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Kompetencija rjeSavanja problema je uz procjenu matematicke, prirodoslovne i
Citalacke pismenosti jedna od domena ukljucenih u PISA 2012 ciklus. Sposobnost
rjeSavanja problema prvi je puta bila procjenjivana u okviru ciklusa PISA 2003
kao zasebna domena, no ne i u daljnjim ciklusima. Napredak i razvoj informatic-
ke tehnologije te unapredivanje i razvoj domene procjene kompetencije rjeSavanja
problema postupno su doveli do uvrstavanja domene rjeSavanja problema kao
jedne od osnovnih domena procjene u ciklusu PISA 2012.

Qo
o
=
-]

PISA je najvec¢a medunarodna procjena znanja i vjeStina ucenika u dobi od pet-
naest godina diji je cilj ispitati koliko dobro ucenici mogu primjenjivati stecena
znanja i vjestine u novim situacijama i nepoznatim 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 Sto mogu ciniti sa svojim znanjem. 1z tog
je razloga PISA usmjerena na kompetencije koje ¢e petnaestogodisnjim ucenicima
biti potrebne u buduénosti te ispituje kako primjenjuju ono sto su naucili. Rezultati
PISA 2012 procjene prikazani su u nacionalnom izvjes¢u PISA 2012: Matematicke
kompetencije za Zivot (Bras Roth i sur., 2013).

Uz uobicajenu procjenu matematicke, prirodoslovne i citalacke pismenosti, u ci-
klusu PISA 2012 ukljucena je i domena procjene rjeSavanja problema. Sve navede-
ne domene procjene pismenosti ukljucuju i zadatke koji se odnose na rjesavanje
problema pri ¢emu se procjenjuje sposobnost ucenika da upotrijebe steCena znanja
u svakodnevnim Zivotnim izazovima. Sposobnost rjeSavanja problema ne razvija
se neovisno o stru¢nosti u nastavnim predmetima. Ova dva aspekta (Skolsko zna-
nje i sposobnost rjesavanja problema) trebali bi se kombinirati, kako bi se ucenici-
ma prenijelo specificno znanje u apstraktnom kontekstu.

Za razliku od uobicajenih procjena pismenosti, procjena sposobnosti rjeSavanja
problema u sklopu PISA 2012 usmjerena je na opce sposobnosti rasudivanja, spo-
sobnost upravljanja postupcima rjesavanja problema te spremnost i motivaciju
za rjeSavanje problema. Ucenici su u sklopu procjene bili suoceni s problemima
i zadacima koji ne zahtijevaju stru¢no znanje, ve¢ ranije navedene vjestine i spo-
sobnosti. Na ovaj nacin, mjerenjem sposobnosti rjeSavanja problema petnaesto-
godisnjaka, PISA pruza komparativni uvid u postignuca obrazovnog sustava u
osposobljavanju ucenika za uspjesan zivot, a koji se mogu koristiti kao pokazatelji
i smjernice u definiranju i kreiranju obrazovnih politika i praksi.

UKRATKO O PISA PROCJENI

PISA je zasnovana na dinamickom modelu cjelozivotnog ucenja prema kojem se
tijekom cijelog zivota stjecu nova znanja i vjestine neophodne za uspjesnu prila-
godbu u svijetu koji se neprestano mijenja. 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 §to 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
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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-posljedi¢ni odnos izmedu obrazovnih politika/prakse i ucenickih posti-
gnuca, ona ipak moze pokazati prosvjetnim djelatnicima i stru¢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:

usmjerenost na obrazovnu politiku, zbog cega povezuje podatke o uce-
nickim postignuc¢ima s podacima 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

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

vaznost cjelozivotnog ucenja jer PISA nije ograni¢ena samo na procjenu
ucenickih kurikularnih i medukurikularnih kompetencija, ve¢ od njih tra-
zi i podatke 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 ¢lanice OECD-ai s 31 zemljom
partnericom u ciklusu PISA 2012, Sto ¢ini gotovo 90% svjetskog gospodar-
stva mjereno ekonomskom 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.

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.
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UvOD

PISA istrazivanje provodi se u trogodiSnjim ciklusima Sto zemljama koje u njemu
sudjeluju omogucava pracenje promjena u ucenickim postignucima tijekom vre-
mena, pracenje ucinaka obrazovnih reformi u njihovim zemljama 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 ciklusu PISA 2012
uvedene su odredene novosti prvenstveno vezane uz procjenu sposobnosti rjesa-
vanja problema. Zemljama je ponudena mogucnost da ucenici ovaj dio PISA testa
rjeSavaju na racunalima. Druga novina odnosi se na uvodenje procjene financijske
pismenosti Ciji ¢e rezultati biti objavljeni kasnije u 2014. godini. Te su inovacije s
osobitom paznjom uklopljene u ve¢ postojeci metodoloski okvir kako bi se u sto
vecoj mjeri zadrzala mogucnost usporedbe rezultata medu ciklusima.
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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.

Prikaz 1.1. Zemlje sudionice u ciklusu PISA 2012

OECD clanice Zemlje partnerice

Australija Luksemburg Albanija Lihtenstajn

Austrija Madarska Argentina Litva

Belgija Meksiko Brazil Makao-Kina

ROLBE

Ceska Republika Nizozemska Bugarska Malezija

gUEUND

Cile

Norveska Cipar Peru

Danska Novi Zeland b Crna Gora

Rumunjska

Estonija Njemacka Hong Kong-Kina Ruska Federacija

Finska Poljska Hrvatska Singapur

Francuska Portugal Indonezija Srbija

Grcka SAD Jordan Sangaj-Kina

Irska Slovacka Katar Tajland

Island Slovenija Kazakstan Tunis

Ujedinjeni Arapski

Spanjolska Emirati

Italija Kineski Tajpei

Izrael Svedska Kolumbija Urugvaj

ELNODEFINE

Japan Svicarska Kostarika Vijetnam

il EfmA0BEE DELCH
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Juzna Koreja Turska Latvija

Ujedinjena Kraljevina

Yy,
AN

Kanada
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Od navedenih 65 zemalja njih 44 sudjelovale su u procjeni sposobnosti rjeSavanja

roblema: Australija, Austrija, Belgija, Brazil, Bugarska, Cipar, Crna Gora, Cegka,
Cile, Danska, Estonija, Finska, Francuska, Hong Kong — Kina, Hrvatska, Irska, Ita-
lija, Izrael, Japan, Kanada, Kineski Tajpei, Kolumbija, Koreja, Madarska, Makao
- Kina, Malezija, Nizozemska, Norveska, Njemacka, Poljska, Portugal, Ruska Fe-
deracija, Sjedinjene Americke Drzave, Singapur, Slovacka, Slovenija, Srbija, San-
gaj — Kina, Spanjolska, Svedska, Turska, Ujedinjena Kraljevina, Ujedinjeni Arapski
Emirati i Urugvaj.

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.

METODOLOGIJA

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 konac¢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 omogucili 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 podrudjima 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 uéenika u svim zemljama sudionicama. Osim pouzdanosti i va-
ljanosti, na taj se nacin osigurava i medusobna usporedivost dobivenih rezultata
medu zemljama i obrazovnim sustavima.

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 skola 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 skole
za uzorak. U Hrvatskoj je koriStena jedna eksplicitna stratifikacijska varijabla: do-
minantni program skole.

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.

Nakon sto su prikupljeni podaci o svim srednjim skolama u Republici Hrvatskoj te
nakon sto su skole podijeljene u stratume prema definiranim eksplicitnim i impli-
citnim stratifikacijskim varijablama, konac¢ni uzorak skola formiran je u WESTAT-
u'. U Hrvatskoj su uzorkom obuhvacene ukupno 163 srednje skole.

Odabir u¢enika

Nakon odabira $kola vrsi se uzorkovanje ucenika unutar odabranih $kola. Skole
su izradile popis svih ucenika koji zadovoljavaju kriterij da su rodeni 1996. godi-
ne nakon cega je formirana baza od ukupno 25 106 ucenika iz koje je uz pomoc
KeyQuesta? slucajnim odabirom generiran konacni uzorak od 6853 petnaestogo-
disnjaka. Na taj je nacin bilo predvideno testirati 43 ucenika iz svake odabrane
skole.

1 Westat je americka organizacija koja se bavi istraZivanjem, a u suradnji s vladom SAD-a, kao i s
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 2.1. Osnovne karakteristike uzorka

VARIJABLA KATEGORIJE

METODOLOGIJA

Cetverogodisnje strukovne $kole

Strukovne industrijsko- obrtnicke
skole

Program Mjesovite skole

Umjetnicke strukovne skole

Gimnazije

1. razred
Razred
2. razred

Kao i u dosadasnja dva provedena ciklusa, stopa odaziva hrvatskih ucenika po-
novno je bila na razini od 90 % Sto ukazuje na dobru prihvacenost samog istrazi-
vanja od strane skola, ucenika i njihovih roditelja. Dakle, od ukupno uzorkovana
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. Bududi 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 (ukljucujudi i 1923 ucenika
koji su sudjelovali i u procjeni rjeSavanja problema na racunalima), dok je njih
1145 sudjelovalo u procjeni financijske pismenosti. Bitno je naglasiti da se u okviru
metodologije koja se primjenjuje u PISA procjenama, svim ucenicima procjenjuje
razina postignuca u svim domenama pismenosti i u rjeSavanju problema.
Sposobnost rjesavanja problema testirana je kroz posebne racunalne module na-
kon pismenog dijela procjene i to na poduzroku ucenika. U poslijepodnevnom
dijelu PISA procjene odredeni poduzorak ucenika ostao je narednih sat vremena
radi provjere sposobnosti rjiesavanja problema koja se vrsila na laptopima PISA cen-
tra.
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UuvoD

U suvremenom drustvu Zivot se sastoji od niza problema koje je potrebno rijesiti.
Nagle promjene u drustvu, drustvenom okruZzenju i tehnologiji dovode do ubrza-
nog razvoja znanja primjenjivog na rjesavanje problema. Prilagodljivost, brzo uce-
nje, znatiZelja i spremnost na ucenje iz pogreSaka samo su neke od vjestina nuznih
za snalazenje i uspjeh u nepredvidivom suvremenom svijetu.

U danasnjem svijetu rada postoji naglasena potraznja za osobama koje posjeduju
vjestine potrebne za rjeSavanje nerutinskih problema. Obavljanje istih, rutinskih
i jednostavnih radnji i zadataka sve je rjede. Neka su istrazivanja (npr. PIAAC
— Survey of Adult Skills) pokazala da se vec¢ina zaposlenika barem jednom tjedno
nalazi u situaciji koja zahtijeva razmisljanje o potrebnim koracima te se susrece
s problemima za cije je rjeSavanje potrebno i do 30 minuta. Jedno od mogucih
objasnjenja trenda sve vece prisutnosti nerutinskih radnih zadataka na radnom
mjestu je ¢injenica da rutinske analiticke zadatke sve ceS¢e obavljaju racunala i
racunalni strojevi. Zaposlenici su time postali odgovorni za osiguravanje Sto efi-
kasnijeg rada racunala, ali i izvrSavanje apstraktnijih zadataka u neocekivanim i
nepoznatim situacijama.

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Promjene na trzistu rada popracene su i promjenama u obrazovanju i obrazovnom
sustavu. Naglasak se polako mijenja od pripreme ucenika za obavljanje jasno pre-
ciziranih rutinskih radnih zadataka na osposobljavanje ucenika za suocavanje sa
slozenim, nerutinskim kognitivnim izazovima. Kako bi bili pripremljeni za Zivot,
ucenicima je potrebno vise od skupine utvrdenih i naucenih ¢injenica i postupaka.
Potrebno je kod njih razviti Zelju i sposobnost za cjeloZivotno ucenje kako bi se
mogli uspjesno nositi s nepoznatim situacijama u kojima ucinak njihovog djelo-
vanja nije predvidljiv. Za rjeSavanja problema bez poznate i utvrdene strategije
rjeSavanja, nuzno je fleksibilno i kreativno misljenje kako bi se prevladale sve po-
stojece prepreke.

Dok se vaznost sposobnosti rjeSavanja problema tek uvida, sposobnosti prilagod-
be na nove okolnosti, cjelozivotnog ucenja i pretvaranja znanja u djelovanje uvijek
su bile bitne za potpuno i ucinkovito sudjelovanje u drustvu. Najbolji nastavni-
ci uvijek su poticali razvoj vjestina potrebnih za obavljanje nerutinskih poslova,
odnosno poticali ucenike da uce za zivot a ne za skolu. Medutim, ucenici cesto
imaju poteskoca prilikom rjesavanja problema koji se razlikuju od onih na koje su
navikli u svakodnevnoj nastavi. Ocito je kako savladavanje pojedinacnih koraka
za dolazenje do rjeSenja nije dovoljno. Ucenici bi trebali znati ne samo $to treba
udiniti, ve¢ kada to udiniti, te bi istovremeno trebali biti motivirani i zainteresirani
za zadatke.

Procjene matematicke, citalacke i prirodoslovne pismenosti u sklopu PISA istra-
zivanja ukljucuju problemske zadatke kojima se procjenjuje sposobnost ucenika
za primjenu znanja propisanog kurikulumom (8kolskog znanja) u svakodnevnim
zivotnim izazovima. Dakako, sposobnost rjeSavanja problema ne razvija se neovi-
sno o stru¢nim znanjima u nastavnim predmetima.

Sposobnost rjeSavanja problema jedan je od glavnih ciljeva obrazovanja u mno-
gim zemljama. Naprednije razine sposobnosti rjeSavanja problema osnova su za
buduce ucenje, za udinkovito sudjelovanje u drustvu te za provodenje osobnih
aktivnosti.

Rjesavanje problema prvi puta bilo je dodatno podrudje PISA istrazivanja u ciklu-
su PISA 2003. Rezultati toga ciklusa pokazali su sljedece:
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e U nekim zemljama 70% ucenika bilo je sposobno rijesiti relativno kom-
pleksne probleme, dok je u drugima tu sposobnost imalo tek nesto manje
od 5% ucenika.

e U vedini zemalja viSe od 10% ucenika nije bilo sposobno rijesiti ni najos-
novnije probleme.

e U prosjeku polovica uc¢enika OECD zemalja nije bilo sposobno rijesiti pro-
bleme teZe od najosnovnijih problema.

Od razvoja konceptualnog okvira za podrudje rjesavanja problema 2003. godine
provedena su mnoga istrazivanja vezana uz rjesavanje kompleksnih problema,
procjenu sposobnosti rjeSavanja problema na ra¢unalu te medunarodna istraziva-
nja vezana uz sposobnost rjesavanja problema. Ta su istrazivanja doprinijela razu-
mijevanju i istrazivanju sposobnosti rjeSavanja problema.

v

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Uz to, napretci u razvoju softwarea i koristenju rac¢unala doprinijeli su vecoj ucin-
kovitosti i djelotvornosti procjene, osobito u ispitivanju sposobnosti rjeSavanja di-
namicnih i interaktivnih problema, povecanju interesa ucenika i laksem prikuplja-
nju podataka o tijeku procesa rjeSavanja problema.

U ciklusu PISA 2012 po drugi puta u PISA istraZivanju nakon 2003. godine ispi-
tivala se individualna sposobnost rjeSavanja problema. Procjena je provedena na
racunalu, a glavno obiljeZje procjene bilo je ucenikova interakcija s problemom.

Iako istrazivanja pokazuju da sposobnost rjesavanja problema ovisi o specificnom
znanju i strategijama vezanima uz odredene predmete, u procjeni sposobnosti rje-
Savanja problema u ciklusu PISA 2012 pokusala se izbjeci potreba za predznanjem
kako bi se bolje usredotocilo na mjerenje kognitivnih procesa koji se nalaze u osno-
vi rjeSavanja problema.

Pregledom razlicitih istraZivanja i strucne literature odluceno je da bi u sredistu
procjene sposobnosti rjeSavanja problema u ciklusu PISA 2012 trebali biti autentic-
ni, relativno kompleksni problemi, osobito oni koji zahtijevaju izravnu interakciju
u otkrivanju i pronalazenju relevantnih informacija. To su, na primjer, problemi s
kojima se cesto susre¢emo prilikom koristenja svakodnevnih, nepoznatih uredaja
poput daljinskih upravljaca, osobnih digitalnih uredaja (npr. mobitela), ku¢anskih
aparata ili automata za prodaju karata.

Sposobnost rjeSavanja problema moze se razvijati kvalitetnim obrazovanjem. Na-
predne nastavne metode poput problemske nastave, istrazivackog ucenja, indivi-
dualnog i grupnog projektnog ucenja doprinose dubokom razumijevanju i pripre-
maju ucenike za primjenu znanja u novim situacijama. Kvalitetna nastava promice
samoregulaciju ucenja i metakogniciju te razvija kognitivne procese koji podupiru
sposobnost rjeSavanja problema. Ona priprema ucenike za ucinkovito zakljuciva-
nje u nepoznatim situacijama te obogacivanje znanja kroz promatranje, istraziva-
nje i interakciju s nepoznatim sustavima.
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DEFINICIJA SPOSOBNOSTI RJESAVANJA PROBLEMA

Cilj procjene na rac¢unalu u ciklusu PISA 2012 bio je ispitati ucenicke sposobnosti
rjeSavanja problema. Radi boljeg razumijevanja pojma sposobnost rjeSavanja proble-
ma u ovom kontekstu, vazno je pojasniti Sto se podrazumijeva pod pojmovima
problem i rjeSavanje problema.

Problem se obi¢no javlja kad imamo neki cilj, a ne znamo kako ga postiéi. Ta je
problemska situacija objasnjena u Prikazu 3.1. Dano stanje jest pocetno znanje koje
imamo o problemu, a operatori su postupci za postizanje zeljenog ciljnog stanja (is-
hoda) pomocu raspolozivih alata. Na putu prema postizanju cilja nailazimo na
prepreke koje trebamo savladati (npr. nedostatak znanja ili strategija). Savladavanje
prepreka ne mora ukljucivati samo kogniciju, ve¢ i motivacijska i afektivna sred-

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

stva.
Prikaz 3.1. Problemska situacija
Prepreke
DANO
STANJE ol

OPERATORI |
ALATI

Kao primjer uzet ¢emo jednostavan problem u kojemu trebamo pronaci najbrzi
put izmedu dva grada pomocu cestovne karte s procijenjenim trajanjem puta i
kalkulatorom. Dano stanje su navedene informacije (karta bez oznacenog puta), a
ciljno stanje je trazeni odgovor (najbrzi put). Postupcima (operatorima) odabiremo
moguci put izracunavajuci njegovo ukupno trajanje i usporedujudi ga s trajanjem
drugih putova. Kao pomo¢ u zbrajanju vremena mozemo se posluziti alatom (kal-
kulatorom).

U skladu s ovakvim shvacanjem problema, Mayer (prema OECD: PISA 2012 Asses-
sment and Analytical Framework, 2013) je ponudio definiciju koja je op¢eprihvacena
u znanstvenoj zajednici. On definira rjesavanje problema kao kognitivno proce-
siranje usmjereno na transformiranje dane situacije u ciljnu situaciju kad nijedna
metoda za dolaZenje do rjeSenja nije dostupna.

U ciklusu PISA 2012 definicija sposobnosti rjesavanja problema temeljena je na
opceprihvacenom znacenju pojma problem i rjesavanje problema:

Sposobnost rjesavanja problema je sposobnost kognitivnog procesiranja radi razumije-
vanja i rjeSavanja problemskih situacija u kojima metoda rjesavanja nije odmah ocita.
Ona ukljucuje nasu spremnost na angazman u takvim situacijama kako bismo dostigli
vlastiti potencijal kao konstruktivni i promisljajuci gradani.
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Prva recenica ove definicije gotovo je identicna prvom dijelu definicije sposobnosti
rjeSavanja problema iz ciklusa PISA 2003. Medutim, dok definicija iz 2003. godine
obuhvaca samo kognitivnu dimenziju naglasavajuci kroskurikularnu prirodu pro-
cjene sposobnosti rjesavanja problema, definicija iz 2012. godine uvodi afektivnu
komponentu kako bi bila u skladu s OECD-ovom definicijom kompetencija. Naj-
veca razlika u procjeni sposobnosti rjeSavanja problema u ova dva ciklusa (PISA
2003 i PISA 2012) jest nacin procjenjivanja sposobnosti (procjena na racunalu u ci-
klusu PISA 2012) te ukljucivanje problema koji se ne mogu rijesiti bez interakcije s
problemskom situacijom. U sljedec¢im odjeljcima detaljnije je pojasnjena definicija
sposobnosti rjeSavanja problema.

v

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Sposobnost rjesavanja problema...

Sposobnost obuhvac¢a mnogo vise od osnovne reprodukcije usvojenog znanja. Ona
obuhvaca mobilizaciju kognitivnih i prakti¢nih vjestina, kreativnih sposobnosti i
drugih psihosocijalnih resursa kao sto su stavovi, motivacija i vrijednosti. Procjena
sposobnosti rjeSavanja problema u ciklusu PISA 2012 nije bila puka reprodukcija
predmetnog znanja. Ona je bila viSe usmjerena na kognitivne vjestine potrebne za
rjeSavanje nepoznatih problema s kojima se cesto susrecemo u zivotu i koji ¢esto
prelaze granice tradicionalnih kurikulumskih podrudja.

Sposobnost rjeSavanja problema u velikoj mjeri ovisi o prethodno usvojenom zna-
nju. Medutim, ona obuhvaca i sposobnost stjecanja i koristenja novog znanja ili
koristenja ranije usvojenog znanja na novi nacin u rjeSavanju novih problema (tj.
problema koji nisu rutinski).

....Je sposobnost kognitivnog procesiranja...

Rjesavanje problema unutarnji je proces u nasem kognitivnom sustavu i moZze se
samo indirektno naslutiti na temelju nasih postupaka i produkata. Ono obuhvaca
pokazivanje znanja i manipuliranje razli¢itim vrstama znanja u nasem kognitiv-
nom sustavu. Ucenicki odgovori (njihove strategije istrazivanja, prikazi koje ko-
riste u modeliranju problema, brojcani i nebrojcani odgovori ili prosirena objas-
njenja nacina na koji je problem rijeSen) koristit ¢e se u proucavanju i donosenju
zakljucaka o kognitivnim procesima koje su ucenici koristili.

Kreativno (divergentno) i kriticko misljenje vazne su komponente sposobnosti rje-
Savanja problema. Kreativno misljenje kognitivna je aktivnost koja rezultira pro-
nalaZenjem rjeSenja za novi problem. Kriticko misljenje prati kreativno misljenje
i koristi se u vrjednovanju mogucih rjeSenja. Procjena u ciklusu PISA 2012 bila je
usmjerena na obje komponente.

... radi razumijevanja i rjeSavanja problemske situacije...

Na koji nacin se suocavamo s izazovima problemske situacije i kako ih rjeSavamo?
Osim eksplicitnih ucenickih odgovora, cilj procjene bio je ispitati na koji nacin
ucenici rjesavaju probleme i koriste strategije. Te se strategije mogu otkriti pomocu
podataka koji se prikupljaju u procjeni na racunalu — mogu se prikupiti podaci o
tipu, frekvenciji, duljini i redoslijedu interakcija sa sustavom.

Rjesavanje problema zapocinje prepoznavanjem problemske situacije i razumije-
vanjem prirode situacije. Ono zahtijeva da prepoznamo odredeni problem ili vise
problema koje trebamo rijesiti te da planiramo i dodemo do rjeSenja uz pracenje i
vrjednovanje napretka tijekom cijele aktivnosti.

Stvarni zivotni problemi ¢esto nemaju samo jedno rjeSenje ili tocno rjeSenje. Uz
to, problemska situacija moze se mijenjati tijekom procesa rjeSavanja problema,
ponekad zbog interakcije s pojedincem koji rjeSava problem ili kao rezultat njene
prirode.

21

IZVIESTAJ_PISA_2013_problem solving_15_zaTisak.indd 21 3/24/2014 1:30:28 PM



... u kojima metoda rjeSavanja nije odmah ocita...

Nacin rjeSavanja nekog problema nije uvijek ocit. Ponekad nailazimo na razlicite
prepreke ili nemamo dovoljno podataka. Procjena sposobnosti rjeSavanja proble-
ma u ciklusu PISA 2012 bila je usmjerena na nerutinske probleme (probleme kod
kojih nije moguce primijeniti prethodno nauceni postupak rjesavanja) — probleme
koji zahtijevaju aktivno istrazivanje i razumijevanje problema te razvoj novih stra-
tegija ili primjenu naucenih strategija u drugacijem kontekstu.

Status problema (rutinski ili nerutinski) ovisi o tome koliko smo upoznati s pro-
blemom. Ono Sto za neke osobe predstavlja problem, mozda ima ocito rjeSenje za
druge osobe koje imaju iskustva s takvim problemima. U ciklusu PISA 2012 ko-
ristili su se problemi koji su za ve¢inu petnaestogodisnjih ucenika bili nerutinski.

Kontekst ili ciljevi ne moraju nuzno uvijek biti nepoznati. Ono sto je vazno jest da
su odredeni problemi novi ili da nacini postizanja cilja nisu odmah ociti. Ucenici ce
mozda trebati istrazivati i biti u interakciji s problemskom situacijom prije negoli
pokusaju rijesiti problem. U ciklusu PISA 2012 uporabom racunala omogucena je
izravna interakcija.

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

...ona ukljucuje nasu spremnost na angaZman u takvim situacijama...

Rjesavanje problema osobna je i usmjerena aktivnost, odnosno procesiranje koje
je vodeno nasim osobnim ciljevima. Nase individualno znanje i vjestine pomazu
nam da utvrdimo tezinu ili lako¢u kojom moZzemo savladati prepreke u rjeSavanju
problema. Medutim, na primjenu takvog znanja i vjestina utje¢u nasi motivacijski
i afektivni ¢imbenici kao Sto su uvjerenja (npr. samopouzdanje) i osjecaji o vlasti-
tom interesu i sposobnosti za rjeSavanje problema.

Uz to, kontekst problema (poznati ili nepoznati), raspoloZivi vanjski resursi (npr.
dostupnost alata) i nasa okolina (npr. ispitna situacija) utje¢u na nacin na koji pri-
stupamo problemu i pokusavamo ga rijesiti.

lako se u procjeni sposobnosti rjeSavanja problema u ciklusu PISA 2012 nisu ispi-
tivali motivacijski i afektivni ¢imbenici, neki op¢i ¢imbenici ispitivali su se upitni-
kom za ucenika.

...kako bismo dostigli vlastiti potencijal kao konstruktivni i promisljajuci gra-
dani.

Sposobnost je vazan ¢imbenik koji utjece na nacin na koji se suo¢avamo sa svije-
tom oko nas i i na koji ga oblikujemo. Kljucne sposobnosti koriste i nama i drustvu.
Trebali bismo biti sposobni upravljati svojim Zivotom na smislen i odgovoran na-
¢in imajudi kontrolu nad svojim zivotom i radnim uvjetima. Trebamo biti vjesti u
rjeSavanju problema kako bismo dostigli svoj vlastiti potencijal kao konstruktivni,
zainteresirani i promisljajudi gradani.
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ORGANIZACIJA PODRUCJA RJESAVANJA PROBLEMA

Nacin prikazivanja i organiziranja podrudja rjeSavanja problema u velikoj mjeri
utjece na nacrt istraZivanja te na podatke koji se prikupljaju o sposobnostima uce-
nika. Mnogi elementi ne mogu se promatratiiispitivati u procjenama sposobnosti
poput PISA-e. Iz tog je razloga bilo nuzno odabrati najvaznije elemente kako bi se
osiguralo da procjena sadrzi ispitna pitanja razlicite teZine i da pitanja pokrivaju
cijelu ispitnu domenu.

v

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

U progjeni sposobnosti rjeSavanja problema u ciklusu PISA 2012 izdvojeni su slje-
dedi vazni elementi:

1. kontekst problema — obuhvaca li tehnoloski uredaj ili ne te je li fokus proble-
ma osobni ili drustveni

2. priroda problemske situacije — je 1i problemska situacija interaktivna ili sta-
ti¢na
3. procesi rjesavanja problema —kognitivni procesi tijekom rjeSavanja problema.

Zadaci su ispitivali koliko su ucenici uspjesni u rjeSavanju problema kad se razli-
¢iti kognitivni procesi primjenjuju u dva razlicita tipa problemskih situacija u ra-
zli¢itim kontekstima. U sljede¢im odjeljcima detaljnije su opisani klju¢ni elementi
podrudja rjeSavanja problema.

Kontekst problema

Upoznatost s kontekstom problema i njegovo razumijevanje utjece na teZinu pro-
blema. Kako bi se osiguralo da ispitni zadaci obuhvacaju razlic¢ite kontekste koji su
autenticni i interesantni petnaestogodisnjim ucenicima, izdvojene su sljedece dvije
dimenzije: okruzenje (tehnolosko ili netehnolosko) i fokus (osobni ili drustveni).

Problemi smjesteni u tehnoloski kontekst imaju funkciju tehnoloskog uredaja kao
svoje osnove (na primjer mobiteli, daljinski upravljaci ili uredaji za kupnju karata).
Znanje o unutarnjem radu tih uredaja nije nam potrebno. Kod takvih problema
obicno smo potaknuti na istrazivanje i razumijevanje funkcionalnosti uredaja kako
bismo se pripremili za upravljanje uredajem ili rijesili neki problem u funkcio-
niranju uredaja. Situacije poput planiranja putovanja, rasporedivanje zadataka i
odlucivanja imaju netehnoloski kontekst.

Osobni konteksti obuhvacaju kontekste koji se prvenstveno odnose na nas osobno,
nasu obitelj i prijatelje. Drustveni konteksti odnose se na situacije s kojima se susre-
¢emo u zajednici ili drustvu opcenito. Na primjer, kontekst nekog ispitnog pitanja
o podesavanju vremena na digitalnom satu trebao bi biti klasificiran kao tehnoloski
i osobni dok bi kontekst pitanja u kojemu trebamo sastaviti kosarkasku momcad
bio klasificiran kao netehnoloski i drustveni.

Priroda problemske situacije
Nacdin na koji nam je predstavljen neki problem u velikoj mjeri utjece na njegovo
rjeSavanje. Veoma je vazno jesu li na pocetku navedene sve potrebne informacije o

problemu. Primjer takve situacije bilo bi pronalaZenje najbrzeg puta do odredene
destinacije. Takve problemske situacije smatraju se staticnima.

23

IZVIESTAJ_PISA_2013_problem solving_15_zaTisak.indd 23 3/24/2014 1:30:28 PM



Za razliku od toga, interaktivne problemske situacije podrazumijevaju istrazivanje
situacije radi otkrivanja relevantnih informacija. Primjer takvih situacija moze biti
navigacija pomocu GPS sustava koji je automatski ili koji nam javlja informaciju o
zagusSenju u prometu.

Interaktivne problemske situacije moguce je simulirati pomoc¢u racunala. Ukljuci-
vanje interaktivnih problemskih situacija u procjenu sposobnosti rjeSavanja pro-
blema na ra¢unalu omogucduje vecu razlicitost autenticnih, svakodnevnih scenari-
ja. Problemi kod kojih uéenici trebaju istrazivati i upravljati simuliranim okruze-
njem vazno su obiljeZje ciklusa PISA 2012.

Procjena sposobnosti rjeSavanja problema u ciklusu PISA 2012 sadrzavala je i
odredeni broj staticnih problemskih situacija. Prikazivanje takvih problema na
racunalu ima mnogo prednosti pred testovima na papiru bududi da omogucuje
predstavljanje veceg broja razlicitih scenarija, koriStenje multimedijalnih elemena-
ta poput animacija, koristenje online alata i razlicitih oblika odgovora koji mogu
biti automatski kodirani.

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Interaktivne problemske situacije

Interaktivne problemske situacije ¢esto nastaju kad se prvi puta susre¢emo sa sva-
kodnevnim predmetima poput uredaja za kupnju karata, klimatizacijskih ureda-
ja ili mobilnih telefona, osobito ako nam upute za koriStenje takvih uredaja nisu
jasne ili dostupne. Upravljanje takvim uredajima problemska je situacija s kojom
se susrecemo svakodnevno u zivotu. U takvim situacijama cesto nam na pocetku
nedostaju neke informacije. Na primjer, mozda nismo upoznati s u¢inkom nekog
postupka (na primjer pritiskanje gumba na daljinskom upravljacu), ve¢ trebamo
donijeti zakljucke o tom postupku kroz interakciju sa scenarijem stvarno izvrsava-
judi taj postupak (pritis¢uci gumb) i stvarajuci pretpostavke o njegovoj funkciji na
temelju ishoda. Ukratko, trebamo steci znanje potrebno za upravljanje uredajem
istraZzujuéi i eksperimentirajuéi. Cesto se dogada da trebamo rijesiti neki problem
vezan uz neispravnost uredaja. U tom slucaju trebamo eksperimentirati kako bi-
smo prikupili podatke o okolnostima pod kojima uredaj ne radi.

Interaktivna problemska situacija moze biti dinamicna, sto znaci da se njezino sta-
nje moZze mijenjati zbog utjecaja koji je izvan nase kontrole (tj. bez nase intervenci-
je). Na primjer, ako tijekom transakcije na uredaju za kupnju karata ne pritisnemo
nijedan gumb dulje od 20 sekundi, uredaj bi se mogao ugasiti. Trebamo prepo-
znati 1 razumjeti takvo autonomno ponasanje sustava kako bismo o tome vodili
racuna u postizanju Zeljenog cilja (kupnja karte).

Stati¢ne problemske situacije

Stati¢ne problemske situacije mogu sadrzavati dobro definirane i lose definirane pro-
bleme. Kod dobro definiranih problema poput problema u kojemu ucenici trebaju
prepoznati najbrzi put do neke destinacije, dano stanje, ciljno stanje i operatori
jasno su navedeni. Problemska situacija nije dinamicna (tj. ne mijenja se tijekom
rjeSavanja problema), na pocetku su navedene sve potrebne informacije i postoji
samo jedan cilj.

Primjeri dobro definiranih problema su tradicionalne logicke puzzle, problemi
odlucivanja (u kojima trebamo razumjeti situaciju koja sadrzi nekoliko dobro de-
finiranih alternativa i ogranicenja kako bismo donijeli odluku koja zadovoljava
ogranicenja, na primjer odabrati ispravnu tabletu protiv boli na temelju informaci-
ja o pacijentu, boli na koju se zali i dostupnih tableta protiv boli), te problemi pla-
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niranja u projektima poput gradnje kuce ili izrade racunalnog programa u kojima
je naveden popis zadataka s vremenskim trajanjem i medusobnom povezanosti
zadataka.

Nastavni materijali ¢esto naglasavaju dobro definirane probleme iako je vecina
stvarnih problema zapravo lose definirana (tj. nije dobro definirana). Takvi pro-
blemi cesto obuhvacaju nekoliko ciljeva koji su u konfliktu tako da napredak pre-
ma jednom cilju moze sprijeciti napredak prema ostalim ciljevima. Pojedinac koji
rjeSava problem treba elaboriranjem i preispitivanjem prioriteta postiéi ravnotezu
izmedu ciljeva. Kao primjer ¢emo navesti zadatak u kojemu ucenici trebaju pro-
naci ,najbolji” put izmedu dva mjesta. Treba li to biti najkraci put, najbrzi put,
najjednostavniji put ili put s najmanjom varijacijom vremena? Nesto kompleksniji
primjer bio bi dizajniranje automobila visoke ucinkovitosti, niske potrosnje, velike
sigurnosti i s malim utjecajem na okolis.

Prikaz 3.2. Klasifikacija problema
PROBLEM
STATICAN DINAMICAN
DOBRO LOSE
DEFINIRAN DEFINIRAN KONTINUIRAN ZASEBAN

Procesi rjeSavanja problema

Iako razliciti autori razlicito shvacaju kognitivne procese u rjeSavanju problema,
mogu se uociti zajednicke tocke u njihovim pogledima. Donji procesi preuzeti su
iz radova kognitivnih psihologa i znanstvenika koji su proucavali rjeSavanje kom-
pleksnih i dinami¢nih problema.

Valja naglasiti da navedeni procesi u rjeSavanju problema ne moraju nuzno biti
navedeni tocnim redoslijedom ili da mozda nisu navedeni svi procesi koji su po-
trebni u rjeSavanju odredenog problema. Dok se suocavamo s autenti¢nim proble-
mima te ih strukturiramo, prikazujemo i rjeSavamo, moguce je da ¢emo doci do
rjeSenja na nacin koji prelazi granice linearnog modela korak-po-korak. Veéina in-
formacija o funkcioniranju kognitivnog sustava ¢ovjeka danas podupire stajaliste
da c¢ovjek ima sposobnost paralelnog procesiranja informacija.
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U progjeni sposobnosti rjeSavanja problema u ciklusu PISA 2012 obuhvacdeni su
sljedeci procesi:
e istrazivanje i razumijevanje
e prikazivanje i formuliranje
e planiranje i izvrSavanje
e pracenje i promisljanje.
Istrazivanje i razumijevanje

Cilj ovih procesa jest izgraditi mentalni prikaz svake informacije predstavljene u
problemu. To obuhvaca:

e istraZivanje problemske situacije — njezino promatranje, interakcija s pro-
blemskom situacijom, trazenje informacija, prepoznavanje ogranicenja i
prepreka

e razumijevanje navedenih informacija i informacija pronadenih tijekom inte-
rakcije s problemskom situacijom, pokazivanje razumijevanja relevantnih
koncepata.

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Prikazivanje i formuliranje

Ovdje je cilj izgraditi jasni mentalni prikaz problemske situacije (tj. model situacije
ili model problema). Da bi se to postiglo, treba odabrati relevantne informacije,
treba ih mentalno organizirati i integrirati s prethodnim znanjem. To moZze obu-
hvacati:

e yprikazivanje problema izradivanjem tabelarnog, grafickog, simbolic¢kog ili
verbalnog prikaza te mijenjanje oblika prikaza

o formuliranje hipoteza prepoznajuci relevantne ¢imbenike u problemu i nji-
hove medusobne odnose te organiziranje i kriticko vrjednovanje informa-
cija.

Planiranje i izvrSavanje

Ovaj proces obuhvaca:

e planiranje, koje se sastoji od postavljanja ciljeva (i sveukupnog cilja) i pod-
ciljeva kad je to potrebno te razvoj plana ili strategije za postizanje ciljnog
stanja, ukljucujudi korake koje je potrebno poduzeti

e izursavanje, koje se sastoji od provodenja plana.
Pracenje i promisljanje

Ovaj proces obuhvaca:

e pracenje napretka u postizanju cilja u svakoj fazi uklju¢ujuci provjeravanje
privremenih i konaénih rezultata, otkrivanje neocekivanih dogadaja i po-
duzimanje korektivnih mjera prema potrebi

o promisljanje o rjeSenjima iz razli¢itih perspektiva, kriticko vrjednovanje
pretpostavki i alternativnih rjeSenja te trazenje dodatnih informacija ili po-
jasnjenja.
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Vjestine zakljuCivanja

Svaki proces rjesavanja problema temelji se na jednoj ili viSe vjestina zakljucivanja.
U razumijevanju problemske situacije trebamo razlikovati ¢injenice i misljenje. U
formuliranju rjeSenja trebamo prepoznati odnose izmedu varijabli. U odabiru stra-
tegije trebamo voditi racuna o uzrocima i posljedicama. U komuniciranju rezultata
trebamo organizirati informacije na logic¢an nacin. Vjestine zakljucivanja vezane
uz navedene procese dio su sposobnosti rjeSavanja problema. Vazne su u kontek-
stu PISA istrazivanja jer se mogu uciti i poucavati u nastavi.

Primjeri vjestina zaklju¢ivanja su deduktivno, induktivno, kvantitativno, korela-
cijsko, analogno, kombinatorno i multidimenzionalno zakljucivanje. Navedene
vjeStine zakljucivanja nisu medusobno iskljucive, a u praksi cesto odbacujemo
neku vjestinu i priklanjamo se drugoj u prikupljanju dokaza i testiranju potenci-
jalnih puteva prema rjesenju prije negoli pocnemo koristiti samo jednu metodu za
pronalazenje rjeSenja za odredeni problem.

Prikaz 3.3. Organizacija podrucja rjeSavanja problema

4. statiéni

o e dobro
tehnoloski/ definirani kompleksnost
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PROCJENJIVANJE SPOSOBNOSTI RJESAVANJA
PROBLEMA | IZVJESCIVANJE REZULTATA

Struktura procjene

Procjena sposobnosti rjeSavanja problema provedena je u 28 zemalja clanica
OECD-a te 16 partnerskih zemalja (medu kojima je Republika Hrvatska). Procjena
sposobnosti rjeSavanja problema u svakoj $koli trajala je 40 minuta. Pripremljen je
ispitni materijal koji se sastojao od 16 ispitnih cjelina koje su bile grupirane u cetiri
skupine (tzv. klastera) u trajanju od 20 minuta. Na taj je nacin pripremljen ispitni
materijal u trajanju od ukupno 80 minuta. Svaki ucenik rjesavao je dva klastera
prema rotacijskom nacrtu.

Pitanja su bila grupirana u vece ispitne cjeline temeljene na zajednickom stimulu-
su koji opisuje problemsku situaciju. Ukupno je bilo 16 ispitnih cjelina koje sadrze
ukupno 40 pitanja razlicite tezine. Da bi se smanjila koli¢ina materijala za ¢itanje,
vodilo se ra¢una o tome da su stimulus i zadaci jasni, kratki i jednostavni. Kako bi
se smanyjila koli¢ina teksta, koriStene su animacije, fotografije i dijagrami.

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Procjena sposobnosti rjeSavanja problema u ciklusu PISA 2012 nije obuhvatila pro-
bleme koji zahtijevaju stru¢na predznanja za njihovo rjesavanje. Problemski zadaci
bili su usmjereni na svakodnevne situacije i razlicite kontekste.

U mnogim svakodnevnim situacijama mobilizacija prethodno usvojenog znanja
nije dostatna za rjeSavanje novih problema. Praznine u znanju treba popuniti pro-
matranjem i istraZivanjem problemske situacije. To ¢esto podrazumijeva interak-
ciju s novim sustavom kako bi se otkrila pravila koja zatim treba primijeniti u
rjeSavanju problema. Umjesto jednostavne primjene prethodno usvojenog znanja,
postojece znanje treba reorganizirati i kombinirati s novim znanjem primjenom
razlicitih vjestina zakljucivanja.

Konceptualni okvir za procjenu sposobnosti rieSavanje problema

Razvoj ispitnih instrumenata i postavljanje parametara za izvjes¢ivanje rezultata
temeljeno je na konceptualnom okviru za procjenu sposobnosti rjeSavanja proble-
ma koji je detaljnije opisan u prethodnim odjeljcima. Kao $to je navedeno, koncep-
tualni okvir razlikuje tri aspekta: prirodu problemske situacije, procese u rjesavanju
problema te kontekst problema. Glavni elementi konceptualnog okvira za procjenu
sposobnosti rjeSavanja problema jos jednom su sazeto opisani u Tablici 3.1.
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Tablica 3.1. Glavna obiljezja konceptualnog okvira za procjenu sposobnosti
rjesavanja problema

Uporaba racunala

Interaktivna: nisu otkrivene sve informacije; neke informacije
treba otkriti istrazivanjem problemske situacije

Staticna: sve informacije potrebne za rjeSavanje problema su
otkrivene

IstraZivanje i razumijevanje informacija predstavljenih s
problemom

Prikazivanje i formuliranje: izrada grafickih, tabelarnih,
simbolickih ili verbalnih prikaza problemske situacije te
formuliranje hipoteza o relevantnim ¢imbenicima i odnosima
medu njima

Planiranje i izvrSavanje: izrada plana postavljanjem ciljeva i
podciljeva te izvrSavanje koraka identificiranih u

Pracenje i promisljanje: pracenje procesa, reagiranje na
povratne informacije te promisljanje o rjesenju, informacijama
predstavljenim s problemom ili usvojenoj strategiji

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

OkruZenje e  Tehnolosko (ukljucuje
Ukljucuje li scenarij tehnoloski tehnoloski uredaj)
uredaj?

e Netehnolosko

Fokus e  Osobni (ja, obitelj ili
Na koje se okruzenje odnosi vrénjaci)
problem?

e Drustveni (zajednica ili
drustvo opcenito)

Glavna prednost procjene sposobnosti rjeSavanja problema na racunalu jest mo-
gucnost prikupljanja i analiziranja podataka vezanih uz procese i strategije. Priku-
pljeni su podaci o tipu, ucestalosti, duljini i redoslijedu postupaka koje su ucenici
izvrsavali. Jo$ jedna prednost odnosi se na pracenje i ogranic¢avanje vremena koje
su ucenici proveli na odredenom pitanju.

Procjena je zahtijevala samo osnovne ICT vjestine poput koriStenja tipkovnice,
misa, funkcija povlacenja i spustanja, klikanja gumbi, pomicanja trake i koristenja
padajucih izbornika i poveznica. Pritom se vodilo rac¢una da ICT vjestine ne oteza-
vaju mjerenje ucenickih sposobnosti rjeSavanja problema.

Ispitne cjeline i ispitna pitanja unutar tih cjelina bila su prikazana fiksnim redo-
slijedom Sto znaci da se ucenici nisu mogli vracati na prethodne cjeline ili pitanja.
Svaki puta kad je ucenik kliknuo na gumb “Sljedece”, pojavilo mu se upozorenje
da se nece modi vratiti na prethodna pitanja ako prijede na sljedece pitanje. Ucenici
su mogli ili potvrditi da Zele prijeci na sljedece pitanje ili odustati od prelaska na
sljedece pitanja i vratiti se na trenutni zadatak.

IZVJESTAJ_PISA_2013_problem solving_15_zaTisak.indd 29

29

3/24/2014 1:30:29 PM



SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Obiljezje

Koli¢ina informacija

U gornjem desnom uglu zaslona bila je prikazana traka vremena koja je ucenicima
pokazivala koliko im jo$ vremena preostaje. Na lijevoj strani zaslona nalazio se jos
jedan indikator: popis svih pitanja, a pitanje koje je ucenik rjeSavao u tom trenutku
bilo je oznaceno.

Razvoj ispitnih pitanja

Kao i u drugim ispitnim podrucjima, pitanja za procjenu sposobnosti rjeSavanja
problema sastavio je medunarodni PISA konzorcij ili su ga podnijele same ze-
mlje sudionice. Ekspertna skupina za podrucje rjeSavanja problema pregledala je
sva podnesena pitanja, nakon c¢ega su ih ocijenile zemlje sudionice u istrazivanju.
Proces razvoja pitanja ukljucivao je i obvezno probno testiranje pitanja na manjem
uzorku ucenika koje je trebala provesti svaka zemlja sudionica. Ekspertna skupina
za podrudje rjeSavanja problema zatim je na temelju analize rezultata iz probnog
istrazivanja odabrala konacnu skupinu ispitnih pitanja koja su koristena u glav-
nom istrazivanju 2012. godine.

Obiljezja i tezina pitanja

Svako pitanje bilo je usmjereno na samo jedan proces rjeSavanja problema. Neka
su pitanja trazila samo prepoznavanje problema. Druga pitanja zahtijevala su
samo opisivanje metode rjeSavanja problema. U mnogim pitanjima ucenici su tre-
bali navesti rjeSenje ili viSe rjeSenja. U nekim pitanjima ucenici su trebali vrjedno-
vati predloZena rjeSenja i odabrati najprikladnije rjeSenje za predstavljeni problem.
Iako je u nastavi Cesto stavljen naglasak na izvrSavanje, vecini ucenika najvecu
teSkocu predstavljalo je prikazivanje, planiranje i samoregulacija.

Problemi mogu biti manje ili vise kompleksni. S ve¢om kompleksnosc¢u problema
raste i tezina zadatka. U Tablici 3.2. navedena su obiljezZja zadataka u procjeni spo-
sobnosti rjesavanja problema.

Tablica 3.2. ObiljeZja zadataka procjeni sposobnosti rjesavanja problema

Ucinak na tezinu zadatka

Sto je viSe informacija, to je teZi zadatak.

Prikaz informacija

Nepoznati prikazi i viSe prikaza (osobito ako informacije treba povezivati)
povecavaju tezinu zadatka.

Otkrivenost informacija Sto je vise informacija ,,skriveno” na pocetku koje treba otkriti (npr. u¢inak nekog

postupka, autonomno ponasanje, neocekivane prepreke), to je zadatak tezi.

Unutarnja kompleksnost ~ Unutarnja kompleksnost problemske situacije povecava se s brojem varijabli i

njihove ovisnosti. Zadaci s visokom razinom unutarnje kompleksnosti tezi su od
zadataka s nizom razinom unutarnje kompleksnosti.

Ogranicenja Zadaci s manje ogranicenja za vrijednosti varijable laksi su od zadataka s vise
ogranicenja.
Udaljenost od cilja Sto je vise koraka u rjeSavanju problema, to je zadatak tezi.

Potrebne vijestine
zakljucivanja
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Najmanje 75% pitanja bilo je kodirano automatski. Rijec je o pitanjima jednostav-
nog i sloZzenog visestrukog izbora na koja su ucenici odgovarali klikom na jedan
gumb, pitanjima povlacenja i spustanja, pitanjima u kojima su ucenici trebali oda-
brati odgovor u padaju¢em izborniku te pitanjima koja su trazila osjencavanje di-
jelova dijagrama.

Pitanja otvorenog tipa koriStena su kad su ucenici trebali objasniti koristenu me-
todu ili obrazloziti rjeSenje. U tim su pitanjima ucenici upisivali odgovor u tekstne
okvire. Ucenicke odgovore kodirali su osposobljeni struc¢njaci putem Sustava za
online kodiranje.

v

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Pitanja zatvorenog tipa kodirana su automatski. Na taj se nacin znacajno smanjila
potreba za unoSenjem i ¢iS¢enjem podataka.

Interaktivni problemi

Interaktivni problemi temeljeni su na matematickim modelima ciji se parametri
mogu sustavno mijenjati kako bi se postigli razliciti stupnjevi tezine. Postoje dvije
poznate paradigme: linearne diferencijalne jednadzbe i strojevi s konaénim brojem sta-
nja.

Kod problemskih situacija modeliranima na temelju linearne diferencijalne jednadzbe
moramo manipulirati jednom ili viSe ulaznih varijabli (kao Sto su podesivaci na
klima-uredaju) i razmotriti kakav je utjecaj na jednu ili viSe izlaznih varijabli (kao
S$to je temperatura i vlaznost). Izlazne varijable mogu utjecati i same na sebe pa
je sustav dinamican. Primjeri mogu biti daljinski upravljaci, termostati, mijeSanje
boja i eko-sustavi.

Stroj s konacnim brojevima stanja je sustav s kona¢nim brojem stanja, ulaznih signala
i izlaznih signala. Sljedece stanje sustava (i izlaznog signala) jedinstveno se odre-
duje njegovim trenutnim stanjem i specificnim ulaznim signalom. Kod problem-
skih situacija modeliranih na temelju stroja s konacnim brojem stanja moramo
(obicno u obliku pritiskanja niza gumbi) odrediti uc¢inak na stanje sustava pokusa-
vajuci razumjeti njegovu strukturu i postici cilj. Mnogi svakodnevni uredaji i kon-
teksti temeljeni su na strukturi stroja s kona¢nim brojevima stanja. Primjeri takvih
uredaja su digitalni satovi, mobiteli, mikrovalne pe¢nice, MPR playeri, uredaji za
prodaju karata i perilice rublja.

Zadaci vezani uz interaktivne probleme obuhvacaju:

e istrazivanje — stedi znanje o strukturi sustava aktivnim ili izravnim istrazi-
vanjem (interakcijom). (Strategije istraZivanja mogu se ispitivati procjenom na
racunalu)

e prepoznavanje — dati ili nadopuniti prikaz mentalnog modela sustava koji je
formiran tijekom istraZivanja. To mozZe biti u obliku crteza ili teksta. (Toc-
nost modela pomaze u procjenjivanju znanja o uzrocno-posljedicnim vezama)

e fontrola — prakti¢na primjena steCenog znanja: transformirati dano stanje
u ciljno stanje i odrzati ciljno stanje tijekom vremena. Moze biti naveden
tocan model sustava kako bi se minimalizirala ovisnost o prethodnim pi-
tanjima. (Na taj se naéin procjenjuje transfer stecenog znanja)

® objasnjavanje — opisati strategije koriStene u postizanju cilja, objasniti na
koji nacin neki sustav radi ili navesti uzroke neispravnosti uredaja.
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Ucenici mozda imaju neka znanja o odnosima izmedu varijabli sustava u problem-
skoj situaciji zbog njihova iskustva sa slicnim stvarnim uredajima. Bududi da uce-
nici imaju razlic¢ito predznanje, koristen je niz razlicitih ucestalih i svakodnevnih
problema. Uz to, obuhvaceno je i nekoliko neobic¢nih konteksta u kojima ucenici
trebaju donijeti zakljucke o odnosima na temelju manipulacije i promatranja vari-
jabli sustava.

Tezina problema u velikoj mjeri ovisi o unutarnjoj kompleksnosti matematickih
modela i situacija. Problemi razlicite teZine mogu biti sustavno postavljeni mije-
njanjem kompleksnosti koju odreduje odredeni broj ukljucenih varijabli i nacin
na koje su povezane. Na primjer, problem koji uklju¢uje samo nekoliko varijabli
moze biti veoma lagan ako ukljuc¢uje samo izravne ucinke izmedu ulaznih i izla-
znih varijabli, ali moZe postati veoma tezak ako se ukljuci vise uc¢inaka izmedu
izlaznih varijabli.

Distribucija ispitnih pitanja

U Tablici 3.3. navedena je distribucija bodova u testu prema kognitivnim procesi-
ma uklju¢enima u rjeSavanje problema. Ponderiranjem najveca je vaznost pridana
planiranju i izorsavanju zbog vaznosti sposobnosti rjeSavanja i izvodenja zakljucka.
Manja vaznost pridana je pracenju i promisljanju jer oni ¢ine dio ostala tri procesa
pa se (neizravno) ispituju u pitanjima usmjerenima na te procese.
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Tablica 3.3. Distribucija bodova prema procesima

20-25% 20-25% 35-45% 10-20%

Tablica 3.4. prikazuje distribuciju pitanja prema druga dva klju¢na elementa: kon-
tekstu problema i prirodi problemske situacije.

Tablica 3.4. Distribucija pitanja prema prirodi i kontekstu problema

Stati¢na problemska 5-10% 25-35%
situacija

Interaktivna 40-45% 65-75%
problemska situacija

45-55% 100%
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Razine znanja i sposobnosti

Opisi razina znanja i sposobnosti rjeSavanja problema nastali su analizom sposob-
nosti koje su bile potrebni za odgovaranje na ispitno pitanje te razine.

Kao i u drugim podrudjima procjene u PISA istrazivanju, sposobnosti ucenika u
rjeSavanju problema opisane su pomocu Sest razina znanja i sposobnosti pri ¢emu
svaka razina obuhvaca 65 bodova. Osim opisa sposobnosti rjeSavanja problema,
tih Sest razina omogucuju i usporedbe ucenickog postignuca izmedu i unutar ze-
malja sudionica. Razlike medu razinama prili¢no su velike. Na primjer, ucenici
koji se nalaze na drugoj razini pokazuju tek osnovne sposobnosti rjeSavanja pro-
blema — snalaze se u nepoznatoj situaciji, ali su im potrebne opseZzne i detaljne
smjernice kako bi napredovali u smjeru rjeSenja. Ne mogu rjesavati vise od jednog
zadatka istovremeno te su sposobni testirati tek jednostavne, unaprijed postav-
ljene hipoteze. S druge strane, ucenici koji dostizu tre¢u razinu samostalniji su u
napredovanju prema rjeSenju. Sami smisljaju hipoteze te se lako suocavaju s ogra-
ni¢enjima i preprekama zahvaljujuci razvijenim sposobnostima planiranja.

v

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

U Tablici 3.5. navedeni su opisi sposobnosti ucenika za rjesavanje problema na
pojedinim razinama.
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Tablica 3.5. SaZeti opisi razina sposobnosti u podrucju rjesavanja problema

Na Razini 1 ucenici su sposobni ograniceno istraziti problemski scenarij, a
u njegovo istrazivanje se upustaju samo ukoliko su se u proslosti susreli sa
slicnim situacijama. Na temelju svojih zapaZanja o poznatim scenarijima,

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

358 do - . . oy R o .
manje ucenici su sposobni samo d]elomlcnp Opls":ltl ponasanje i d}fz.lovan]e
1 od 423 91,8% 88,0%  jednostavnog, svakodnevnog uredaja. Opcenito, ucenici koji se nalaze na
bodova 1. razini mogu rijesiti samo jednostavne probleme pod uvjetom da postoji
jednostavni uvjet koji se treba zadovoljiti te ukoliko postoji samo jedan ili dva
koraka koji se trebaju izvrsiti kako bi se postigao cilj. Na ovoj razini ucenici
nisu sposobni planirati unaprijed ili postavljati podciljeve.
Na Razini 2 ucenici su sposobni istraZivati nepoznati problemski scenarij
te razumjeti manji dio tog scenarija. Pokusavaju razumjeti i upravljati
423 do nepoznatim digitalnim uredajima poput kuc¢anskih aparata i aparata za
’ manje 78 6% 67.7% prodaju s nepoznatim kontrolama, ali uspijevaju samo djelomic¢no. Ucenici
od 488 ! ! na ovoj razini mogu testirati jednostavne hipoteze koje su im predstavljene te
bodova uspijevaju rijesiti problem koji ima jedno, odredeno ogranicenje. Sposobni su
planirati i izvrsavati jedan po jedan korak kako bi postigli podcilj te posjeduju
odredene sposobnosti za pracenje cjelokupnog napretka prema rjesenju.
Na Razini 3 ucenici su sposobni koristiti informacije prikazane u nekoliko
razlic¢itih formata. Sposobni su istrazivati problemski scenarij i zakljucivati o
jednostavnim odnosima izmedu njegovih razlicitih dijelova. Mogu upravljati
jednostavnim digitalnim uredajima no imaju poteskoca sa sloZenijim
488 do uredajima. Na razini 3 ucenici mogu uspjesno raditi s jednim uvjetom, na
3 manje 56.6% 40.9% primjer generirati nekoliko razli¢itih rjeSenja te provjeriti zadovoljavaju li oni
od 553 ! ! uvjet u problemu. Ukoliko postoji nekoliko razli¢itih uvjeta ili meduovisnih
bodova obiljezja, uspijevaju odrzati jedan od uvjeta konstantnim kako bi opaZzali
utjecaj promjene na druge varijable. Sposobni su osmisliti i provesti ispitivanje
kako bi potvrdili ili opovrgnuli postavljenu hipotezu. Razumiju potrebu za
planiranjem u naprijed i prac¢enjem napretka te su sposobni isprobati drugu
opciju ukoliko je to potrebno.
Na Razini 4 uenici mogu fokusirano istraziti umjereno kompleksan
problemski scenarij. Razumiju veze izmedu komponenata scenarija koje
su potrebne za rjeSavanje problema. Sposobni su upravljati umjereno
553 d kompleksnim digitalnim uredajima poput nepoznatog aparata za prodaju
0 . . . AP T -
manje no pritom nisu uyl.]ek uspjesni. Ovi ucenici mogu planirati 1.1vekohko. .kora}ka
4 od 618 31,0% 18,0%  unaprijed te pratiti napredak ostvarenja svojih planova. Obi¢no uspijevaju
bodova prilagoditi planove ili preformulirati cilj na temelju povratnih informacija.
Sposobni su sustavno isprobati razli¢ite mogucénosti i provjeriti jesu li
zadovoljeni svi uvjeti. Sposobni su formulirati hipotezu o tome zasto neki
sustav ne radi kako treba te uspjesno opisati moguci nacin provjere postavljene
hipoteze.
Na Razini 5 ucenici su sposobni sustavno istraziti kompleksnije problemske
scenarije kako bi stekli uvid u to kako su strukturirane relevantne informacije.
618 do Kad su suoceni s nepoznatim, umjereno kompleksnim uredajima poput
manje kucdanskih aparata ili aparata za prodaju, brzo reagiraju na povratne
5 od 683 11,4% 4,7%  informacije kako bi mogli uspjesno upravljati uredajem. Da bi dosli do rjesenja,
bodova ucenici koji se nalaze na Razini 5 razmisljaju unaprijed kako bi pronasli

najbolju strategiju koja zadovoljava postavljena ogranicenja. Mogu odmah
prilagoditi svoje planove ili odustati kad naidu na neocekivane poteSkoce ili
kad ih vlastite pogreske odvedu na krivi put.
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Na Razini 6 ucenici su sposobni razviti cjelovite, koherentne mentalne modele
razli¢itih problemskih scenarija, to im omogucava da ucinkovito rjesavaju
kompleksnije probleme. Sposobni su istraziti scenarij na strateski nacin kako
bi razumjeli sve informacije koje se odnose na problem. Informacije mogu
biti predstavljene u razli¢itim formatima, sto zahtijeva tumacenje i integraciju
medusobno vezanih dijelova. Kad su suoceni s veoma kompleksnim uredajima
683 ili poput kucanskih uredaja ili aparata za prodaju koji rade na neuobicajeni ili
vise 2,5% 0,8%  neocekivani nacin, brzo uce kako upravljati tim uredajima kako bi postigli cilj
bodova na optimalan nacin. Ucenici koji se nalaze na Razini 6 mogu postaviti opcenite
hipoteze o nekom sustavu te ih detaljno testirati. Sposobni su slijediti premisu
do logickog zakljucka ili prepoznati nedostatak informacija potrebnih za
dolazenje do rjeSenja. Da bi dosli do rjesenja, razvijaju kompleksne, fleksibilne
planove u vise koraka koje kontinuirano prate tijekom izvedbe Ukoliko
je potrebno, sposobni su modificirati svoje strategije uzimajudi u obzir sva
eksplicitna i implicitna ogranicenja.

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Valja napomenuti da se Razina 2 smatra osnovnom razinom znanja na kojoj uce-
nici pocinju pokazivati kompetencije za rjeSavanje problema koje ¢e im omoguditi
da ucinkovito i produktivno sudjeluju u suvremenom drustvu. Na ovoj razini spo-
sobnosti rjeSavanja problema ucenici se aktivno ukljucuju u rjeSavanje problema,
napreduju prema ostvarenju cilja te ga ponekad postizu.
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SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA
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Prikaz 3.4. Rezultati procjene sposobnosti rjeSavanja problema po razinama
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PRIMJERI ISPITNIH PITANJA 1Z PODRUCJA
RJESAVANJA PROBLEMA

Primjeri ispitnih pitanja sadrZe jednu ispitnu cjelinu iz probnog istraZivanja 2011.
godine te Cetiri ispitne cjeline iz glavnog istrazivanja 2012. godine. Bududi da su
ucdenici rjeSavali pitanja na racunalu, navedeni su samo kratki opisi pitanja sa sli-
kama zaslona na kojima su se nalazila pitanja. Pitanja se takoder mogu pregleda-
ti i interaktivno rjeSavati na web-adresi cbasg.acer.edu.au s korisnickim imenom
“public” i lozinkom “access”.

v

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Svih pet primjera ispitnih cjelina sa staticnim pitanjima predstavljaju analiticke
probleme slicne onima za procjenu sposobnosti rjeSavanja problema u ciklusu
PISA 2003. Medutim, buduci da su u ciklusu PISA 2012 pitanja bila prikazana na
racunalu, koristeni su novi formati pitanja i animacije.

Vedina interaktivnih cjelina u ciklusu PISA 2012 pripadaju jednoj od dviju skupina
problema opisanih u literaturi: tzv. MicroDYN sustavi te tzv. automati s kona¢nim
brojem stanja (finite state automata). U oba slucaja, istrazivanje i upravljanje nepo-
znatim sustavom dva su glavna zadatka koje ucenici trebaju izvrsiti.

Jedan dio ispitnih cjelina su tzv. MicroDYN cjeline, temeljene na malim dinamic-
nim sustavima (npr. cjelina KLIMA UREDAJ). MicroDYN cjeline imaju istu struk-
turu: sastoje se od sustava uzro¢nih odnosa sto ukljucuje samo nekoliko varijabli
koje treba istraziti i kontrolirati kako bi se postigao cilj. U prvoj fazi, fazi istraziva-
nja, ucenici trebaju upravljati trima ulaznim varijablama. Grafikon ilustrira ucinak
ulaza (inputa) na tri izlazne (output) varijable. Ucenici obi¢no trebaju pokazati zna-
nje koje su stekli o pravilima nakon ove prve faze. Zatim trebaju upravljati susta-
vom kako bi postigli odredeni cilj odabiranjem odgovarajuce razine ulaza (inputa).
MicroDYN djeline razlikuju se u nacinu na koji su ulazi (inputi) i izlazi (outputi)
povezani u sustavu, u broju varijabli koje sustav sadrzi te u zamisljenom scenariju
u kojemu se odvijaju interakcije s varijablama.

Druga vrsta ispitnih cjelina temeljena su na tzv. automatim s konacnim brojem stanja
(npr. cjelina MP3 PLAYER). Za razliku od MicroDYN cjelina, ishod intervencije u
tim cjelinama nije prikazan kvantitetom, ve¢ novim stanjem sustava. Mnoge ta-
kve cjeline temeljene su na svakodnevnim tehnoloskim uredajima, a ponasanje
tih uredaja ovisi i o trenutnom stanju i o ulaznoj naredbi primljenoj od korisnika.
Medutim, kontekst ne treba biti tehnoloski — moze biti, na primjer, neki simulirani
zadatak navigacije u kojemu se ucenici trebaju orijentirati istrazujuci nepoznato
okruZzenje.

Distinktivno obiljeZje zadataka temeljenih na automatima s konac¢nim brojem sta-
nja je to da postoji samo odredeni broj stanja (koja nisu sva poznata na pocetku) te
ograniceni broj ulaznih naredbi (¢iji u¢inak moze ili ne mora biti transparentan na
pocetku). Ucinak intervencije moze ili ne mora ovisiti o trenutnom stanju sustava.
Na tezinu zadatka utjece koli¢ina relevantnih informacija koje se trebaju otkriti,
broj mogucih akcija te broj mogucih stanja.

U takvim problemskim zadacima ucenici obicno trebaju istraziti sustav ili neki
uredaj kako bi razumjeli ucinak svojih intervencija, objasnili funkcioniranje ureda-
ja, doveli uredaj u neko zeljeno stanje ili predlozili poboljsanja za uredaj.

U Tablici 3.6. navedeni su kratki opisi primjera ispitnih pitanja i iz podrudja rjesa-
vanja problema zajedno s tezinom pitanja, razinama i sposobnostima koje ucenici
trebaju pokazati u odredenom pitanju.
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SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Tablica 3.6.

Tezina primjera ispitnih pitanja iz podrucja rjesavanja
problema i opisi sposobnosti

38

ROBOT USISAVAC Potpuno opisati ponasanje nepoznatog sustava. Nakon
683ili 3. pitanje 701  promatranja /(simuliranog) ponasanja robota usisavaca
6 vise  maksimalan broj ucenik treba navesti dva pravila koja zajedno potpuno
bodova bodova opisuju 5to ¢ini robot usisavac kad naide na odredenu vrstu
prepreke.
KLIMA UREDA] Ucinkovito upravljati sustavom s vise ovisnosti kako bi
2. pitanje 672 se postigao zadani cilj. Dijagram prikazuje koje se funkcije
maksimalan broj na klima uredaju mogu koristiti za mijenjanje temperature
bodova i vlaznosti. Uceniku je dopusteno samo cetiri pokusaja
manipulacije, no zadane razine temperature i vlaznosti
mogu se postici na nekoliko nacina unutar ta cetiri koraka i
pogreska se ¢esto moze ispraviti ako se uoci. Medutim, ucenik
mora koristiti navedene informacije o uzroénim ovisnostima
618 do kako bi unaprijed isplanirao nekoliko koraka pratei pritom
5 manje napredak prema cilju te brzo reagirajuci na povratne
od 683 informacije.
bodova
KARTE Istrazivati s ciljem izvrSavanja zadatka. Kupiti kartu na
2. pitanje 638  aparatu za prodaju karata vrseci prilagodbe na temelju
maksimalan broj povratnih informacija tijekom zadatka u skladu s
bodova ogranicenjima: kupljena karta treba biti u skladu s trima
eksplicitnim uputama, no ucenik treba usporediti i cijene prije
odabira odgovora zadovoljavajudi tako ogranicenje vezano
uz kupnju najjeftinije karte. Dolazak do rjeSenja ukljucuje vise
koraka.
KLIMA UREDAJ Upravljati sustavom s viSe ovisnosti kako bi se postigao
2. pitanje 592  zadani cilj. Dijagram prikazuje naredbe na klima uredaju koje
djelomican broj se mogu koristiti na mijenjanje temperature i vlaznosti. Za
bodova djelomican broj bodova, ucenik treba podesiti dvije izlazne
varijable Sto blize zadanim razinama u Cetiri pokusaja.
553 do KARTE Izvrsiti plan uz neocekivanu prepreku: kvar na aparatu za
manje 3. pitanje 579  kupnju karata koji se otkriva nakon nekoliko koraka. Ucenik
4 treba kupiti kartu s popustom za podzemnu Zeljeznicu na
od 618 .
bodova aparatu za Proda]u karata, no kad odabere ktartu s popustom,
aparat obavjestava da nema takve karte. Umjesto toga, ucenik
treba kupiti kartu za podzemnu Zeljeznicu po punoj cijeni.
ROBOT USISAVAC Predvidjeti ponasanje nepoznatog sustava koriste¢i prostorno
2. pitanje 559  zakljucivanje. U zadatku je uceniku prikazano ponasanje

robota usisavaca te se od njega trazi da predvidi ponasanje
robota usisivaca ako se nalazi na drugoj pocetnoj poziciji.
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488 do
manje
od 553
bodova

KARTE
1. pitanje

Koristiti nepoznati aparat za prodaju karata. Ucenik slijedi
eksplicitne upute za odabir u svakom koraku. Medutim,
upute nisu navedene onim redoslijedom kojim se trebaju
slijediti i potrebno je vise koraka da bi se doslo do rjesenja.

KLIMA UREDA]
1. pitanje
maksimalan broj
bodova

1. pitanje
djelomican broj
bodova

Istraziti i prikazati odnos izmedu varijabli u sustavu s viSe
ovisnosti. Nepoznati klima uredaj ima tri naredbe koje
odreduju njezin ucinak na temperaturu i vlaznost. Ucenik
treba eksperimentirati s naredbama kako bi utvrdio koje
naredbe utjeu na temperaturu, a koje na vlaznost, te zatim
treba prikazati taj uzro¢ni odnos ucrtavanjem strjelica izmedu
triju ulaznih varijabli (naredbe) i dviju izlaznih varijabli
(temperatura i vlaznost). Djelomi¢an broj u ovom pitanju
dodjeljuje se ako je ucenik ucinkovito istrazio odnos izmedu
varijabli mijenjaju¢i samo jednu ulaznu varijablu, ali ih nije
tocno prikazao u dijagramu.

ROBOT USISAVAC
1. pitanje

Razumjeti ponasanje nepoznatog sustava. Odabrati jedan od
Cetiri ponudena odgovora na temelju promatranja, opisa koji
odgovara ponasanju robota usisavaca u odredenoj situaciji:
“Sto ¢ini robot usisavaé kad naide na crvenu kocku?” “Okrene
se za Cetvrtinu kruga (90 stupnjeva) i ide prema naprijed dok
ne naide na nesto drugo.”

423 do
manje
od 488
bodova

KARTE

2. pitanje
djelomican broj
bodova

Koristiti aparat za kupnju karata za navedenu situaciju bez
provjere zadovoljava li rjeSenje zadani uvjet (najjeftinija
karta). Da bi dobio djelomi¢an broj bodova, ucenik treba
kupiti ili dnevnu kartu ili cetiri pojedinac¢nih karti za
podzemnu Zeljeznicu s popustom, ali ne usporeduje dvije
opcije kako bi utvrdio najbolji izbor. Ucenik je imao priliku
nauciti kako koristiti osnovne funkcije aparata u prethodnom
zadatku (1. pitanje). Kupnja karte obuhvaca vise koraka.

PROMET
2. pitanje

Oznaditi najkraci put izmedu dvije udaljene tocke na karti.
Naznaka u zadatku moze se koristiti za provjeru je li
dobiveno rjesenje najkraci put.

ROBOT USISAVAC
3. pitanje (CP002Q06)
djelomican broj
bodova

Djelomicno opisati ponaSanje nepoznatog sustava nakon
promatranja njegovog ponasanja u animaciji: prepoznati

i formulirati, barem djelomicno, pravilo po kojem se vodi
ponasanje robota usisivaca u odredenoj situaciji.

PROMET
3. pitanje

Vrjednovati razli¢ite mogucnosti koriste¢i mrezni dijagram
kako bi se pronaslo mjesto sastajanja koje zadovoljava uvjet o
trajanju voznje za sve tri osobe koje se trebaju sastati.

Manje
od 358
bodova

PROMET
1. pitanje
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Ocitati vremena voznje na jednostavnom mreznom dijagramu
kako bi se pronasao najkradi put izmedu dvije tocke na karti.
Sve potrebne informacije otkrivene su na pocetku i ponudeni
su odgovori. To¢no rjeSenje moze se pronac¢i metodom
pokusaja i pogreske.
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Primjer pitanja: MP3 PLAYER

U ovoj gjelini ucenicima je prikazan mp3 player. Ucenici ne znaju na koji nacin
on radi te se moraju sami interaktivno upoznati s njegovim radom pa je prirodna
problemske situacije interaktivna. Bududi da je pitanje usredotoceno na otkrivanje
pravila rada uredaja koji je namijenjen individualnoj uporabi, kontekst svakog pi-
tanja u ovoj gjelini je tehnoloski i osobni.

U 1. pitanju ucenici trebaju procitati niz tvrdnji o nacinu rada uredaja te utvrditi
jesu li one tocne ili ne. Ucenici trebaju istraziti sustav da bi dosli do toc¢nih odgo-
vora. U ovom pitanju naglasak je na procesu istrazivanja i razumijevanja. Ucenici
mogu vratiti mp3 player u pocetno stanje pomocu gumba “Ponisti” u bilo koje
vrijeme i koliko god puta Zele te zapoceti istrazivanje ispocetka. U probnom istra-
Zivanju ovo je pitanje bilo nesto teZe. Na njega je to¢no odgovorilo tek 38% ucenika
vjerojatnog zbog toga Sto su odgovori na sve tri tvrdnje trebali biti tocni da bi uce-
nici dobili bodove za ovo pitanje.

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

MP3 PLAYER

Prijateljti je poklonio MP3 player koji moZet
koristiti za slufanje i spremanje glazbe. Moief
mijenjati vrstu glazbe te pojafavati ili smanjivati
glasnocui razinu basova klikom na tri tipke na
MP3 playeru.

(® 8 W)

Ako Zelif vratiti MP3 player na pofetne postavke,
klikni na tipku POVRATAK NA POCETAK

POVRATAK NA
POCETAK

Pitanje 1: MP3 PLAYER

Donjired MP3 playera pokazuje koje si postavke odabrao/la. Zakljuéi je |i svaka od donjih tvrdnji o MP3 playerutoéna ili netoéna. Odaberi “toéno™ ili
“netofno” za swaku tvrdnju da pokafes svoj odgovor:

Twrdnja Toéno Netoéno
Trebas koristiti srednju tipku (@) akoZelis promijeniti vrstu glazhe :
IWoraspodesiti glasnocu prije podeSavanja basova.

Nakon 5o pojadas glasnodu, moied je smanjiti samo ako promijenis vrstu glazbe koju sluzas.

U 2. pitanju ucenici trebaju isplanirati kako posti¢i odredeni cilj te provesti taj plan
pa je ovo pitanje klasificirano kao planiranje i izvrsavanje. Bodovima koje ucenici
postizu na ovom pitanju pridonosi i ¢injenica u koliko je koraka ucéenik uspio doci
do to¢nog odgovora (podatak koji je prikupilo racunalo). Zadatak je trebao biti
rijeSen u Sto manje klikova i koriStenja opcije “Ponisti”. Ucenici koji su dosli do
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rjeSenja u 13 ili manje klikova dobili su maksimalan broj bodova. Ucenici s vise od
13 klikova dobili su djelomican broj bodova. Zbog navedenog ogranicenja ovaj je
zadatak bio nesto tezi. U probnom istrazivanju 39% ucenika dobilo je maksimalan
broj bodova, a 33% ucenika djelomican broj bodova.

MP3 PLAYER

Prijateljti je poklonio MP3 player koji moZed
koristitiza slutanje i spremanje glazbe. MoZed
mijenjati vrstu glazbe te pojacavati ili smanjivati
glasnocui razinu basova klikom na tri tipke na
MP3 playeru.

(® @ &)

Ako Zelig vratiti MP3 player na pofetne postavke,
klikni na tipku POVRATAK NA POCETAK.

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Pitanje 2: MP3 PLAYER CF 2

Podesi MP3 player na: Rock, Glasnoéa 4, Basovi 2. 2
UEini to Sto manijim brojem klikova. Ovdje nema tipke POVRATAK NA POCETAK.

U 3. pitanju ucenici su trebali formulirati mentalni prikaz nacina na koji radi ci-
jeli sustav kako bi prepoznali koja od cetiri slike prikazuje mp3 player koji radi
ispravno. Ovo je pitanje klasificirano kao prikazivanje i formuliranje. U ovom pitanju
ucenici su mogli ponovno koristiti opciju vracanja mp3 playera u pocetno stanje
kako bi mogli interaktivno prouciti sustav. U probnom istrazivanju 39% ucenika
tocno je rijesilo ovaj zadatak.
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MP3 PLAYER

Prijatelj ti je poklonio MP3 player koji moZeg
koristitiza slufanje i spremanje glazbe. Moied
mijenjati vrstu glazbe te pojatavati ili smanjivati
glasnocu i razinu basova klikom na tri tipke na
MP3 playeru.

(& @ )

Ako Zeli& vratiti MP3 player na pofetne postavke,
klikni na tipku POVRATAK NA POCETAK.

POVRATAK NA
POCETAK

Pitanje 3: MP3 PLAYER C

Dolje su prikazane cetiri slike zaslona na MP3 playeru. Ako MP3 player radi ispravno, tri prikazana zaslona nisu moguca. Preostala
slika zaslona prikazuje MP3 player koji radi ispravno.
Koji zaslon pokazuje MP3 player koji radi ispravno?

Qo

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

I [ " | | O TN | ) R

(| qEal ¥ § BTN B2 EEN R BN R (] qua] §-F
| § a3l § -} 1 B2 RN N E5E EER W 2 S N

() =0 0| =00 ) | (= =

Zadnje pitanje u ovoj cjelini klasificirano je kao pracenje i promisljanje. Ucenici tre-
baju konceptualizirati na¢in na koji radi stroj. Pitanje ja zatvorenog tipa i zahtijeva
kodiranje/bodovanje od strane stru¢njaka. Maksimalan broj bodova dobivaju od-
govori koji navode na to da mp3 player mozZze raditi samo s dva gumba umjesto s
tri. U ovom pitanju ne postoji samo jedan to¢an odgovor. Ucenici mogu biti krea-
tivni u pronalazenju rjeSenja. U probnom istraZivanju ovo je pitanje najteze unutar
ove djeline, vjerojatno zato Sto je pitanje u odredenoj mjeri apstraktno - ucenici
moraju zamisliti hipotetski scenarij i povezati ga sa svojim mentalnim prikazom
nacina na koji sustav trenutno radi kako bi opisali njegovo moguce alternativno
funkcioniranje. Samo 25% ucenika toc¢no je rijesilo ovaj zadatak.
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Primjer pitanja: KLIMA UREDAJ

U ispitnoj cjelini KLIMA UREDA] ucenicima je receno da imaju novi klima ure-
daj, ali nemaju upute za njegovu uporabu. Ucenici mogu koristiti tri podesivaca
(tri klizaca) za mijenjanje temperature i vlaznosti, no prvo trebaju otkriti cemu
koji podesivac sluzi. Vrijednost temperature i vlaznosti prikazana je u gornjem
desnom kutu zaslona i u brojéanom i u grafickom obliku. Sva pitanja u ovoj cjeli-
ni prikazuju interaktivnu problemsku situaciju s kontekstom klasificiranom kao
osobni i tehnoloski.

Cjelina KLIMA UREDA] je tipi¢cna MicroDYN cjelina s prvim zadatkom “stvara-
nja znanja” i drugim zadatkom “primjene znanja”. Stvaranje znanja u MicroDYN
okruzenju zahtijeva od ucenika da pazljivo prate ucinke svojih intervencija. Pove-
¢anje razine ulazne varijable vodi ili prema povecanju jedne ili viSe izlaznih va-
rijabli, ili smanjenju ili mijeSanom ucinku (povedanje i smanjenje kod razlicitih
varijabli), ili nema nikakvog ucinka.

U 1. pitanju u ovoj cjelini ucenici trebaju pomicati klizace kako bi otkrili utjece li
svaka naredba na razinu temperature ili vlaznosti. Ovdje je prisutan proces prika-
zivanja i formuliranja: uCenici trebaju eksperimentirati kako bi utvrdili koje naredbe
imaju utjecaj na temperaturu, a koje na vlaznost, zatim trebaju prikazati uzrocne
odnose ucrtavajudi strjelice izmedu triju naredbi te dva izlaza (temperatura i vlaz-
nost). Ne postoji ogranicenje za broj pokusaja istrazivanja. Za maksimalan broj
bodova u ovom zadatku ucenici trebaju to¢no dopuniti uzro¢ni dijagram. Djelo-
mican broj bodova dodjeljuje se ako su ucenici istrazili odnos medu varijablama
mijenjajuci samo jedan ulaz, ali ga nisu tocno prikazali u dijagramu.

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

KLIMA UREDAJ

MNema3 upute za novi klima uredaj. Treba3 otkriti kako ga

s . G.ornji pﬁodeéivlﬂé ) Temperatura
Gomji, srednji | donji podeZiva® na lijevoj strani moZe% : i ':‘ i -
mijenjati pomicanjem klizaga (-). Poéetni poloZaj svakog - £ b

pode3ivaca oznacen je oznakom &

Kad klikne3 na tipku PRIMIENI, moZe3 vidjeti bilo koju Srednji podesivaé Viaznost
promjenu u temperaturi | viaZnosti prostorije na grafikonima } + D { | IE‘
za temperaturu |?1a2nost. Kuc’l;a s lijeve strane_ _svakog : e i A + ++

grafikona pokazuje trenutnu razinu temperature ili viaZnosti.

Donji podesivac
L 1 L N 1
I t Lt y 1
-- - A + o+

.
PRIMIJENI > POVRATAK NA

Pitanje 1: KLIMA UREBAJ Cr025001
Pomicanjem klizada ustanovi utjede li svaki podeé@daé na temperaturu i viaZznost. Ako Zelig
podeti ispoletka, Klikni na tipku POVRATAK NA POCETAK Gornji Temperatura
Ucrtaj strjelice u dijagram na desnoj strani da pokaZe3 na 3to utjede svaki od podedivaca. F eae
Da bi mogaoda ucrtati strjelicu, kikni na podedivag, a zatim Kikni ili na “Temperaturu® ili
na "Vlaznost”. Ako Zeli ukloniti bilo koju strielicu, Klikni na nju. Srednji :
S Viainost
podeSsivac
Donji ? |
podesivaé f_ \
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U 2. pitanju ucenici trebaju primijeniti svoje znanje o nac¢inu na koji klima uredaj
radi kako bi podesili temperaturu i vlaznost na zadane razine (nizu od pocetne
razine). Ovo pitanje klasificirano je kao planiranje i izvrsavanje. Bududi da su dopu-
Stena samo Cetiri pokusaja istrazivanja, ucenici trebaju unaprijed isplanirati Cetiri
koraka te primijeniti sustavnu strategiju da bi uspjesno rijesili zadatak. Zadane
razine temperature i vlaznosti mogu se posti¢i na nekoliko nacin unutar ta cetiri
koraka — minimalno je potrebno samo dva koraka. Ako ucenici uspiju dovesti
temperaturu i vlaznost blizu zadanih razina unutar Cetiri koraka, ali ne dosegnu
zadane razine, dodijeljen im je djelomican broj bodova.

KLIMA UREDAJ

MNema3 upute za novi klima uredaj. Treba3 otkriti kako ga

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

e . G.ornji pﬁodeéivlaé ) Temperatura
Gomji, srednji i donji podeZivaé na lijevoj strani moZe& : i 'I‘ f - [18-20]
mijenjati pomicanjem klizata (<+).Potetni poloZaj svakog - * ok

pode3ivaca oznaten je oznakom &

Kad klikne3 na tipku PRIMIJENI, moze3 vidjeti bilo koju Srednji podesivaé Viazinost
pramjenu u temperaturi | viaZnosti prostorije na grafikonima } . D ¢ | IE‘ 11820]
za temperaturu i vlaZnost. Kucica s lijeve strane svakog i 3 A + 4+

grafikona pokazuje trenutnu razinu temperature ili viaZnosti.

Donji podesivac
: L L
1 Lt y 1
e e A + 4+

.
PRIMIJENI 0 =

Pitanje 2: KLIMA UREDAJ CP

Tofan odnos izmedu triju podedivaca, temperature i viaZnosti prikazan je s desne strane.
SluZedi se podedivadima podesi temperatury | viaZnost na zadanu razinu. UEini to u Gnl ';:ac -
najvi$e Cetiri koraka. Zadane razine prikazane su crvenim linijama na grafikonima za
temperatury i viaZnost Raspon vrijednosti za svaku zadanu razinu iznosi 18-20, a prikazan
Je s lijeve strane svake crvene linije. Tipku PRIMIJENI moies kliknuti samo Cetiri puta. Srednji
Ovdje nema tipke POVRATAK NA POCETAK. Crieeres Viainost

Donji L ? ]

podesivad =
= ]
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Primjer pitanja: KARTE

U gjelini KARTE ucenici trebaju zamisliti da su upravo stigli na zeljeznicki ko-
lodvor na kojemu se nalazi automat za kupnju karata. Kontekst u pitanjima ove
gjeline klasificiran je kao drustveni i tehnoloski.

Na aparatu ucenici mogu kupiti kartu za podzemni ili prigradski vlak. Mogu bira-
ti izmedu dnevne karte ili karte za odredeni broj voznji. Sva pitanja u ovoj cjelini
predstavljaju interaktivnu problemu situaciju — ucenici trebaju koristiti nepoznati
stroj da bi zadovoljili svoje potrebe.

U 1. pitanju ucenici trebaju kupiti kartu po punoj cijeni za dvije pojedinacne voznje
prigradskom Zeljeznicom. Pitanje ispituje proces planiranja i izvrsavanja. Ucenici
prvo trebaju odabrati mrezu (prigradska Zeljeznica), zatim vrstu karte (po punoj
cijeni), zatim odabrati dnevnu kartu ili kartu za pojedina¢nu voznju, te na kraju
naznaciti broj voznji (dvije). RjeSenje zahtijeva vise koraka, a upute nisu navedene
istim redoslijedom kojim se trebaju primijeniti. Ovo je relativno linearan problem
u usporedbi s problemima koji slijede, no predstavlja prvi susret s novim strojem,
Sto pridonosi tezini pitanja u odnosu na pitanja koja slijede.

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

KARTE

Ma jednoj Zeljeznitkoj stanici nalazi se automat za
kupnju karata. Da bi kupio/la kartu, treba’ koristiti ekran
na dodir na desnoj strani. Mora$ napraviti tri stvari:

o odabrati Zeljezni¢ku mreZu koju Zeli§ (podzemna Odaberi Zeljeznicku mreZu
Zeljeznica ili prigradska Zeljeznica)

o odabrati vrstu karte (puna cijena ili karta s
popustom)

o pdabrati dnevnu kartu ili kartu za odredeni broj
voZnji. Dnevna karta omogucuje ti neograniéen broj
voZnji tijekom dana u kojem je kupljena karta. Ako PODZEMNA PRIGRAD SKA
kupis kartu s odredenim brojem voZnji, moZe3 FELJEZNICA ZELJEZNICA
ostvariti te voZnje u razlicitim danima.

Kad odabere3 te tri stvari, pojavit Ce se tipka KUPI.
Tipku ODUSTANI moze3 koristiti bilo kada PRIE nego
to stisned tipku KUPI.

ODUSTANI

~

' Zedlanske Zeljeznice

Pitanje 1: KARTE CFo38002
Kupi kartu po punoj cijeni za dvije pojedinacne voZnje prigradskom Zeljeznicom.
Makon 3to pritisned KUPI, ne moZes se vratiti natrag na pitanje

U 2. pitanju ove cjeline ucenici trebaju pronadi i kupiti najjeftiniju kartu za cetiri
voznje podzemnom Zeljeznicom tijekom istog dana. Buduci da su ucenici, imaju
pravo na kartu s popustom. Ovo je pitanje klasificirano kao istraZivanje i razumije-
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vanje. Ucenici koji kupe samo jednu od dviju karata bez usporedbe cijena dobivaju
samo djelomic¢an broj bodova.

KARTE

Na jednoj Zeljeznickoj stanici nalazi se automat za

kupnju karata. Da bi kupio/la kartu, treba$ koristiti ekran

na dodir na desnoj strani. Mora3 napraviti tri stvari:

o odabrati Zeljezni¢ku mreZu koju Zeli3 (podzemna Odaberi Zeljeznitku mreiu
Zeljeznica ili prigradska Zeljeznica)

o odabrati vrstu karte (puna cijena ili karta s
popustom)

o odabrati dnevnu kartu ili kartu za odredeni broj
vozZnji. Dnevna karta omogucuje ti neograniéen broj =
voZnji tijekom dana u kojem je kupljena karta. Ako PODZEMNA PRIGRADSKA

kupi kartu s odredenim brojem voZnji, moZes ZELJEZNICA ZELJEZNICA
ostvariti te voZnje u razli¢itim danima.

Kad odaberes te tri stvari, pojavit e se tipka KUPI
Tipku ODUSTANMI mozes koristiti bilo kada PRIJE nego
5to stisnes tipku KUPL

ODUSTANI

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

™~
l Zedlanske Zeljeznice

Pitanje 2: KARTE CP025Q01

Danas se namjeravag &etiri puta voziti podzemnom Zeljeznicom. Ti si ufenikica | imag pravo na kartu s popustom.
Koristedi automat za kupnju karata, pronadi najjeftiniju kartu i pritisni KUPI.

Nakon &to pritisne3 KUPI, ne moZe3 se vratiti natrag na pitanje

U 3. pitanju ucenici trebaju kupiti kartu za dvije pojedina¢ne voznje podzemnom
Zeljeznicom koristeéi popust za ucenike. Ovo je pitanje klasificirano kao pracenje i
promisljanje bududi da ucenici trebaju modificirati svoj pocetni plan (kupiti karte
s popustom za podzemnu Zeljeznicu). Kad ucenici odaberu da Zele kupiti kartu
s popustom, aparat ih obavjeStava da nema karata takvog tipa. U ovom zadatku
ucenici trebaju shvatiti da ne mogu zadovoljiti sve uvjete i nastaviti sa svojih po-
Cetnim planom vec¢ da trebaju prilagoditi svoj plan i umjesto toga kupiti kartu po
punoj cijeni.
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KARTE

MNa jednoj Zeljeznickoj stanici nalazi se automat za

kupnju karata. Da bi kupio/la kartu, trebaZ koristiti ekran

na dodir na desnoj strani. Mora3 napraviti tri stvari:

o odabrati Zeljezniéku mrezu koju Zelis (podzemna Odaberi Zeljeznicku mreiu
Zeljeznica il prigradska Zeljeznica)

o odabrati vstu karte (puna cijena ili karta s

popustom)
o odabrati dnevnu kartu ili kartu za odredeni broj

voznji. Dnevna karta omogucuje ti neogranicen broj F
voznji tijekom dana u kojem je kupljena karta. Ako PODZEMNA PRIGRADSKA
kupis kartu s odredenim brojem voZnji, mozed ZELJEZNICA ZELJEZNICA

ostvariti te voZnje u razli€itim danima.

Kad odabere$ te tr stvar, pojavit ¢e se tipka KUPI.
Tipku ODUSTANI moZes koristiti bilo kada PRIE nego
Sto stisned tipku KUPI

ODUSTANI

Zedlanske Zeljeznice

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Pitanje 3: KARTE CrF028Q03
Zeli# kupiti kartu za dvije pojedinacne voinje podzemnom Zeljeznicom. Bududi da si uéenik/ca, moZes koristiti kartu s popustom.
Koristeci automat za kupnju karata, kupi najbolju raspoloZivu kartu.

[T

47

IZVJESTAJ_PISA_2013_problem solving_15_zaTisak.indd 47 3/24/2014 1:30:33 PM



SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA
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Primjer pitanja: PROMET

U ispitnoj cjelini PROMET ucenicima je prikazana karta cestovne mreZe s naznace-
nim vremenima voZnje u minutama. lako ova cjelina sadrzi staticna pitanja buduci
da su sve informacije o vremenima voznje navedena na pocetku, ono ipak koristi
prednosti rjeSavanja na racunalu. Ucenici mogu klikati po karti kako bi oznacili
dionice te mogu koristiti kalkulator u donjem lijevom uglu koji zbraja vremena
voznje odabranih dionica. Kontekst pitanja u ovoj cjelini klasificiran je kao drus-
tveni i netehnoloski.

U 1. pitanju koje je klasificirano kao planiranje i izvrsavanje ucenici trebaju pronaci
najbrzi put od jedne do druge destinacije koje se nalaze relativno blizu. Ponudena
su Cetiri odgovora.

PROMET

Cwo je karta cesta koje povezuju naselja nekoga grada. Karta pokazuje vrijeme voZnje u minutama u 7 sati ujutro na svakoj dionici ceste. Klikom na cestu
moZe$ dodavati ceste svojoj ruti. Kad klikne3 na cestu, ona se oznaéi i vrijeme voZnje se pridodaje u kucici "Ukupno vrijeme”.

Ako Zelis ukloniti neku cestu sa svoje rute, klikni ponovno na nju. Ako Zeli§ ukloniti sve ceste sa svoje rute, klikni na tipku POVRATAK NA POCETAK.

Dubravica O Sutina

Satovo

Mreinik

Ukupno vrijeme: III minuta ‘ Sveudiliste POVRATAK NA

Pitanje 1: PROMET cCF0
Petar se nalazi u Sopniku i Zeli iéi u Sutinu. Zeli stici tamo 3to je brie moguée. Koliko traje najbréi put do tamo?

() 20 minuta
) 21 minutu JR—
! 24 minute L 2 J
© 28 minuta g
| =>

Drugo pitanje ove cjeline takoder je klasificirano kao planiranje i izvrsavanje. Uceni-
ci trebaju oznaciti na karti najbrzi put od jedne do druge destinacije. U¢enicima je
u pitanju navedena naznaka da taj put traje 31 minutu.
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PROMET

Cwo je karta cesta koje povezuju naselja nekoga grada. Karta pokazuje vrijeme voZnje u minutama u 7 sati ujutro na svakoj dionici ceste. Klikom na cestu
moZe& dodavati ceste svojoj ruti. Kad kliknes na cestu, ona se oznaéi i vrijeme voZnje se pridodaje u kuéici "Ukupno vrijeme".

Ako Zelis ukloniti neku cestu sa svoje rute, klikni ponovno na nju_ Ako Zeli& ukloniti sve ceste sa svoje rute, klikni na tipku POVRATAK NA POCETAK.

Dubravica O Sutina

Satovo

Lastina
Mreznik

Ukupno vrijeme: |I| minuta ‘ Sveudiliste POVRATAK NA

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Pitanje 2: PROMET C#

Marija Zeli dodi iz Dubravice do Odre. NajbrZi put do tamo traje 31 minutu

Oznadi taj put na karti.

U 3. pitanju ucenici trebaju u padaju¢em izborniku odabrati mjesto sastajanja koje
zadovoljava uvjet o trajanju putovanja za tri osobe koje se trebaju sastati. Ovo je
pitanje klasificirano kao pracenje i promisljanje jer ucenici trebaju vrjednovati mo-
guca rjesenja prema zadanom uvijetu.

49
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SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

50

PROMET

Ovo je karta cesta koje povezuju naselja nekoga grada. Karta pokazuje vrijeme voZnje u minutama u 7 sati ujutro na svakoj dionici ceste. Klikom na cestu
mozes dodavati ceste svojoj ruti. Kad klikned na cestu, ona se oznaéi i vrijeme voZnje se pridodaje u kucici "Ukupne vrijeme".

Ako Zeli& ukloniti neku cestu sa svoje rute, klikni ponovno na nju. Ako Zelis ukloniti sve ceste sa svoje rute, klikni na tipku POVRATAK NA POCETAK.

Dubravica O

/ Lotnik

Satovo

Lastina
Mreinik

Ukupno vrijeme: |I| minuta ‘ Sveuciliste POVRATAK NA

Pitanje 3: PROMET cC:

Julijan Zivi u Sitnom, Marij
minuta.

vi u Lotniku, a Danijel Zivi u Sveudilidtu. Zele se naéi u jednom od naselja oznatenom na karti. Nitko od njih ne Zeli putovati vise od 15

Gdje se mogu nadi?

- =]
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Primjer pitanja: ROBOT USISAVAC

U ovoj cjelini ucenicima je prikazana animacija koja pokazuje ponasanje robota
usisavaca u prostoriji. Robot usisavac se kre¢e prema naprijed dok ne naide na
prepreku, a zatim se ponasa u skladu s nekoliko pravila, ovisno o prepreci na koju
je naiSao. Ucenici mogu pokrenuti animaciju koliko god puta Zele kako bi proucili
ponasanje usisavaca. lako postoji animacija, problemske situacije u ovoj cjelini su
staticne jer ucenici ne mogu intervenirati da bi promijenili ponasanje usisavaca
ili aspekte okruzenja. Kontekst pitanja u ovoj cjelini klasificiran je kao drustveni i
netehnoloski.

U 1. pitanju ucenici trebaju razumjeti ponasanje usisavaca kad naide na crvenu
kocku. Ovo je pitanje klasificirano kao istraZivanje i razumijevanje. Da bi pokazali
razumijevanje, ucenici trebaju odabrati jedan od cetiri ponudena odgovora na te-
melju opazanja i opisa ponasanja robota usisavaca u toj situaciji.

ROBOT USISAVAC

Ova animacija prikazuje kretanje novog robota
usisavata koji se testira.

Klikni na tipku KRENI da vidi$ 5to radi robot
usisavat kad dode do razlicitih vrsta predmeta.

Moze? koristiti tipku POVRATAK NA POCETAK u
bilo kojem trenutku da wratis usisavac na pocetno
mjesto.

Pitanje 1: ROBOT USISAVAC C 08
&to radi usisavaé kad dode do crvene kocke?

) Odmah krene do druge crvene kocke.

© Okrene se i odlazi do najblize Zute kocke.

) Okrene se za éetvrtinu kruga (90 stupnjeva) i krece se naprijed dok ne naide na nedto drugo.
©) Okrene seza polovicu kruga (180 stupnjeva) i krede se naprijed dok ne naide na neSto drugo

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

U 2. pitanju ucenici trebaju predvidjeti ponasanje usisavaca oslanjajuci se na pro-
storno zakljucivanje. Na koliko ¢e prepreka usisavac naici ako krene iz drugog
polozaja? Ovo pitanje takoder je klasificirano kao istraZivanje i razumijevanje jer
tocno predvidanje ponasanje robota usisavaca zahtijeva barem djelomicno razu-
mijevanje pravila i pazljivo promatranje animacije kako bi se doslo do potrebnih
informacija. U¢enicima su ponudeni odgovori.
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ROBOT USISAVAC

Cwva animacija prikazuje kretanje novog robota
usisavaca koji se testira.

Klikni na tipku KRENI da vidi% 3to radi robot
usisavac kad dode do razli€itih vrsta predmeta.
MoZes koristiti tipku POVRATAK NA POCETAK u
bilo kojem trenutku da vrati& usisavat na pofetno
mjesto.

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Pitanje 2: ROBOT USISAVAC cP
Ma poéetku animacije usisavacd je okrenut prema lijevom zidu. Do zavr3etka animacije gurne dvije Zute kocke

Da na pocetku animacije usisavac nije bio okrenut prema lijevomn zidu, nego prema desnom zidu, kolike bi Zutih kocaka gumuo do zavrSetka animacije?

F B 1 r

B2 &3

U zadnjem pitanju ove cjeline klasificiranom kao prikazivanje i formuliranje ucenici
trebaju opisati ponaSanje robota usisavaca kad naide na Zutu kocku. Za razliku
od prvog zadatka, ucenici moraju formulirati odgovor sami upisujuci ga u tekstni
okvir. Ovo pitanje zahtijeva ru¢no bodovanje. Maksimalan broj bodova dobivaju
odgovori koji opisuju oba pravila po kojima se ponasa robot usisavaé. Djelomi-
¢an broj bodova dodjeljuju se odgovorima koji samo djelomicno opisuju njego-
vo ponasanje, na primjer navode samo jedno od dva pravila. Samo mali postotak
ucenika u zemljama sudionicama dobio je maksimalan broj bodova u probnom
istrazivanju.

52
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ROBOT USISAVAC

Cwa animacija prikazuje kretanje novog robota
usisavata koji se testira.

Klikni na tipku KRENI da vidi$ 5to radi robot
usisavat kad dode do razli€itih vrsta predmeta.
Mozes koristiti tipku POVRATAK NA POCETAK u
bilo kojem trenutku da vratis usisavac na pocetno
mjesto.

SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

KRENI

Pitanje 3: ROBOT USISAVAC cro02a06
Usisavac se ponaa u skladu sa skupinom pravila. Na temelju animacije, napigi pravilo koje opisuje &to radi usisava kad naide na Zutu kocku:

53
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REZULTATIPROCJENE

SPOSOBNOSTI RUESAVANJA

PROBLEMA

REZULTATI NA UKUPNOJ SKALI PROCJENE
SPOSOBNOSTI RJESAVANJA PROBLEMA

REZULTATI PREMA RAZINAMA POSTIGNUCA NA SKALI
PROCJENE SPOSOBNOSTI RJESAVANJA PROBLEMA

REZULTATI HRVATSKIH UCENIKA PREMA SPOLU

REZULTATI HRVATSKIH UCENIKA PREMA
SKOLSKOM PROGRAMU

REZULTATI HRVATSKIH UCENIKA U RJESAVANJU
PROBLEMA U USPOREDBI S NJIHOVIM USPJEHOM U
MATEMATICKOJ, CITALACKOJ I PRIRODOSLOVNO]
PISMENOSTI

POVEZANOST KORISTENJA INFORMACIJSKE I
KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE I USPJEHA U
RJESAVAN]JU PROBLEMA
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U ciklusu PISA 2012 sposobnost rjesavanja problema bila je dodatno podrucdje pro-
gjene, Sto znaci da se procjenjivalo u nesto manjem obimu. Usprkos tome, dobiveni
rezultati omogucuju usporedbu nacionalnih rezultata s rezultatima drugih zema-
lja sudionica kao i zanimljive nacionalne analize postignuca ucenika s obzirom na
razine znanja i vjestina koje ucenici pokazuju, s obzirom na spolne razlike, razlike
prema skolskim programima, ali i korelacije s ostalim podrucjima PISA procjene i
povezanost s poznavanjem informatickih tehnologija.

v

REZULTATI PROCJENE SPOSOBNOSTI RUESAVANJA PROBLEMA

REZULTATI NA UKUPNOJ SKALI PROCJENE
SPOSOBNOSTI RIESAVANJA PROBLEMA

U okviru PISA 2012 procjene kreirana je ukupna skala sposobnosti rjeSavanja pro-
blema. Tablica 4.1. prikazuje sve zemlje koje su sudjelovale u procjeni sposobnosti
rjeSavanja problema prema njihovom prosje¢nom rezultatu na navedenoj skali.
Skala je konstruirana na temelju svih pitanja iz podrudja procjene rjeSavanja pro-
blema prema standardiziranoj ljestvici cija aritmeticka sredina iznosi 500 bodova,
a standardna je devijacija 100. Rezultati su ponderirani kako bi se izbjegli utjecaji
razli¢itih veli¢ina uzoraka, pri ¢emu je vazno imati na umu da se prikazuju rezul-
tati upravo tih odabranih ucenika, a ne ukupnih populacija zemalja sudionica. Iz
tog se razloga ne moze toc¢no utvrditi aritmeticka sredina, vec se procjena daje u
obliku najviSeg i najniZeg ranga na standardiziranoj ljestvici.

Na ukupnoj ljestvici 44 zemlje koje su procjenjivale sposobnost rjesavanja proble-
ma, Hrvatska zauzima 32. mjesto. Kao $to se moZze vidjeti iz Tablice 4.1. prosjecni
broj bodova hrvatskih ucenika iznosi 466 sto Hrvatsku svrstava u skupinu zemalja
s rezultatom statisticki znacajno nizim od prosjeka OECD-a. Medusobna uspo-
redba zemalja pokazala je da se rezultat hrvatskih ucenika ne razlikuje statisticki
znacajno od rezultata Madarske, Izraela, Spanjolske i Srbije. Najbolji rezultat po-
stigli su Singapur (562 boda), Koreja (561 bod) te Japan (552 boda). Od europskih
zemalja najbolji rezultat ostvarile su Finska (523 boda) i Ujedinjena Kraljevina (517
bodova). Na dnu ljestvice rangiranih rezultata nalaze se Urugvaj (403 boda), Bu-
garska (402 boda) i Kolumbija (399 bodova).
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Tablica 4.1. Prosjecni rezultat iz sposobnosti rjeSavanja problema

Singapur

Koreja

Japan

Makao - Kina
Hong Kong - Kina

v

REZULTATI PROCJENE SPOSOBNOSTI RIESAVANJA PROBLEMA

Sangaj - Kina
Kineski Tajpei
Kanada
Australija
Finska

O 0 0 0 U = = bk W R~ R~

Ujedinjena Kraljevina

—_
—_

Estonija

—_
—_

Francuska

—_
—_

Nizozemska

—_
N

Italija
Cegka
Njemacka
SAD
Belgija

e e e
[CVIE N \° I S B (]

Austrija

—_
[*)}

Norveska
Irska
Danska
Portugal
Svedska

Ruska Federacija

N NN N NN
a W W N = O

Slovacka
Poljska

NN
N O

Spanjolska

N
o]

Slovenija
Srbija
Hrvatska
Madarska

Turska

W W W W N
W W N = O

Izrael
Cile
Cipar

@W W W
X O =

Brazil

(68
¢

Malezija

'
o

Ujedinjeni Arapski Emirati

'S
o

Crna Gora

'S
=

Urugvaj

'
juy

Bugarska

'S
N

Kolumbija

Statisticki znacajno iznad prosjeka OECD-a

Nije statisticki znacajno razlicito od prosjeka OECD-a
- Statisticki znacajno ispod prosjeka OECD-a
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REZULTATI PREMA RAZINAMA PQSTIGNUCA NA SKALI
PROCJENE SPOSOBNOSTI RIESAVANJA PROBLEMA

Kako bi se bolje interpretirala postignuca ucenika u procjeni rjeSavanja proble-
ma, ukupna skala podijeljena je u Sest razina znanja i postignuca. Pojedina razina
odrazava odredene sposobnosti i znanja koja su potrebna za uspjesno izvrSavanje
zadataka koji su u okviru nje postavljeni. Detaljni opisi pojedine razine dostupni
su u poglavlju 3.4. ovoga izvjesc¢a (Procjenjivanje sposobnosti rjesavanja problema i
izvjes¢ivanje rezultata). Vazno je napomenuti da se razina 2 uzima kao polazisna
razina znanja i sposobnosti na kojoj ucenici pocinju pokazivati kompetenciju u
rjeSavanju problema.

v

REZULTATI PROCJENE SPOSOBNOSTI RJESAVANJA PROBLEMA

Prema zastupljenosti pojedinih razina znanja domene rjeSavanja problema, iz Ta-
blice 4.2. i Prikaza 4.1. moze se vidjeti kako gotovo cetvrtina hrvatskih ucenika
(22,2%) ne dostize niti razinu 2, odnosno ne posjeduje osnovne vjestine za rjeSava-
nje problema. S druge strane, niti 5% hrvatskih ucenika ne iskazuje najvise razine
izvrsnosti (5. i 6. razina) u ovome podrudju. Navedeno se detaljno vidi iz Prikaza
4.1. prema kojem se Hrvatska smjesta u donjoj cetvrtini rang ljestvice prema mini-
malnim zadovoljenim kompetencijama, zajedno sa susjednim zemljama Sloveni-
jom, Srbijom i Madarskom.

Tablica 4.2. Postotak ucenika na pojedinoj razini skale procjene sposobnosti
rjeSavanja problema

Koreja 2,1 4.8 12,9 23,7 28,8 20,0 7,6
Japan 1,8 53 14,6 26,9 29,2 16,9 53
Makao - Kina 1,6 6,0 17,5 29,5 28,9 13,8 2,8
Singapur 2,0 6,0 13,8 21,9 27,0 19,7 9,6
Hong Kong - Kina 3,3 71 16,3 27,4 26,5 14,2 51
gangaj - Kina 3,1 7,5 17,5 27,4 26,2 14,1 4,1
Kineski Tajpei 34 82 17,8 26,3 25,9 14,6 3,8
Finska 4,5 9,9 20,0 27,1 23,5 11,4 3,6
Kanada 51 9,6 19,0 25,8 22,9 12,4 51
Estonija 4,0 11,1 21,8 29,2 22,2 9,5 2,2
Australija 50 10,5 19,4 25,8 22,6 12,3 44
Ujedinjena Kraljevina 55 10,8 20,2 26,5 22,7 10,9 3,3
Italija 52 11,2 22,5 28,0 22,3 8,9 1,8
Francuska 6,6 9,8 20,5 28,4 22,6 9,9 2,1
SAD 57 12,5 22,8 27,0 20,4 8,9 2,7
Ceska 6,5 11,9 20,7 27,2 21,8 9,5 2,4
Austrija 6,5 11,9 21,8 26,9 21,9 9,0 2,0
Nizozemska 74 11,2 19,9 26,0 22,0 10,9 2,7
Njemacka 7,5 11,8 20,3 25,6 22,0 10,1 2,7
Irska 7,0 13,3 23,8 27,8 18,8 7,3 2,1
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Danska 7,3

Portugal 6,5

Belgija 9.1

Norveska 8,1

Ruska Federacija 6,8

Svedska 8,8

Poljska 10,0
Slovacka 10,7
Spanjolska 13,1
Slovenija 11,4
Srbija 10,3
Hrvatska 12,0
Madarska 17,2
Turska 11,0
Cile 15,1
Izrael 21,9
Cipar 19,6
Brazil 21,9
Malezija 22,7
Ujedinjeni Arapski Emirati 30,3
Bugarska 33,3
Crna Gora 30,0
Urugvaj 32,4
Kolumbija 33,2

v

REZULTATI PROCJENE SPOSOBNOSTI RIESAVANJA PROBLEMA
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Prikaz 4.1. Rezultati uGenika na pojedinoj razini skale procjene sposobnosti
rieSavanja problema

-80%

Koreja
Japan
Makao - Kina
Singapur

Hong Kong - Kina

v

REZULTATI PROCJENE SPOSOBNOSTI RJESAVANJA PROBLEMA

Sangaj - Kina
Kineski Tajpei
Finska
LELELE]
Estonija
Australija
Ujedinjena Kraljevina
Italija
Francuska
SAD

Ceska
Austrija
Nizozemska
Njemacka
[ €]

Danska
Portugal
Belgija
Norveska
Ruska Federacija
Svedska
Poljska

Slovacka

Spanjolska

Slovenija
Srbija
hivatskal
Madarska
Turska
Cile
Izrael
Cipar
Brazil
Malezija
Ujedinjeni Arapski Emirati
Bugarska
Crna Gora
Urugvaj : --I
Kolumbija ‘ : ]

Ispod razine 1 ® Razina 1 ® Razina 2 LIEVAER ® Razina 4 ® Razina 5 ® Razina 6
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REZULTATI HRVATSKIH UCENIKA PREMA SPOLU

Usporedbom rezultata procjene sposobnosti rjeSavanja problema prema spolu,
Hrvatska se svrstava u skupinu zemalja u kojima ucenici postiZu statisticki znacaj-
no bolje rezultate od ucenica. Prosjecni rezultat ucenika iznosi 474 boda dok je za
15 bodova niZi prosjecni rezultat ucenica (459 bodova). Ukupni prosjecni rezultati
zemalja ¢lanica OECD-a takoder pokazuju da djecaci postizu bolji rezultat od dje-
vojcica i to za prosjecno 7 bodova.

v

REZULTATI PROCJENE SPOSOBNOSTI RIESAVANJA PROBLEMA

Navedeno se ocituje i u usporedbi frekvencija na pojedinoj razini postignuca u
domeni rjeSavanja problema (Prikaz. 4.2.). Jasno je vidljivo da ucenici u vecem
udjelu postizu rezultate na razini 5 i 6 (5,18%) u usporedbi s ucenicama (1,45%).
Ipak, kod obje je skupine vidljivo da u podjednakim udjelima (oko 30%) ne za-
dovoljavaju osnovne sposobnosti rjeSavanja problema s obzirom da nisu postigli
rezultat minimalno na 2. razini postignuca. Rezultati zemalja OECD-a takoder po-
tvrduju da ucenici postizu bolje rezultate na vis$im razinama sposobnosti pri cemu
je proporcija djecaka s rezultatima na najvisoj razini postignuca za 1,49 veca od iste
proporcije kod djevojcica.

Prikaz 4.2. Distribucija rezultata procjene sposobnosti rieSavanja problema
po razinama s obzirom na spol

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

Djecaci

Djevojcice

Ispod razine 1 ® Razina 1 ® Razina 2 ® Razina 3 ® Razina 4 ®m Razina 5 m Razina 6
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REZULTATI HRVATSKIH UCENIKA PREMA SKOLSKOM
PROGRAMU

Usporedba rezultata u rjeSavanju problema kod uéenika razlic¢itih Skolskih pro-
grama konzistentna je s dobivenim razlikama u drugim domenama PISA 2012
procjene. Analizom varijance utvrdene su statisticki znacajne razlike u prosje¢nom
broju postignutih bodova i prosje¢noj razini sposobnosti u rjeSavanju problema
(Tablica 4.3.). Obje razine analize ukazuju na gotovo identi¢ne rezultate prema
kojima ucenici gimnazijskih programa postizu statisticki znacajno prosjecno naj-
vedi broj bodova (530) koji je sukladan 4. razini sposobnosti rjeSavanja problema.
Podjednaki prosjecni rezultati ne razlikuju statisticki znacajno ucenike strukovnih
cetverogodisnjih i umjetnickih programa, ali ih znacajno razlikuju od obrtnickih,
industrijskih i programa niZe strucne spreme. Razlike u prosje¢nom postignutom
rezultatu razlikuje jos dodatno ucenike industrijskih programa i programa nize
strucne spreme, no ova razlika nije statisticki znacajna kada se analiziraju prosjec-
ne razine postignuca. Opcenito, ucenici programa nize strucne spreme postizu
znacajno najlosije rezultate u rjeSavanju problema (343 bodova na razini 2).

v

REZULTATI PROCJENE SPOSOBNOSTI RJESAVANJA PROBLEMA

Tablica 4.3. Prosjecni rezultati iz sposobnosti rjesavanja problema prema
skolskom programu ucenika

Prosjecni

530,27 462,93 395,01 388,51 F =526,597
rezultat

s.d. 70,63 71,16 67,61 66,90 p =,000

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

3#4,5,6; 4#6
(Tamhane)

1,85 1,47 3,74 2,37

Prosjecna
razina

F=478,019

s.d. p =,000

1#2,3,4,5,6;
2#4,5,6;
3#4,5,6
(Tamhane)

Distribucije zastupljenosti pojedinih razina sposobnosti rjeSavanja problema pre-
ma skolskom programu nalaze se u Prikazu 4.3. Udjeli pojedinih razina postignu-
¢a dosljedni su ranije prikazanim rezultatima pri ¢emu gimnazijalci u usporedbi s
ostalima u najvecem udjelu postizu rezultate na 5. i 6. razini sposobnosti rjeSava-
nja problema, dok ucenici nize strucne spreme u izrazito velikom udjelu, vecem
od % ne zadovoljavaju osnovne kompetencije prirodoslovne pismenosti postizuci
rezultate ispod razine 2.
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Prikaz 4.3. Distribucija rezultata procjene sposobnosti rieSavanja problema
po razinama s obzirom na Skolski program ucenika

(7 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Niza stru¢na sprema

Obrtnicki program

v

REZULTATI PROCJENE SPOSOBNOSTI RIESAVANJA PROBLEMA

Industrijski program
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Strukovni cetverogodisnji
program
GimnaZijSki i Mm““

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

REZULTATI HRVATSKIH UCENIKA U RJESAVANJU
PROBLEMA U USPOREDBI S NJIHOVIM USPJEHOM
U MATEMATICKOJ, CITALACKOJ | PRIRODOSLOVNOJ
PISMENOST]

Osnovna razlika izmedu procjene sposobnosti rjeSavanja problema i procjena ci-
talacke, matematicke i prirodoslovne pismenosti je u tome Sto procjena rjeSavanja
problema ne ukljucuje mjerenje znanja u odredenoj domeni, ve¢ se usmjerava na
temeljne kognitivne procese potrebne za uspjesno rjeSavanje problema. Ipak, na-
vedeni kognitivni procesi koriste se i razvijaju u okviru ostalih nastavnih predme-
ta te su u okviru PISA procjene ukljuceni u ispite iz matematicke, prirodoslovne
i ¢italacke pismenosti. No sposobnost rjeSavanja problema ne odnosi se nuzno na
primjenu stru¢nog znanja iz ovih domena, ve¢ se oslanja na koristenje op¢ih vjesti-
na rjeSavanja problema. Buduéi da djelomic¢no ipak proizlazi iz ispitivanih dome-
na PISA 2012 progcjene (no ne iskljucivo iz ovoga razloga), o¢ekuje se da je rezultat
ucenika u rjeSavanju problema u pozitivnoj korelaciji s njihovim postignué¢ima u
podrudju matematicke, prirodoslovne i ¢italacke pismenosti.

Tablica 4.4. pokazuje vrijednosti korelacija izmedu domene rjesavanja problema i
ostalih domena PISA procjene odvojeno za hrvatske ucenika i prosjecno za zemlje
¢lanice OECD-a. Vidljivo je da su korelacije medusobno vrlo sli¢ne te da su izra-
zito visoke i pozitivne. Drugim rije¢ima i u hrvatskom slucaju i u slucaju zemalja
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OECD-a ucenici koji postizu bolji rezultat u matematickoj, prirodoslovnoj i citalac-
koj pismenosti postizu i bolji rezultat u domeni rjeSavanja problema. Najveca ko-
relacija dobivena je s postignu¢em u matematickoj pismenosti, dok je najslabija s
rezultatom citalacke pismenosti. Ipak, visinu ovih korelacija nadmasuju korelacije
dobivene izmedu triju osnovnih domena PISA procjene, sto ukazuje da je sposob-
nost rjeSavanja problema uputno tretirati kao odvojenu dimenziju procjene.

Tablica 4.4. Korelacije izmedu osnovnih domena PISA procjene i domene
rjeSavanja problema

v

REZULTATI PROCJENE SPOSOBNOSTI RUESAVANJA PROBLEMA

Matematicka Prirodoslovna Citalatka

pismenost pismenost pismenost
RJESAVANJE  OECD 0,81 0,78 0,75
PROBLEMA  BEE 0,85 0,79 0,74
Matematicka OECD 0,90 0,85
pismenost RH 0,89 0,83
Prirodoslovna OECD 0,88
pismenost RH 0,84

POVEZANOST KORISTENJA INFORMACIJSKE |
KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE | USPJEHA U
RJESAVANJU PROBLEMA

Procjena sposobnosti rjeSavanja problema u okviru PISA 2012 procjene provedena
je na racunalnoj platformi sto je omogucilo upotrebu Sire definicije sposobnosti
rjeSavanja problema, s obzirom na to da se ona odnosi na zelju za istrazivanjem
nepoznatog okruzenja u cilju prikupljanja dodatnih informacija o situaciji.

Dosad su ve¢ utvrdene povezanosti primjene rac¢unalnih tehnologija s postignu-
¢ima hrvatskih ucenika u razlic¢itim domenama PISA procjene (Bras Roth i sur.,
2008, 2010, 2013) te je ocekivano pretpostaviti da ¢e i sposobnost rjeSavanja pro-
blema biti takoder s njom povezana. Ipak, na umu valja imati da se ucenici koji
sudjeluju u PISA istrazivanjima razlikuju po razini upoznatosti s racunalima i na-
vikom upotrebe rac¢unala kao instrumenta za procjenu znanja i sposobnosti. 1z
tog je razloga moguce je da je sama upotreba racunala kao alata za procjenu kod
nekih ucenika uzrokovala vec¢u razinu ispitne anksioznosti, dok je za druge uceni-
ke upotreba racunala olaksala cijeli postupak i imala suprotan ucinak. Nedostatak
vjestina koristenja racunala poput koristenja tipkovnice ili misa isto tako moze biti
uzrokom nedovrsavanja ispita u cijelosti (unutar zadanog vremena) stoga razlike
u postignuc¢ima sposobnosti rjeSavanja problema djelomi¢no mogu biti uzrokova-
ne nedostatkom racunalnih vjestina.

S obzirom na to da su vjestine rjeSavanja problema procjenjivane pomocu rac¢una-
la, vjerojatno je da je razina poznavanja racunalnih tehnologija pridonijela uku-
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pnom rezultatu procjene sposobnosti rjeSavanja problema. Od 44 zemlje koje su
procjenjivale sposobnost rjeSavanja problema, njih 33 takoder je provelo upitnik o
poznavanju informacijskih tehnologija. U nastavku ce se prikazati povezanost ko-
riStenja racunala (laptopa ili tableta) kod kuce i u skoli s postignuc¢em u rjeSavanju
problema te neki drugi aspekti povezanosti koristenja racunalnih tehnologija sa
sposobnosc¢u rjesavanja problema.

Posjedovanje i koriStenje racunala kod kuce gotovo je univerzalno kod svih uce-
nika koji su sudjelovali u ovoj procjeni. U prosjeku 94% ucenika zemalja clanica
OECD-a posjeduje barem jedno rac¢unalo kod kuce te ga ucestalo koristi. Cak i uce-
nici nepovoljnijeg socioekonomskog polozaja posjeduju temeljne vjestine rada na
racunalu. S obzirom na to da je vjerojatno da ¢e ucenici boljeg socioekonomskog
statusa imati bolje uvjete i mogucnosti za koristenje racunala kod kuce te sukladno
tome imati i bolje informaticke vjestine koje se odrazavaju i na bolje postignuce u
rjeSavanju problema, u okviru ove procjene kontroliran je uc¢inak upravo takvih
pogodujudih sociodemografskih varijabli (npr. socioekonomskog statusa, spola i
imigrantskog statusa). Iz tog se razloga u prikazu 4.4 nalaze dvije vrijednosti za
svaku zemlju, jedna u kojoj je predstavljena izvorna razlika u bodovima izmedu
ucenika koji koriste racunalo kod kuce i onih koji ga ne koriste, te modificirana
verzija u kojoj se kontrolira u¢inak navedenih sociodemografskih varijabli.

v

REZULTATI PROCJENE SPOSOBNOSTI RIESAVANJA PROBLEMA

U gotovo svim zemljama koje su sudjelovale u ovom segmentu procjene (29 od
33) zabiljezena je statisticki znacajna razlika u postignucu iz rjeSavanja problema
izmedu ucenika koji koriste racunalo kod kuce i onih koji ga ne koriste. U slucaju
Hrvatske takoder se moze zakljuciti isto s time da izvorna razlika u bodovima
domene rjeSavanja problema izmedu onih ucenika koji koriste i koji ne koriste ra-
¢unalo kod kuce iznosi 73 boda, dok je modificirana vrijednost razlike od 53 boda.

Drugi aspekt povezanosti koristenja racunala i sposobnosti rjeSavanja problema
ocituje se u koristenju racunala u skoli. U vecini se zemalja petnaestogodisnjaci u
sklopu svog obrazovanja susrecu s radom na racunalu te ga koriste u skoli. Ipak,
ovaj je udio priliéno manji od udjela koristenja racunala kod kuce. Prosjecno 72%
ucenika zemalja OECD-a koristi racunalo u skoli. U Hrvatskoj je taj udio nesto
malo vedi te iznosi 78,5%.

Kao sto je vidljivo iz Prikaza 4.5. povezanost koriStenja racunala u Skoli i rezultata
procjene sposobnosti rjeSavanja problema nije jednoznacna i linearna kao Sto je
povezanost s koristenjem rac¢unala kod kuce. Naime, u 11 zemalja (Nizozemska,
Australija, Slovacka, Norveska, Svedska, Srbija, Sangaj, Kineski Tajpei, Makao -
Kina, Spanjolska i Belgija) ucenici koji koriste ra¢unalo u $koli postizu statisticki
znacajno bolji rezultat u rjeSavanju problema. S druge strane, u Sest zemalja (Izra-
el, Urugvaj, Singapur, Portugal, Danska i Estonija) dobiva se negativan ucinak
koriStenja racunala u Skoli pri ¢emu oni ucenici koji ga koriste postizu statisticki
znacajno losiji rezultat u domeni rjeSavanja problema. Dobiveno se mozda moze
objasniti svrhom koriStenja racunala u skoli pri ¢emu u slucaju postizanja boljih
rezultata ucenici koriste ra¢unalo direktno u nastavi, dok je kod drugih moguca
kompenzacija umjesto koristenja ra¢unala kod kuce - u takvom se okruzenju racu-
nalo u $koli mogude koristi za redovne Skolske aktivnosti za koje se nema resursa
kod kuce.

S druge strane u preostalim zemljama nije dobivena statisticki znacajna razlika u
procjeni postignuca sposobnosti rjeSavanja problema izmedu ucenika koji koriste
i koji ne koriste racunalo u skoli. U ovu se skupinu ubraja i Hrvatska.
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Prikaz 4.4. Razlike u sposobnostima rjeSavanja problema ovisno o koristenju
racunala kod kuce

Postotak ucenika koji
koriste racunalo kod 0 120
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Prikaz 4.5. Razlike u sposobnostima rjeSavanja problema ovisno o koristenju
racunala u Skoli

Postotak uéenika koji Razlika u bodovima

koriste racunalo u skoli O 1 0

Nizozemska (93,9)
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Kako bi se utvrdio dodatni u¢inak koristenja racunalne tehnologije na postignuca
u rjeSavanju problema provedena je regresijska analiza u kojoj je rezultat sposob-
nosti rjeSavanja problema tretiran kao kriterijska varijabla, dok su u model kao
prediktorske varijable uvedeni indikatori pojedinih aspekata koristenja racunal-
nih tehnologija.!

Tablica 4.5. pokazuje statisticki znacajan ucinak gotovo svih indikatora koristenja
informatickih tehnologija na rezultat u rjeSavanju problema. Model tumaci 16%
varijance rezultata rjeSavanja problema, a najveci ucinak ima dob pocetka koriste-
nja racunala, pri ¢emu ucenici koji su u ranijoj dobi poceli koristiti racunalo posti-
zu i bolje rezultate u rjeSavanju problema. Preostali indikatori (osim dobi pocetka
koriStenja interneta) takoder znacajno, iako s relativno malim ucinkom (prikaza-
nim kroz niske vrijednosti beta pondera) pridonose objasnjenju rezultata.

v

REZULTATI PROCJENE SPOSOBNOSTI RJESAVANJA PROBLEMA

Tablica 4.5. Rezultati regresijske analize na postignucu u rjesavanju
problema (kriterij)

Dob prvog koristenja rac¢unala

Dob prvog koristenja interneta

Koristenje racunala kod kuce za izvrsavanje
Skolskih zadataka

Stavovi prema rac¢unalima: ogranicenja
racunala kao sredstva za ucenje

Stavovi prema rac¢unalima: prednosti ra¢unala
kao sredstva za ucenje

Dostupnost rac¢unala kod kuce

Posjedovanje ICT resursa

Dostupnost racunala u skoli

Koristenje racunala u nastavi matematike

Koristenje rac¢unala u nastavi opéenito

R%=0,161; F=92,065; p=0,000

Iz navedenog se modela moZze zakljuditi da bolje rezultate u procjeni sposobnosti
rjeSavanja problema postizu ucenici koji u ve¢em udjelu koriste racunalo kod kuce
za izvrSavanje Skolskih zadataka, imaju pozitivnije stavove prema informacijskim
tehnologijama i percipiraju vecu korist od njih, kojima su dostupniji racunalni re-
sursi kod kuce i u Skoli te koji koriste racunala u nastavi, a posebice u nastavi
matematike. Drugim rije¢ima, razliciti aspekti rada s racunalom te informaticke i
racunalne vjestine znacajno pridonose tumacenju postignuca u domeni rjeSavanju
problema.

! Detaljni opis indikatora i indeksa kreiranih iz pitanja ICT upitnika za ucenika nalaze se u
PISA 2012 tehnic¢kom izvjeStaju (PISA 2012 Technical Report. OECD, Paris. - u tisku).
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Suvremeno drustvo i zivot u 21. stoljecu, u svijetu koji je podreden brzim promje-
na i sve ve¢im zahtjevima koji dnevni ritam postavlja pred pojedinca, dovodi nas
u situaciju da se Cesto susre¢emo s novim situacijama i neocekivanim problemi-
ma. Zivotno iskustvo nije vise dovoljno za uspjesno rjeSavanje problema, sve je
vise ljudi zapletenih u mrezu okolnosti iz kojih ne vide izlaza. Mladi su ponekad
uspjesniji u iznalazenju rjesenja u problemskim situacijama, fleksibilniji u svojim
stavovima i kreativniji u trazenju razlicitih solucija. No, sposobnost rjeSavanja
problema vijestina je koja se udi tijekom cijelog Zivota, a upravo mladi vrlo cesto
nemaju pripremljenu i naucenu rutinu i teZe im je snalazenje u odredenoj situaciji,
posebice ako ne postoje smjernice koje mogu primijeniti na temelju prethodnog
iskustva. Sposobnost pojedinca da se nosi s takvim situacijama povezana je s bo-
ljim moguc¢nostima osobnog razvoja i napretka te aktivnog sudjelovanja u drustvu
i zajednici.

v
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Procjena sposobnosti rjeSavanja problema iz tih je razloga i ukljuc¢ena u PISA istra-
zivanje jer ukazuje na potrebu razvoja sposobnosti mladih narastaja za primjenu
strategije rjeSavanja problema. Neke od strategija naucene su u sklopu skolskog
obrazovanja, a neke u Sirem, zivotnom kontekstu. Dok se veéina aktivnosti rjesa-
vanja problema u skoli svodi na specifi¢ne, kontekstualne problem u podrucju ma-
tematike ili prirodoslovlja, problemske situacije u PISA procjeni konstruirane su
na nacin da njihovo uspjesno rjeSavanje zahtijeva opcenite vjestine rjeSavanja pro-
blema koje se koriste u Sirokom spektru razlic¢itih konteksta, u skoli ali i izvan nje.
Ucenik koji u podrudju rjeSavanja problema ostvaruje visoke rezultate uspjesan je
u analiziranju problemske situacije i prikupljanju potrebnih informacija, izgraduje
koherentnu mentalnu sliku relevantnih djelova problema i njihovih medusobnih
odnosa, planira strategiju za prevladavanje mogucih ogranicenja te provodi svoj
plan, pratedi istovremeno napredak uz kriticnu analizu svakog koraka i mogucih
alternativa.

OSPOSOBLJAVANJE UCENIKA ZA RJESAVANJE
PROBLEMA

Unutar skupine zemalja ¢lanica OECD-a prosjecno svaki peti ucenik sposoban je
rijesiti samo najjednostavnije problemske situacije. U Sest partnerskih zemalja ma-
nje od polovine testiranih ucenika postize rezultate iznad osnovne razine. Nasu-
prot tome, analiza postignuca ucenika pokazuje da u Juznoj Koreji, Japanu, Makau
i Singapuru preko 90% ucenika posjeduje osnovne vjestine za suocavanje s nepo-
znatim svakodnevnim izazovima.

Velike su razlike izmedu zemalja sudionica u sposobnostima petnaestogodisnjaka
da rijeSe ne-rutinske problemske situacije smjestene unutar svakodnevnog kontek-
sta. Prosjecni rezultat izmedu najboljih i najmanje uspjeSnih zemalja razlikuje se za
viSe od 160 bodova, Sto je ekvivalent dvije ili tri razine pismenosti. U zemljama s
najboljim rezultatom (Singapur i Juzna Koreja) prosjecan petnaestogodisnji ucenik
moze se na sistematican nacin ukljuciti u rjeSavanje umjereno slozene problemske
situacije, poput primjerice zadatka na cetvrtoj razini (kako bi popravio neispra-
van nepoznati elektronicki uredaj). S druge strane, u zemljama s nizim ostvarenim
rezultatima, prosjecan ucenik uspijeva u rjeSavanju tek vrlo jednostavnih proble-
ma smjestenih unutar poznatog konteksta, zadacima koji od njega ne zahtijeva-
ju razmisljanje unaprijed. Takvi problemi u pravilu ukljucuju upotrebu strategije
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pokusaja i pogreske kako bi se odredila jedna od alternativa koja u najvecoj mjeri
odgovara rjesenju zadatka (zadaci prve razine).

v

ZAKLJUCAK

Stoga je opravdano zapitati se koje su to razlike u kurikulumu pojedinih zemalja
i koji ¢imbenici pozitivno utjecu na razvoj sposobnosti za uspjesno rjeSavanje pro-
blema.

VAZNOST SKOLSKIH CIMBENIKA

Utjecaj ¢imbenika na razini skole znacajno pridonosi razlikama u sposobnostima
rjeSavanja problema, dok su na meduskolskoj razini utjecaji Skolskih ¢imbenika
jednaki razlikama koje se uocavaju u podrucju matematicke pismenosti.

Cinjenica da upravo faktori na razini 8kole u tolikoj mjeri utje¢u na ucenicke spo-
sobnosti rjeSavanja problema navodi na razmisljanje o nacinu kojim nastavnici i
Skolski sustav u cjelini mogu poticati razvoj ovih vjeStina. PISA pokazatelji pruza-
ju djelomican odgovor na ovo pitanje.

Medutim, neupitno je da nastavnici razlic¢itih predmeta trebaju puno vise poticati
ucenike da prilikom rjeSavanja specificnih zadataka vezanih uz odredeno pred-
metno podrudje razmisljaju i o strategijama rjeSavanja problemskih zadataka. Ova-
kva metakognicija i promisljanje moze potaknuti ucenike na isto takvo ponasanje,
Sto ¢e dovesti do Sirenja repertoara generickih principa koji se mogu primjenjivati
u razli¢itim kontekstima. Ucenici koji sustavno primjenjuju strategije istrazivanja i
rjeSavanja problema u sklopu nastave lakse ce ih koristiti u situaciji kad su suoceni
s nepoznatim problemom. Razgovor nastavnika sa svojim ucenicima o poduze-
tim koracima u postupku rjeSavanja problema i koristenim strategijama kod njih
potice razvoj metakognicije, te se na taj nacin razvija i sposobnost snalazenja u
problemskim situacijama nekog drugog obrazovnog podrudja.

Analiza rezultata u svim zemljama sudionicama ukazuje na snaznu povezanost
izmedu uspjeha ucenika u rjeSavanju problema i uspjeha u temeljnim domenama
PISA procjene. Ucenici koji postizu visoke razina postignu¢a u matematickoj, ¢i-
talackoj i prirodoslovnoj pismenosti ostvaruju visoke rezultate i kad su suoceni s
problemskim situacijama unutar nepoznatog konteksta. Najveca je korelacija iz-
medu postignuca u matematickoj pismenosti i sposobnosti rjeSavanja problema.
Ucenici koji su tijekom obveznog skolovanja pohadali skole koje su im kvalitetom
nastave omogucile razvoj visokih razina kompetencija u glavnim ispitivanim do-
menama, naucili su i kako bolje koristiti razlicite strategije logickog povezivanja,
zakljucivanja i donosenja ispravnih odluka u postupku rjeSavanja problema.

Hrvatski su ucenici postigli puno slabije rezultate od ocekivanog. Stoga je po-
trebno Sto prije pristupiti reviziji osnovnoskolskog kurikuluma, uciteljima dati jos
jasnije smjernice za povezivanje nastavnog gradiva sa svakodnevnim Zivotnim si-
tuacijama te povecanje problemskog pristupa u nastavnoj praksi.

U devet drzava (Koreja, Japan, Srbija, SAD, Italija, Ujedinjeno Kraljevstvo, Makao,
Brazil i Australija) ucenici su puno uspjesniji u rjeSavanju problema od ucenika
drugih drzava koji imaju slicna postignuca u ostalim ispitnim domenama. Me-
dutim, podrobnija analiza otkriva zanimljive razlike unutar ovih devet zemalja.
U nekima, poput SAD-a, Ujedinjenog Kraljevstva i Australije, visokom prosjeku
doprinose uglavom ucenici s najboljim uspjehom u matematici. Ovakvi podaci
sugeriraju da su ucenicima s razvijenim matematickim sposobnostima dostupnije
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obrazovne mogucnosti koje poboljsavaju sposobnosti rjeSavanja problema. U dru-
gim drzavama, poput Japana, Koreje i Italije, dobar prosjecni rezultat posljedica je
takozvane otpornosti uc¢enika koji su na dnu ljestvice matematicke pismenosti. Da-
kle, u ovim se drzavama upravo slabijim ucenicima koji se bore sa svladavanjem
propisanih nastavnih sadrzaja pruza druga Sansa da razviju svoje sposobnosti i
izvan obaveznog kurikuluma.

Upravo na temelju navedenih razlika mozZe se zakljuciti da ne postoji jedinstven
uzrocno-posljedi¢ni odnos izmedu uspjeha u rjeSavanju problema i postignuca u
drugim domenama procjene. lako je pod utjecajem razli¢itih kognitivnih sposob-
nosti, razvoj sposobnosti rjeSavanja problema uvelike ovisi o kvalitetnoj nastavi i
razli¢itim strategijama poucavanja koje se primjenjuju u pojedinim programskim
podrudjima. Stoga ¢ak i u obrazovnim sustavima koji aktivno promicu Siroki spek-
tar razlicitih metodickih pristupa jos uvijek ima prostora za zajednicko djelovanje
na ostvarenju zajednickog cilja u smislu razvoja ucenic¢kih kompetencija. Iako ra-
znolikost obrazovnih programa podrazumijeva i da svaka metoda poucavanja ima
svoje prednosti i slabosti, upravo ta razli¢itost u sadrzaju, stilu i tehnikama ucenja
potrebna je kako bi se poticali razliciti interesi i sposobnosti uc¢enika. Medutim, svi
bi obrazovni programi trebali poticati one vjestine koje su ucenicima potrebne za
ucinkovito sudjelovanje u zajednici.

UTJECAJ NASTAVNE PRAKSE NA RAZVOJ
SPOSOBNOSTI RUIESAVANJA PROBLEMA

Unaprjedivanje nastavne prakse s ciljem poticanja autenticnog ucenja predstav-
lja velik izazov. Iako su rezultati pokazali da su ucenici s boljim postignuc¢ima u
matematickoj, Citalackoj i prirodoslovnoj pismenosti ujedno i uspjesni u rjesava-
nju problema, odnosno da kvalitetna nastava u osnovnim predmetima dovodi do
boljih sposobnosti ucenika za snalazenje u novim, zivotnim situacijama, razlike u
rezultatima s obzirom na vrstu problemske situacije takoder mogu ukazivati na
nedostatke u obrazovanju. U nekim zemljama ucenici uspjesno rjesavaju staticne
zadatke analiticke prirode koji uvelike nalikuju zadacima kakve susre¢u u udz-
benicima i na testovima. Medutim, ucenici istovremeno imaju poteskoca s rjesa-
vanjem problema u situaciji kada nedostaju klju¢ne informacije koje je potrebno
otkriti interaktivnim pristupom zadatku. Los uspjeh na zadacima koji zahtijevaju
otvorenost prema novom i nepoznatom, toleranciju na nedoumicu i nesigurnost,
te oslanjanje na vlastitu intuiciju ukazuju na to da je jedan od obrazovnih prioriteta
svakako poticanje radoznalosti, upornosti i kreativnosti.

Nadalje, u nekim su slucajevima ucenici jako uspjesni u koriStenju svoga opdeg
znanja u cilju planiranja i pronalaZenja rjeSenja. Ovakvi su ucenici ¢esto usmjereni
prema cilju, motivirani i uporni. Medutim, ti isti ucenici imaju poteskoca s prona-
laZenjem potrebnih informacija, rijetko kad generiraju alternativna rjeSenja i nisu
skloni eksperimentiraju. Slab uspjeh na zadacima koji zahtijevaju procesiranje ap-
straktnih informacija ukazuje na sve vecu potrebu razvijanja vjestina rasudivanja
1 samousmjeravanja.

Analizom medunarodne baze podataka takoder su identificirani odredeni nastav-
ni programi u kojima ucenici ostvaruju znacajno bolje rezlutate u rjesavanju pro-
blema u odnosu na ucenike unutar iste drzave koji pohadaju drugaciji nastavni
program. Ovakav bolji uc¢inak moze biti posljedica nastavnih praksi koje poticu
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autenti¢no ucenje i stjecanje znanja vaznog za suocavanje s kompleksnim, realnim
problemima, ali moze biti i posljedica toga da ucenici u ovim programima nemaju
dovoljno razvijene kapacitete da bi bili uspjesni i u ostalim domenama procjene.
Ovakve varijacije s obzirom na nastavni program imaju vazne implikacije za opcu
obrazovnu politiku jer otvaraju vrata novim prilikama za reviziju nastavnog pro-
grama i nastavnih praksi unutar svakog pojedinog obrazovnog programa.

Na kraju, vazno je napomenuti da se ove razlike u postignuéima hrvatskih uceni-
ka s obzirom na dominantan obrazovni program trebaju vrlo pazljivo analizirati
i neizostavno uzeti u obzir ¢injenicu da se PISA istrazivanjem sve procjenjivane
kompetencije, pa tako i sposobnost rjeSavanja problema, razvijaju tijekom cijelog
osnovnoskolskog obrazovanja, a ne samo unutar kraceg perioda provedenog u
razli¢itim programima srednje Skole koje neposredno prethodi PISA testiranju.
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PRILOZI

VARIRANJA POSTIGNUCA U DOMENI RJESAVANJA
Prikaz 6.1. Razlike u postignucu izmedu ucenika koji postizu bolje i losije
rezultate u domeni rjeSavanja problema
170
Variranje u postignucu je vece medu ucenicima koji
postizu bolje rezultate od variranja u postignuéu medu
uéenicima koji postizu losije rezultate
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Izvor: OECD PISA 2012 baza podataka
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Prikaz 6.3.

PRILOZI

Variranje postignuca u rjeSavanju problema povezano s
postignu¢em u matematickoj, Citalackoj i prirodoslovnoj
pismenosti

" Variranje povezano s vise domena

M Variranje povezano iskljuivo s postignu¢em u matematickoj pismenosti
M Variranje povezano iskljudivo s postignué¢em u ¢italackoj pismenosti

M Variranje povezano iskljudivo s postignué¢em u prirodoslovnoj pismenosti

1 Preostalo (neobjasnjeno) variranje

10,0

20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
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Hong Kong - Kina
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Kanada
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Urugvaj
Cipar
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Irska
Austrija
Crna Gora
Cile

Svedska
Koreja

UAE

Bugarska

Belgija
Slovenija
Brazil
Singapur
Srbija
Francuska
Malezija
Madarska
Turska
Sangaj - Kina
Australija
Njemacka
Finska
Estonija
Hrvatska
Slovacka
UK

SAD
Nizozemska
Izrael
Kineski Tajpei
Cestka

PISA 2012
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Prikaz 6.4.

Relativno postignuce u rjeSavanju problema je bolje medu

Relativno postignuce u rjeSavanju problema je

podjednako medu svim uéen|

Relativno postignuce u rjeSavanju problema je losije

ezultat u matematici (na

zu bol
razini 4

koji posti;

ucenicima

a bez obzira na

medu uéenicima koji postizu b

)

njihovo postignu¢e u matematici

matematici (na razini

matematici

Zemlje Eije je postignuce u rjeSavnju

problema bolje u odnosu na postignu¢e u
matematici

Rjesavanje problema
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matematici

Rjesavanje problema
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lzvor: OECD PISA 2012 baza podataka
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MEDUSKOLSKE | UNUTARSKOLSKE RAZLIKE U

N
% POSTIGNUCU 1Z DOMENE RJESAVANJA PROBLEMA
o
Tablica 6.1. Variranje ucenickog postignuéa u rjeSavanju problema izmedu i
unutar Skola

Proporcija ukupnog
prosjecnog variranjau | Indeks akademskog ukljucivanja: proporcija varijacije Indeks
rjeSsavanju problema u postignuca u rjesavanju problema unutar skola socijalnog
zemljama OECD-a ukljucivanja:
Proporcija
varijacije

Ukupno ies i ié Citaladka | Prirodoslovna |ESCS indeksa

medu | unutar

variranje| . =
J€ $kolama| 8kola

pismenost | pismenost | ynutar $kola

SAD 930 268 | 659 | 7L1 |35 | 763 | 22) | 763 | (26)| 760 | (23) | 738 | (2,5
Poljska 1005 362 | 640 | 639 | (48) | 795 | 34) | 796 | 26) | 820 | (29) | 764 | (23)
Ei‘r’lr;g Kong- 407 32,8 577 | 638 |(28) | 576 | 22) | 584 | 24)| 635 | 23) | 677 | (3,6)
Brazil 909 431 | 479 | 527 |(32) | 553 | (35) | 587 | (32) | 572 | (33) | 61,2 | (35)
Urugvaj 1021 432 | 588 |577|(26)| 580 | 30) | 547 | 28) | 608 | (29) | 602 | (38)
UK 1009 295 | 71,3 | 707 | 30) | 711 | 29) | 692 | 31| 707 | @7) | 787 | 25)
Estonija 82,7 197 | 634 |763|(25) | 827 | (24) | 788 | (28) | 81,1 | (23) | 81,5 | (21)
Finska 93,5 9,5 837 |898 | (1,3)| 925 | (12) | 909 | (1L2) | 923 | (1,1) | 91,1 | (1,1)
Hrvatska 91,5 370 | 544 |595| (G0 | 557 | (39 [ 489 | (29 | 622 | 33) | 759 | 2,2)
Slovagka 1036 514 | 499 |493 | (31)| 501 | 29) | 381 | (27)| 456 | (30) | 644 | (30)
Njemacka 1048 575 | 468 |449|(23)| 470 | @1) | 427 | @1)| 472 | @5 | 736 | (20)
Austrija 950 452 | 486 | 51,9 | (31)| 5.6 | (24) | 467 | 20)| 520 | (24) | 712 | (29
Ceska 978 471 | 483 | 506 | (30) 485 | (28) | 500 | (28)| 526 | 31) | 764 | (23)

Kineski Tajpei 89,3 34,7 54,1 609 | (30) | 579 | 32) | 61,2 | (29) | 58,0 33) | 76,7 | (2,1)

Francuska 99,9 w w W w w w w w w w w w

Japan 78,3 26,5 51,5 66,0 | (2,6) | 47,0 | (25) | 553 | (2,6) | 56,6 | (2,6) | 77,8 | (1,8)
Turska 67,5 35,0 324 | 481 |(32) | 382 | (33) | 444 | (32)| 436 | 31) | 723 | (3,0
Svedska 100,0 18,6 80,7 | 81,3 (29 | 875 | (1,8) | 835 | (20)| 833 | (20) | 8,9 | (1,5
Cipar 105,6 37,2 71,7 | 66,1 | (83) | 67,6 | (48) | 655 | (46) | 60,1 | (11,9) | 76,6 | (34)
Madarska 117,8 69,6 45,8 397 1 (27) | 381 | (25) | 353 | (22) | 428 | (2,6) | 62,6 | (2,8)
Australija 102,4 27,7 75,1 730 | (L4) | 721 | 1,8) | 731 | (1,5) | 75,6 | (1,5) | 76,5 | (1,2)
Izrael 164,5 83,7 802 | 489 | (29) | 576 | (28) | 546 | (36) | 56,6 | (31) | 746 | (1,9)
Kanada 108,7 24,5 83,1 772 | (L,8) | 80,2 | (1,4) | 81,1 | (1,3) | 828 | (L4) | 828 | (1,3)
Irska 93,7 22,9 70,0 754 | (24) | 81,8 | 23) | 775 | 26) | 81,7 | (24) | 797 | (23)
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Proporcija ukupnog
prosjecnog variranjau | Indeks akademskog ukljucivanja: proporcija varijacije Indeks
rjeSsavanju problema u postignuca u rjesavanju problema unutar skola socijalnog
zemljama OECD-a ukljucivanja:
Proporcija
. varijacije
Rjesavanje | Matematicka | Citalacka | Prirodoslovna [ESCS indeksa
problema | pismenost | pismenost pismenost | ynutar $kola

Variranje|Variranje
medu | unutar
Skolama| skola

Bugarska 1225 68,0 539 | 442 | (31) | 472 | (27) | 406 | 24) | 456 | (26) | 596 | (2,9)

Ukupno
variranje

Cile 79,7 34,0 445 1567 | (24) | 56,6 | (22) | 555 | 23)| 588 | (22) | 472 | 24)
Makao-Kina 67,7 20,2 544 | 729 |(12,8)] 656 | (22,0)| 647 |(17,2)| 66,5 | (36,7) | 73,7 | (47)
UAE 1202 60,5 594 | 495 | (22) | 556 | (22) | 51,0 | 2,0)| 566 | 1) | 739 | (1,7)

Belgija 122,5 57,2 64,3 529 | (25) | 495 | (22) | 474 | (26) | 521 724 | (2,1)

Nizozemska 105,7 61,0 44,8 423 |1 (29) | 341 | 22) 1 344 | (27)| 388 8L,8 | (1,9)

Danska 92,0 26,4 65,3 71,2 | (27) | 83,5 | (20) | 79,0

) (
) (

Spanjolska 1176 337 | 840 | 714 |(31)| 80,2 | (1,8) | 807 | (1) | 80,6 749 | (23)
) (G8) | 824 823 | (1,7)
) (

Crna Gora 90,6 34,7 55,9 61,7 | (1) | 635 | (7,3) | 624 | (53) | 653 80,6 | (56)

Slovenija 10,8 552 461 | 455 | (23) | 41,3 | (25) | 399 | 22) | 439 74,6 | (2,0)

Singapur 97,4 33,0 64,4 66,1 | (2,8) | 633 | (32) | 643 | (31) | 63,0 76,4 | (2,7)

Portugal 83,3 250 | 585 | 701|(23)| 701 | 25) | 688 | (24) | 685 68,6 | (3,6)

Kolumbija 90,7 33,4 56,8 63,0 | 27)| 649 | 29) | 61,2 | 31)| 67,0 63,2 | (3,0

) (
) (
Norveska 1145 244 893 | 785 | (26) | 871 | (1,8) | 862 | (1,9) | 869 91,0 | (1,5)
) (
) (

Malezija 75,4 28,2 471 | 625 |29 | 676 | (32) | 749 | 27) | 735 71,5 | (2,5)
Koreja 89,7 28,1 602 | 682 | (25 | 604 | 32) | 637 | 32)| 637 783 | (2,0)
Srbija 85,8 31,7 534 | 628 | (27) | 540 | (33) | 545 | 29) | 585 780 | (24)

Ruska

Federacija 834 308 | 526 | 630 | (34) 732 | (26) | 673 | (28)| 705 750 | 25)

Italija 88,8 37,4 485 | 565 | (26) | 497 | (29) | 495 | 2,9) | 50,6 751 | (2,4)
Sangaj-Kina 87,3 36,0 51,0 | 586 | (27) | 531 | (27) | 532 | (27)| 539 66,8 | (2,6)

OECD prosiek 1000 383 61,0 | 61,9 | (05) | 628 | (0,5 | 61,6 | (0,5) | 64,0 757 | (0,4)

Izvor: OECD PISA 2012 baza podataka
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Prikaz 6.5. Ukupno variranje u¢eni¢kog postignuc¢a u rjeSavanju problema
izmedu i unutar Skola

N
@)
=
o
o

Udio ukupnog
vrarianjau
OECDvarianju

Variranje unutar $kola Variranje medu ¢kolama)

Izrael (164)
Madarska (118)
Bugarska (123)
Nizozemska (106)

UAE (120)

%19 elso1d @230

Njemaécka (105)
Belgija (123)
Slovenija (102)
Slovagka (104)
Cetka (98)
Austrija (95)

Urugvaj (102)

Brazil (91)

Italija (89)

Cipar (106)
Hrvatska (91)
Poljska (100}
Sangaj - Kina (87)
Turska (67)
Kineski Tajpei (89)
Crna Gora (91)
Cile (80)
Spanjolska (118)
Kolumbija (91)
Singapur (97)
Hong Kong - Kina (91)
Srbija (86)

Ruska Federacija (83)

UK (101)
Malezija (75)
Koreja (90)
Australija (102)
SAD (93)

Japan (78)
Danska (92)
Portugal (83)
Kanada (109)
Norveska (114)
Irska (94)
Makao - Kina (68}

Estonija (83)

%8¢ yRfsoud @d30

Svedska (100)

Finska (93)

100 80 60 40 20

Q

20 40 60 80 100

Udio variranja unutar i izmedu kola

Izvor: OECD PISA 2012 baza podataka
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N Prikaz 6.6. Povezanost izmedu socioekonomskog statusa i postignu¢a u
9 rieSavanju problema unutar i izmedu Skola
o
o
B Varijacija u ué¢eni¢kom postignuéu objasnjena socioekonomskih statusom ucenika i $kole
O Rezidualna varijacija ueni¢kog postignuéa
30
£
% 20 - Varijacija jedinstvena domeni rjeSavanja problema S e
[=] 2
s
3
g 10 12,9
>
3 05
= 0,2 )
S5 0 - I I
8 1,6
=]
&
5 10 -
[=]
o
By
g 75
&
>
¥ 30
c
s
£ 38,6
o 40 +—— Varijacija koja se preklapa s
':,5 postignuéem u matematici
50
Medu Skolama Unutar Skola
Izvor: OECD PISA 2012 baza podataka
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