Pisa 2006 u Hrvatskoj

Ovaj tekst je preuzet iz brosure “PISA 2006 Prirodoslovne kompetencije za zivot”, sazetog pre-
gleda PISA rezultata kojeg izdaje Nacionalni centar za vanjsko vrednovanije obrazovanja — PISA
centar Hrvatska. Ljubazno$¢u gde Michelle Bras Roth objavljujemo poglavije o rezultatima iz

podrucja matematicke pismenosti.

* U Hrvatskoj ukupno su testirana 5 242
uéenika iz 168 skola (159 srednjih i 9 os-
novnih §kola1). Metodom slu¢ajnog odabira
izabrano je u presjeku u¢enika po skoli.

* Uz kognitivnu komponentu takoder su se
opSirnije ispitivali stavovi u¢enika prema
ucenju prirodoslovlja, stupanj do kojeg
su svjesni zivotnih prilika koje bi im priro-
doslovne kompetencije mogle pruziti te prilike
za ucenje prirodoslovlja i okoline ucenja
vezane uz prirodoslovlje koje Skola nudi.

» Uz upitnik za u¢enika koristeni su i popratni
upitnici za $kole, koje su ispunjavali ravnatelji
Skola, a pomocu kojih su se osim karakte-
ristika Skole prikupljali i podaci o nacinima
poucavanja prirodoslovlja.

1 Osnovne $kole naknadno su isklju¢ene iz obrade zbog ma-

log broja petnaestogodisnjaka.

U Hrvatskoj koriSteni su i upitnici u kojima su
se prikupljali podaci vezani uz informaticku
pismenost uc¢enika te upitnici za roditelje.

Cjelokupno testiranje trajalo je oko 3 i pol
sata, a odrzalo se u prostorima odabranih
Skola, u skladu s propisanim Tehni¢kim
standardima PISA-e.

lzuzetno visoka stopa odaziva hrvatskih
uéenika (93,15%) i njihovih roditelja (92%).

Treci ciklus PISA istrazivanja omogucio je

i mjerenje i analizu promjena u postignuéu
tijekom Sestogodisnjeg razdoblja za podrucje
CitalaCke pismenosti te tijekom trogodiSnjeg
razdoblja za matemati¢ku pismenost.
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VARIJABLA

KATEGORIJE

%

Muski 2637 50,30%
Spol i
Zenski 2605 49,70%
Osnovna Skola 33 0,63%
Gimnazija 1414 26,97%
Strukovni Getverogodisnji program 2334 44,52%
Program Umijetnicki program 120 2,29%
Industrijski program 247 4,71%
Obrtnicki program 1081 20,62%
Program za nizu stru¢nu spremu 13 0,25%
7. razred OS 2 0,04%
8. razred OS 31 0,59%
Razred -
1. razred SS 4043 77,13%
2. razred SS 1166 22,24%

Pisa 2006 — pregled rezultata

Tablica na idu¢oj stranici prikazuje prosjecne re-
zultate svih zemalja sudionica ciklusa PISA 2006.
Unutar svakog podruéja rezultati su poredani od
zemlje s najboljim prosje¢nim rezultatom prema
onima s nizim rezultatom. PoloZaj Hrvatske unutar
svakog podrucja dodatno je naglasen radi lakSe
usporedbe. Rezultati PISA-e 2006 standardizira-
ni su prema zemljama OECD-a kako bi aritmetic-
ka sredina skale iznosila 500, a standardna devi-
jacija 100. Izbor ovih dviju vrijednosti zagarantirao
je da rezultat oko 2/3 ucenika OECD zemalja bu-
de smijesten izmedu 400 i 600 bodova.

Ostvareni hrvatski prosje¢ni rezultat iz prirodo-
slovne pismenosti bolji je od prosje¢nog rezulta-
ta ucenika iz ¢ak 31 zemlje sudionice ovog istra-

Zivanja, od kojih je 12 zemalja ¢lanica OECD-a, a
njih deset su i ¢lanice EU-a.

Razlog za zadovoljstvo postignuéem hrvatskih
ucenika njihov je prosjecni rezultat od 493 bo-
da &ime su zauzeli 26. mjesto na medunarodnoj
ljestvici prosjecnih rezultata izmedu 57 zemalja.
Ovaj rezultat je samo za dva boda manji od pro-
sjeka rezultata francuskih ucenika ciji prosjek ni-
je statisticki znacajno razli¢it od OECD-ova pro-
sjeka.

Prosje¢nim rezultatom iz matemati¢ke pismeno-
sti od 467 bodova, Hrvatska je ostvarila neznat-
no slabiji rezultat. Unato¢ tome, rezultati hrvatskih
ucenika bolji su od rezultata u¢enika iz 21 zemlje,
od kojih je pet zemalja ¢lanica EU-a i pet zema-
lja Clanica OECD-a. Ovakav rezultat je o¢ekivan
s obzirom na to da su se hrvatski u¢enici po pr-
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PRIRODOSLOVNA PISMENOST MATEMATICKA PISMENOST CITALACKA PISMENOST

Zemlje Prosjek S.E. Zemlje Prosjek S.E. Zemlje Prosjek S.E.
Finska Kineski Tajpei Koreja
Hong Kong-Kina Finska Finska
Kanada Hong Kong-Kina Hong Kong-Kina
Kineski Tajpei Koreja Kanada
Estonija Nizozemska Novi Zeland
Japan Svicarska Irska

Novi Zeland Kanada Australija
Australija Makao-Kina Lihtenstajn
Nizozemska Lihtenstajn Poljska
Lihtenstajn Japan Svedska
Koreja Novi Zeland Nizozemska
Slovenija Belgija Belgija
Njemacka Australija Estonija
Ujed. Kraljevina Estonija Svicarska
Ceska Danska Japan
Svicarska Ceska Kineski Tajpei
Makao-Kina Island Ujed. Kraljevina
Austrija Austrija Njemacka
Belgija Slovenija Danska
Irska Njemacka Slovenija
Madarska Svedska Makao-Kina
Svedska Irska Austrija
Poljska i Francuska Francuska
Danska Ujed. Kraljevina Island
Francuska Poljska Norveska
Hrvatska Slovacka Ceska
Island Madarska Madarska
Latvija Luksemburg Latvija

SAD Norveska Luksemburg
Slovacka Litva Hrvatska
Spanjolska Latvija Portugal
Litva Spanjolska Litva
Norveska Azerbajdzan Italija
Luksemburg Ruska Fed. Slovacka
Ruska Fed. SAD Spanjolska
ltalija Hrvatska , Gréka
Portugal Portugal

Grcka Italija

Izrael Grcka Ruska Fed.
Cile 1zrael Izrael

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

Katar Kirgistan
Kirgistan SAD 2
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[0  Statisticki znacajno iznad prosjeka OECD-a
[} Nije statisticki znacajno razlicito od prosjeka OECD-a
[} Statisticki znacajno ispod prosjeka OECD-a

2 SAD nisu ustupile podatke iz ¢italacke pismenosti.
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vi put susreli sa zadacima u kojima je naglasak na
prakti¢noj primjeni matematic¢kog znanja i nacina
razmisljanja.

U tre¢em podrucju procjene, Citalackoj pismeno-
sti, Hrvatska je ostvarila prosje¢ni rezultat od 477
bodova koji ju je svrstao na 30. mjesto i potvrdio
da su hrvatski u€enici postigli bolji prosjecni rezul-
tat od 26 zemalja, od kojih je sedam zemalja ¢lani-
ca OECD-a i osam zemalja ¢lanica EU.

Matematicka pismenost

S obzirom na to da je u ciklusu PISA 2006 mate-
maticka pismenost bila sporedno podrucje pro-
cjene, nije bila detaljno procjenjivana, ve¢ je cilj
njezine procjene bio prvenstveno pracéenje pro-
mjena u postignucu iz matematike tijekom trogo-
diSnjeg razdoblja.

Procjena matemati¢kog znanja i vjiestina u PISA-i
zasnovana je na konceptu matematicke pismeno-
sti koja je definirana kao sposobnost pojedinca da
prepozna na koji nac¢in moze koristiti matematiku
u stvarnome svijetu i baviti se matematikom da bi
zadovoljio vlastite potrebe.

Postignuce iz matematike u PISA-i procjenjuje se
na temelju Cetiri podruc¢ja matematike:

e prostor i oblik — prostorni i geometrijski
fenomeni i svojstva objekata,

e promjena i odnosi — odnosi izmedu varijabli
te razumijevanje nacina na koji su prikazani,
ukljucujuci jednadzbe,

¢ koli¢ina — obuhvaca numericke fenomene,
kao i kvantitativne odnose i obrasce,

* neizvjesnost — odnosi se na statisticke i
probabilisti¢ke fenomene.

PISA koristi zadatke u kojima se ucenici susre¢u s
matemati¢kim problemima zasnovanima na stvar-
nim zivotnim kontekstima, u kojima ucenici treba-
ju prepoznati obiljezja problemske situacije koja
mogu biti prikladna za matematicko istrazivanje
te aktivirati relevantne matemati¢ke kompetencije
da bi rijesili problem. Za to su im potrebne razlic¢ite
vjestine poput mislienja i zakljucivanja, argumen-
tiranja, komunikacije, modeliranja, postavljanja i
rieSavanja problema, koriStenja simboli¢kog, for-
malnog i tehnickog jezika i operacija. Buduci da
primjena matematike iziskuje istovremenu primje-
nu vise navedenih vjestina, PISA ne koristi zadat-
ke u kojima se gore navedene kompetencije pro-
cjenjuju pojedinacno, ve¢ organizira gore opisane
kompetencije u tri velike skupine ili razrede kom-
petencija:

1. reprodukcija — odnosi se na reprodukciju
znanja, kao $to je prepoznavanje poznatih
matematickih procesa i tipova problema te
izvrSavanje rutinskih operacija, zbog ¢ega su
zadaci u kojima se trazi ova skupina kompe-
tencija najlaksi u PISA-i;

2. povezivanje — odnosi se na interpretiranje
i povezivanije u razli¢itim situacijama, ali u
relativno poznatim kontekstima, zbog ¢ega su
zadaci u kojima se trazi ova skupina kompe-
tencija srednje tezine;

3. refleksija —traZi od ucenika uvid i
promisljanje, kao i kreativnost u prepozna-
vanju matematickih elemenata u problemu te
stvaranju veza. Ovdije je rije¢ o kompleksnim
problemima, pa su zadaci ovoga tipa klasi-
ficirani u PISA-i kao teski.

PISA ne postavlja ostru granicu izmedu matema-
ticke pismenosti i nepismenosti, ve¢ rasporedu-
je ucenike na Sest razina matemati¢kog znanja i
sposobnosti vezanih uz sposobnost uc¢enika da
analiziraju, logicki zakljuCuju te ucinkovito komu-
niciraju tijekom primjene matematike.

broj 42 / godina 9. / 2007.



Sto su uéenici sposobni &initi na svakoj pojedinoj razini?

8,3

7.7 9,3
3,6

OECD Finska Hrvatska

Razina 6

bodova)

= konceptualizirati, uopcavati i koristiti podatke na
temelju istrazivanja i modeliranja kompleksnih
problemskih situacija

. povezivati razli¢ite izvore informacija i prikaze te
prevoditi iz jednog prikaza u drugi

= razmisljati na napredan matematicki
nacin, zakljucivati, spoznajom i dubokim
razumijevanjem te dobrim vladanjem simboli¢kim
i formalnim matematickim operacijama i
odnosima razvijati nove pristupe i strategije u
nosenju sa novim situacijama

= formulirati i precizno priopcavati postupke
i razmisljanja vezana uz vlastita otkri¢a,
interpretacije i argumente te uz njihovu
primjerenost za izvorne situacije

Razina 5

(607-669
bodova)

. razvijati modele i raditi s modelima u
kompleksnim situacijama, prepoznavati
ogranicenja i stvarati pretpostavke

= odabrati, usporedivati i vrednovati odgovarajuce
strategije za rjeSavanje kompleksnih problema
vezanih uz modele

= postupati strateski sluzeéi se Sirokim, visoko-
razvijenim vjestinama misljenja i zaklju€ivanja,
odgovarajuc¢im povezanim prikazima te
simboli¢kim i formalnim opisima

. promisljati o svojim postupcima te formulirati i
priopéavati svoja tumacenja i zaklju¢ivanje

Razina 4

(544-607
bodova)

. raditi s eksplicitnim modelima za kompleksne
konkretne situacije koje mogu ukljucivati
ograni¢enja ili traZiti stvaranje pretpostavki

= odabrati i integrirati razli¢ite prikaze, ukljucujuéi
simbolicke, povezujudi ih izravno s aspektima
stvarnih Zivotnih situacija

= posjeduju dobro razvijene vjestine i fleksibilni su
u zakljugivanju

*  nuditi i iznositi objasnjenja i argumente na
temelju svojih interpretacija, argumenata i
postupaka

Razina 3

(482-544
boda)

= izvrSiti jasno opisane postupke, ukljucujuéi
postupke koiji traze sekvencijalno odlucivanije,
odabrati i primijeniti jednostavne strategije za
rjeSavanje problema

= interpretirati i koristiti prikaze koji se temelje na
razli¢itim izvorima informacija i izravno iz njih
izvoditi zakljucke

. proizvesti kratke iskaze te izvijestiti o svojim
interpretacijama, rezultatima i zakljucivanju

Razina 2

(420-482
boda)

= tumaditi i prepoznati situacije u kontekstima koji
zahtijevaju samo izravno zakljuéivanje

= izvuci relevantne podatke iz samo jednog izvora
te koristiti samo jedan nacin prikazivanja

= koristiti osnovne algoritme, formule ili postupke
te izravno zakljucivati i doslovno tumaciti
rezultate

Razina 1

(358-420
bodova)

= odgovarati na pitanja vezana uz poznate
kontekste u kojima su prisutni svi relevantni
podaci i u kojima su pitanja jasno definirana

. prepoznati podatke i izvrSavati rutinske postupke
u skladu s izravnim uputama u eksplicitnim
situacijama

= izvrsiti postupke koji su ociti i koji proizlaze iz
predstavljenog stimulusa

Ispod
razine 1
(ispod
358
bodova)

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini nisu sposobni
primjenjivati matematicke vjestine u situacijama koje
zahtijevaju najlaksi PISA-ini zadaci, no to ne znaci da
oni ne posjeduju nikakve sposobnosti za izvr§avanje
matematickih operacija.
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Primjer ispitnog pitanja iz matematicke pismenosti

DEVIZNI TECAJ

Mei-Ling iz Singapura pripremala se na odlazak u Juznu Afriku na 3 mjeseca kao ucenica na razmjeni.
Trebala je promijeniti nesto singapurskih dolara (SGD) u juznoafricke rande (ZAR).

PITANJE 1

Mei-Ling je saznala da devizni te¢aj izmedu
singapurskih dolara i juZnoafriCkih randa iznosi:

1SGD = 4.2 ZAR

Mei-Ling je promijenila 3000 singapurskih dolara
u juZnoafricke rande po tom deviznom teéaju.

Koliko je novca u juznoafrickim randima Mei-Ling
dobila?
(0o 0]/ o

Tocan odgovor: 12 600 ZAR (mjerne jedinice
nisu potrebne)

PITANJE 2

Na povratku iz Singapura nakon 3 mjeseca, Mei-
Ling je ostalo jos 3 900 ZAR. Promijenila je to
natrag u singapurske dolare, primjetivsi da se
devizni te¢aj promijenio na:

1SGD = 4.0 ZAR

Koliko je novca u singapurskim dolarima Mei-Ling
dobila?

OAGOVOL: ..

To€an odgovor: 975 SGD (mjerne jedinice nisu
potrebne)

Oblik pitanja: pitanje s kratkim odgovorom
Skupina kompetencija: reprodukcija
Sadrzajno podrucje: koli¢ina

Kontekst: javni

Tezina: 406

Razina: 1.

Komentar:

U ovom pitanju matematicki sadrzaj ograni¢en je na
jednu od cetiri osnovne racunske operacije, odnosno
na mnozenje. Sadrzajno podrucje obuhvaéeno ovim pi-
tanjem je koli¢ina, a od u€enika se trazi ograniceni oblik
matematizacije, odnosno razumijevanje jednostavnog
teksta te povezivanje navedenih podataka s potreb-
nim izracunavanjem. Svi potrebni podaci prikazani su
eksplicitno. Kompetencije potrebne za rieSavanje ovog
zadatka svedene su na izvrSavanje rutinskih postupa-
ka i/ili primjenu standardnog algoritma. Iz tog razloga
ovo pitanje pripada skupini kompetencija povezivanje.
Zbog poznatog konteksta, jasno definiranog pitanja i
rutinskog postupka koji se trazi ovo pitanje nalazi se
na razini 1.

Oblik pitanja: pitanje s kratkim odgovorom
Skupina kompetencija: reprodukcija
Sadrzajno podrucje: koli¢ina

Kontekst: javni

Tezina: 439

Razina: 2.

Komentar:

MatematiCki sadrzaj u ovom pitanju ograni¢en je na
jednu osnovnu operaciju, odnosno dijeljenje. Sadrzaj-
no podrucje ovog pitanja je kolicina, odnosno opera-
cije s brojevima. U ovom zadatku od ucenika se trazi
ograniceni oblik matematizacije. Oni trebaju razumijeti
jednostavan tekst u kojem su eksplicitno navedeni svi
relevantni podaci. Uz to, ucenici trebaju prepoznati i da
je postupak koji trebaju izvrsiti dijeljenje, Cime pokazuju
najosnovniji tip misljenja i zakljucivanja. Kompetencije
potrebne za rjeSavanje ovog zadatka obuhvacéaju iz-
vréenje rutinskog postupka i/ili primjenu standardnog
algoritma, pa je pitanje klasificirano kao reprodukcija.
Buducdi da je rije¢ o poznatom kontekstu te da je pitanje
jasno postavljeno i da se trazi prilicno rutinski postupak,
ovo pitanje nalazi se na 2. razini.
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10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Finska i

Koreja i

Hong Kong - Kina i
Azerbajdzan
Kanada
Makao - Kina
Nizozemska
Kineski Tajpei
Estonija
Australija
Japan
Lihtenstajn
Svicarska
Danska
Novi Zeland
Irska
Island
Belgija
Slovenija
Svedska
Ceska
UK
Poljska
Njemacka
Austrija
Latvija
Slovacka
Madarska
Norveska
Francuska
Luksemburg
Litva
Spanjolska
Ruska Federacija
SAD

Portugal
Grcka
Italija
Izrael
Srbija
Urugvaj
Turska
Rumunjska
Tajland
Bugarska
Cile
Meksiko
Crna Gora
Argentina
Indonezija
Jordan
Kolumbija
Tunis
Brazil
Katar
Kirgistan

10% 20% 30% 40% 50% 60%

Ispod Razina 1 Razina 2 Razina 3 Razina4 [ Razina5s . Razina 6
razine 1

Prema zastupljenosti pojedinih razina kompetencija, Hrvatska se nalazi na 36. mjestu rangiranja svih zemalja, isto kao
i na rang listi svih zemalja sudionica prema prosje¢nom rezultatu (tablica na stranici 7). Oko 70% uc¢enika zadovoljava
razinu 2 ili viSe, $to ukazuje na to da su ti uenici sposobni prepoznati nacine koristenja matematike u stvarnom svijetu.
Zemlje koje pokazuju najbolje postignué¢e u matematickoj pismenosti zauzimaju priblizno ista mjesta na obje skale, a to
su Finska, Koreja i Hong Kong. S druge strane, zemlje koje se nalaze pri dnu obje ljestvice su Kirgistan, Katar i Brazil.
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Utjecaji na rezultate hrvatskih ucenika iz matematicke pismenosti
Razlike prema spolu

Hrvatska se svrstava medu zemlje u kojima dje¢aci imaju znacajno bolji rezultat od djevojéica. S obzirom
na to, prosjecni rezultat za djec¢ake iznosi 474 boda, dok je kod djevojcica prosje¢ni rezultat za 13 bodova
maniji (461 bod).

Distribucija rezultata iz matematike po razinama s obzirom na spol

Djevojéice 9.3

Djeéaci 9,4

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

Ispod Razina 1 GERAE Razina 3 Razina4 @ Razina5 . Razina 6
razine 1

Skolski program uéenika

Distribucija rezultata iz matematike prema programima hrvatskog obrazovnog sustava sli¢na je distribuciji
rezultata iz prirodoslovlja. Najbolji rezultat iz matematike postizu u€enici iz gimnazija, dok su najlosiji rezul-
tat ostvarili u€enici koji pohadaju program nize stru¢ne spreme. Jedina razlika je u tome Sto ucenici obrtnic-
kog programa postizu malo bolji prosjecni rezultat od ucenika industrijskog programa, iako ta razlika nije
statisticki znac¢ajna. | u ovom slu¢aju se gimnazijski program i program nize stru¢ne spreme znacajno razli-
kuju od svih ostalih programa.

Prosjecni rezultat iz matematike prema $kolskom programu

PROGRAM PROSJECNI REZULTAT S.E.
Gimnazijski 532,1 4,00
Umijetnicki 472,6 12,06
Strukovni Cetverogodisniji 469,2 3,23
Obrtnicki 398,5 3,57
Industrijski 393,9 7,98
Niza struéna sprema 327,4 31,08
Ukupni rezultat 467,2 2,37
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Distribucija rezultata iz matematike

pO razinama s obzirom na Skolski program

PROGRAM

Gimnazijski

Strukovni
cetverogodisniji

Umjetniéki
Industrijski

Obrtnicki

Niza struéna
sprema

10% 20% 30%

Ispod Razina 1

razine 1

Obiteljski faktori

Bolje rezultate iz matematiCke pismenosti postizu

ucenici:

* iz obitelji s boljim ekonomskim, socijalnim i
kulturnim statusom,

* kojima je u vecoj mjeri dostupna obrazovna
oprema kod kuce (pisaci stroj, knjige za
Skolske obveze, rie¢nik, tihi kutak za ucenije,
vlastiti kalkulator),

* iz obitelji s viSe kulturnih dobara (umjetnickih
djela, klasi¢ne knjizevnosti, zbirki - poezije),

* iz obitelji s ve¢im brojem knjiga.

Razina 2

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Razina 5 . Razina 6

Razina 3 Razina 4

Poznavanje informatickih tehnologija

Bolje rezultate iz matematiCke pismenosti postizu
ucenici koji:

e duze koriste racunalo,

e CeSce koriste racunalo,

e CeSce koriste Internet,

e procjenjuju svoju sposobnost koriStenja Inter-
netom kao bolju,

» CeSce koriste razli¢ite racunalne programe,

* uspjesnije koriste racunalo za izvrSavanje
zahtjevnijih zadataka.
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