Sustav Skolovanja
u Svedskoj

Zeljka Milin Sipus, Zagreb

U okviru izrade novog nastavnog plana
i programa studija za nastavniCke profile na
Matematickom odjelu PMF-a odrzano je vi-
Se tematskih sjednica radi usporedbéimas
programa s odgovaraju¢im programima na
europskim sveucilistima. Mladen Vukovi¢
odrZao je predavanje o studiju za nastakaic
profile u Njemackoj, Sto smo u skracenom

obliku mogli procitati ulMS-u br. 14. Odr-
7ano je i predavanje o studiju weliskoj, a
ovdje donosim njegovu prosirenu verziju.

Za4o Svedska? Kao prvo, sigurno se
moZe re¢i da suv@dani otisli vrlo daleko u
razmisljanjima oko osnovnog i srednjoskol-
skog Skolovanja, kao i oko obrazovanja za
nastavnike, pa je njihovo iskustvo bez dalj-
njeg vrijedno proucavanjéza mene je bilo
vrlo zanimljivo i pou¢no). Osim toga, Sved-
ski sustav Skolovanja je u osnovnim crtama
slican naSem: osnovn@bavezng Skolova-
nje traje 9 godina, srednjoskolsko 3 godine,
te se i buduci nastavnici Skoluju s obzirom na
tu podjelu.
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MoZda za pGetak samo nekoliko deta-
lia o Svedskoj: Sedska je kraljevina, ima
8.9 milijuna stanovnika, glavni grad Stock-
holm ima 1.6 milijuna stanovnika, a drugi po
veli€ini Goteborg pola milijundja sam upra-
vo crpila najvise informacija sa sveuciksu
Goteborgu,[2],[3]). Otekivani Zivotni vijek
za Zene je 81.8 a za musSkarce 76.7 godina.
Svedska je poznata po svojoj socijalnoj ori-
jentaciji: djecji doplatak od 750 SEK mjese-
¢no (treCe i svako iduce dijete i & dobiva
svakodijete do svoje 16. godingtome je ta-
ko vecpedesetak godinapo rotenju djeteta
roditelji dobivaju 450 dana dopusta koje tre-
baju iskoristiti do djetetove 8. godin@edo
od toga se koristi i za slu¢aj bolesti, a’tes
mora Koristiti otag, Solovanje je, naravno,
besplatno s time da se ni udZbenici, ni prije-
voz, ni hrana ne placaju.v&dska je zemlja
prekrasne prirode kojw8dani vole i Cuvaju.
Vrlo je “dugacka” — udaljenost od Matia
do Kirune, najveteg grada na sjeveru, age
od udaljenosti od Malide do Zagreba. Da-
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kako da je klima mnogo hladnija nego aas
tako da Sedani rado koriste svoju uzreéicu
“Nema loSeg vremena, nego samo loSe odje-
¢e i obuée”, no zapadna obala nije osobito
hladna, ¢ak i za naSe pojmove. Zbog Golfs-
ke struje, duZ nje se zimi temperatura rijetko
spusta ispod-10C. Isto¢na obala je ipak
hladnija, duZ nje se zimi more ledi. Spome-
nimo da je oStra Svedska zima stajala Zivota
velikog matematicara Réa Descartesa. On
je, poducavajuci kraljicu Kristinu na njeno
inzistiranje od 5 sati ujutro, dobio upalu plu-
¢aiumro.

\oljela bih samo jos primijetiti kako
su mnoge ove informacije dobivene privat-
no ili preko interneta — ®&thni imaju kras-
ne internet-stranice ¢ak i na engleskom, gdje
opisuju svoj sustav Skolovanja kako i sami
kaZu “da bi prakticno pomogli svakom tko
Zeli razumijeti i komparirati Svedski sustav sa
sustavom neke druge zemlj€l]).

U Svedskoj osnovno $kolovanije jaxd
1962. godine traje 9 godina. Osnhovikos
lovanje (grundskola je obavezno i ono obu-

hvaca djecu od 7. do 16. godine. Djeciod 6 ...

godina ponudna je, kao neobavezna, “mala
Skola” (forskoleklasy ali ona se, za razliku
od nasSe, odvija najvisSe u prostorijama Skole.
Jako velik postotak djece pohadhalu Skolu

i njen mimimalni program od 15 sati tjedno
roditelji ne plac¢aju.

Ocjenjivanje u osnovnim Skolama danas
se provodi od 8. razreda i postoje tri opisne
(nebrojCangocjene: G(Godknd, VG (Val
godkand), MVG (Mycket \al godkand). Pr-
va ocjena oznacava najniZu prolaznu ocjenu,
dok negativne ocjene nema. Na kraju 9. raz-
reda znanje se testira na drZzavnoj razini i to
iz Svedskog, engleskog i matematikeatio-
nalprov). Postoje drZzavni testovi i na kraju
5. razreda, ali oni nisu obavezni. Ti testo-
vi, kao i tzv. “dijagnosticki materijal”, koji je
takoter neobavezan, za uCenike 2.i 7. razre-
da omogucuju nastavniku imati bolji uvid u
znanje svakog pojedinog ucenika s obzirom
na njegove vrsnjake. Testovi se inace rijetko
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piSu. Nakraju 9. razredaizdaje se zavrSna sv-
jedodda (slutbetyg. Za ocjenu VG postoje
drzavni kriteriji.

Cesto se ¢uje da je Svedska osnovka:s
la oblika 3+3+3. Tako je zaista bilo, pojedini
stupnjevi su se zvali niZi stupatiagstadiet,
srednji stupanjmellanstadiet visi stupanj
(hogstadie), pa je tome odgovaralo i Skolo-
vanje nastavnikdpreciznije, sSkolovanje za
niZe razrede se bitno razlikovalo od skolova-
nja za vie). Do 1952. Svedsko je obavezno
Skolovanje trajalo 6 godina, a iduca tri ra-
zreda su se nazivala i “niZza srednja skola”,
pa je takva podjela prerasla u gornju shemu.
No, ta shema viSe nije aktualna. Neko vrije-
me nastavnici su se Skolovali za razrede 1-7,
odnosno 4-9, no i ta se podjela upravo sada
mijenja.

Recimo joS nekoliko rijec¢i o srednjoj
Skoli (gymnasieskola Na srednjoskolskom
nivou postoji 17 trogodisnjih drzavnih prog-
rama(npr. prirodne znanosti, drustvene zna-
nosti, tehnoloski program, umjetnost, pos-
lovha administracija, prometno inZenjerstvo,
). Svaki pojedini program se sastoji od
2500 bodova, a svaki predmet donosi, ako
ga se uspjesno zavrsi, 50, 100, 150 ili 200
bodova. Unutar Skolovanja ucenik moze bi-
rati dio predmetgdo 300 bodova Postoje
nacionalni(drZzavnj predmeti, za koje su, uz
nastavni program, definirani i kriteriji za po-
jedine ocjene G, VG ili MG\/to su, na pri-
mijer, svi predmeti iz matematike, matemati-
ka A — matematka E, diskretna matematika,
matematika-nadgradnja, vidi), kao i lokal-
ni predmeti koje odobrava lokalna zajednica.
Na srednjoskolskom nivou moZe se dobiti i
neprolazna ocjena IGlcke godiénd. Na
kraju srednje Skole se izdaje svjedodZba.

Za pojedine predmete postoje drZavni te-
stovi (Nationalproy. Npr. za matematike A
— D test se odrZava 2 puta godisnje i traje 180
minuta (matematika A odnosno 240 minu-
ta (matematika B-[D ([1]). Postoje testovi i
za predmete Svedski, Svedski kao drugi jezik,
engleski, francuski, njemacki, fizika, biolo-
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Drzavni test iz matematike E 2002.

gija, demokratska kompetencija. Za upis na
studij matematikétaj studij djelomi¢no upi-
suju i budu¢i profesori u srednjim skolama
zahtijeva se barem ocjena G iz matematike E,
a za nastavnicke studije barem G iz matema-
tike D. Program iz matematickih predmeta je
ukratko sljedéc

Matematika A: algebarski izrazi, po-

Uputa Prvi dio zadaci 1-9, drugi dio
zadaci 10-15. Trajanje 240 minuta. Pre-
poruca se prvi dio pisati najvise 90 minuta.
AR L o .. Dozvoljena uporaba Tablica za drZavni test
stotni racun, statistika, klasicna geometrija, |\, ,rom dijelu, na drugom dijelu kalkulato-
linearne funkcije, grafovi; ra (grafickog, ali bez simbolickog raCuna

M atematikaB: klasi¢ha geometrija, vje- papira sa formulama.
rojatnost, statistika, kvadratna jednadZba;

Matematika C:. polinomi, racionalne
funkcije, eksponencijalnailogaritamska funk-
cija, diferencijalni racun; 2. Rijesite jednatlauZ — 2z +5 = 0.

Matematika D: trigonometrija i trigo-
nometrijske funkcije, diferencijalni i integ-
ralni racun;

M atematika E: kompleksni brojevi, na-
predni diferencijalni i integralni racun, dife-
rencijalne jednadzbe.

Matematika A nalazi se u svih 17 po- 4. Navedite primjer broja za koji vri-
nudenih programa, matematika B je za prog- jedi Rez=4Imz
rame prirodnih znanosti, drustvenih znanosti,
tehnoloski program, matematike C, D za pro- . .
gram prirodnih znanosti, dok su matematika nadde y' + 10y = 20 koje zadovoljava
E, diskretna matematika i matematika — nad- y(0) = 40.
gradnja izborni predmeti. Zanimljivo je pog- 6. Za kompleksne brojeve, i z, vri-
ledati naslove cjelina u udZbenicima —cjeline jedi |z| = 10, Imz, = 4, z, zatvara kut s
su “tematski orijentirane”. Naprimjer,ulidz  negativnim dijelom osi Re od 30 stupnjeva.
benikuMatematik 3 000program A postoje
njegove varijante za razli¢ite srednje Skole Imz )
nalazimo: Racunanje uinchima, Sportska lu- Z4
trija, PDV, Alkohol i procenti, Indeks tjelesne
mase itd.

Atmosfera u Svedskim skolama je vrlo
leZerna i otvorena, osobito u nizim razredi-
ma osnovne Skole. Ve¢ sam napomenula ka-
ko ocjenivanje pocinje vrlo kasno, mala djeca 30
nemaju straha od testova. No, ucitelj stalno Re z
prati napredak ucenika kroz individualni rad.
Mnogo se manje uci samo reproducirati, a da
se i na takav nac¢in mnogo toga nauci, poka-
zuje i sliededi test.

1. NapiSite 34—3i)+ i (2+3i) u obliku
a—+ bi.

3. Funkcijay = Ce:z je rjesenje jed-
nadbey = ky.

a) Odreditek.

b) OdrediteC tako da tangenta nma =
Ce zima koeficijent smjera 5 u tdd x = O.

5. Odredite rjeSenje diferencijalne jed-

Z;

a) Odredite polarni oblik broja.

b) Odredite polarni oblik broja.

c) Odredite% i rezultat napisite u obliku
a—+ bi.
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7. Odredite homogenu diferencijalnu jed-
nadzbu drugog reda cije je opCe rjeSenje
y = Ce® + De™

8. Za raCunanje duljine luka krivulje
y = f(x) izmedl toCaka Cije sx-koordinate
ai b koristi se formula

L= /b\/1+(f'(x))2dx.

IzraCunajte duljinu luka krivuljey = (x —
4/9)% na segmentu ¥ x < 4.

9. Jednadhaz' — 22 — z — 1 ima Ceti-
ri korijena. Jedan Kkorijen j& =i, a drugi
Z» = —Ii. Koja su preostala dva?

10. Odredite opce rjeSenje jedndmz
3y’ + 6y — 24y = 0.

11. Agneta je ostvarila svoj san i kupila
motor. Na jesen, kada je sezona voZnje bila
gotova, otkrila je da jedna guma pusta. Spre-
mila je motor u garazu i izmjerila tlak u gumi
od 2.9 bara. €tiri tjedna kasnije tlak je pao
na 2.7 bara.

a) Pretpostavimo da tlak u gumi pada br-
zinom koja je proporcionalna tlaku. Napisite
diferencijalnu jednadZbu koja to opisuje.

b) Prema tom matematicCkom modelu,
koliki €e biti tlak u gumi nakon 24 tjedna?

12. Cilindri¢na ¢as s unutrasnjim dija-
metrom od 16 cm do vrha je napunjena vo-
dom. Gasa rotira i kako brzina rotacije raste,
voda se pocinje prelijevati preko ruba%.
Pri odretknoj brzini rotacije ploha opisana
vodom izgleda kao na slici 1. Tu plohu opi-
suje paraboly = 0.25¢ + 2. Koliko je do
tog trenutka iscurilo vode iza&?
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A
y=0,25x"+2

=¥

13. U kulturi bakterija na poCetku pro-
matranja nalazi se 800 bakterija. Bakterije
Zive u tekucini koja im omogucuje daljnji ra-
zvoj. Broj bakterije raste s vriemenom kako je
prikazano na sljedeCem dijagramu. 1z nekih
razloga(koli€ina kiseline, temperatura, . )
broj bakterija ne moZe narasti preko nekog
broja.

Rast bakterija opisan je diferencijalnom
jednadzbomil! = k - N(6000— N) pri ge-
mu N oznacCava broj bakterija u trenutkua
k je konstantek = 8.08- 10°%. Rjesenje te
diferencijalne jednade je

6000
~ 6.5e7004848 4 1
i ono odgovara mjerenjima. Dakle, diferenci-
jalna jednadzba i njeno rjeSenje predstavljaju
matematic¢ki model za dano promatranje.

N(t)

()
6000 . » . .

5000
4000
3000 .
2000
10004,

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 t/min
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a) 1z diferencijalne jednadZbe je vidlji-
vo da je porast broja bakterija proporcionalan
brojuN iizrazu(6000— N). Kako moZemo
interpretirati izraz 6000— N)?

b) U kojem je trenutku porast broja bak-
terija maksimalan prema ovom mateniatic
kom modelu?

14. Za sve tocke krivuljgy = f(x) vri- c) Gustav tvrdi da postoje mnogo kom-
jedi da tangente u tockamia, f(x)) prolaze  pleksnih brojevaz, z» za koje vrijedi|z +
i tockom (x — 2, 0). Odredite sve funkcije 2| = |z1| + |z2|. Ispitajte u kakvoj su vezi
za koje to vrijedi. takvi brojevi. Objasnite!

15. a) Martin tvrdi da jednakostz + Literatura
2| = |z| + |z| vrijedi za sve kompleks- [1] http://www.skolverket.se
ne brojevez, z,. Argumentirajte zae je to http:/ /www.gu.se

2]
pogresno. [3] http://www.math.chalmers.se
b) Viktor tvrdi da postoje najmanje dva  [4 World Education Encyclopedia, Vol. 1il, New
. . o . orK, ord, .
kompleksna brojaj, z, za koje vrijedi|z; + X
2| = |z1] + |z2|. Argumentirajte z&e je to

iStinito. e-mail:milin@math.hr
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