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Uvod

"Matematika je simbol nase intelektualne snage i jamstva da ée se ljudski um uvijek
boriti za uzvisene ciljeve"

Danilo Blanusa

U prvom poglavlju reé¢i ¢u nesto o matematickim kurikulumu koji je temelj poducavanja
matematike jer su u njemu definirani ciljeve i ishodi ucenja, te sadrzaj matematike koje je
potrebno savladati. U posljednjem desetlje¢u matematicki kurikulum je revidiran u svim
europskim zemljama, kako bi se poucavanje matematike prilagodilo potrebama ucenika.
Kako bi matematika postala zanimljivija njezino poucavanje se nastoji sto vise povezati
sa svakodnevnim zivotom ucenika. U poglavlju su sadrzana i ispitivanje o ukljuc¢enosti
sredisnjih obrazovnih tijela u izradi, odobravanju i revidiranju sluzbenih dokumenata.
Osim toga razmatrano je preporuceno trajanje nastave matematike te nacionalne politike
o primjeni nastavnih materijala i udzbenika.

U drugom poglavlju, na temelju informacija koje su proizasle iz medunarodnih ispi-
tivanja, dan je prikaz nekih nastavnih pristupa i metoda koje se propisuju, preporucuju
ili se podrzavaju u europskim zemljama. Neki od njih su: problemsko ucenje, ucenje
na temelju zakljucaka, povezivanje ucenja matematike sa svakodnevnim zivotom, aktivno
ucenje, kriticko misljenje, primjena informacijsko-komunikacijskih tehnologija, zadavanje
domaceg rada i svrstavanje ucenika u skupine.

Nakon toga, u tre¢em poglavlju, proucila sam koje su drzavne smjernice i prakse vezane
uz razli¢ite oblike ocjenjivanja u skolama, ukljucujuéi i nacionalne ispite. Na kraju poglav-
lja razmotreno je koliko je matematika ukljucena u zavrsne ispite na kraju srednjoskolskog
obrazovanja u zemljama Europe.

U cetvrtom poglavlju reéi éu nesto o mjerama koje se koriste kako bi se rijesio problem
slabih rezultata u matematici. Osim toga, reéi ¢u nesto i o alatima koji se koriste na
nacionalnoj razini kako bi se kreirala politika za rjesavanje tog problema. Na kraju ovog
poglavlja spomenuti ¢u neke od posebnih oblika potpore, kao $to su izmjene kurikuluma,
alati za dijagnostiku, predavanje jedan-na-jedan i u malim skupinama, te intervencija
struénjaka za poucavanje matematike.

O nacionalnim strategijama i inicijativama te praksama kojima se ucenike potic¢e na
ucenje matematike, odnosno na povec¢anje motivacije za ucenje predmeta iz podrucja MST-
a (matematika, prirodoslovlje i tehnologija), re¢i ¢u nesto u u petom poglavlju. Osim toga,

u ovom poglavlju reé¢i ¢u nesto i o problemu vezanom uz odabir matematike na razini vi-



sokog obrazovanja, te o nedostatku stru¢njaka iz ovog podrucja na trzistu rada. Tijekom
cijelog poglavlja spominje se i pitanje rodnih razlika, odnosno nastojanju pove¢anja moti-
vacije djevojaka za ucenje matematike, te odabiranju predmeta koji su srodni matematici
nakon srednjoskolskog obrazovanja.

U posljednjem poglavlju reé¢i ¢u nesto o nacinu na koji se provjera poznavanje gra-
diva matematike i sadrzaja matematicke pedagogije budué¢ih nastavnika matematike u
osnovnim i srednjim skolama pomoéu TEDS-M-a (Teacher Education and Development
Study-Mathematics). Navesti ¢u primjere zadataka koji su se nasli u nekim od istrazivanja

te kako su europske zemlje, koje sudjeluju u tom istrazivanju, kotirale po rezultatima.



1 Matematicki kurikulum

U dokumenatima kao $to su kurikulumski dokumenti, smjernice za skole i nastavnike te
nastavni planovi i programi predmeta, koje jednim imenom nazivamo sluzbeni dokumenti
sadrzani su ciljevi, zadaci i predmetni sadrzaji kurikuluma matematike. Prilikom njihove
izrade, te samom odobravanju ukljucene su razli¢ite razine vlasti i skolska tijela.

Prema onome S$to su pokazali rezultati procjene znanja i vjestina ucenika te rezul-
tati vrednovanja skola, doslo se do zakljucka kako je u svim zemljama potrebna revizija
sluzbenih dokumenata. Time bi se sadrzaj predmeta, ciljevi i ishodi ucenja uskladili s po-
trebama, moguénostima i znanjem danasnjih ucenika te vjestinama potrebnim na trzistu

rada.

1.1 Sluzbeni dokumenati iz podruc¢ja matematike

"Matematicki kurikulum odreduje koje se teme moraju uciti, opisuje programe obrazo-
vanja i njihov sadrzaj kao i nastavne materijale, materijale za ucenje i ocjenjivanje koje se
treba koristiti." ['| Cesto se izmedu sluzbenih kurikulumskih dokumenata i drugih sluzbe-
nih dokumenata kao sto su nastavni plan i program za matematiku ili skolski predmetni
planovi ne pravi razlika, iako se ovi drugi rabe u planiranju predmeta i sadrze informacije
kao $to su broj sati, nastavne metode ili posebna razredna pravila. Sve dokumente koji
sadrze opée ciljeve, ishode i/ili sadrzaj matematickih programa nazivamo kurikulumski
dokuments.

Kurikulum, pa tako i matematicki kurikulum u veéini europskih zemalja na nacionalnoj
razini odobravaju obrazovna tijela te je obavezan. Obic¢no se izlaze u glavnom dokumentu
koji definira ciljeve, ishode ucenja i/ili sadrzaj predmeta. U Ceskoj se "okvirni obrazovni
programi' (FEP) odobravaju na razini sredisnje vlasti. Ti programi daju okvir za svaku
razinu obrazovanja. Nakon $to se odobre i objave FEP, skole, svaka za sebe, mogu poceti
sa izradom "Skolskog obrazovnog programa" (SEP) prema kojem ¢e se odvijati nastava
u toj skoli. U Sloveniji se obvezuju¢i dokumenti odreduju na razini skole kao "temeljni
skolski program" koji obuhvaca "temeljni skolski nastavni plan i program" i kurikulume za
zasebne predmete koji su najcesée sastavni dijelovi nacionalnog kurikuluma. Na temelju
toga skole izraduju godisnje planove rada, gdje se definiraju skolske aktivnosti, opseg i broj
sati te izvanskolske aktivnosti. Sto se nastavnika matematike tice, oni pisu vlastite godis-
nje planove u kojima definiraju ciljeve, standarde znanja i sadrzaj predmeta. U Svedskoj

nacionalna agencija za obrazovanje na razini drzave izraduje dokument s karakteristikama
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nacionalnog kurikuluma pod nazivom "Nacionalni planovi i programi za obavezno obra-
zovangje'. Taj dokument svaki nastavnik mora protumaciti, te prilagoditi nastavni proces
ucenikovim sposobnostima, iskustvima, interesima i potrebama.

U Norveskoj se lokalno moraju tumaciti i provoditi nacionalni jezgrovni i predmetni
kurikulum. Sliéno tome se i u Belgiji (Francuska i Njemacka zajednica), Nizozemskoj,
Rumunjskoj i Slovackoj kurikulumi definiraju i provode na lokalnoj razini, pri ¢emu i skole
sudjeluju u definiranju sadrzaja predmeta i nastavnih procesa.

Matematicki se kurikulum u Spanjolskoj, Madarskoj i Finskoj definira na dvije razine
(sredis$nja i regionalna/lokalna), nakon ¢ega Skolski planovi koji se nalaze u ovom okviru
razvijaju posebne teme. Tako primjerice nacionalni jezgrovni kurikulum u Finskoj izraduje
Nacionalni odbor za obrazovanje, a u Madarskoj tijela sredisnje vlasti usvajaju jezgrovne
kurikulume i skupinu preporuéenih okvirnih kurikuluma. Nakon toga lokalna vlast u obje
zemlje odlucuje o provedbi tih kurikuluma, te je zbog toga lokalni kurikulum detaljniji te
obuhvaca lokalne aspekte. Zatim se na razini Skole definiraju posebni Skolski planovi u
kojima su sadrzani detaljni ciljevi, a definira ih i odobrava nastavno osoblje.

U zemljama, kao sto je primjerice Bugarska, postoje smjernice za nastavnike. Na
nacionalnoj razini one se izraduju kao preporuke i/ili se razvijaju na razini Skole. Na
razvoju takvog dokumenta u Bugarskoj utjecu sve tri razine odlucivanja.

Sveukupno gledajuéi, skole imaju visok stupanj autonomije u izradi planova za pouca-
vanje matematike. Osim toga skole odreduju svoja pravila organizacije i pravila nacina
vodenja te ustanove. lako, ako se malo bolje pogleda skole se obi¢no moraju bazirati na

okvirnom programu za matematiku koji odreduje sredisnja vlast.

1.2 Diseminacija informacija o izmjenama kurikuluma

"Diseminacija informacija je proces informiranja nastavnika, Skola i drustva opéenito o
novim ili revidiranim kurikulumskim idejama, dokumentima ili materijalima s ciljem nji-
hova razumijevanja i prihvacanja inovacija." E] Diseminacija informacija danas se najcescée
provodi pomoc¢u posebnih web stranica, koje su pod kontrolom ministarstva obrazovanja
ili nacionalnih instituta za istrazivanje obrazovanja. Neke od zemalja koje primjenjuju ovu
metodu su Belgija (Francuska zajednica), Nizozemska, Ujedinjena Kraljevina (Skotska) i

Norveska.
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1.3 Revizija matematickog kurikuluma

Pomo¢ u utvrdivanju primjerenih ciljeva ucenja te sigurnost da ¢e se ostvariti zZeljeni
ishodi ucenja, uloga je redovite revizije matematickog kurikuluma te pracenja poucavanja
i u¢enja. Te izmjene kurikuluma obi¢no se provode postupno kako bi se skole Sto lakse
prilagodile istome. Stoga je negdje potrebno i do tri godine kako bi se zavrsilo uvodenje
novog sadrzaja ili ciljeva ucenja.

Cilj obrazovne reforme, koja ukljucuje i reviziju matematickog kurikuluma, podiza-
nje je standarda obrazovanja te uéenic¢kih postignuéa. Usvajanje pristupa temeljenog na
ishodima ucenja, jedan od glavnih razloga nedavnim izmjenama kurikuluma. Ishodi uce-
nja su u Europskom kvalifikacijskom okviru (EQF) definirani kao opisi onoga $to ucenik
zna, razumije i moze uciniti na kraju procesa ucenja, a opisani su kao znanja, vjestine i
kompetencije. Oni kurikulumi koji su usredotoceni na rezultate procesa ucenja i koji teze
cjelovitosti te lakoj prilagodljivosti, temelje se na ishodima uéenja. Neke od prednosti
pristupa utemeljenog na ishodima ucenja prilikom planiranja kurikuluma, u odnosu na

pristup temeljen na ciljevima/zadacima:

"jasniji su iskazi onoga S$to bi ucenici trebali biti u moguénosti uciniti;
e omogucuju nastavnicima vise fleksibilnosti u planiranju poucavanja;

e stavljaju manji naglasak na sadrzaj koji treba obraditi, a veéi naglasak na vje-

stine/kompetencije koje treba postici;
e za roditelje pruzaju konkretnije detalje o uspjehu ucenika;
e omogucuje nastavnicima i ravnateljima veéu odgovornost za ucenicke standarde;

o omogucuju ukljuéivanje visih razina vjestine promisljanja;

dopustaju razlic¢ite stilove uc¢enja i oblike promisljanja." [ﬂ

Zbog potrebe za individualiziranim poucavanjem, potrebama osobnog razvoja ucenika
te kako bi ocjenjivanje bilo u skladu s potrebnim ishodima ucenja, neke su se zemlje
odlucile za izmjenu kurikuluma. Neke su pak zemlje zapocele reviziju matematickih kuri-
kuluma i zbog promjene u sadrzaju predmeta. Osim toga Zeljele su uvesti kroskurikularne
veze izmedu predmetima, stvoriti veéu fleksibilnosti u procesu ucenja i olaksati ucenicima

prijelaz s jedne razine obrazovanja na iducu.
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Zbog nedavnih izmjena kurikuluma, u mnogim zemljama smanjen je opseg matema-
tickog sadrzaja. Novi kurikulum u Estoniji, Grckoj, Francuskoj, Italiji, Portugalu i Uje-
dinjenoj Kraljevini usmjerio se na kroskurikularne veze i interakciju izmedu matematike,
filozofije, prirodoslovlja i tehnologije. Osim toga, praksa pokazuje kako je temelj za ucenje
drugih skolskih predmeta matematicki predmetni sadrzaj i vjestine.

U matematicke kurikulume veéine europskih zemlja, uglavnom kao posljedica utjecaja
vanjskih ispitivanja, uvedeni su posebni ciljevi ocjenjivanja, te je uvazen pristup koji se
temelji na ishodima ucenja.

U matematickom obrazovanju mnogi programi slijede model spiralne organizacije, kako
bi osigurali gotovo neprimjentan prijelaz s jedne razina obrazovanja na drugu. U tom
modelu, matematicki sadrzaj i matematicki pojmovi nadograduju se jedan na drugi te se

ucenicima pruza mogucnost boljeg razumijevanja gradiva na visim razinama obrazovanja.

1.4 Ciljevi ucenja te matematicki sadrzaj i kompetencije u kurikulumu

Vazne sastavnice u procesu ucenja su ciljevi i ishodi. "Ciljevi ucenja opéi su iskazi
koji su vezani uz sveukupne ciljeve , svrhu i zadatke nastave" E], dok su ishodi ucenja
viSe vezani uz ono Sto se o¢ekuje od ucenika po zavrsetku ucenja nego ciljeve nastavnika.
Ciljevi uc¢enja mogu imati vise oblika te mogu biti uzi ili siri. Kako bi se osiguralo uspjesno
skolovanje, ciljeve i ishode uéenja potrebno je prilagoditi pristupima poucavanju i nacinu
ocjenjivanja koje se provodi u razrednom odjeljenju. Cesto dolazi do pogreske te se ishodi
i ciljevi u¢enja smatra sinonimima, no postoji vazna razlika izmedu ta dva pojma, ciljevi
uCenja vezani su uz poucavanje i ciljeve nastavnika, a ishodi se odnose na postignuca
ucenika.

Posljednjim reformama matematickog obrazovanja, kako je veé¢ i spomenuto, ishodi
ucenja ukljuceni su u postupak planiranja kurikuluma. U skladu s tim, u europskim zem-
ljama propisuju se i ciljevi i ishodi ucenja. Ciljeve ucenja propisuju Nacionalni jezgrovni
kurikulum (NCC) i lokalni kurikulum, te su oni u NCC-u prikazani kao kompetencije i
stavovi, a u lokalnom kurikulumu kao znanja i vjestina.

U Grckoj, Litvi, Poljskoj i Turskoj ciljevi i ishodi uc¢enja, u pomoénim materijalima,
spominju se kao opée smjernice, dok se u Italiji daju samo preporuke u sluzbenim doku-
mentima. U tim dokumentima sadrzani su opisi glavnih ciljeva i o¢ekivanih ishoda ucenja
u raznim fazama obrazovanja. Ti opisi temelj su kurirulumima za razli¢ite predmete. Neke
zemlje preporucéuju, a neke propisuju ishode, odnosno ciljeve ucenja. Tako Luksemburg

preporuca samo ciljeve ucenja, ali propisuje ishode ucenja za programe obrazovanja, a u
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Madarskoj je situacija suprotna.

Ciljevi uCenja i sadrzaj matematickih programa, u veéini zemalja, utvrduju se za svaki
ciklus unutar iste razine ili za cijelu razinu obrazovanja. Tako se u Njemackoj, Francuskoj,
Malti, Sloveniji i Turskoj ciljevi i sadrzaji definiraju za svaki razred. U Belgiji, Ceskoj,
Spanjolskoj, Cipru, Latviji, Litvi, Austriji i Rumunjskoj ciljevi u¢enja definirani su za cijelu
obrazovnu razinu, a sadrzaji obrazovnog programa utvrduju se za svaki razred. Sadrzaj
predmeta razdjeljen je medu razli¢itim fazama razliCitih trajanja. Tako je, primjerice,

osnovno obrazovanje u Estoniji i Poljskoj podjeljeno u tri, a u Litvi u dvije faze.

1.4.1 Vjestine i kompetencije u matematickom kurikulumu

Gotovo sve europske zemlje s ciljem stjecanje matematickih vjestina i kompetencija,
u svoje kurikulume i druge matematicke sluzbene dokumente stavljaju odgovarajuce zah-
tjeve. Pet kljuénih podrucéja matematickih vjestina su ovladavanje osnovnim vjestinama
i procedurama, razumijevanje matematickih pojmova i nacela, primjena matematike u

okruzenjima stvarnog zivota, komuniciranje u matematici i matematicko misljenje.

1.4.2 Predmetni sadrzaj matematike

Istrazivanja su pokazala kako kurikulum ima snazan utjecaj na gradivo koje ucenici uce,
te kako zemlje sa slicnim matematickim kurikulumom imaju sli¢cne odgovore na pitanja o
kompetencijama uéenika u matematici.

Sve teme obuhvaéene podrucjem brojevi prisutne su u svim europskim zemljama na
osnovnoskolskoj i srednjoskolskoj razini. Potvrduju to i nacionalni propisi o predmet-
nom sadrzaju matematickih programa. U nekim zemljama obi¢no se tijekom prve godine
obrazovanja obraduje pitanje "predstavljanja cijelih brojeva" i "osnovnih matematickih
operacija", dok se ostale teme ostavljaju za kasnije obrazovanje.

Podrucje geometrije sadrzano je u svim obrazovnim programima, ali se koli¢ina obrade-
nog sadrzaja razlikuje od zemlje do zemlje. U svim nacionalnim obrazovnim programima
spominje se ucenje osnovnih geometrijskih pojmova kao sto su "tocka", "duzina", "pravac"
ili "kut". Za razliku od toga, u obrazovnim programima neSto manje se spominje proces
mjerenja ili ocjenjivanja veli¢ine danih kutova, duljine pravca, opsega, povrsine i volumena
geometrijskih oblika. Ovim procesima Bugarska, Njemacka, Litva, Madarska, Austrija,
Slovacka, Finska, Svedska i Lihtenstajn posveéuju srednjoskolsko kurikulumsko vrijeme.
Za razliku od ovih zemlja, Ujedinjena Kraljevina (Engleska, Wales i Sjeverna Irska), Is-
landa, Turska te djelomi¢no u Italija, na srednjoskolskoj razini obraduju teme kao Sto su

"uredeni parovi", "jednadzbe", "sjeciste" i "odsjecak".



U srednjoskolskom obrazovnom programu uglavnom pronalazimo tri teme iz algebre, te
se veéinom radi o temama kao sto su "utvrdivanje zbroja, umnoska i potencije izraza koji
sadrzi varijable" i "dobivanje jednadzbi/formula i rjeSavanje problema koriste¢i ih". Samo
Estonija, Gréka, Ujedinjena Kraljevina (Engleska, Wales, Sjeverna Irska) i Island obraduje
jednu temu iz podruéja algebre na osnovnoskolskoj razini. Na obje razine, podjednako
susretemo teme "proSirivanje numerickih, algebarskih i geometrijskih obrazaca" i "nizovi
brojeva, rijeci, simbola ili dijagrama". Dok su problemi vezani uz "pronalazenje izraza koji
nedostaju" i "izvodenje obrazaca vaza izmedu izraza" ucestaliji na srednjoskolskoj razini.

U europskim programima obrazovanja siroko je zastupljeno i ¢etvrto podrucje mate-
matike, podaci i vjerojatnost. Od osnovnoskolskog obrazovanja u veéini europskih zema-
lja obuhvacéene su neke od osnovnih kompetencija kao sto su "Citanje tablica, slikokaza,
stupicastih, tortnih i linijskih grafikona". Samo na razini srednjoskolskog obrazovanja u
dvanaest zemlja obraduje se poznavanje "organizacije i predstavljanje podataka pomodéu

slikokaza, stupicastih, tortnih i linijskih grafikona'.

1.5 Nastavno vrijeme posveéeno matematici

U osnovnim i srednjim $kolama, preporu¢eno nastavno vrijeme za matematiku (kuri-
kulumsko vrijeme u sklopu kojeg se poucava matematika) vazna je varijabla u kurikulumu
koja pomaze pri objasnjenju koliko je matematika vazan predmeta u usporedbi s drugima
u kurikulumu.

U osnovnoskolskom i srednjoskolskom obrazovanju godisnje nastavno vrijeme organi-
zira se razli¢ito u europskim zemljama. Broj nastavnih sati matematike polako se povecéava
tijekom obrazovanja, te je najmanji na pocetku (prve dvije godine), a znac¢ajno povecan
na razini srednjoskolskog obrazovanja.

Prema preporukama nacionalnih programa, nastava matematike dobiva 15% do 20%
ukupnog nastavnog vremena u osnovnoskolskom obrazovanju. Jedina zemlja u kojoj nas-
tavno vrijeme zauzima vise od 20% ukupnog nastavnog vremena u osnovnoskolskom obra-
zovanju je Portugal. U Spanjolskoj matematika u osnovnogkolskom obrazovanju obuhvaéa
16% nacionalnog jezgrovnog kurikuluma i 10% ukupnog preporucenog rasporeda za ovu
razinu. Matematika je predmet s najveé¢im brojem sati tijekom osnovnoskolskog obrazo-
vanja u Luksemburgu i Malti.

Nastavno vrijeme predvideno za obavezne predmete uvelike se razlikuje u osnovnoskol-
skom i srednjoskolskom obrazovanju. Udio vremena koje se predvida za jezik nastave i
matematiku smanjuje se na srednjoskolskoj razini, dok se vrijeme za prirodne i drustvene

znanosti te strane jezike poveéava u gotovo svim zemljama. Stoga matematika u obveznom



srednjoskolskom obrazovanju zauzima izmedu 10% do 15% ukupnog rasporeda. Medutim
u Njemackoj, Francuskoj, Italiji i Turskoj matematika dobiva veéi postotak ukupnog vre-
mena, dostizuéi 20%.

Matematika se u osnovnoskolskom obrazovanju u prosjeku poucava 110-120 sati godis-
nje. Godisnji broj sati uglavnom je nepromijenjen u Njemackoj, Grékoj, Francuskoj, Aus-
triji, Lihtenstajnu i Turskoj tijekom cijelog osnovnoskolskog obrazovanja, te je tu najveci
prosjec¢ni broj sati matematike 137 sati. U Bugarskoj, Estoniji, Irskoj, Latviji, Litvi, Ru-
munjskoj, Sloveniji, Slovackoj i Finskoj godisnji broj sati se pove¢ava s godinama ucenika.
Pocinje sa 72 ili 75 sati te se povecava do posljednjeg razreda osnovnoskolske razine. U
nekim zemljama se primjenjuje pristup u kojem preporuéeni broj sati matematike tijekom
osnovnoskolskog obrazovanja opada. U tom slucaju, tijekom prve dvije godine obrazovanja
ucenici imaju izmedu 150-160 sati matematike godisnje (do 216 u Luksemburgu i 252 u

Portugalu), te se nakon toga broj sati smanjuje.

1.6 Udzbenici i nastavni materijali u matematici

Udzbenici i drugi nastavni materijali vazan su ¢imbenik pri poucavanju. Analizom je
utvrdeno da nastavni materijali nisu dosljedni, te da nisu usmjereni na ono sto se nalazi
u kurikulumu. Stoga je vazno uskladiti nastavne materijale i kurikulum.

Prilikom izbora udzbenika matematike, skole uglavnom imaju neku razinu autonomije.
Kao sto mozemo vidjeti na Slici|Iju veé¢ini zemalja Skole imaju potpunu autonomiju, sto bi
znacilo da mogu birati izmedu svih dostupnih udzbenika. U Norveskoj postoji kombinacija
ogranicene i potpune autonomije, jer ondje postoji lokalna varijacija zbog lokalne i skolske
autonomije.

Takoder mozemo vidjeti kako jedna trecina zemalja ima ograni¢enu autonomiju Sto
bi znacilo da skole trebaju izabrati izmedu udzbenika s popisa ili mogu birati izmedu
dostupnih udzbenika koji su prethodno odabrani od strane ministarstva obrazovanja, kao
sto je slucaj u Portugalu.

U Ujedinjenoj Kraljevini (Skotska) o primjeni udzbenika u potpunosti odlu¢uje sama
skola i nigdje ne stoji da je primjena udzbenika neophodna. S druge strane, niz skola koristi
sirok spektar sredstava, iako imaju temeljni udzbenik kao pomoé¢ u ucenju matematike,
kako bi osigurale najbolju potporu ucenju. Na izbor udzbenika i drugih nastavnih mate-
rijala mogu utjecati financijski mehanizmi, kao sto je to slucaj u Litvi, Belgiji (Francuska
zajednica) i Turskoj. Takoder u Cetiri zemlje (Austrija, Madarska, Slovenija, Spanjolska)
postoji moguénost pruzanja posebne potpore roditeljima za nabavu udzbenika, u obliku

subvencije ili posudbe.
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Potpuna autonomija

Ogranitena autonomija

Z H 1l

Potpuna autonomija i financijski poticaji za
odabrane udZbenike

Nema autonomije $kola

Slika 1: Razine autonomije u odabiru udzbenika matematike, razine ISCED 11 2, 2010./11.

[1, str. 46]
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2 Nastavni pristupi, metode i organizacija razreda

Primjerene nastavne metode i pristupi koje se primjenjuju u nastavi matematike u
skolama mogu utjecati na ucenikovu zelju za uéenjem u razredu te isto tako i na kvalitetu
ucenja, te na osjecaj ugode za vrijeme ucenja. Ukoliko su metode primjerene, one mogu
unaprijediti uéenikovo razumijevanje i pomo¢i mu prilikom savladavanja matematickih
pravila i postupaka. Nastavne metode se primjenjuju na sadrzaj predmeta i na to kako
se poucava. Osim toga, utjecu i na medudjelovanja u razredu, kao $to su komunikacija
izmedu nastavnika i cijele razredne skupine, te izmedu nastavnika i pojedinih ucenika ili

izmedu manjih skupina ucenika.

2.1 Raspon nastavnih metoda

Provedena su mnoga ispitivanja i znanstvene studije o najucinkovitijim metodama u
nastavi matematike. U Engleskoj je Nacionalni centar za izvrsnost u poucavanju mate-
matike (NCETM) proveo jednogodisnje istrazivanje pod nazivom Matematika je vazna s
ciljem utvrdivanja obiljezja uc¢inkovitog poucavanja matematike. Istrazivanjem je utvr-
deno kako ne postoji jedna najbolja metoda, te kako postoje mnoge razlié¢ite vrste ucenja
i mnoge razlic¢ite metode koje se trebaju primijeniti. Temeljem tih istrazivanja doslo se do

zakljucka kako ucenicima sljedeée vrste u¢enja mogu pomodi:
e "te¢nost u prisje¢anju Cinjenica i primjeni vjestina;
e konceptualno razumijevanje i tumacenje potrebno u prezentiranju;
o strategije istrazivanja i rjeSavanja problema;
« shvacanje snage matematike u drustvu." E]

U razvoju ovih razli¢itih vrsta ucenja, primjerene su razlicite metode. Neke od njih su po-
ticanje na zakljucCivanje te razvijanje matematickog jezika kroz komunikacijske aktivnosti.
Takoder se pokazalo kako nema jednog ispravnog poucavanja matematike, nego je naj-
bolja kombinacija viSe njih, s tim da se treba pripaziti o kakvom se okruzenju radi i kakvi
se ishodi ucenja zZele postici, te se prilagoditi tome. Iz tih razloga, struc¢na usavrsavanja
nastavnika najbolji su nac¢in k unaprjedenju poucavanja. Ondje se nastavnici upoznaju sa
razli¢itim metodama te nakon toga oni imaju veéi izbor kada i koju metodu primijeniti.
U veéini europskih zemalja, kao $to mozemo vidjeti na Slici [2] propisuju se ili prepo-

rucuju nastavne metode na nacionalnoj razini. Za razliku od njih, na nacionalnoj razini

[ str. 51]
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Slika 2: Nacionalne smjernice vezane uz nastavne metode u matematici, razine ISCED 1
i2,2010./11. [1 str. 53]

u Njemackoj i Nizozemskoj (ISCED 1) nastavnicima i skolama pomoé se pruza samo u
obliku mreznih stranica ili drugih nastavnih resursa, dok u Italiji, Madarskoj, Nizozemskoj
(ISCED 2), Svedskoj i Islandu nastavnici ne dobivaju nikakve smjernice i sami odlucuju
koje ¢e metode koristiti.

Zajednicki zaklju¢ak mnogih istrazivanja je da raznolike aktivnosti i metode mogu stvo-
riti dodatnu vrijednost, te se vodeéi tom logikom u veéini zemalja koristi niz nastavnih
metoda. Primjerice u Grékoj nastavnicima je omogucéen odabir metode koju zZele koristiti,
te je primjenjivati samu ili u kombinaciji s nekom drugom. Pri tome se preporucavaju
strategije aktivnog ucenja kroz istrazivanja, posjete raznim lokalitetima, prezentacije uz
primjenu odgovarajué¢im pomagala i slicno. Drugi primjer mozemo pronaéi u Njemackoj,
gdje su federalne vlasti pokrenule program pod nazivom SINUS ( Steigerung der Effizienz
des mathematischnaturwissenschaftlichen Unterricht - Poveéanje u¢inkovitosti poucavanja
matematike i prirodoslovlja). Cilj tih programa je u¢initi u¢inkovitijim poucavanje mate-
matike i prirodoslovlja. U Irskoj se u¢inkovitim nac¢inom poucavanja matematike smatra

problemsko ucenje, rasprave i povezivanje sadrzaja predmeta sa svakodnevnim zivotom.
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2.1.1 Povezivanje matematike sa svakodnevnim Zivotom

Jedan od ciljeva kurikuluma i/ili drugih sluzbenih dokumenata u svim zemljama
Europe je primjena matematike u svakodnevnom zivotu. Prema podaci ispitivanja TIMSS
2007 odnosno prema izjavama nastavnika, vidljivo je kako oni od ucenika ¢esto traze pove-
zivanje gradiva iz matematike s njihovim svakodnevnim zivotima. Primjerice u Spanjolskoj
je stavljen naglasak na koriStenju onoga sSto je ucenicima poznato kao poveznice sa onim
sto uce. Slicno je u Irskoj gdje se preporuca koristenje konkretnih primjera kako bi uce-
nici $to bolje razumjeli ono Sto rade na nastavnim satima matematike te kako bi razvili
vjestinu za rjeSavanje problema. U Estoniji se za razumijevanje longitudinalnih jedinica
u osnovnoskolskom obrazovanju koristi uc¢enje kod kucée, dok u srednjoskolskom obrazo-
vanju nastavnike se u poucavanju geometrije i simetrije poti¢e na stvaranje poveznica s
arhitekturom i likovnom umjetnoséu. U Poljskoj je preporuka da se istakne veza izmedu
matematike i svakodnevnog zivota u pojedinim matematickim pitanjima (npr. mjerne

jedinice, ra¢unanje povrsine, itd.)

2.1.2 Problemsko uéenje (PBL)

Problemsko uc¢enje cesto se primjenjuje u Europi. Ono je usmjereno na stjecanje znanja
i vjestina kroz analiziranje i rjesavanje postavljenih problema. Nastava, odnosno uéenje
odvija se u manjim skupinama uz vodstvo nastavnika kao posrednika. Kroz samousmje-
reno ucenje stjecu se nove informacije, a problemi s kojima se susreéu koriste se kao sredstva
stjecanja trazenog znanja. Problemsko ucenje ili ucenje kroz istrazivanje ili zakljuciva-
nje preporucuju obrazovna tijela niza europskih zemalja. Prema rezultatima istrazivanja
TIMSS te izvjeséima zemalja "primjena ¢injenica, pojmova i procedura u rjesavanju ru-
tinskih problema" ili "odluc¢ivanje o postupcima za rjesavanje slozenih problema" redovito
se primjenjuje u Skolama europskih zemalja. U Spanjolskoj "procesi rjeSavanja problema
jedna su od sredisnjih tema matematicke aktivnosti i trebaju biti izvor i glavna podrska
ucenju matematike tijekom osnovnoskolskog obrazovanja." ﬁ] Kao temelj ucenja matema-
tike, prema pravilima novog nacionalnog kurikuluma na Cipru postavlja se rjesavanje

problema, istrazivanje i zakljuc¢ivanje.

2.1.3 Aktivno ucenje i kriticko misljenje

Aktivno ucenje ucenike potic¢e na ucenju kroz rasprave, projektni rad, prakti¢ne vjezbe

i druge nacine koji im pomazu u promisljanju i objasnjavanju vlastitog procesa ucenja

SKraljevska odluka 1513/2006, o nacionalnom jezgrovnom kurikulumu za osnovnogkolsko obrazovanje
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matematike. Kriticko misljenje Cesto je povezano sa mogucénoséu provedbe analize, sinteze
i vrednovanja informacija koje se prikupljaju kroz promatranje, iskustvo ili zaklju¢ivanje.
Ono se koristi prilikom rjesavanja problema, te odabiru drugih mogucénosti i donosenju
sudova. Razvijanje "komuniciranja u matematici" jedna je od klju¢nih kompetencija koje
ucenici trebaju razviti, a kao primjer dobre prakse navode se aktivno ucenje i kriticko
misljenje.

Aktivno ucenje u Belgiji (Flamanska zajednica i Francuska zajednica) smatra se izu-
zetno vaznim u razvoju u¢enikova samopouzdanja, samostalnosti i kreativnosti. U Ceskoj
je pokrenut projekt Kreativna Skola koja okuplja osnovne skole s ciljem razmjenjivanja
dobrih iskustava u aktivnom ucenju, te kako bi se strucno usavrsili nastavnici. Osim
toga svrha tog projekta je i pripremanje nastavnih materijala i pokretanje pilot-razreda
u aktivnom ucenju. Slovenija takoder provodi pristup aktivnog ucenja, te kao primjer
prakse navodi razvoj fizickih odnosno motorickih sposobnosti uz kognitivnu sposobnost.
Ucenici iz sportskih aktivnosti prikupljaju podatke te o njima raspravljaju iz perspektive
"podrucja mjerenja". U Ujedinjenoj Kraljevini kao jedna od strategija provedbe spominje
se samovrednovanje ucenika.

O slicnim metodama ucenja prikupljane su informacije u ispitivanju PISA 2003. Oni
te metode nazivaju "kontrolnim strategijama'. Njima se pokusalo utvrditi kako dobro
ucenici kontroliraju vlastito ucenje, postavljaju sebi jasne ciljeve i prate vlastiti napredak.
Pokazalo se da se kontrolne strategije najvise koriste u Njemackoj i Austriji, a najmanje

u Finskoj i Svedskoj.

2.1.4 Memoriranje

Metoda memoriranja rijetko se preporucuje ili propisuje, iako rezultati ispitivanja
TIMSS pokazuju da se ¢esto primjenjuje. Ispitivanje je pokazalo da nastavnici od uc¢enika
traze pamcenje formula i postupka i to ¢esée kod ucenika osmih nego ucenika cetvrtih
razreda. Iz izvjeséa je vidljivo kako se ova metoda najrjede, odnosno gotovo i nekoristi u
Ceskoj, Njemackoj, Svedskoj i Norveskoj, a najvise u Latviji, Litvi i Italiji.

Kako je pokazalo ispitivanje PISA 2003, 15-godisnjaci Cesto primjenjuju strategije
kao $to su pronalazenje primjera i pamcdenje koraka u postupcima. Ucenici su naveli
ucestaliju primjenu ovih strategija u Grckoj, Madarskoj, Poljskoj i Ujedinjenoj Kraljevini
(Skotska), dok za razliku od njih u Belgiji, Danskoj, Finskoj i Lihtenstajnu udenici su
naveli rjedu potrebu za upotrebom strategije memoriranja. Analizama ovih istrazivanja
moze se zakljuciti kako je memoriranje neucinkovita strategija za ucenje matematike te

da slabiji u¢enici imaju vecu sklonost ovoj strategiji.
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2.2 Organizacija razreda

Ucenike se na moze svrstati u skupine na razini cijelog razreda pri ¢emu ih se stavlja
u razlic¢ite skupine prema sposobnostima na svim satima ili ih se svrstava u skupine za
razli¢ite predmete. Brojna istrazivanja koja su provedena, ispitivali su utjecaj grupiranja
prema, sposobnostima opéenito te isto tako i u matematici. Prema rezultatima tih istrazi-
vanja vidljivo je kako je ukupni utjecaj na postignué¢a u matematici i ostalim predmetima
malen. Jedan od klju¢nih zakljucaka je da su "klju¢na pitanja kvaliteta poucavanja i
prirodna interakcija ucenika, a ne kompozicijska struktura razreda" [I, str. 58].

Analizom studija o tome kako svrstavanje ucenika u skupine prema sposobnostima i
prema rodu utjece na nastavu matematike bavili su se Chris Kyriacou i Anne Goulding.
Otkrili su kako takvo svstavanje nema dobar utjecaj na motivaciju ucenika, te da organizi-
ranje djecaka u zasebne razrede nema zeljene posljedice u poboljSanju njihova ponasanja.
U nacionalnim kurikulumima i drugim sluzbenim dokumentima manje od polovice europ-
skih zemalja postoje preporuke ili propisi o grupiranju ucenika u skolama.

U nekim zemljama, primjerice u Ceskoj opée preporuke ili propisi primjenjuju se na
razli¢ite predmete, ukljucujuéi matematiku, dok u ostalim zemljama o tome odlucuje skola
ili pojedini nastavnici. Tako je svrstavanje u skupine u Francuskoj dozvoljeno tek nakon
sto nastavnici dobiju dopustenje Skolskog administrativnog vijeca za provedbu plana rada.

Prema informacijama o vrstama grupiranja, koje su pruzile mnoge zemlje, vidljivo je
kao je najcesci pristup svrstavanje uc¢enika u skupine prema sposobnostima. Takav pristup
najéesée se primjenjuje u Belgiji (Flamanska zajednica), Ceskoj, Spanjolskoj, Litvi, Malti,
Nizozemskoj, Austriji, Poljskoj, Rumunjskoj, Sloveniji, Ujedinjenoj Kraljevini i Norveskoj.

Rad u manjim skupinama i/ili individualni rad, metode su koje se ¢esto koriste u nas-
tavi. Danska koristi pristup u kojem potic¢e skupinu na stjecanje osje¢aja samostalnosti, na
nacin da se razred dijeli u cetiri skupine, te pri tome svaka skupina radi na razli¢itim ak-
tivnostima. Sli¢no je i u Belgiji (Njemacko govorno podrucje) gdje se zagovara samostalno

ucenje.
2.3 Informacijsko-komunikacijska tehnologija u nastavi matematike

Primjena informacijsko - komunikacijskih tehnologija (ICT), pokazali su rezultati is-
trazivanja, moze imati pozitivan ucéinak na podizanje motivacije i uspjesnije dublje ra-
zumijevanje matematike. Takoder se pokazalo kako uz odgovarajuée pozitivno razredno
okruzenje, u razvoju boljeg razumijevanja matematickih pojmova, unaprjedenju uspjeha

u procjenama i unaprjedenju vjestina rjesavanja problema od koristi mogu biti prirucni
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graficki uredaji.

Rezultati istrazivanja vezanih uz ucinkovite pedagoske pristupe pokazali su kako bi
nastavnikov repertoar trebao sadrzavati brojne metode, medu kojima i primjenu ICT-a
te da bi uspjesan nastavnik trebao znati kako i kada ga najbolje upotrijebiti. Takoder,
podaci medunarodnih ispitivanja pokazuju kako se ra¢unala ne koriste ¢esto na satovima

matematike iako su dostupna.

BE nl
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[ ] Primiena se propisuje ili preporué uje

Dostupna samo pomod
(za Skole ifili nastavnike)

Nema smjemica na drzavnoj razini
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Slika 3: Smjernice na nacionalnoj razini o primjeni informacijsko - komunikacijskih teh-
nologija u poducavanju matematike, razine ISCED 1 i 2, 2010./11. [I} str. 61]

U svim zemljama, kao $to mozemo vidjeti i na Slici [3] propisuje se ili preporuca
primjena ICT-a u nastavi matematike. Primjerice, na Cipru za razli¢ita podrucja mate-
matike preporuca se koristenje malih samostalnih programa, appleta. Na Malti ucenici
trebaju koristi proracunske tablice, racunalni program vezan uz algebarske sustave, pro-
gramske jezike i dinamicku geometriju. Primjena raznih ICT alata u Sloveniji se preporuca
prilikom razvoja matematickih pojmova, istrazivanja i modeliranja, vjezbanja tijekom pos-
tupka, predstavljanju rezultata i ocjenjivanju. U Portugalu se primjena ICT-a preporuca
u svim predmetima i na svim obrazovnim razinama. Kao primjer dobre prakse Ceska,

Italija,Poljska, Lihtenstajn navode e-ucéenje.
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2.3.1 Primjena racunala

Temeljem veéine istrazivanja mozemo zakljuciti kako primjena racunala moze biti ko-

risna u odredenim situacijama:
o 'kada se koriste za racunanje, vjezbu i prakticni rad te provjeru rezultata,;

e kada smanjuju kognitivno "opterecenje" ucenika kako bi se oni mogli posvetiti dru-

gim, visim, matematickim pojmovima;

o kada se koriste u pedagoske svrhe u kojima trebaju biti vazan dio procesa ucenja i

poucavanja." [[]

U gotovo svim europskim zemljama, kurikulumi propisuju, preporucuju ili podrzavaju
primjenu racunala u nastavi matematike. No, ipak u nekim zemljama postoje i odredena
ograni¢enja u primjeni racunala. Tako se u Lihtenstajnu u preporuci navodi kako se
racunala ne bi trebala upotrebljavati prije nego sto ucenik dostigne razinu srednjoskolskog
obrazovanja. U Irskoj je primjena racunala dopustena tek nakon sto ucéenici steknu vjestinu
u osnovnim operacijama s brojevima i lako¢u u primjeni istih. Na Cipru se primjena

racunala preporuca samo za ucenike u osnovnoskolskom obrazovanju.

2.4 Zadavanje domaceg rada

U velikom broju istrazivanja istrazivala se veza izmedu ucenickih postignuéa i domaceg
rada. Na temelju tih istrazivanja doslo se do zakljucka kako domaci rad ima pozitivno
djelovanje na ucenje. Takoder se pokazalo kako pozitivni ucinci domaceg rada imaju
veze i sa samom duljinom domadéeg rada. Utvrdilo se kako ucestalost domaceg rada iz
matematike ima pozitivan utjecaj na postignuéa ucenika, dok domadi rad i zadaci koji
zahtijevaju dulje vrijeme imaju sasvim suprotan utjecaj. Nacionalna obrazovna tijela,
u veéini zemalja, ipak ne daju smjernice u sluzbenim dokumentima o tome treba li se
ucenicima zadavati domaéi rad iz matematike. Uglavnom je to prepusteno odluci skole i
nastavnika.

U veéini zemalja (Slika |4)) dane su opée smjernice za sve predmete, samo su u Irskoj
(osnovnoskolsko obrazovanje), Francuskoj (srednjoskolsko obrazovanje), Grckoj i Turskoj
dane posebne smjernice za matematiku. U Irskoj je domadi rad zamisljen kao utvrdivanje
gradiva te prosirivanje onoga Sto je nauceno na nastavi. Domadi rad je zapravo zamis-

ljen kao poveznica izmedu doma i skole, pa se domace zadac¢e uglavnom odnose na neke

"I, str. 63]
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Slika 4: Nacionalne smjernice o zadavanju domaceg rada, razine ISCED 1 i 2, 2010./11.
[1, str. 65]

primjene iz svakodnevnog zivota. U Francuskoj domaéi rad nastavnici moraju redovito
pregledavati i ispravljati. U Grckoj on mora biti uskladen sa sadrzajem skolskog udzbenika
te mu biti dopuna. Domadi rad, osim toga ne smije biti tezak, te mora zahtijevati mini-
malnu pomo¢ roditelja ili drugih osoba. U Turskoj se prema kurikulumu domaci rad treba
zadavati ovisno o ucenickoj motivaciji, te on moze biti osmisljen kao doprinos portfelju.
Svrha domacdeg rada trebala bi biti utvrdivanje gradiva koje je prethodno uceno, te
mora biti primjerene razine za ucenika. Strucnjaci napominju da domaci rad treba prila-
goditi razini kompetencija i dinamici ucenja svakog ucenika te da za rjesavanje domaceg
rada treba predvidjeti 20-30 minuta. Ukoliko je koli¢ina vremena koje je potrebno za rje-
savanje domaceg rada prevelika, to moze imati negativni uc¢inak na motivaciju ucenika za
ucenje matematike. Neke zemlje, kao $to su Ujedinjeno Kraljevstvo, smatraju da domadi
rad treba sluziti jacanju odnosa izmedu roditelja i djece, dok neke kao sto su Cipar i
Francuska smatraju da roditeljska pomo¢ nije potrebna, odnosno zabranjena je prilikom

rjesavanja domaceg rada.
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3 Ocjenjivanje u matematici

Kljucni alat pracenja i unaprjedenja procesa ucenja i poucavanje je ocjenjivanje znanja
i vjestina ucenika. Svim se ucenicima, kako onim s boljim, tako i onima sa slabijim
postignuéima, pokazala korisnom primjena ocjenjivanja za ucenje. Prilikom toga u Europi
se koriste razli¢iti instrumenti i metode ocjenjivanja, te se samo ocjenjivanje pojavljuje
u razlicitim oblicima. Modeli koji se rabe mogu biti unutarnje ili vanjsko ocjenjivanje,
formativno ili sumativno.

Istrazivanja su pokazala kako se ocjenjivanje ¢esée koristi za gradiranje uspjeha uce-
nika, a rjede kako bi im se pomoglo da poboljsaju uspjeh. Vaznu ulogu u procjeni ucenickih
znanja i vjeStina imaju nastavnici, te im je stoga potrebno usavrsavanje i vodstvo kako bi

se uspjesno nosili s time.

3.1 Oblici ocjenjivanja
Mogu se izdvojiti dva glavna oblika ocjenjivanja:

« ocjenjivanje kod kojeg se rezultati koriste u formativne svrhe - kako bi se unaprijedilo

buduée poucavanje i ucenje

e ocjenjivanje kod kojeg se rezultati koriste u sumativne svrhe - kako bi se dobili dokazi

o ucenikovom postignucéu tijekom odredenog razdoblja ucenja.

U izvjeséu o formativnom vrednovanju iz 1998. godine tvrdi se da ocjenjivanje postaje
formativno kada se informacije izvedene iz njega rabe u prilagodavanju poucavanja i uce-
nja s ciljem zadovoljavanja potreba ucenika. Nesto novija saznanja vezana za formativno
ocjenjivanje opisana su u knjizi Jamesa Pophama iz 2008.godine. U njoj se opisuju "na-
pretci u ucéenju' za koje nastavnici trebaju dobro poznavati proces ucenja te znati koje su
vjestine i pojmovi kljuéni preduvjeti za pojedinu vrstu ucenja. Time se zeli ukazati na
poteskoce s kojima se nastavnici susreéu, ne samo u matematici nego i u drugim predme-
tima prilikom provedbe ucinkovitog formativnog ocjenjivanja. Ovim oblikom ocjenjivanja
bavi se i Bennett (2011. g) koji tvrdi da "¢e nastavnik koji ima slabo poznavanje kogni-
tivnih procesa manje znati koja pitanja postaviti ucéenicima, sto traziti u njihovom radu,
koje zakljucke donijeti o znanju ucenika iz tog rada." Osim ovog Bennett istice i drugo
vazno pitanje, pitanje interakciji izmedu formativnog i sumativnog ocjenjivanja. Tako-
der napominje potrebu za uskladenoséu sastavnica obrazovnog sustava radi uc¢inkovitog

djelovanja.
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Slika 5: Nacionalne smjernice o metodama ocjenjivanja u formativne svrhe u matematici,
razine ISCED 11 2, 2010./11. [ str. 73]

U europskim zemljama postoje nacionalne smjernice o metodama ocjenjivanja znanja
i vjestina iz matematike. One temeljene na projektu, portfelju, ICT-u, samoocjenjivanju

i ocjenjivanju od strane kolega u sumativne svrhe koriste se rjede od onih u formativne

svrhe.
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Slika 6: Nacionalne smjernice o metodama ocjenjivanja u sumativne svrhe u matematici,
razine ISCED 1 i 2, 2010./11. [I}, str. 74]

Pogledamo li Sliku [5]i Sliku 6] mozemo vidjeti kako u polovici zemalja nema smjernica
za bilo koji od navedenih oblika ocjenjivanja. Iznimka je Francuska, gdje relevantni doku-
menti daju brojne primjere svih vrsta ocjenjivanja - dijagnosticko, formativno, sumativno
i samovredovanje.

Rezultati istrazivanja PISA 2003 pokazuju da su najcelse metode ocjenjivanja ispiti
koje sastavljaju nastavnici te zadaci, projekti i domaéi radovi ucenika. Osim toga iz njih
se moze vidjeti i da su ucenicki portfelji koristeni ¢esée nego standardizirana ocjenjivanja.

Ovakvo ocjenjivanje najvise je koristeno u Danskoj, Spanjolskoj i Islandu. Rezultati su
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takoder pokazali da se na razini skole podaci ocjenjivanja najvise koriste u svrhu informi-

ranju roditelja o napretku njihova djeteta.

3.2 Nacionalni ispiti

Cesto ono §to se ocjenjuje odreduje kako ée se ne§to poucavati i na koji ée nacin to
gradivo ucenici uciti. Na taj se naCin nastavnicima najces¢e smanjuje moguénost primjene
uc¢inkovitih i inovativnih nacina poucavanja. Najcesc¢e se to dogada ako se rezultati tih
ispita kasnije koriste u neke vazne svrhe, kao sto su vrednovanja skola ili nastavnika.

Nacionalni ispiti mogu biti obavezni za sve ucéenike ili izborni, ili se mogu provoditi na
uzorku ucenika, ovisno o ciljevima koji se zele posti¢i. Njihovi rezultati najcesce se rabe u
svrhu dodjele svjedodzbi te za pracenje i vrednovanje skole ili cjelokupnog sustava, dok se
rjede koriste u formativne svrhe kako bi se izdvojile posebne obrazovne potrebe ucenika.

Neke zemlje ovim ispitima, pokazalo je izvjesée, procjenjuju znanje i vjestine samo iz
pojedinih predmeta, odnosno onih koji se smatraju jezgrovnim kurikulumom, dok neke
ispituju veéi broj predmeta. Sto se matematike ti¢e, ona se ispituje i u zemljama u kojima
se ispituju redovito samo dva ili tri predmeta. Tako primjerice Malta i Norveska nacionalne
ispite iz matematike provode gotovo svake skolske godine. No veéina zemalja nacionalne
ispite provodi samo dva ili tri puta tijekom obaveznog obrazovanja.

Tako se broj europskih zemalja koje provode nacionalne ispite povecao, podaci me-
dunarodnog ispitivanja pokazuju kako nastavnici ovom nacinu procjene znanja pridaju
ogranicenu vaznost. Rezultati ispitivanja TIMSS 2007 pokazuju da nastavnici na naci-
onalne ili regionalne ispite stavljaju umjeren naglasak, te slab ili nikakav naglasak na ove
ispite kao izvor informacija. Nastavnici u Ceskoj, Italiji, Cipru, Litvi, Madarskoj, Uje-
dinjenoj Kraljevini (Skotska) i Norveskoj stavljaju znacajan naglasak na nacionalne ili

regionalne ispite u pracenju napretka ucenika.

3.3 Matematika na kraju srednjoskolskog obrazovanja

Na kraju srednjoskolskog obrazovanja, u polovici europskih zemalja matematika je
obavezni predmet za sve ucenike, dok u Austriji, Italiji, Nizozemskoj, Luksemburgu i
Rumunjskoj samo su ucenici odredenih smjerova obrazovanja duzni polagati ispite iz ma-
tematike. Ujedinjena Kraljevina i Madarska stavljaju velik naglasak na matematiku te
smatraju kako ona ima veliku vaznost u daljenjem obrazovanju i buduéoj karijeri svakog
ucenika. Ucenici u Engleskoj, Walesu i Sjevernoj Irskoj u dobi od 16 godina polazu ispite

iz matematike te su rezultati tih ispita dio kriterija kojima se mjeri uspjeh skola.
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4 Suocavanje s problemom slabih rezultata u matematici

Sve europske zemlje suocavaju se s problemom slabog uspjeha u matematici. Razlog
tome nisu samo ucinkovitnost poucavanja i u¢enja, nego i pravednost obrazovnog sustava.
Kako bi se pomoglo ucenicima sa slabijim rezultatima i smanjila stalno prisutna razlika
izmedu ucenika s najboljim i najslabijim uspjehom, razvijeno je mnogo pristupa.

Na temelju mnogih medunarodnih studija doslo se do zakljucka kako su slabi rezultati
u matematici slozena pojava. U procjeni uspjeha u matematici i odredivanju uzroka slabih
rezultata ucenika europskih zemlja cesto se koriste informacije dobivene ispitivanja PISA
i TIMSS. Osim rezultata ovih istrazivanja, neke analize se temelje i na rezultatima naci-
onalnih standardiziranih ispita. Prema analizama oba ova sluc¢aja, mozemo zakljucéiti kako
na slabe rezultate utjece niz ¢imbenika koji su vezani za stanje u obiteljima te ¢imbenika
koji su vezani uz skolu.

U Flamanskoj zajednici Belgije nacionalna vrednovanja uspjeha pokazala su kako su
slabi rezultati u matematici povezani s jezikom koji se govori u obitelji kada je on druga-
¢iji od jezika nastave, slabom unutarnjom motivacijom te losim socioekonomskim stanjem.
Rezultati nacionalnih vrednovanja u Irskoj pokazali su kako su ¢imbenici koji utjecu na
slabe rezultate mnogobrojne obitelji, nezaposlenost roditelja, pripadnost nomadskoj po-
pulaciji, obitelji s jednim roditeljom ili materinji jezik koji je drugaciji od jezika nastave.
Osim toga zakljucili su kako su siroka dostupnost knjiga i obrazovnih sredstava kod kude,
samopouzdanje roditelja u pomaganju s domac¢im radom, pozitivniji pojam o sebi u od-
nosu na ucenje matematike pozitivni ¢imbenici vezani za rezultate ispita. Sli¢no tome,
u Spanjolskoj izvjeséa ukazuju na vezu izmedu razine postignuéa u matematici i Cetiriju
izvanskolskih ¢imbenika: razine obrazovanja roditelja, zanimanja roditelja, broja knjiga
kod kuce te dostupnosti drugih sadrzaja kod kuce, kao Sto je mirno mjesto za ucenje i
internetska veza.

Postoje i neki dodatni ¢imbenici koji utje¢u na problem slabih rezultata. Izvijesc¢a u
Italiji ukazuju na regionalne razlike izmedu sjevernih i juznih dijelova zemlje. Takoder
se pokazalo da ucenici koji nisu Talijani postizu znacajno slabije rezultate od talijanske
djece. U Rumunjskoj su nacionalna izvjeséa izdvojila nekoliko ¢imbenika koji negativno
utjecu na ruralne skole: slaba motivacija (drustvena i financijska), nestruénost i nedos-
tatak matematicki kvalificiranih ucitelja i nastavnika, te svrstavanje ucenika u razredna
odjeljenja mijesane dobi u osnovnoskolskom obrazovanju. U Svedskoj se pokazalo kako i
strukturalni ¢imbenici kao Sto su veé¢a decentralizacija u upravljanju skolama, raspodjela

sredstava i usmjeravanje ucenika po sposobnostima, kao i ¢imbenici unutar razreda, kao
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sto su utjecaj vrsnjaka i ocekivanja nastavnika, utje¢u na uspjeh ucenika.

Nacionalna izvjescéa i studije osim sto ukazuju na ¢imbenike koji utje¢u na slabe rezul-
tate ucenika, pokazuju i problemati¢ne predmetne sadrzaje i matematicke vjestine. Kao
problemska podrudja za ucenike u Irskoj, Litvi, Rumunjskoj i Sloveniji izdvojeni su alge-
bra, matematicke komunikacije i rjeSavanje problema u kontekstu. Sli¢no tome, danski su
nastavnici naglasili, kao osobito tesko ostvarive ciljeve, komunikaciju, rjesavanje problema

i razumijevanje uloge matematike u kontekstu.

4.1 Vazna saznanja o ucinkovitim mjerama rjesavanja problema slabih
rezultata

Vrlo vazni ¢imbenici problema slabih rezultata su i izvanskolski faktori i utjecaji. Pri
tome se misli na ucenikov socioekonomski status i obrazovni stupanj roditelja i jezik koji
se kod kuée govori. Kako bi se smanjio broj uc¢enika koji su slabi u matematickom znanju,
bilo bi potrebno kombinirati pristupe koji bi istovremeno utjecali na niz ¢imbenika u i
izvan skole.

Strategije koje se bave slabim rezultatima, kako bi bile uspjesne, trebale bi biti dio
svih vrsta ucenja i poucavanja, sadrzaja i organizacije kurikuluma, razredne prakse te
obrazovanje i usavrsavanje ucitelja i nastavnika. Odnosno, cjelokupni pristup uceniku
trebao bi sadrzavati mjere koje pozitivno utjecu na sve ucenike, a posebice one sa slabim
uspjehom. Na taj bi nacin nastavnici, uz prepoznavanje zajednickih obrazovnih potreba
svih ucenika u razredu, posebnu paznju trebali posvetiti individualnim potrebama ucenika
i njihovim nacinima ucenja, te prema tome prilagoditi poucavanje.

Veéina ucenika matematiku smatra kao tesku, apstraktnu ili nezanimljivu i neprimje-
njivu u svakodnevnom zivotu. RjeSenje tog problema moglo bi biti ukoliko bi se nastava
organizirala na nacin da se prilikom obrade gradiva uspostavi veza izmedu matematike i
drugih predmeta te sa svakodnevnim zivotom. Takoder je vazno da se u prve dvije godine
skolovanja stvori dobra interakcija izmedu ucenika i nastavnika, pa i same matematike,
jer se tada postavljaju temelji za daljnje uCenje matematike.

Motivacija ucenika dodatno ograni¢ava napredak u matematici. Nastavnici zajedno
s roditeljima trebaju naglasavati koliko je trud prilikom rada vazan, te ih razuvjeriti da
je uspjeh u matematici uglavnom stvar nasljedne sposobnosti. Osim toga, kako bi spri-
jecili nezainteresiranost ucenika, nastavnici trebaju razviti i "meke vjestine', kao Sto su
sposobnost povezivanja s ucenicima, ukljucivanje ucenika u nastavni proces i upravljanje
razredom. Kako bi ucenici sto vise uzivali u matematici, potrebno je poticati i rodite-

lje da pomognu svojoj djeci u ucenju i uzivanju matematike. Osim toga, neka izvjesca
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su pokazala kako postignuéa ucenika u matematici su usko vezana s uspjehom u drugim

podrucjima, primjerice sa ¢italackom pismenoséu i prirodoslovljem.

4.2 Nacionalne politike za podizanje postignuca

Nacionalna obrazovna tijela s ciljem provodenja mjera za rjesavanje problema teskoca
u ucenju matematika, u veéini europskih zemalja propisuju ili preporucuju mjere potpore
ili pomazu skolama i nastavnicima . Te se mjere obi¢no primjenjuju za poucavanje ma-
tematike i jezik nastave, a ponekad i na druge predmete, te se dijele na osnovnoskolsko i

srednjoskolsko obrazovanje.

1scenz T “gf S B

[l Mijere ifili pomoe na razini drzave
Tl Mema mjera ifili pomoci na razini drZave

/7 Brojéan ciljevi za slabe rezultate

Slika 7: Nacionalne smjernice za rjesavanje problema slabih rezultata u matematici, razine
ISCED 1i 2, 2010./11. [I], str. 85]

Razvijene su, u nekoliko europskih zemalja (Slika , nacionalne strategije za rjesa-
vanje problema slabih rezultata. Tim se opéi ciljevi javne politike prenose u konkretne
mjere i aktivnosti koje se primjenjuju u obrazovnom sustavu. U Estoniji je jedan od ci-
ljeva stvoriti prilike za individualno ucenje. Kljuc¢ni pristupi koji su potici u Irskoj su rano
prepoznavanje i intervencija te diferencirana nastava. Primjena ovoga popracena je pruza-
njem pomodi u ucenju u obliku aktivnosti izvan redovite nastave. Osim toga, primjenjuje
se suradnicka pomo¢ unutar razreda, individualno poucavanje i poucavanje u timu. U
Spanjolskoj u osnovnoskolskom obrazovanju se prema propisima nalaze provodenje me-
hanizma potpore odmah po prepoznavanju teskoc¢a u ucenju. Tim mehanizmi ukljucuju

individualno poucavanje, fleksibilne skupine ili prilagodbe kurikuluma. Preporuceni oblici
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pomocéu u Poljskoj uklju¢uju dopunsku nastavu i nadoknadu, prepoznavanje teskoca u
predskolskom i osnovnoskolskom obrazovanju te individualno profesionalno usmjeravanje.

U ostalim zemljama sredisnja tijela odabir mjera prepustaju odluci ucitelja i nastav-
nika. Tako je u Ujedinjenoj Kraljevini (Skotska) vlada nedavno objavila dokument u
kojem se trazi od nastavnika i uéitelja da daju svoje misljenje o tome kako mogu najbolje
pomod¢i mladim ljudima koji se suocavaju s odredenim aspektima obrazovanja. Ministar-
stvo obrazovanja u Danskoj je izradilo poseban dokument koji sadrzi nekoliko preporuka
o tome kako se suociti s teskocama u ucenju matematike. Nastavnicima se preporuca
pomno prac¢enje ucenika sa slabijim rezultatima, razgovor s njima te usredotocenost na
ono sto mogu.

U zemljama u kojima skole imaju veéu samostalnost, kao sto su Finska, Belgija (Fla-
manska zajednica, Nizozemska) najceséi pristup jest rano prepoznavanje teskoc¢a i pomo¢.
Samo sredidnja tijela Ceske, Italije, Latvije, Madarske, Svedske i Islanda ne daju nikakve
smjernice ili pomo¢ nastavnicima i skolama u rjesavanju problema slabih rezultata u ma-

tematici ni u osnovnoskolskom niti u srednjoskolskom obrazovanju.

4.3 Vrsta potpore za ucenike sa slabim rezultatima
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Slika 8: Smjernice na nacionalnoj razini i uvrijezene prakse pomoéi ucenicima sa slabijim
postignué¢ima u matematici, razine ISCED 1 i 2, 2010./11. [T} str. 90]

Na redovnoj nastavi i izvan nje rabe se razliciti oblici pomod¢i uc¢enicima s tesko¢ama u
ucenju matematike. U razrednom odjeljenju se tako primjenjuju metode koje obuhvaéaju
grupiranje prema sposobnostima, individualiziranu nastavu ili pomo¢ asistenta u nastavi.
Osim toga izvan ucionice nudi se pomo¢, kao Sto su ucenje uz pomoc¢ kolega, suradnicko

ucenje i individualnu pomod¢. (Slika U oba slucaja, ocjenjivanje ima vaznu ulogu te ono
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moze pomodi u prepoznavanju moguéih problema. Stoga se preporuca primjena razlic¢itih
alata ocjenjivanja za odredivanje jacih i slabijih strana pojedinog ucenika.

Od velike vaznosti prilikom poucavanja ucenika s razli¢itim sposobnostima i zanima-
njem, vjestine su ucitelja i nastavnika. Takve kompetencije, prema propisima odredenog
broja zemalja, nastavnici trebaju steéi tijekom programa inicijalnog obrazovanja te dalje

kroz trajno stru¢no usavrsavanje (CPD).

4.3.1 Prilagodba kurikuluma

U rjesavanju pitanja slabih rezultata u matematici postoji nekoliko glavnih pristupa i
metoda koje se cesto rabe. Jedna od njih je i prilagodba kurikuluma. Neovisno o razini
ucenickih sposobnosti, u polovici europskih zemalja matematicki predmetni sadrzaj jednak
je za sve uCenike. Unato¢ tome, diferencirana nastava koja obi¢no obuhvaéa poucavanje
istog sadrzaja, ali na razli¢itoj razini slozenosti, prisutna je u mnogim zemljama, te je
¢esée prisutna na razini nize srednjoskolskog nego osnovnoskolskog obrazovanja.

U Spanjolskoj je kurikulum prilagoden specificnim potrebama te obuhvaéa iste ciljeve i
sadrzaje za sve ucenike, ali su razine slozenosti prilagodene ucenicima koje ne postizu opée
ciljeve. Na razini nizeg srednjoskolskog obrazovanja program obuhvaca grupiranje prema
sposobnostima i znacajne izmjene kurikuluma, pri ¢emu se matematika i prirodoslovlje
predaju zajedno prema posebnoj metodologiji. Ukljucujué¢i matematiku, sve predmete u
nizem srednjoskolskom obrazovanju u Irskoj moguée je uciti na dvije razine. Visa i niza
razina matematike obuhvacaju iste teme, ali je sadrzaj vise razine znacajno prosiren. Na
Malti se tijekom prve tri godine osnovnoskolskog obrazovanja prepoznaju ucenici slabijih
sposobnosti te im se daje dodatna pomoé¢. U Ujedinjenoj Kraljevini (Engleska, Wales i
Sjeverna Irska) od nastavnika se o¢ekuje diferencijacija nastave s ciljem zadovoljavanja
potreba ucenika razli¢itih razina sposobnosti. Iz tih razloga sluzbeni kurikulum odvaja
sadrzaj programa od ciljeva obrazovanja. Sli¢no je i u Skotskoj gdje svi ucenici imaju isti
kurikulum, ali da obraduju razli¢itom dinamikom. Za ucenike s poteskoama u ucenju
matematike postoje koncepti, kao sto su algebarski izrazi, koji se mogu obraditi samo na
osnovnoj razini ili ih se moze zaobidi.

Osim prilagodbe kurikuluma, vrste pomo¢i koje se jos primjenjuju su individualni rad
s ucenikom ili rad u manjim skupinama, gdje je pomo¢ nastavnika - asistenta u redov-
noj nastavi i intervencije specijaliziranih nastavnika neucestala. Pomo¢ specijaliziranih
nastavnika, bilo da su to uditelji i nastavnici matematike ili nastavnici specijalizirani za
teskoce u uéenju, rabi se samo u Estoniji, Irskoj, Spanjolskoj, Malti, Austriji, Ujedinjenoj

Kraljevini i Norveskoj.
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4.3.2 Dijagnosticki alati

Identificiranje ucenika kojima je potrebna pomoé¢ u matematici, vazan je cilj velikog
broja zemalja na osnovnoskolskoj razini. Postupak se provodi pomoc¢u niza alata za pro-
cjenu. Neki od alata koji se koriste u Irskoj obuhvaéaju promatranje nastavnika, analizu
rada, analiticke ispite, rezultate standardiziranih ispita i rezultate dijagnostickih ispita.
U Portugalu nastavnici prepoznavanje ucenika s tesko¢ama u ucenju provode na temelju

kombinacije ocjena i rezultata nacionalnih standardiziranih ispita.

4.3.3 Individualna nastava i nastava u malim skupinama

Individualna nastava se prema propisima ministarstva propisuje u Francuskoj i Grékoj
i to do dva, odnosno Sest sati tjedno. U programu oporavka u ruralnim skola, ovaj pristup
se primjenjuje u Rumunjskoj. Nastava u malim skupinama, drugi je uobic¢ajeni pristup u
Bugarskoj, Grékoj i Litvi koji se organizira do dva sata tjedno na kraju radnog skolskog

dana.
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5 Podizanje motivacije ucenika

Matematiku poneki ucenici dozivljavaju kao tezak, apstraktan i nezanimljiv predmet
koji sadrzi brojne postupaka i formula koje treba nauciti te koje su neprimjenjive u sva-
kodnevnom zivotu. Takav negativan stav prema matematici moze utjecati na postignuca
kao i na odabir karijere u podrué¢jima srodnim matematici. Znacajnu ulogu u povecanju
zanimanja i truda u radu ucenika mogu imati skola i nastavnici.

Motiviranje ucenika za ucenje matematike vazno je iz mnogo razlicitih razloga. Jedan
od njih je manjak osposobljenih ljudi na trzistu rada u Europi. Stoga je pozornost po-
trebno usmjeriti na podizanje razine osnovnih vjestina, kao $to su jezi¢na i matematicka
pismenost. Na taj se nacin zeli pruziti moguénost Furopi da zadrzi svoj medunarodni

polozaj.

5.1 Stvaranje toerijskog okvira za podizanje motivacije

Na ucenicka postignuca uvelike utje¢u osobni stavovi s kojima ucenici dolaze u skolu.
Na njih je moguée je utjecati pouCavanjem i ucenjem u skoli. Istrazivanja su pokazala
kako je sve ucenike na neki naéin potrebno motivirati da se ukljuce u skolske aktivnosti,
ukljucujuéi uCenje matematike, a sama ta motivacija uvelike ée utjecati na ishod njihova
rada.

U strucnoj literaturi spominju se dva motivacijska pojma - unutarnju (intrizicnu) i
vanjsku (ekstrizicnu) motivaciju. Ucenike koji se uklju¢uju u matematicke aktivnosti kako
bi stekli "vanjske" nagrade, kao Sto su pohvala nastavnika, roditelja i vrsnjaka, ili kako
bi izbjegli kaznu i negativne komentare motivira vanjska motivacija. Za razliku od tih
ucenika, ucenike koje motivira unutarnja motivacija uce matematiku zbog vlastitog zani-
manja, uzivanja ili traganja za znanjem, te su oni usmjereni na razumijevanje pojmova.
Unutarnja motivacija vodi k samoefikasnosti tj. vjerovanju pojedinca u vlastite mogué-

nosti, za koju istrazivanja tvrde da je jasan pokazatelj skolskog uspjeha ucenika.

5.1.1 Motivacija i postignuca

Smatra se da djeca ucinkovitije uc¢e ukoliko ih zanima ono Sto uce. Istrazivanja su
pokazala takoder pokazala da je motivacija vazan ¢imbenik u skolskom uspjehu, te da
unutarnja motivacija pozitivno utjece na skolska postignucéa. Slicno tome, kada je rije¢ o
ucenju matematike, ucenici koji uzivaju u predmetu povecavaju svoju unutarnju motivaciju
za ucenjem, ali vrijedi i obrnuto. Ucenici koji su motivirani za uéenje matematike, vise ée

vremena posvetiti matematickim zadacima te ¢e biti uporniji u rjesavanju matematickih
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problema. Nadalje, ti ucenici takoder mogu biti zainteresiraniji za ve¢i broj matematickih
predmeta i nastavak skolovanja u nekom od matematickih podrucja. Iz svega toga mozemo
zakljuciti kako na ucenicka matematicka postignuca uvelike utjece njihova motivacija.

Vaznost koju ucenici dodjeljuju predmetu moze utjecati na motivaciju ucenika i us-
pjeh u matematici. Prema informacijama koje je prikupilo istrazivanje TIMSS 2007, u
prosjeku 68% ucenika pridalo je veliku vaznost matematici kao necemu sto ée im koristiti
u buduénosti i karijeri. Najveéi postotak ucenika bio je u Litvi i Turskoj i iznosio 85 -
87%.

Motivacija za rad u matematici nije nepromjenjiva karakteristika ucenika. Ona je
zapravo dinami¢na i promjenjiva osobina. Tematska izvjeséa Ceskog gkolskog inspekto-
rata i Skotskog istrazivanja postignuéa zakljucila su da motivacija ucenika opada tijekom
srednjoskolskog obrazovanja. To potvrduju i rezultati TIMSS-a u kojima je vidljivo kako
ucenici Cetvrtog razreda imaju pozitivnije stavove prema matematici nego ucenici osim
razreda. Ovime se naglasava vaznost uloge nastavnika i nastavnog procesa u primjeni

raznovrsnih nastavnih metoda i poticanju motivacije ucenika.

5.1.2 Utjecaj ucenickih stavova, uvjerenja i samopouzdanja ucenika

Utjecaj ucenickih stavova prema matematici vazan su ¢imbenik vezan uz motivaciju i
postignuéa. "Stavovi su psiholoska stanja koja sadrze tri komponente: kognitivne, emo-
cionalne i bihevioralne komponente" [ﬂ, te se u kontekstu obrazovanja ove komponente
smatraju trima osobnim ¢imbenicima koji utje¢u na ucenje.

Brojna istrazivanja isticu kljuénu ulogu stavova u uéenju predmeta u podrucju mate-
matickog obrazovanja. Obrazovna postignu¢a mogu unaprijediti pozitivni stavovi ucenika
prema predmetu, dok negativni osjecaji ili anksioznost mogu predstavljati zapreku za pos-
tizanje dobrih ishoda ucenja. Pokazalo se da matematicka anksioznost, koja je afektivno
ili emocionalno stanje, otezava rad ucenika.

Osim stavova, pokazalo se kako i uvjerenje o vlastitim sposobnostima utje¢e na moti-
vaciju, odnosno na rad na matematickim problemima te na postignuca ucenika. Posebna
vrsta motivacijskog uvjerenja vezanog uz postignuca ucenika je samoefikasnost. Rezultati
TIMSS istrazivanja pokazala su kako ucenici u ¢etvrtom razredu imaju vise samopouzda-

nja u ucenju matematike u odnosu na ucenike osmih razreda.

8[1, str. 96]
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5.1.3 Nastavne metode koje se koriste za podizanje motivacije uéenika

Motivaciju ucenika za aktivnim sudjelovanjem u procesu ucenja, poucavanje matema-
tike trebalo bi poticati. Zadace i vjezbe koje se rade na nastavi utjecu na motivaciju,
te pri tome uceniku predstavljaju izazov. Ukoliko su nastavne metode i zadaé¢e zanim-
ljive, raznovrsne i povezane sa svakodnevnim zivotom one ¢e utjecati na pozitivne stavove
prema matematici. Na taj ¢e nacin ucenici steéi znanje korisno i primjenjivo u njiho-
vom zivotu. Osim toga, ucenje i poucavanje moraju se odvijati u stimuliranim uvjetima,
odnosno okruzenju koje ¢e ucenike poticati da iznose vlastito razumijevanje zadace te u
kojem ¢e se njihove ideje cijeniti i vrednovati. Tako se, primjerice u Danskoj i Ujedinje-
nom Kraljevstvu isti¢e potreba za poveéanjem raznovrsnosti inovativnih nastavnih metoda
koje ée privladiti pozornost u¢enika i vise ih ukljucivati u proces uc¢enja. U Ceskoj i Skot-
skoj kako bi se prevladali negativni stavovi ucenika prema matematici kao zahtjevnom
i neinspirativnom predmetu, predlaze se da vjezbe budu prakti¢ne i zanimljive te bliske

svakodnevnom zivotu, te da se iskustvo iz drugih predmeta povezuje s matematikom.

5.1.4 Rodne razlike u motivaciji i postignuc¢u

Velik broj istrazivanja pokazuje kako postoji vrlo mala razlika u matematickim pos-
tignuéima medu muskarcima i Zzenama, iako vlada stereotipno misljenje da djevojéicama i
zenama nedostaje matematicke sposobnosti. Ovo stereotipno misljenje potvrduju i rezul-
tati istrazivanja koja pokazuju da djevojke rijetko imaju pozitivne stavove i samopouzdanje
u svoje matematicke sposobnosti, te da razlike izmedu djevojaka i djecaka postoje sve veéi
tijekom skolovanja jer djecaci pokazuju sve veée samopouzdanje. Takoder se pokazalo kako
djevojcéice imaju visu razinu matematicke anksioznosti i manje vjere u sebe te iz tog razloga
nastavnici mogu podcijeniti matematicke sposobnosti djevojaka. Ove zakljucke potvrdili
su i rezultati istrazivanja PISA 2003 i TIMSS-a 2007, te su pokazali da znacajno vise
anksioznosti je zabiljezeno medu djevojkama u Danskoj, Njemackoj, Spanjolskoj, Francu-
skoj, Luksemburgu, Nizozemskoj, Austriji, Finskoj, Lihtenstajnu i Norveskoj. Najvazniji
zakljucak svih istrazivanja je da rodne razlike se u vec¢oj mjeri odnosi na stavove prema

matematici nego na stvarne razine matematickih postignuca.

5.2 Nacionalne strategije za podizanje motivacije za ucenje matematike

Nacionalne strategije i inicijative za unaprjedenje motivacije uc¢enika u matematickom
obrazovanju europske su zemlje pocele usvajati na temelju rezultata medunarodnih i na-

cionalnih istrazivanja. Podizanje razine motivacije prepoznato je kao kljuéni element za
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podizanje matematickog uspjeha.

"ﬁ?"’k‘-‘\ﬁ’b
.L' |'I| |: .

. Macionaine strategije i inicijative

|:| Mema nacionalnih strategija i inicijativa

Slika 9: Nacionalne strategije za povec¢anje motivacije ucenika za ucenje matematike,
2010./11. [1L str. 100]

Nacionalne strategije ili inicijative za povecanje motivacije za ucenje matematike tre-
nutacno postoje u polovici europskih zemalja. (Slika E[) Na sirok krug ucenika na svim
raznima obrazovanja usmjerene su inicijative u Austriji i Finskoj. Tako su najnovije inici-
jative u Austriji usmjerene na vrtice, a u Finskoj na predskolsko obrazovanje. Za razliku
od njih, u Irskoj, Spanjolskoj i Portugalu inicijative i planovi su usmjereni na obavezno
obrazovanje. Na srednjoskolsko obrazovanje i na poticanje ucenika koji u¢e predmete iz
podrucja MST-a na nastavak tog obrazovanja na visokoskolskoj razini, usmjerene su stra-
tegije i inicijative u Italiji, Nizozemskoj i Norveskoj. Inicijativama u Ujedinjenoj Kraljevini
nastoji se rijesiti pitanje manjka vjestina u podrucjima koja zahtijevaju visoke razine ma-
tematickog znanja.

Zemlje srednje i istocne Europe nemaju nacionalne strategije. Medutim, neke zemlje
kao §to su Ceska i Latvija koordiniraju programe i projekte, sufinancirane kroz europske

strukturne fondove, za unaprjedenje, izmedu ostalog, motivacije i uspjeha u matematici.
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5.3 Aktivnosti na nacionalnoj razini za unaprjedenje stavova prema uce-
nju matematike

Veéina europskih zemalja promice jednu ili vise aktivnosti kojima se poti¢u pozitivni
stavovi prema ucenju matematike te za unaprjedenje percepcije i stavova prema matema-
tici. Najcesce inicijative su izvannastavne aktivnosti kojima se promic¢e matematika u vise
od polovice europskih zemalja ili regija. Veéina ovih izvannastavnih aktivnosti usmjerena
je na talentirane ucéenike i nastupe tih ucenika na raznim natjecanjima, te se odvija izvan
redovitih skolskih sati, uglavnom nakon skole, vikendom ili tijekom skolskih praznika. U
vecini europskih zemalja natjecanja ucenika iz matematike organiziraju se na razli¢itim
razinama (lokalno, regionalno i nacionalno), a u¢enici mogu sudjelovati i na medunarodnoj
olimpijadi.

Nesto vise od tre¢ine zemalja potice partnerstva. Postoje mnoge prednosti koje su-
radnja moze ponuditi Skolama i poslovnim organizacijama, ukljucujuéi zanimanje za ma-
tematiku, prirodoslovlje i tehnologiju te podizanje ucéenicke motivacije za ucenjem i pre-
uzimanjem inicijative u stvaranju vlastitih obrazovnih putova. S obzirom na aktivnosti
vezane uz matematiku, sesnaest europskih zemalja ili regija navodi da promice partnerstvo
izmedu skola i tvrtki, sveuéilista ili drugih organizacija. Medu njima su Finska, Svedska,
Estonija, Latvija, Ujedinjena Kraljevina.

Osim izvannastavnih aktivnosti i partnerstva, otprilike jedna tredina zemalja promice
posebne nastavne metode za povetanje zalaganja. Uglavnom su usmjerene na inova-
tivne nastavne metode koje uklju¢uju primjenu informacijsko-komunikacijskih tehnologija.
Brojne su prisutne nastavne metode, tako je primjerice u Ceskoj razvijen projekt "Meto-
dika II" koji ukljucuje on-line portal za nastavnu metodologiju. U Rumunjskoj je naglasak

na metodama aktivnog sudjelovanja i aktivnom ucenju kroz suradnicke strategije.

5.4 Manjak studenata u podruc¢ju matematike

Veéi su izgledi da ¢e ucenici koji su motivirani i uspjesni u matematici na osnovno-
skolskoj i srednjoskolskoj razini razmisliti o upisivanju studijskih programa i ostvarivanju
karijere u podru¢ju matematike, prirodoslovlja i tehnologije (MST). Posljednji statisticki
podaci pokazuju trend smanjenja broja studenata u MST diljem Europe. Zemlje koje su
zabiljezile veliki pad su Irska, Litva, Rumunjska, Svedska, Ujedinjeno Kraljevstvo, Island
i Turska, dok se tendencija pove¢anja moze vidjeti jedino u Portugalu. Upravo iz tog
razloga nacionalna tijela mnogih zemalja postavila su poveéanje broja studenta MST-a

kao vazan cilj.
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6 Poznavanje gradiva matematike i poznavanje sadrzaja
matematicke pedagogije buduc¢ih nastavnika matematike
u osnovnim i srednjim skolama

U posljednjih 50 godina u sklopu Medunarodne udruge za vrednovanje obrazovnih
postignuca (IEA) provedena su brojna istrazivanja koja su bila usmjerena na ishode ucenja
u kljuénim podruéjima. Na taj se nacin doslo do toga da su se uvidjeli ¢imbenici koji
utje¢u na ishode ucenja. Medutim, IEA na taj nacin nije paznju usmjeravao na kljucni
element uspjesnog skolovanja, na nastavnika. Upravo iz tog razloga dizajniran je TEDS-M
(Teacher Education and Development Study-Mathematics) koji je sponzoriran od strane
IEA. Jedan od ciljeva TEDS-M je odgovoriti na pitanja o znanju buduéih nastavnika
matematike u osnovnim i srednjim skolama u 17 zemalja medu kojima su i neke europske:

Norveska, Svicarska, Poljska i Njemacka. Pitanja kojima se bavi ovo istrazivanje su:

e "Koji su nivo i dubina stecenih znanja za poucavanje matematike buducih osnovno-

skolskih i srednjoskolskih nastavnika?
e U kojoj mjeri to znanje varira od zemlje do zemlje?" H

Dva su glavna razloga zasto je vazno proucavati znanja koja posjeduju buduéi nastav-
nici. Prvo, znanje koje nastavnik posjeduje utje¢e na matematicka postignuéa njegovih
ucenika, a kao drugo, nastavnikovo znanje koje je on stekao do zavrsetka studija moze biti

pokazatelj uspjesnosti studijskog programa prema kojemu je studirao.

6.1 Okvir za mjerenje znanja poucavanja matematike

Poznavanje sadrzaja i poznavanje pedagoskog sadrzaja vazno je da bi nastavnikovo

poucavanje bilo uc¢inkovito.

6.1.1 Okvir za poznavanje matematickog sadrzaja

Za procjenu poznavanja matematickog sadrzaja (MCK) koristeni su elementi iz Cetiri
sadrzajna podrucja: brojevi i operacije, algebra i funkcije, geometrija i mjerenja, podaci i
vjerojatnost. (Vidi Tablica [1])

9Bl str. 129)



Poddomene

Primjeri tema

Brojevi i operacije

Cijeli brojevi

Razlomci i decimalna mjesta
Uzorci i odnosi

Omjer, proporcija i postoci
Iracionalni brojevi

Teorija brojeva

Geometrija i mjerenja

Geometrijski oblici
Geometrijska mjerenja
Prostor i pravac

Algebra i funkcije

Uzorak

Algebarski izrazi
Jednadzbe/formule i funkcije
Matematika i analiza

Linearna algebra i apstraktne algebre

Podaci i vjerojatnost

Organizacija i prikazivanje podataka
Citanje podataka i interpretacija

Vjerojatnost
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Tablica 1: Okvir poznavanja matematickog znanja, po sadrzajnim potpodrucjima [3], str.

130.]

Poznavanje elemenata ovih podrucja ispitivano je i u okvirima procjene TIMSS, odakle

su i preuzeta. Svaki od elemenata MCK-a dalje dijeli u tri kognitivna potpodrucja: pozna-

vanje, primjena, rasudivanje. (Vidi T ablz’ca. Ovaj okvir, takoder je zasnovan na opisima

kognitivnih podrudja koristenih u TIMSS-u.
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Poddomene | Primjeri ophodenja

Poznavanje | Podsjetiti
Prepoznati
Izracunati
Ponoviti
Izmjeriti
Razvrstati

Primjena Odabrati

Prikazati

Modelirati

Primijeniti

Rijesiti rutinske probleme

Rasudivanje | Analaizirati

Generalizirati

Sintetizirati

Dokazati

Rijesiti ne rutinske probleme

Tablica 2: Okvir poznavanja matematickog znanja, po kognitivnim podruéjima [3], str.
130]

6.1.2 Okvir za poznavanje pedagoskog matematickog znanja

Okvir za procjenu poznavanja pedagoskog matematickog znanja (MPCK) u TEDS-M-
u nastao je iz pregleda literature, a informacije koje su koristene preuzete su iz okvira
koristenog u Projektu poucavanja matematike u 21. stoljeéu M'T21. Taj projekt je dizaj-
niran kao prethodnik TEDS-M, a obuhvacao je istrazivanja o programima pripremanja
buduéih srednjoskolskih nastavnika matematike u Sest zemalja. Elementi koje je MPCK
obuhvacéao protezali su se kroz tri potpodrucja: znanje kurikuluma, planiranje poucavanja
i uCenja, i izvodenje poucavanja i ucenja. (Vidi Tablica|3]) Svaki je od elemenata MPCK-a

dalje rasclanjen po sadrzaju i kurikulumskom stupnju.

6.2 Struktura upitnika za buduce nastavnike

U Tablici [] prikazana je struktura brosure s upitnicima te vrijeme koje je potrebno
ispitanicima u idealnim uvjetima za pojedini dio upitnika. Probna testiranja su poka-
zala kako je vrijeme potrebno buduéim nastavnicima za popunjavanje upitnika najvise 90
minuta.

Upitnik koji se odnosi na poucavanje matematike nalazi se u C dijelu brosure. Svaki

upitnik se sastoji od otprilike dvije treéine elemenata koji se odnose na MCK, a preostala
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Poddomene

|

Primjeri tema

Poznavanje matematickog
kurikuluma

Poznavanje skolskog matematickog kurikuluma
Utvrdivanje odgovarajuéih ciljeva ucenja
Kljucéne ideje u programima ucenja

Izbor moguéih putova i videnje veze u okviru
kurikuluma

Poznavanje razli¢itih vrsta procjene i namjene

Planiranje poucavanja
i uéenja

Odabir odgovarajuce aktivnosti

Predvidanje odgovora tipi¢nih ucenicima,

ukljuc¢ujuéi pogresna shvacanja

Planiranje odgovaraju¢e metode za predstavlja
matematicke ideje

Povezivanje didaktickih metoda i nastavnih projekata
Prepoznavanje razlic¢itih pristupa za rjesavanje
matematickih problema

Izvodenje poucavanja
i ucenja

Objasnjavanje ili predstavlja matematickih
pojmova ili postupaka

Generiranje plodonosnih pitanja

Dijagnosticiranje uc¢enickih odgovora, ukljucujuci

i pogresne predodzbe

Analiziranje ili vrednovanje ucenic¢kih matematickih
rjesenja ili argumenata

Analiziranje sadrzaja ucenickih pitanja

Reagirati na neocekivane matematicke probleme
Pruzanje odgovarajuée povratne informacije

Tablica 3: Okvir znanja pedagoskog matematickog znanja [3], str. 131]

’ Dio vrijeme (minute) ‘
Opce znanje 5
Moguénost savladavanja gradiva 15
Poucavanje matematike 60
Znanja o matematici i poducavanju | 10

Tablica 4: Opéenita struktura brosurice upitnika za buduce ucitelje i dodijeljeno vrijeme

za obradu [3, str. 132]
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treé¢ina odnosi se na MPCK. 30% elemenata odnosi se na brojevna, geometrijska i alge-
barska potpodrudja, a oko 10% odnosi se na podatke i vjerojatnost. Kako bi se unutar
dostupnog vremena ravnomjerno provjerilo poznavanje i MCK-a i MPCK-a, u upitnicima
se koriste dizajnirani rotirani blokovi. Na taj nacin se osigurava pokrivanje podrucja pod

uvjetom da svaki ucitelj dovrsi makar jedan dio od zadanih dijelova.

6.2.1 Upitnik za buducée osnovnoskolske nastavnike

TEDS-M-ova probna ispitivanja kako osnovnoskolski ispitanici mogu odgovoriti otpri-
like na 24 pitanja u 60 minuta. Iz tog razloga, osnovnoskolski MCK i MPCK elementi
podijeljeni su u pet blokova, a svaki od njih sadrzi 12 pitanja pri ¢emu neka pitanja imaju

i nekoliko podpitanja. Svaki od ispitanika odgovarao je na dva bloka pitanja.

6.2.2 Upitnik za buduce srednjoskolske nastavnike

Probna ispitivanja su pokazala kako buduéi srednjoskolski nastavnici mogu odgovoriti
na 30 pitanja u 60 minuta. Stoga srednjoskolski blokovi sadrze 15 pitanja koji se vrednuju

bodovima od 1 do 4, te svaki od ispitanika odgovara na dva bloka pitanja.

6.3 Znanje poucavanja matematike buducé¢ih nastavnika

U ljestvicama s rezultatima prikazani su rezultati poznavanja gradiva matematike i
poznavanja sadrzaja matematicke pedagogije buduéih nastavnika. Iz tog razloga su ljes-
tvice izradene od MCK i MPCK elemenata. Preciznije, osnovnoskolska ljestvica sadrzi
74 MCK i 32 MPCK elementa, a srednjoskolska od 76 MCK i 27 MPCK elemenata.
TEDS-M-ovi istrazivaci, kako bi olaksali tumacenje rezultata, oznacili su kljucne tocke
na ljestvicama, te su ih nazvali sidristima. SidriSta pri tome opisuju postignué¢a bududéih
nastavnika ¢iji su rezultati na odredenom mjestu ljestvice. Za osnovnoskolsku i srednjo-
skolsku MCK ljestvicu oznacena su dva sidrista, a za svaku MPCK ljestvicu po jedno
sidriste. Pri tome Sidriste 1 na MCK ljestvicama oznacava nizi stupanj znanja, a Sidriste

2 visi stupanj znanja.

6.4 Primjeri zadataka
Primjeri zadataka u MCK
U ovom potpoglavlju navesti ¢u nekoliko primjera zadataka koji su se nasli u TEDS-

M-ovom istrazivanju poznavanja matematickog sadrzaja buduéih nastavnika u osnovnim

skolama.
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U sljede¢em zadatku iz algebarskog podrucja htjelo se vidjeti koliko ispitanici poz-
naju svojstva komutativnosti i asocijativnosti primijeniti na cijele brojeve. 64% ispitanika

rijesilo je to¢no ovaj zadatak.

Zadatak 1. Nawvesti da li svaka od sljedecih tvrdnju vrijedi i za skup cijelih brojeva pri

cemu su a, b i c vecih od nule.

Oznacite jedan kvadrati¢ u svakom retku.

Tocno Netocno
A. a—b=b—a O O
B. a+-b=b+a ] Il
C. (a+b)+c=a+(b+c) O O
D. (a—=b)—c=a—-(b—c¢) O O

Sljedeéi zadatak je iz podrucja geometrije. U njemu se od ispitanika trazilo odrediti
povrsinu podrucje trokuta u kojem ni veli¢ina osnovice, niti visina nisu zadani nego su

oznaceni.

Zadatak 2. Podrucje svakog malog kvadrata je 1em?.

[

Kolika je povrsina osjencanog trokuta u cm??
Odaberi jedan kvadratic.

3.5 cm?

4 em?

4.5 em?

5 cm?

o Q® =
oDooo
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Kako bio se ovaj zadatak rijesio potrebno je metodom pomoc¢nih likova odrediti du-
ljine duzina stranica, te nakon toga uvrstavanjem u formulu odrediti povrsinu osjen¢anog
trokuta. Ispitanici su ovaj zadatak rijesili sa prosje¢nom tocnoséu oko 60%. Osim toga
nitko od ispitanika nije bio u tocki sidrista 1.

U sljedeé¢em zadatku je prikazano nestandardno algebarsko pitanje koje se odnosi na

dva algebarska izraza.

Zadatak 3. Za bilo koji broj n, koji je od izraza veéi 2n ili n + 27 Odgovorite te svoj

odgovor obrazloZite.

Kako bi se zadatak rijesio potrebno je postaviti nejednakosti i vidjeti za koju vrijednost
broja n je koji od izraza veéi. Ovaj zadatak je u potpunosti rijesilo 12% ispitanika, a

djelomic¢no to¢no njih 21%.

Primjeri zadataka u MPCK

Sljedeé¢i zadatak dotice se pedagoskog sadrzajnog znanja o nastavnom planu i pro-
gramu. U zadatku se od buduéih nastavnika zahtijeva da promotre cetiri problemske
price. Svaki od problema moze rijesiti pomocu jedne racunske operacije s cijelim broje-

vima.

Zadatak 4. Uciteljica trazi od svojih ucenika da rijese sljedece cetiri problemske price, na

bilo koji nacin, ukljucujuci pri tome i koristenje materijala, ukoliko to Zele.

Problem 1: Josip ima 3 paketa naljepnica. U svakom pakiranju nalazi se 6 naljepnica.
Koliko ukupno naljepnice ima Josip?

Problem 2: Marko je imao 5 riba u akvariju. Za rodendan je dobio 7 vise. Koliko riba je
imao tada?

Problem 3: Ivan je imao automobile igracke. Izgubio ih je 7. Sada su mu ostala 4.
Koliko je automobila igracaka Ivan imao prije nego sto je neke izqubio?

Problem 4: Marija je imala 13 balona. 5 balona je puknulo. Koliko joj je balona ostalo?

Ucitelj primjecuje da su dva problema teZa za njegove ucenike od druga dva.

Prepoznajte ta dva problema.

Svaki od ispitanika prepoznao je barem jedan od tezih problema. Ti problemi su
Problem 1 jer on zahtijeva mnozenje ili visestruko zbrajanje, te Problem 3 kod kojeg je
pocetna vrijednost nepoznata. Ovaj zadatak je u potpunosti rijesilo 77% ispitanika, te je

20% onih koji su ga djelomicno rijesili.
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U sljede¢em zadatku ispitanici su trebali objasniti i vizualno predociti zasto se u kon-

kretnom sluc¢aju mnozenjem brojevi smanjuju a ne povecavaju.

Zadatak 5. Jerko primjecuje da kad unese 0.2-6 u kalkulator njegov odgovor je manji od
6, a kad unese 6 = 0.2 dobije broj veéi od 6. To ga je zbunilo te je upitao svoju uciteljicu

za novi kalkulator!
(a) Koja je najvjerovatnije Jerkova zabluda?

(b) Vizualno prikaZite nacin na koji nastavnik moze Jerku predociti zasto je rezultat

takav.

20% ispitanika je pitanje (a) rijesilo u potpunosti toéno, dok je njih 12% ga rijesilo
djelomic¢no. Toénost odgovora za pitanje (b) bila je slicna, 16% ispitanika ga je rijesilo u
potpunosti to¢no, a isto toliko ga je rijesilo djelomié¢no toc¢no.

Sljedeé¢i zadatak pojavljuje se u udzbeniku za matematiku za nize razrede srednje
skole (u Hrvatskoj su to 7. i 8. razred). On se koristi za testiranje sposobnosti buduéih
nastavnika nizih razreda srednje skole u podrucju primjene algebre. U zadatku je potrebno

rijesiti problemsku pri¢u. Svaka pri¢a sadrzi tri broja koji u zbroju daju 198.

Zadatak 6. (a) Petar, David i Filip igrali su igru s klikerima. Oni ukupno imaju 198
klikera. Petar ima 6 puta vise klikera nego David, a Filip ima 2 puta vise klikeri od
Davida. Koliko klikera ima svaki djecak?

(b) Troje djece: Vedrana, Jelena i Gabriela ukupno imaju 198 kuna. Vedrana ima 6 puta
vise kuna od Jelene i 8 puta onoliko koliko ima Gabriela. Koliko kuna ima svako
dijete?

Mozemo uociti da je u prvom zadatku broj pikula koliko ih imaju Petar i Filip, vise-
kratnik broja klikera koliko ih ima David. Dakle kako bi se ovaj zadatak rijesio potrebno
je postaviti jednostavnu linearnu jednadzbu s jednom nepoznanicom. Za razliku od toga,
drugi zadatak ima sloZenu jezi¢nu strukturu pa samim time i slozeniji sustav jednadzbi.
Ta razlika je vidljiva i u rezultatima ispitanika, naime 72% ispitanika toc¢no je odgovorilo
na prvo pitanje, a njih 50% na drugo pitanje.

Sljedeéi zadatak je iz podrucja geometrije u kome je potrebno u vise koraka rijesiti

zadani problem.

Zadatak 7. Na slici, ABCD je paralelogram, /BAD = 60°, AM ¢ BM su simetrale
kutova BAD i ABC redom. Ako opseq ABCD iznosi 6 cm, izracunajte duljine stranica
trokuta ABM .
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[

U zadatku je potrebno pomocéu zadanih vrijednosti kutova odrediti preostale vrijed-
nosti. Nakon toga primjenom Sinusovog poucka dolazimo no duljina dviju stranica, a
preostalu stranicu odredimo primjenom Pitagorina poucka. Na ovo pitanje 32% ispita-
nika je odgovorilo u potpunosti tocno, dok je njih 25% na njega odgovorilo djelomicno

toc¢no.

6.5 Ishodi MCK, MPCK i GPK buduc¢ih nastavnika
6.5.1 Ishodi MCK, MPCK i GPK buduéih nastavnika u osnovnim skolama

Postojale su znacajne razlike u rezultatima dobivenih nakon MCK i MPCK medu
zemljama koje su ukljucene u TEDS-M. Podaci su pokazali Sirok raspon onoga Sto su
postigli budué nastavnici u osnovnoj $koli. Svicarska i Norveska postigli su rezultate
znatno iznad medunarodnog prosjeka u oba aspektima, dok su buduéi osnovnoskolski
nastavnici iz Spanjolske i Poljske bile su znatno ispod medunarodnog prosjeka u oba
aspektima. Prema tim rezultatima mozemo vidjeti koliko su uéinkoviti studijski obrazovni
programi kroz koje su ti buduéi nastavnici prosli.

Zanimljive su razlike s obzirom na ostvarenje u MCK i MPCK. S obzirom na MPCK,
rezultati u Norveskoj bili su samo za jednu polovicu standardne devijacije iza dvije isto¢no-
azijske zemlje, dok je razlika bila do jedne standardne devijacije s obzirom na MCK. Sto se
Njemacke tic¢e rezultati njihovih ispitanika su nizi u MPCK nego u MCK. Takvi rezultati
mogu ukazivati na pojedine prednosti i slabosti u obrazovnom programu te zemlje.

Buduéi nastavnici iz nestrucnih programa Norveske pokazali su visok uspjeh u MPCK.
No unutar pojedinih zemljama, kao $to su Poljska i Njemacka, postojale su znacajne
razlike. Matematiku u osnovnoj skoli u te dvije zemlje mogudce je poucavati ili s licencom
iz opéeg programa (kao razredna nastava kod nas) ili specijalistickog programa (kao sto

je kod nas studij matematike). Prosjeéna MPCK ostvarivanje tih programa razlikovale za
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priblizno jednu standardnu devijaciju.

Rezultate koje su postizali buduéi nastavnici iz zemalja koje su, prema indeksu UN-a o
drustvenom razvoju (HDI), klasificirani su kao razvijeni ili vrlo razvijen, bili su uglavnom
iznad medunarodnog prosjeka. Medutim, to se ne moze reé¢i i za Njemacku, Poljsku i
Spanjolsku, te je u tim zemljama potrebno ispitati koji su moguéi razlozi tome.

Analize koje su napravljene pokazale su da su ljestvice zemalja za MCK i MPCK
slicne. Jedan od razloga tome je i to sto se MCK i MPCK konceptualno preklapaju
te se MCK smatra preduvjetom za svladavanje zadataka koji zahtijeva MPCK. Ipak,
samo u Poljskoj i Njemackoj, sto se europskih zemalja tice, rezultati su pokazali vrlo
visoku korelaciju izmedu MCK i MPCK. Nasuprot tome, u Svicarskoj postojala je niska
povezanost. Nejasno je koji bi mogao biti razlog za te razlike medu zemljama.

Usporedbom zemalja prema znanju koje posjeduju u MCK u usporedbi sa znanjem u
MPCK vidimo kako su postignuta razlic¢ita ostvarenja. U cetiri europske zemlje: Rusija,
Poljska, Njemacka i Svicarska buduéi uéitelji u osnovnim skolama postigli su bolje rezul-
tate u MCK u odnosu na MPCK. Nasuprot tome, nastavnici u Norveskoj i Spanjolskoj
zabiljezili su bolje rezultate u MPCK u odnosu na MCK.

Ovi profili znanja nisu u korelaciji s prosje¢nim razinama postignué¢a. Ovi se zapravo
pokazuje kako ne postoji idealan nacin za dobivanje boljih postignuéa u oba spektar zna-
nja. U oblikovanju profila znanja znacajnu ulogu mogu imati kulturna tradicija. Tako
primjerice u kontinentalnoj i isto¢noj Europi znacajnu ulogu ima znanje, dok se nastavnik
pri tome smatra strué¢njakom za to znanje.

Prikupljeni MCK rezultat ne pokazuju nastavnicke prednosti i nedostatke u poddo-
mena poput brojeva, algebre i geometrije. Buduéi nastavnici u osnovnim skolama ispravno
su rijesili u prosjeku 62% pitanja iz podrucja brojeva i algebre i 59% iz podrucja geometrije.

Buduéi nastavnici u Svicarskoj su pokazali bolje znanje u podruéju brojeva, a losije u
podrucju geometrije i algebre. Taj profil ispunjava zahtjeve znanja potrebnih u osnovnoj
skoli. U cetiri zemlje, uklju¢ujuéi Njemacku, buduéi nastavnici u osnovnoj skoli pokazali
su bolje znanje u algebri, a loSije u podrucju brojeva i geometrije. Takav profil pokazuje
usmjerenost na nastavu na srednjoskolskoj razini te oko polovice budué¢ih nastavnika u
Njemackoj ¢ine nastavnicu osposobljeni za nastavu od 1. do 10. razreda. Nastavnici u
trec¢oj skupini imali uravnotezen profil na svim trima poddomenama.

Medunarodni TEDS-M tim osmislio je ljestvicu rezultata da bi se opisale razine uc¢inka
u MCK i MPCK. Za MCK, postoje dva praga te se na taj nac¢in moze razlikovati tri skupine
buduéih nastavnika u osnovnim skolama. Najuspjesnija grupa, postavljena iznad drugog

praga, sastoji se od nastavnika koji su imali opsezan MCK. Oni su rijesili uobic¢ajene



43

probleme u visokom postotku te su bili u moguénosti prepoznati iracionalne brojeve s
vjerojatnoséu veéom od 70%. U svim zemljama TEDS-M, oko dvije petine nastavnika
pripadalo je toj skupini. Sto se Njemacke i Norveske ti¢e, ondje otprilike 50% buduéih
nastavnika u osnovnoj skoli pripada ovoj skupini.

Buduéi nastavnici u osnovnim skolama koji su u srednjoj skupini, izmedu prvog i
drugog praga posjedovali su osnovna znanja o prirodnim i cijelim brojevima, te su imali
poteskoca sa primjenom teorije brojeva. Osim toga uspjeli su konstruirati i tumaciti dvo-
i trodimenzionalne geometrijske oblike i izracunati njihove povrsine, ali su imali problema
prikazom tih geometrijskih oblika u koordinatnoj ravnini. U algebri, oni su bili upoznati
s varijablama i mogli su izvrsiti ekvivalentne transformacije, ali su imali poteskoca u
prepoznavanju kvadratnih i eksponencijalnih odnosa. U zemljama sudionicama TEDS-M-
a oko 30% do 50% ucitelja razredne nastave pripada ovoj skupini.

Preostala jedna petina buduéih ucitelji u osnovnim skolama pripadali skupini ispod
prvog praga. Nastavnici u toj skupini imali su problema s razumijevanjem i bili su su-
oCeni s problemima vezanim uz dokazivanje. Osim toga imali su problema pri radu sa
prirodnim i racionalnim brojevima. U algebri, primjerice, nisu bili uspjesni u vizualnom
predstavljanju ekvivalentnih transformacija. Isto tako, imali su poteskoca s povezivanjem
razlicitih matematickih koncepta i argumentiranim dokazivanjem. Ovoj skupini pripadalo
je manje od 5% buduéih nastavnika u Svicarskoj, te 7-12% buduéih nastavnika u Njemad-
koj i Norveskoj. Ovi rezultati pokazuju jasne nedostatke buduéih nastavnika u osnovnim

skolama u tim zemljama.

6.5.2 Ishodi MCK, MPCK i GPK buduéih nastavnika u srednjim skolama

Prema rezultatima, buduéi nastavnici u Poljskoj, Svicarskoj i Njemackoj pripadali su u
skupinu zemalja u kojima je MCK bio znatno veé¢i od medunarodnog prosjeka. Znacajno
je napomenuti kako je Poljska pripadala u ovu skupinu iako je njezin razvojni stupanj
(HDI) bio nizi od ostalih zemljama. Takoder je vazna ¢injenica i da su u TEDS-M-u, uz
iznimku Svicarske, sudjelovali samo srednjoskolski nastavnici koji su obrazovani na peda-
goskim fakultetima. Da su osim njih bili ukljuceni i nastavnici obrazovani na fakultetima
za nastavu viSe razine (razredi od 10. do 12.; kod nas je to srednja skola), zemlja bi
mozda bila postigli jos bolje rezultate. Nasuprot rezultatima tih zemalja, MCK bududéih
srednjoskolskih nastavnika nizih razreda u Norveskoj bili su znatno ispod medunarodnog
prosjeka. Takav rezultat je jako zabrinjavajuéi uzmemo li u obzir ¢injenicu da je Norveska
jedna od najrazvijenih zemalja svijeta.

Rezultati TEDS-M s obzirom na MPCK bili usporedivi s onima za MCK. Opéenito,
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rezultati zemalja sudionica ne razlikuju se previse. Pet zemalja medu kojima su Svicarska,
Njemacka i Poljska postigle su rezultate koji su znatno iznad medunarodnog prosjeka. To
je samo jedan od pokazatelja dobre tradicije obrazovanja istoénoeuropskih zemalja. No,
tu se opet mora izdvojiti Norveska koja je visoko razvijena zemlja, a prema rezultatima
se nalazila daleko ispod medunarodnog prosjeka. Rezultati kao takvi mogu ukazivati na
odredene prednosti i slabosti u podrucju obrazovanja nastavnika u tim zemljama.

Ukupni udio to¢nih rezultata po sadrzajnoj domeni pokazao je zanimljive prednosti i
nedostatke. Buduéi nastavnici u nizim srednjim razredima rijesio je ispravno 47% algebar-
skog podrudja, 52% brojevnog i geometrijskog podrudja te 55% MPCK predmeta vezanog
za pitanja nastavnog plana i programa i 59% MPCK predmeta vezanih uz interakcije u
razredu. Algebarski dio testa ocito je bio tezi od drugih dijelova, ali su sve u svemu razlike
bile male. Relativno bolje poznavanje geometrije te slabije poznavanje brojeva i algebre
pokazali su buduéi nastavnici u nizim razredima srednje skole (kod nas 7. i 8. razred) u
Norveskoj. Nasuprot tome, relativno slabije poznavanje geometrije u kombinaciji s boljim
poznavanjem brojeva i algebre pokazali su nastavnici u Njemackoj i Poljskoj. Nastavnici
u Svicarskoj pokazali su relativno slabije rezultate u algebri te bolje rezultate u podrudéju
brojeva i geometriji. U preostalim zemljama, znanje koje nastavnici pokazuju, u velikoj
mjeri odgovara medunarodnom prosjeku.

S obzirom na MCK definirana su dva praga koja isti¢u tri skupine budué¢ih nastavnika
u nizim razredima srednjih skola. Zbog malog broja elemenata MPCK mozemo razlikovati
samo dvije razine. Ispitni predmeti koji se nalazi na pragovima opisuju postoje¢e znanje
i neznanje za svaku razinu. Tako je primjerice Norveska imala najveéi udio nastavnika ili
¢ak veéinu nastavnika na najnizoj razini sposobnosti. Nastavnici na ovoj razini posjedo-
vali su samo osnovno znanje o racionalnim brojevima, i, u ograni¢enoj mjeri, oni su bili
u mogucnosti izvrsiti jednostavne izracune, kao sto je rjesavanje linearnih ili jednostavnih
kvadratnih jednadzbi. Takoder su bili u stanju rijesiti probleme s cijelim brojevima. Nada-
lje mogli su u ograni¢enoj mjeri rjesavati probleme dvo- i trodimenzionalnih geometrijskih
likova. Sve u svemu, znanje tih nastavnika je ograni¢eno te su ga oni u moguénosti primje-
njivati samo na poznate vrste problema. Osim toga, u svim zemljama, budué¢i nastavnici

su pozitivno reagirali na izjave koje su naglasavale kreativnost i korisnost matematike.
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Zakljucak

Nakon nastave materinjeg jezika, nastava matematika je druga po zastupljenosti. S
vremenom je postala jedna od osnovnih kompetencija i temelj cijelozivotnog obrazovanja.
Jedan od najvaznijih sluzbenih dokumenata koji odreduje na koji ¢e se nacin izvodi nastava
matematike je matematicki kurikulum. U Europi ga uglavnom izdaju nacionalne tijela, te
pri tome sadrzi kljucne ishode i ciljeve ucenja matematike. Njegovom revizijom, koji se
provode tijekom posljednjih desetak godina, nastoji se nastavu matematike pribliziti uce-
nicima, stavljajuci pri tome naglasak na kompetencije i vjestine koje ucenik treba postiéi.
Time se smanjuje predmetni sadrzaj, a poveéava se vaznost primjene znanja i mogucénost
rjeSavanja problema. Zahvaljujuéi takvom matematickom kurikulumu nekoliko zemalja je
uspjesno unaprijedilo znanja i vjestine uc¢enika u matematici, dok su neke smanjile razlike
izmedu natprosjec¢nih i ispodprosjeénih rezultata uc¢enika. Unatoé¢ tome u Europi je i dalje
prisutan velik broj ucenika koji ne posjeduju razinu matematicke pismenosti koja se od
njih ocekuje. Razlog tomu su razni ¢cimbenici koji utjecu na uéenje matematike, kao sto su
niska razina obrazovanja roditelja, manjak obrazovnih sredstava i pomoci kod kuée, slaba
unutarnja motivacija ucenika i neodgovarajuce kvalifikacije ucitelja i nastavnika.

Ispitivanja, kao sto su PISA i TIMSS pokazala su da se u europskim zemljama rijetko
preporucuju nastavne metode i nacini ocjenjivanja ucenika. Pokazalo se kako nema jednog
ispravnog nacina poucavanja, nego je najbolje koristiti razlicite te ucenicima i ishodima
ucCenja primjerene nastavne metode. Neke od metoda koje se preporucuju su problemsko
ucenje, istrazivanje i zakljuc¢ivanje, te povezivanje matematike sa svakodnevnim zivotom
ucCenika. Zapravo se time zeli postiéi ravnoteza izmedu metoda koje pomazu prosirenju
matematickog znanja ucenika i metoda koje razvijaju matematicke vjestine. Istrazivanja
su takoder pokazala kako ove metode pozitivno djeluje na ucenicka postignuca, te i na
njihov stav prema matematici. Utjeca]j informacijsko-komunikacijskih tehnologija, racu-
nala, grupiranje ucenika i domaéi rad u kontekstu nastave matematike imaju nesto slabiji
utjecaj na ucenicka postignuca, kao i na njihov stav o matematici.

Kako bi se poboljsao skolski uspjeh te povecao broj studenata u podru¢ju matematike,
prirodoslovlja i tehnologije vazno je kod ucenika poveéati motivaciju za ucenje matema-
tike. To pokazuju i rezultati mnogih istrazivanja, koja isto tako naglasavaju vezu izmedu
motivacije, stavova, samopouzdanja i postignu¢a u matematici. Jedan od nacina kao pove-
¢ati uspjeh ucenika jest da se postojete programe, koji su obi¢no usmjereni na sposobnije
ucenike, usmjereni na Siru populacija s posebnom pozornoséu na one ucenike koji imaju

nisku razinu motivacije i uspjeha.
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Sazetak

Matematicki kurikulum jedan je od sluzbenih dokumenata koji sadrzi ciljeve, ishode i
sadrzaj matematickog programa. Revizija matemati¢kog kurikuluma provodi se posljed-
njih desetak godina s ciljem da se nastava matematike priblizi uc¢enicima na nacin da se
predmetni sadrzaj povezuje sa svakodnevnim zivotom. Osim toga poducavanje se zeli sto
vise usmjeriti na kompetencije i vjestine koje ucenici trebaju steé¢i po zavrsetku ucenja.

Kako ¢e se ciljevi kurikuluma prenijeti u nastavnu praksu, odnosno kako ¢e se oni
pokusati ostvariti ovisi o Sskolama i nastavnicima. Izmedu ostalog nastavnici su ti koji
odabiru nastavne metode koje ée se koristiti na nastavnom satu. Brojna istrazivanja
pokazala su kako je nastava tim bolja Sto se koriste razli¢itije metode koje su pri tome
primjerene vrsti nastavnog sata, te ucenicima. Osim toga, istrazivanja su takoder po-
kazala kako pozitivan uéinak u podizanju motivacije za ucenjem matematike kod uce-
nika moze izazvati koristenje metoda kao sto su problemsko ucenje, istrazivanje, primjena
informacijsko-komunikacijske tehnologije, prvenstveno koristenje racunala. Upravo pri-
mjena informacijsko-komunikacijske tehnologije podrzana je u svim zemljama, a istrazi-
vanja su pokazala kako se ista ne primjenjuje ¢esto u nastavi matematike.

Kao kljuc¢an dio procesa ucenja i poucavanja matematike istice se ocjenjivanje ucenika.
Kljuénu ulogu u tome imaju nastavnici, a Sto se nacionalnih smjernica za ocjenjivanje
tice, one postoje samo u nekoliko zemalja. Jedan od nacina procjene ucenic¢kih znanja
su i nacionalni ispiti. Oni se uglavnom provode na kraju srednjoskolskog obrazovanja.
Rezultati tih ispitivanja, unazad nekoliko godina, ukazali su na problem slabih rezultata
ucenika u matematici. Razlog tome moze se kriti u nizu ¢imbenika, kako onih unutar,
tako i onih izvan skole. Kako bi se taj problem sSto prije i $to lakse rijesio potrebno je
pravovremeno reagirati. Kao jedan od razloga problema slabih ocjena je svakako razina
motivacije za uc¢enje matematike koje ucenici posjeduju. Osim toga motivacija je vazna i
za odabir studija, te buduéu karijeru tih ucenika.

Kljuéne rijeci: kurikulum, matematicki kurikulum, nastavne metode, ocjenjivanje,

motivacija
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Summary

The mathematics curriculum is an official school document which includes objectives,
outcomes and the mathematics syllabus. A revision of the mathematics curriculum has
been conducting over the past ten years with the aim of making students more familiarized
with mathematics as a subject by making the syllabus more related to everyday life.
Likewise, an effort is being made to focus the teaching to the competences and skills
which students are supposed to acquire at the end of their schooling.

In what way will the objectives of the curriculum be transferred to the teaching process
and how they will be met depends on the schools and the teachers themselves. Moreover,
the teachers are the ones who choose teaching methods that will be used in their lessons.
Numerous researches have shown that the teaching is that much better as different teaching
methods are used which are also more appropriate to the type of the lesson as well as
students. Furthermore, researches have also shown that a positive effect in raising the level
of motivation for learning mathematics in students may be a consequence of using teaching
methods such as problem solving, research, using ICT, namely the use of computers. The
very use of ICT has been supported in almost all countries, but researches have shown
that it is seldom used in teaching mathematics.

One of key parts of learning and teaching mathematics is student assessment. Teachers
have the key role and as far as the national guidelines for student assessment are concerned,
they exist only in several countries. One of the ways of assessing students’ knowledge is
doing the national tests. They are mainly held at the end of high school education.
Mathematics has its place in these tests, even in countries where only a few subjects are
tested. The reason for that can lie in a number of facts, those internal to school as well
as those external. In order to improve that as fast and as easy as possible it is necessary
to have a timely response. Therefore, national guidelines have been offered as a way of
improving that problem by a great number of countries. One of the reasons for these low
grades is surely the level of motivation for learning mathematics that students possess.
Moreover, motivation is crucial for choosing university studies along with future careers
of those students.

Key words: curriculum, mathematics curriculum, teaching methods, assessment,

motivation
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