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Dubravka Glasnovi¢ Gracin, Zagreb

U pros$lom broju upoznali smo se s osnovama
PISA testiranja. Ovaj cijeli ogledni ¢lanak
temeljen je na [1] i [6], uz proSirenja na hr-
vatske prilike te konkretne primjere iz PISA
programa s objaSnjenjima.

Sposobnosti (kompetencije)
potrebne za matematicku pismenost

Matematicki pismen pojedinac moze uspje$no
rijesiti matematicki zadatak prikazan kroz ne-
ku situaciju iz stvarnosti. Pojedinac pritom
prolazi kroz proces matematizacije, izvan-
matematicke i unutarmatematicke kontekste
te sveobuhvatne ideje, a za uspjeSno i cje-
lovito rjeSenje zadanog problema on treba
posjedovati brojne matematicke sposobnosti.
Kako bi se te sposobnosti mogle identificirati
1 ispitati, OECD/ PISA donosi osam karakte-
risticnih matematickih sposobnosti (kompe-
tencija).

Matematicke sposobnosti:

1. Matematicko misljenje i zakljucivanje. Ova
sposobnost ukljucuje postavljanje pitanja
karakteristi¢nih za matematiku (Postoji li...?
Ako da, koliko? Kako ¢emo pronaci...?);
poznavanje vrsta odgovora koje matemati-
ka nudi za navedena pitanja; razlikovanje
razlicitih vrsta izjava (definicija, teorema,
hipoteza, primjera itd.); razumijevanje i ba-
ratanje rasponom i granicama danih mate-
matickih koncepata.

. Matematicko argumentiranje. Ova sposob-

nost ukljucuje razumijevanje $to je to do-
kazivanje i kako se ono razlikuje od ostalih
vrsta matematickog zakljucivanja; pracenje
i ispitivanje sljedova raznovrsnih matema-
tickih argumenata; posjedovanje osjecaja
za heuristiku (§to se moze, a $to se ne moze
dogoditi, i zaSto?); kreiranje i izraZzavanje
matematickih argumenata.

. Komunikacija. Ova kompetencija uklju-

¢uje sposobnost izrazavanja matematickih
sadrzaja na razne nac¢ine u usmenom, pi-
sanom i drugom vizualnom obliku; kao i
razumijevanje tudih radova i izjava izraze-
nih na isti nacin.

. Modeliranje. QOva sposobnost ukljucuje

matematizaciju, tj. prevodenje situacije iz
realnosti u matematicke strukture; inter-
pretiranje matemati¢kih modela u okvirima
konteksta ili stvarnosti; rad s matematickim
modelima; vrednovanje modela; promislja-
nje, analizu i kriticki stav prema modelima
i njihovim rjesenjima; promisljanje o pro-
cesima modeliranja.

. Postavljanje i rjeSavanje problema. Ova

sposobnost ukljucuje postavljanje, formu-
liranje i1 definiranje raznih vrsta problema
(primjerice: Cistih, primijenjenih, otvore-
nog ili zatvorenog tipa) i rjeSavanje raznih
matematickih problema na mnoge nacine.

. Prezentiranje. Ova sposobnost ukljucu-

je dekodiranje, kodiranje, prevodenje, raz-
likovanje i interpretiranje razli¢itih oblika
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prezentiranja matematickih objekata i situ-
acija, kao i razumijevanje odnosa izmedu
razli¢itih prezentacija; odabir najprikladni-
jeg oblika prezentacije; prelaZenje iz jed-
nog oblika prezentacije u drugi, ve¢ prema
situaciji i svrsi.

7. Koristenje simbola, formalnog i tehnickog
Jjezika i operacija. Ova sposobnost ukljucu-
je dekodiranje i interpretaciju simbolickog
i formalnog jezika, te razumijevanje njego-
ve veze s prirodnim jezikom; prevodenje
iz prirodnih jezika u simbolicki/ formalni
jezik; baratanje s izjavama i izrazima koji
sadrze simbole i formule; koriStenje varija-
bli, rjeSavanje jednadzbi, racunanje.

8. Koristenje alata i tehnologija. Ova spo-
sobnost ukljucuje poznavanje i koristenje
raznih pomodi i alata (ukljucujuéi alate in-
formacijske tehnologije) koji mogu pomoci
pri matematickim aktivnostima; poznava-
nje ograni¢enja takvih pomo¢i i alata.

Da bi bio matematicki pismen, pojedincu su
potrebne sve ove kompetencije na raznim ra-
zinama. No, matematicku pismenost ipak ni-
je lako izmjeriti. Kako je objasnila Deborah
Hughes-Hallet (2001) u svom ¢lanku u Mat-
hematics and Democracy, jedan od razloga
zaSto je matematicku pismenost tesko istak-
nuti i poucavati je stoga S$to ona uz algoritme
ukljucuje i tzv. cjelokupni uvid (engl. insig-
ht). Neki algoritmi su naravno neophodni, ali
ucenje (ili memoriziranje) samo algoritama
nije dovoljno: cjelokupni uvid je bitna kom-
ponenta matematickog razumijevanja. Takav
cjelokupni uvid, isti¢e Hughes-Hallett, podra-
zumijeva razumijevanje kvantitativnih odnosa
i sposobnost identificiranja tih odnosa u nepo-
znatom kontekstu; njegovo stjecanje ukljucu-
je promiSljanje, sudove i, iznad svega, isku-
stvo. Dosad aktualni Skolski kurikulumi na-
zalost rijetko stavljaju naglasak na cjelokupni
uvid i ne ¢ine mnogo da aktivno podrze nje-
gov razvoj na bilo kojem nivou. Razvoj cjelo-
kupnog uvida u matematici trebalo bi aktivno
podupirati, pocevsi ¢ak i prije prvog razreda
osnovne Skole.

MiS  godina VIIL., br. 40, 2007.

Mnoge zemlje su pocele ozbiljno shvadati pro-
bleme povezane s prenaglasavanjem algorita-
ma i zanemarivanjem cjelokupnog uvida. Pri-
mjerice, Nizozemska je imala odredeni ogra-
niceni uspjeh u pokuSaju reformiranja nacina
kako poucavati matematiku. Naime, nedav-
ni relativno visoki rezultati postignuti na the
Third International Mathematics and Science
Study (TIMSS) i na TIMSS-R studiji nizo-
dokaz trebaju dati rezultati Nizozemske u bu-
duc¢im PISA istrazivanjima (De Lange, 2005).

Skupine kompetencija

Pojedinacno koristenje i testiranje gore nabro-
janih osam kompetencija nije posve pogodno
za razvoj PISA ispitnih pitanja jer je u ma-
tematici neophodno paralelno koristiti mnoge
od tih sposobnosti. Stoga, zbog efikasnosti i
uspjesnijeg mjerenja matematicke pismenos-
ti, spomenute sposobnosti mozemo organizi-
rati i smjestiti u tri velike skupine kompeten-
cija (razredi kompetencija, engl. competency
clusters):

1. Reprodukcija (reproduction cluster)

2. Povezivanje (connections cluster)

3. Refleksija (reflection cluster)

Objasnit ¢u ih pobliZe u tekstu koji slijedi.

Skupina 1. Reprodukcija

Sposobnosti reprodukcije se u prvom redu od-
nose na reprodukciju naucenog znanja. Te
sposobnosti se najc¢es¢e mjere u mnogim stan-
dardnim matemati¢kim testovima, u redovnim
ispitima znanja na nastavi, kao i u mnogim
komparativnim internacionalnim studijama.

Tu se radi o poznavanju ¢injenica, o uobi-
¢ajenom prikazivanju problema, prepoznava-
nju ekvivalenata, prisjecanju poznatih mate-
matickih objekata i svojstava, izvodenju rutin-
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skih procedura, primjeni standardnih algorita-
ma tehnickih vjestina, baratanju simbolickim
izrazima i formulama u standardnom obliku,
kao i raznim racunanjima.

Pitanja za ispitivanje ove skupine cesto su or-
ganizirana u obliku viSestrukog izbora, popu-
njavanju praznih dijelova, uparivanju ili (su-
Zenom) obliku otvorenog rjesenja. Donosim
dva primjera zadataka za koje su potrebne spo-
sobnosti reprodukcije:

Primjer 6. Rijesi jednadzbu7x —3 = 13x+15.

Primjer 7. Zapisi 69% u obliku razlomka.

U ovim primjerima se od ucenika trazi po-
znavanje standardnih procedura (npr. algori-
tam rjeSavanja jednadZzbi, postupak pretvara-
nja postotka u oblik razlomka) i o poznavanju
¢injenica (npr. $to je postotak). Zadaci su vec
matematizirani i nema situacije iz stvarnog Zi-
vota.

Skupina 2. Povezivanje

Sposobnosti povezivanja se odnose na rjesa-
vanje problema koji nisu potpuno rutinski, ali
jos$ uvijek sadrZze poznate postavke i zahtije-
vaju relativno malu matematizaciju. U ovoj
skupini povezujemo materijale iz razlicitih
sveobuhvatnih ideja, ili iz razli¢itih dijelova
kurikuluma, ili povezujemo razlicite prikaze
istog problema. Od ucenika se na ovoj razi-
ni o¢ekuje baratanje raznim oblicima prikaza
podataka obzirom na situaciju i svrhu, razli-
kovanje definicija, tvrdnji, primjera, uvjetnih
tvrdnji i dokaza, te biranje vlastitih strategija
i matematickih alata prilikom rjeSavanja pro-
blema.

Gledano sa stanoviSta matematickog jezika,
drugi aspekt u ovoj skupini je dekodiranje i
interpretacija simbolickog i formalnog jezika
i razumijevanje njegovih odnosa s prirodnim
jezikom. Zadaci koji se odnose na ovu skupi-
nu su Cesto smjesteni unutar konteksta i poticu
ucenike na donosenje matematickih odluka.

* (© PRIM, Stockholm Institute of Education

Primjer 8. UDALJENOST

Mary Zivi 2 km daleko od Skole, a Martin 5 km.
Koliko daleko Mary i Martin Zive jedno od
drugoga?

Primjer 9. PIZZA

Pizzerija nudi dvije okrugle pizze iste deblji-
ne, ali razli¢itih veli¢ina. Manja pizza ima
promjer 30 cm i koSta 30 zeda. Veca pizza
ima promjer 40 cm i kosta 40 zeda.”

Koja pizza se viSe isplati? Objasni svoj za-
kljucak.

U oba se primjera od ucenika traZi prevesti si-
tuaciju iz stvarnog Zivota u matematicki jezik,
razviti matematicki model, provjeriti uklapa li
se rjeSenje matematickog problema u kontekst
pocetnog pitanja te dobrim odabirom komu-
nikacije objasniti rezultat. Sve ove aktivnosti
spadaju u skupinu kompetencija povezivanja.

Skupina 3. Refleksija

Skupina refleksije objedinjuje sposobnosti
koje sadrze elemente dubljeg promisljanja (re-
fleksije) kako bi se uspjesno rijeSio problem.
Tu se od ucenika traZi matematizirati situaciju
(prepoznati i izluciti matematiku ukomponi-
ranu u problem te rijeSiti matematicki pro-
blem). Ucenici pritom trebaju analizirati, ob-
jasniti i razviti svoje vlastite modele i strategi-
je te dati matematicke argumente, ukljucujuci
dokaze i generalizacije.

Ove sposobnosti mogu funkcionirati samo ako
su ucenici sposobni valjano komunicirati na
razli¢ite nac¢ine (u usmenom i pisanom obliku,
te koriste¢i vizualizacije). Komunikacija tre-
babiti dvosmjerna: treba se znati izraziti, kaoi
razumjeti matematicku komunikaciju drugih.
Konac¢no, treba naglasiti da ucenici trebaju i
sposobnosti cjelokupnog uvida (engl. insight)
— to je cjelokupni uvid u prirodu matematike
kao znanosti (ukljucujuéi kulturni i povijesni
aspekt) i razumijevanje koriStenja matematike
u drugim predmetima.
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Naravno, kompetencije u skupini refleksije
vrlo Cesto u sebi sadrze vjestine i sposobnosti
povezane s ostalim dvjema skupinama. Vazno
je takoder napomenuti da izmedu triju skupina
kompetencija nema oStrih granica.

Skupinu refleksije, koja dopire do samog
srca matematike i matematicke pismenosti, je
vrlo tesko testirati. Moguénost zaokruZivanja
viSe odgovora definitivno nije izbor za ovu
skupinu. Pitanja s pro$irenim odgovorima s
mogucénoscéu vise odgovora (s ili bez mogué-
nosti povec¢anja stupnja kompleksnosti) bit ¢e
prikladniji formati. Ali i izrada i prosudba
ucenickih odgovora u takvim zadacima su ja-
ko, ako ne i ekstremno, teski.

Zadaci koji zahtijevaju sposobnosti iz skupine
refleksije obicno se nalaze na kraju opSirnijih
problema. U takvim opS$irnijim problemima
obicno se pocinje s lak§im podzadacima u ko-
jima su potrebne sposobnosti reprodukcije i
povezivanja, da bi se postupno preslo na teze
probleme. Evo PISA problema koji daje cje-
lokupni uvid u razli¢ite sposobnosti potreb-
ne za rjeSavanje problema (De Lange 2005,
OECD/ PISA Framework 2005):

Primjer 10. SVJETIONIK

Svjetionici su tornjevi sa svjetlosnim reflekto-
rom na vrhu. Oni noéu pomaZu brodovima
u pronalasku pravog puta. Reflektor svjeti-
onika odasilje svjetlosne signale sa stalnim
uzorkom. Svaki svjetionik ima svoj vlastiti
uzorak.

Na donjem dijagramu moZemo vidjeti uzorak
Jjednog svjetionika. Svjetlosni signali se izm-
Jenjuju s periodima tame.

Svjetlo IS S — I S [

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Vrijeme (s)

To je stalni uzorak. Nakon nekog vremena
uzorak se ponavlja. Vrijeme potrebno za ci-
jeli ciklus uzorka prije nego Sto se pocinje
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ponavljati naziva se period. Kada pronades
period uzorka, lako je prosiriti dijagram za
sljedece sekunde, minute ili cak sate.

Pitanje 1.

Koji bi od ponudenih odgovora mogao biti
period zadanog svjetionika?

A 2s B.3s C.5s D.12s

Graficki prikaz, koji ¢e biti nov vecini uceni-
ka, ukljucuje vjeStine interpretacije i razmis-
ljanja od samog pocetka rjeSavanja problema.
To znaci da spada u skupinu kompetencije
povezivanja.

Pripadna sveobuhvatnaideja je ideja promje-
ne i odnosa, jer se radi o (periodi¢noj) funk-
ciji. Ucenici Ce trebati pronaci “ritam®, bilo
pomocu grafa ili nekog drugog prikaza, kako
bi rijeSili zadatak. Koncept periodi¢nosti koji
ovdje lezi u pozadini je vazan, ne samo unu-
tar matematike, ve¢ i u svakodnevnom Zivotu.
Pokazalo se da vecina ucenika ne smatra ovaj
problem preteskim, unato¢ nepoznatoj vrsti
zadatka.

Situaciju PISA opisuje kao “javnu”. Netko
bi se mogao pozaliti da je kontekst blizi uceni-
cima koji Zive blizu moraili oceana. No, treba
istaknuti da matematicka pismenost ukljucuje
sposobnost koriStenja matematike u kontekstu
razli¢itom od lokalnoga. To ne znaci nuZno
da bi ucenici koji zZive blizu mora mogli na
neki nacin biti u prednosti. Naprotiv, analizi-
rajudi rjeSenja po drZzavama, ovaj zadatak ne
daje nikakvu indikaciju za afirmacijom ovog
pitanja: rezultati ¢isto kontinentalnih zemalja
nisu druk¢iji od onih koje imaju izlaz na more.

Pitanje 2.

Koliko sekundi svjetionik odasilje svjetlo unu-
tar jedne minute?

A4 B. 12 C.20 D. 24

Ovo je pitanje neznatno teze od Pitanja 1, a i
problem je malo druk¢ije prirode. Sposobnos-
ti potrebne za rjeSavanje ovog zadatka takoder
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spadaju u skupinu kompetencije poveziva-
nja. Situacija je i dalje javna, a matematicki
model spada u sveobuhvatnu ideju promjene
i odnosa.

Ucenici trebaju prevesti i proSiriti vizualni
model u numericki koji ¢e im onda pomoci
analizirati periodi¢ni uzorak u jednoj minuti.
Nije nuzno da su ucenici pritom to¢no odgo-
vorili na Pitanje 1, ali koriStenje tog rezultata
je jedna od mogucih strategija rjeSavanja: bu-
dudi da je period 5, ima 12 perioda u minuti,
a kako u svakom periodu svjetionik dvaput
odasilje svjetlo, odgovor mora biti 24.

Pitanje 3.

Na donjoj slici nacrtaj graf moguceg uzorka
osvjetljavanja svjetionika koji odasilje svje-
tlosne signale 30 s u minuti. Period ovog
uzorka mora biti jednak 6 s.

Svjetlo

Tama

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vrijeme (s)

lako pitanje izgleda poprili¢no sli¢no prethod-
nim dvama pitanjima, analiza to¢nih odgovora
je znacajno niska. Zanimljivo je da se od uce-
nika zapravo trazi da nesto sami konstruiraju
ili dizajniraju, Sto je vazan aspekt matemati-
¢ke pismenosti: koriStenje matematickih spo-
sobnosti nije samo pasiva ili izvodenje, vec je
potrebno i konstruiranje odgovora. RjeSava-
nje ovog problema nije trivijalno jer trebaju
biti zadovoljena dva uvjeta: jednake kolicine
svjetla i tame (30 s u min) i period od 6 s.

Sposobnosti potrebne za rjeSavanje ovog za-
datka spadaju u skupinu kompetencije ref-
leksije. Situacija je i dalje javna, a matema-
ticki model spada u sveobuhvatnu ideju pro-
mjene i odnosa.

Primjer 11. VISINE UCENIKA

Na satu matematike jednog su se dana mjerile
visine svih ucenika. Prosjecna visina djecaka

bila je 160 cm, dok je prosjecna visina djevoj-
¢ica bila 150 cm. Ana je pritom bila najvisa u
cijelom razredu sa 180 cm. Zdenko je pritom
bio najniZi u razredu sa 130 cm.

Toga dana dva ucenika (Citatelju nepoznatog
spola) nisu bila prisutna na nastavi, ali su dos-
li sljedeceg dana. Izmjerene su njihove visine
i ponovo izmjerene prosjecne visine. Zacudo,
nije se promijenila vrijednost niti prosjecne
visine djevojcica, niti prosjecne visine djeca-
ka od prethodnog dana.

Koji zakljucci slijede iz te informacije? Zaok-
ruzi Da ili Ne za svaki zakljucak.

Mozemo li
Zakljucak zakljuciti
sljedece:
Oba ucenika su djevojcice. Da/ Ne
Jedan pc.vseni.k je%jeéak, Da/ Ne
a drugi je djevojcica.
Oba ucenika su jednako visoka. Da/ Ne
Prosje¢na visina svih ucenika Da/ Ne
se nije promijenila.
Zdenko je i dalje najnizi. Da/ Ne

Sposobnosti potrebne za rjeSavanje ovog za-
datka spadaju u skupinu kompetencije ref-
leksije jer uCenici zaista do detalja trebaju ra-
zumjeti zadatak i koncepte na kojima on po-
¢iva. Situacija je obrazovna (Skolski Zivot),
a matematicki model spada u sveobuhvatnu
ideju neizvjesnosti jer je potrebno razumjeti
statisticke koncepte poput prosjecne visine i
sl.

Na kraju primijetimo da su sposobnosti po-
trebne za matematicku pismenost zapravo
sposobnosti potrebne za matematiku kakvu bi
trebalo poucavati. Kada bi to bilo tako (s ku-
rikulumima koji slijede sugestije od Hughes-
Hallett i koji proizlaze iz iskustava u Nizo-
zemskoj i drugim zemljama), rascjep izmedu
matematike i matematicke pismenosti bio bi
mnogo manji nego $to je sada (Steen, 2001).
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Matemati¢ka pismenost: problemi

U dosada$njim nastavcima ovog ¢lanka defi-
niran je pojam matematicke pismenosti i opi-
sane su njezine pozadinske teoretske kompo-
nente. IzuCavanje i preciziranje konteksta,
matematickog sadrzaja i potrebnih sposob-
nosti pomaze u odabiru oblika pitanja i bo-
dovanja odgovora zadatka. No, to ne znaci da
smo do kraja rijesili problem mjerenja mate-
maticke pismenosti. Naprotiv, problema ima
poprili¢no i o njima svakako treba diskutirati.
U ovom posljednjem nastavku ukratko preno-
sim najvaZnije probleme vezane uz matema-
ticku pismenost i PISA testiranje, kako ih u
svojem predavanju “PISA: Does it really me-
asure literacy in Mathematics?” odrZanom
na Sveucilistu u Klagenfurtu 2005. godine,
navodi predsjednik PISA-ine Ekspertne sku-
pine za matematiku, nizozemski matematicar
i didakti¢ar, profesor dr. Jan De Lange.

Problem “konjskih utrka”

Jedan od glavnih aspekata PISA testiranja koji
je, ¢ini se, za sobom podigao najviSe praSine
jetzv. “aspektkonjskih utrka”. Na PISA-u se,
naZalost, gleda prvenstveno kao na natjecanje
s pobjednicimai gubitnicima, a u drugi se plan
stavlja ono $to je uistinu najvaznije: sadrZaj
testiranja i odabir instrumenata za testiranje.
Cak i izvjestaj kojeg daje OECD potencira
ovaj problem jer se vec¢ na prvoj stranici PISA
izvjestaja govori o pobjednicima i gubitnici-
ma, gdje piSe: “Finska je najuspjesnija zem-
lja”. Time se nekim kriticki nastrojenim auto-
rima, koji PISA-i zamjeraju da je prvenstveno
zaokupljena kompeticijom, daje dobra osnova
za potvrdu te svoje kritike.

Naravno, na “konjske utrke” se nadovezuje
dana$nji senzacionalisticki orijentirani popu-
larni tisak i tada u cijeloj javnosti PISA testi-
ranje dobiva konotaciju prvenstveno meduna-
rodnog natjecanja, umjesto da PISA projekt
bude indikator nekih unutras$njih drustvenih
slabosti obrazovnog sustava koji svaka zemlja
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treba analizirati u svrhu poboljSanja kvalitete
nastave jer samo tako dobiva kompetentne bu-
duce narastaje.

OECD/ PISA je bio jasan u ukazivanju da PI-
SA mjeri matematicku pismenost, $to nije isto
$to 1 kurikulumska matematika. Ipak, u po-
pularnim medijima ova razlika gotovo nikad
nije izvjesStena. Zato je ponekad OECD pro-
glasen krivim za nametanje novog kurikuluma
za matematiku za svoje zemlje Clanice, kao i
zazemlje partnere. PISA izvje$cuje kako uce-
nici izvrSavaju zadatke koji su napravljeni za
mjerenje matematicke pismenosti i jasno je
stoga da nam ona ne kazuje koliko ucenici
vladaju svojim Skolskim kurikulumima. To
bolje Cini testiranje TIMSS (The Third Inter-
national Mathematics and Science Study).

Problem mjerenja pismenosti

No, ne trebaju nas zabrinjavati samo “konjske
utrke” i manjak zanimanja za aspekte sadrZaja
i instrumenta. Postoje takoder aspekti valja-
nosti koji zahtijevaju daljnju diskusiju.

Veliki problemi dolaze sa samim izborom
mjerenja matematicke pismenosti umjesto mje-
renja kurikulumske matematike. Vrlo je vri-
jedan napor pokusati ne samo definirati funk-
cionalnost matematike 15-ogodis$njih uceni-
ka, vec i dizajnirati instrument koji pokuSava
operacionalizirati ovu definiciju kroz zadatke.
Ali, kako sigurno znati da e ti zadaci dobro
obaviti posao, tj. biti u funkciji mjerenja ma-
tematicke pismenosti? Tu moZemo postaviti
jos niz kritickih pitanja. MoZemo li zaista
mjeriti matematicku pismenost zadacima tipa
viSestrukog izbora ili onog s otvorenim rjese-
njem? Trebamo li za mjerenje matematicke
pismenosti i neke druge instrumente, poput
prosirenih zadataka? Ili poput grupnog rada,
poput koristenja tehnologije u rjeSavanju za-
dataka iz matematicke pismenosti? Nadalje,
govoreci o instrumentu: kako OECD odlu-
¢uje koja je rubna tocka da se neSto nazove
matematicki pismenim? MoZzemo lako naci
argumente da jedan test za ucenike mnogih
zemalja (u 2006. njih 58) ne moZe zadovoljiti
potrebe svih zemalja.

<
D
—
o
Qo
=
Q

207



o
=
k]
o]
&
3
=

208

Problem sekundarne analize

Tocka koja se obi¢no ignorira oko “konjskih
utrka” je da zaista vidimo Finsku kako je os-
vojila prvo mjesto, ali znamo li “vrijeme” ili
je li to svjetski rekord? Drugim rije¢ima, PI-
SA rezultati su relativni rezultati: prosjek svih
zemalja je 500, a standardna devijacija je 100.
Tako da, unato¢ tome $to je definicija mate-
matic¢ke pismenosti prilicno elaborirana kroz
cijelu paletu kompetencija, ne postoji op¢i kri-
terij koji se odnosi na PISA testiranje. Sve je
upuceno na norme i zapravo ne znamo jesmo
li ili nismo zaista pobjednici medu drugim dr-
Zavama, iako smo tako proglaSeni. Nadalje,
navedimo primjer Belgije i Nizozemske, ko-
je su u “konjskim utrkama” postigle potpuno
jednak rezultat, iako imaju vrlo razli¢ite obra-
zovne sustave. Princip “jedan broj sve govo-
ri” moZe se obiti o glavu na ruzne nacine, ako
vjerujemo samo tom jednom broju. To ide u
prilog nepozeljnosti “konjskih utrka”.

Kako bismo postigli bolji pregled natjecanja
ucenika unutar neke drZave, potrebna nam je
sekundarna analiza rezultata i uvid u aktualni
rad ucenika. Izvodenjem sekundarnih anali-
za podiZe se vrijednost testiranja za pojedinu
zemlju, jer se iz sekundarne analize mogu iz-
vuéi zanimljivi podaci koji se nisu dobro vi-
djeli iz rezultata studije na svjetskoj razini.
OECD potice koristenje svojih podataka za
ovu svrhu, ali ¢ak i ako se napravi ova sekun-
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darna analiza, ona nazalost medijima nikada
nije zanimljiva onoliko koliko ona to zasluzu-
je.

Problem obrazovanja i kulture

Dobro potvrden problem bilo kojeg internaci-
onalnog komparativnog testa je cinjenica da
je obrazovanje kulturno ugradeno. Poznata
Clarke-ova opaska: “ispitati raspon vrijednos-
ti kod kojih etiopski ucenici posjeduju mate-
maticke vjestine potrebne za efikasno sudjelo-
vanje u americkom drustvu izgleda i uzaludno
i beskorisno” je Cesto objerucke prihvacena,
ali i sama za sebe prili¢cno beznacajna. Ma-
tematicke sposobnosti kakve su identificirane
u Assessment Framework-u izlaze izvan kul-
turnih aspekata: nesto logicki promisljati, biti
kritican, matematicki razmisljati, biti sposo-
ban koristiti matematiku — su sposobnosti ko-
je su korisne u svakoj situaciji ili kulturi. Po
misljenju De Langea, kulturni aspekt se ma-
nje odnosi na “sadrzaj”, a viSe na “kulturni
sadrzaj” edukacije u pojedinoj zemlji.

Pogledajmo graf na dnu stranice koji prikazu-
je socio-ekonomsko-geografske skupine ze-
malja koje sudjeluju u TIMSS testiranju.

PISA izvjeSée

De Lange nastavlja da bi se takoder trebalo
zabrinuti oko izbora S$to staviti u redovno iz-
vjeScée, a §to izbaciti. Zanimljivo je znati da
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je PISA nadgledana od Upravnog odbora koji
se sastoji od predstavnika iz raznih zemalja.
Ovo je razumljivo, jer te zemlje placaju cijeli
PISA pothvat. Ali, s druge strane, odbor moZze
utjecati na nacin na koji se rezultati prikuplja-
ju (zadaci s viSestrukim izborom se isplate) i
koji rezultati zavrSavaju na istaknutom mjestu
u izvjes¢ima. Kako je politicki znanstvenik
Kettle jednom uocio, obrazovni testovi se ne
rade zbog mjerenja, ve¢ zbog politicke komu-
nikacije.

De Lange navodi jo§ jedan primjer: “Nizo-
zemska vlada nas je jednom zamolila da damo
par razloga zasto je Singapur nadmasio Ni-
zozemsku (opet: “‘konjske utrke”). Jedan od
razloga bi mogao biti otkriven ako analizira-
mo graf kojeg smo sami stvorili, ali koji je bio
temeljen na podacima iz TIMSS-a. Zasto taj
graf nije bio prikazan u izvjes¢u? Tko donosi
odluke?”

Dobre strane PISA testiranja

Nakon opisanih problema ipak se dobro pod-
sjetiti dobrih i obecavajudéih strana PISA testi-
ranja, pogotovo u domeni matematicke pisme-
nosti. Unato¢ svemu, PISA istraZivanje moZze
postati vaZan instrument za mjerenje matema-
ticke pismenosti. Trenutno mu ostaje to i do-
kazati, ali ono svakako vec¢ sada €ini vrijedne
stvari. Jedna od najvaznijih je stavljanje (ma-
tematicke) pismenosti u srce diskusije. PISA

MiS  godina VIIL., br. 40, 2007.
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odstupa od uobicajenih kurikulumskih pris-
tupa i pokuSava pronaci koliko su dobro na-
§i ucenici osposobljeni za moderno drustvo.
Takoder, PISA ima inovativnu i ambicioznu
osnovu za ispitivanje s osnovnim komponen-
tama: sadrzaj, kontekst i sposobnosti. Uz to,
ima i vrlo lijepu kolekciju zadataka koji ¢i-
ne kognitivni dio PISA instrumentarija. Ona
pristaje na dodatke koji ¢e jo§ poboljsati va-
ljanost i uciniti informaciju jo$ pouzdanijom
i relevantnijom. PISA istraZivanje u pozitiv-
nom smislu utjece na misljenje o vrijednosti
matematickog obrazovanja u velikom dijelu
svijeta, Sto bi moglo rezultirati boljom komu-
nikacijom o matematickom obrazovanju iz-
medu psihometricara s jedne strane i matema-
tickih edukatora i stru¢njaka s druge strane. A
izvodenjem sekundarnih analiza podici ée se
vrijednost testiranja za pojedine zemlje.

Navedimo i to da mnoge zemlje vrlo ozbilj-
no uzimaju PISA rezultate, u smislu da pri-
hvacaju ideju kako izlazni rezultat edukaci-
jskog procesa treba sadrzavati odredenu ko-
licinu funkcionalnosti. Ali, na zemljama je
da odluce koliko im je vaZan taj aspekt. I
iz tog stanoviSta Ce slijediti koliko paZnje ¢e
se davati funkcionalnosti u $kolskom kuriku-
lumu. Jedna od zemalja koja je poduzela te
korake je Njemacka: ona je ucinila velike na-
pore u uvodenju u nastavu vise kontekstualno
orijentiranih problema koji sadrze dobru ma-
tematiku. Rezultati u 2003. su se poboljsali u
odnosu na 2000., pa ¢e biti zanimljivo vidjeti
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S$to ée Njemacka uciniti 2006. i 2009. godine.
Mnoge zemlje ¢e slicno postupiti.

Zakljuéak

PISA program je program medunarodnog
utvrdivanja stupnja osposobljenosti i znanja
petnaestogodiSnjaka. I dok su se dosadasnje
medunarodne studije koncentrirale na testira-
nje “Skolskog” znanja, PISA ima za cilj ut-
vrditi kako ucenici izvrSavaju zadatke izvan
Skolskih kurikuluma. To je dinamic¢an model
cjeloZivotnog obrazovanja koji testira sposob-
nosti za djelovanje u situacijama iz stvarnog
Zivota.

Matematicka pismenost se odnosi na ono ma-
tematicko znanje koje je stavljeno u funkci-
onalnu primjenu mnogih razli¢itih konteksta
(kako analizirati, poimati i efikasno komuni-
cirati kroz postavljanje, formuliranje, rjeSava-
nje i interpretaciju matematike u mnostvu si-
tuacija). PISA program opisuje matematicku
pismenost u tri dimenzije: u sadrZaju predme-
ta matematike, preko situacija u kojima se ko-
risti ta matematika, te kroz opée matematicke
kompetencije. SadrZaj predmeta matemati-
ke podijeljen je na cCetiri sveobuhvatne ideje
(engl. overarching ideas) u koje mozemo kla-
sificirati svaki testni zadatak: koli¢ina, pros-
tor i oblik, promjena i odnosi, te neizvjesnost.
Situacije u koje je smjesten pojedini zadatak
variraju od privatnog konteksta do onog koji
se odnosi na Sira znanstvena i opéa drustvena
pitanja. Matematicke kompetencije su podije-
ljene u tri skupine kompetencija: reprodukcija
(definicije, raCunanja jednostavnih racunskih
operacija), povezivanja (i integracija za rjeSa-
vanje problema), te refleksija (matematicko
razmi$ljanje, generalizacija, analiza i cjelo-
kupni uvid).

Sluzbeni cilj PISA istraZivanja je procjena
ucinkovitosti obrazovnih sustava s obzirom
na kontekst u kojem taj sustav djeluje, kao
i na uloZena financijska sredstva. Ali, to nije
bas uvijek jednostavno. Neki od veéih pro-
blema su navedeni u poglavlju “Matematicka

pismenost: problemi”. No, unato¢ svemu, PI-
SA studija moZe postati vazan instrument za
mjerenje matematicke pismenosti. Ona vec
sada u pozitivnom smislu utjece na misljenje
o vrijednosti matematickog obrazovanja.

Na kraju se vratimo na cikluse PISA testira-
nja. Danas, u 2007. godini, naglasimo kako
je s testiranjem u 2006. godini zavrsen ciklus
ispitivanja svih triju vrsta pismenosti: ¢italac-
ke (naglasak u 2000.), matematicke (naglasak
u 2003.) i prirodoslovne (naglasak u 2006.).
Sada oc¢ekujemo analize ne samo za znanstve-
nu pismenost, ve¢ i vrlo zanimljive analize na
viSem nivou, koje ¢e obuhvacati cijeli ciklus
koji je proSao, tj. sva 3 testiranja u razdoblju
od 2000. do 2006. godine. Nadajmo se da ¢e
Hrvatska iz PISA analiza prepoznati prave in-
formacije za donosenje odluka koje vode kva-
litetnim promjenama nasSeg obrazovnog sus-
tava, pogotovo u domeni odnosa prema nas-
tavi matematike i matematickim sadrzajima,
kontekstima i trazenim sposobnostima unutar
kurikuluma. Takve kvalitetne promjene omo-
gudile bi naSim $kolama da uc¢enike kvalitetni-
je pripreme za potpuno ukljucivanje u drustvo
kao promisljajuce i odgovorne gradane koji
su svjesni svoga vlastitog procesa misljenja te
strategija i metoda ucenja.
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