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PREDGOVOR

Matemati¢na kompetentnost je v EU prepoznana kot ena izmed
klju¢nih spretnosti, pomembnih za uresniCevanje osebnega
zadovoljstva, aktivnega drzavljanstva, socialne vkljuCenosti in
zaposljivosti v druzbi znanja 21. stoletja. Zaskrbljenost zaradi
slabih rezultatov u€encev, kot so jih pokazale mednarodne
raziskave, je leta 2009 privedla do sprejetja evropskega ciljnega
kazalnika za temeljno znanje in spretnosti; ta dolo¢a, da naj bi bil
do leta 2020 delez petnajstletnikov s slabimi rezultati pri branju,
matematiki in naravoslovju manjsi od 15 % ('). Ce Zelimo ta cilj
doseci do leta 2020, moramo najprej opredeliti ovire, ugotoviti
na katerih podrocjih so teZave in jih nato u€inkovito odpraviti. To
porocilo, primerjalna analiza pou€evanja matematike v Evropi, naj
k bi pripomoglo k boljSemu razumevanju teh dejavnikov.

= V porocilu je predstavljen pregled nacionalnih politik za prenavljanje
matemati¢nih kurikulumov, za uveljavljanje inovativnih uénih metod ter preverjanja in ocenjevanja
znanja, pa tudi za izboljSanje izobrazevanja in usposabljanja uciteljev. Poudarjena je potreba po
oblikovanju SirSih strategij matemati¢nega izobrazevanja, ki bi temeljile na ugotovitvah iz raziskav in
stalnega spremljanja prakse. Avtorji se v porocCilu zavzemajo Se za sprejetje celovite politike pomoci
uciteljem, za vpeljevanje razli¢nih strategij izboljSanja u€¢ne uspesnosti ter za posodobljen pogled na
moznosti uporabe matemati¢nega znanja in spretnosti za reSevanje problemov.

Porocilo vsebuje tudi priporocila, kako povecati motivacijo za u€enje matematike in spodbujati izbiro
poklicnih poti, povezanih z matematiko. V S&tevilnih evropskih drzavah je opazno Cedalje manjSe
Stevilo Studentov matematike, naravoslovja in tehnologije ter neenakomerna zastopanost obeh spolov
v teh disciplinah. Tezave zahtevajo nujno obravnavo, saj lahko pomanjkanje strokovnjakov s podrocja
matematike in sorodnih ved negativno vpliva na konkuren¢nost nasih gospodarstev in prizadevanja za
premagovanije finan¢ne in gospodarske krize.

Prepri€ana sem, da je to porocilo, ki temelji na najnovejsih raziskavah in obseznih podatkih sodelujocih
drzav, pripravljeno ob pravem C€asu in bo pripomoglo k razpravi o ucinkovitem matematiCnem
izobrazevanju. Prav tako bo v veliko pomo¢ vsem tistim, ki si prizadevajo za to, da bi se raven
matemati¢ne kompetentnosti med mladimi v Evropi izboljSala.

d/Vow—Z-‘\

Androulla Vassiliou
Komisarka za izobrazevanje,
kulturo, vecjeziCnost in mlade

(")  Strateski okvir za evropsko sodelovanje v izobrazevanju in usposabljanju (ET 2020), Sklepi Sveta, maj 2008, UL 119, 28. 5.
2009.
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uvoD

politicni ravni. Matemati¢na kompetentnost je prepoznana kot ena izmed kljuénih kompetenc, ki so
nujno potrebne za osebno izpolnitev, aktivno drzavljanstvo, socialno vklju¢enost in zaposlitvene
moznosti v druzbi znanja ('). Poleg tega se pismenost in pridobitev numeri¢nih spretnosti obravnavata
kot glavni prednostni nalogi pri evropskem sodelovanju v izobrazevanju tudi v Sklepih Sveta ,Pripraviti
mlade na 21. stoletje: agenda za evropsko sodelovanje v Solstvu” iz leta 2008 (2).

Znanje ratunanja, matematicne in digitalne kompetence ter razumevanje naravoslovja so izrednega pomena tako za
polno sodelovanje v druZbi znanja, kakor tudi za konkurenénost sodobnih gospodarstev. Prve izku$nje otrok so odlogilne,
zal pa je u€ence pogosto strah matematike in nekateri si prav zato, da bi se ji izognili, izberejo druge uéne moznosti.
Razlicni nacini poucevanja pa lahko izbolj$ajo odnos uéencev do matematike, zviSajo raven znanja in odprejo nove
moznosti za uCenje. [COM (2008) 425 kon¢.]

Za izboljSanje ravni uspesSnosti je bil opredeljen vseevropski ciljni kazalnik za temeljno znanje in
spretnosti, ki naj bi ga dosegli do leta 2020:

»Delez 15-letnikov z nezadostnimi zmoznostmi pri branju, matematiki in naravoslovju naj bo
manj kot 15-odstoten” (°).

Ciljni kazalnik je povezan z eno izmed Stirih strateskih prednostnih nalog sodelovanja v izobrazevanju
in usposabljanju na ravni EU, in sicer z izboljSanjem kakovosti in uc€inkovitosti izobrazevanja in
usposabljanja. Kazalnik pomeni sredstvo za spremljanje napredka in prepoznavanje izzivov, prispeva
pa tudi k oblikovanju argumentirane izobraZevalne politike.

Namen porocila

Namen prvega poroCila omrezja Eurydice o matemati¢nem izobrazevanju je, da ob upoStevanju
omenjenih politi€nih teZenj prispeva k evropskim in nacionalnim razpravam o tem, kako izbolj3ati
poucCevanje in uenje matematike in zagotoviti oporo evropskemu sodelovanju na tem podrocju.

Na nacin poulevanja in u€enja matematike vpliva vrsta dejavnikov. Rezultati mednarodnih
raziskav kazejo, da so izidi izobrazevanja odvisni ne samo od druZinskega okolja u€encey,
temve€ tudi od kakovosti pou€evanja in doloCenih strukturnih in organizacijskih lastnosti
izobrazevalnega sistema. Zato avtorji v tej Studiji preiskujejo okolis€ine, v katerih poteka
uCenje matematike, nacionalne politike, ki vplivajo na pou€evanje in u€enje tega pomembnega
predmeta, in najnovejSe ugotovitve iz mednarodnih raziskav. Glavno pozornost namenjajo
orodjem, Ki jih javne oblasti uporabljajo za izboljSanje matemati¢nega izobraZevanja, ta so:
kurikulum, u¢ne metode, ureditev preverjanja in ocenjevanja znanja, izobraZzevanje uciteljev ter
strukture za pomoc¢ in svetovanje.

Porocilo osvetljuje skupne izzive, s katerimi se spoprijemajo evropske drzave, in nacionalne
odzive nanje. Ob upoStevanju ugotovitev iz raziskav o vpraSanju, kaj sestavlja ucinkovito
pouCevanje matematike, avtorji predstavijo pregled nacionalnih politik za izboljSanje ravni
dosezkov, povecanje motivacije in premagovanje ovir pri u¢enju. Ugotavljajo, katere prakse, ki
se izvajajo v razliénih izobrazevalnih sistemih, so uspesne, in predlagajo nacine, kako se lotiti
problema slabsih u¢nih dosezkov.

(")  ULL 394, 30.12. 2006.
(3  2008/C 319/08.

(®)  Strateski okvir za evropsko sodelovanje v izobrazevanju in usposabljanju (,ET 2020”), Sklepi Sveta, maj 2008, UL L 119, 28.
5.2009.
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Matemati¢no izobrazevanje v Evropi: skupni izzivi in nacionalne politike

V tej Studiji je treba ,matematicno kompetentnost” razumeti kot tisto, ki presega osnovno znanje
racunanja in zajema kombinacijo znanja, spretnosti in staliS¢. ,Matemati¢na kompetentnost” se nanasa
na zmoznost matemati¢nega razmisljanja, postavljanja matemati¢nih vprasanj in njihovega reSevanja
ter uporabe matematiCnega misljenja pri reSevanju problemov v vsakdanjem zivljenju. Povezana
je s spretnostmi, kot so logi¢no in prostorsko misljenje, uporaba modelov in grafi¢nih prikazov ter
razumevanije vloge matematike v druzbi. Taka opredelitev je v skladu z definicijami, ki jih uporabljata
Svet Evropske unije in OECD (*).

Vsebina

Porocilo vsebuje informacije iz 31 drzav omrezja Eurydice (Clanice EU, Islandija, Lihtenstajn in
Norveska in Turcija). Podatki so za Solsko leto 2010/11 in za ravni ISCED 1 in 2 (primarno in nizje
sekundarno izobrazevanje), po potrebi tudi za raven ISCED 3 (vi$je sekundarno izobrazevanje) ().

UposStevano je samo matematiCno izobrazevanje v javnem Solstvu, razen za Belgijo, Irsko in
Nizozemsko, pri teh so upostevane tudi zasebne Sole, financirane iz javnih sredstev, saj se vanje
vpisuje vecina ucencev. Poleg tega so Sole na Irskem vecCinoma pravno opredeljene kot zasebne,
dejansko pa jih v celoti financira drzava, zato u€encem ne zaraCunavajo Solnine. Na Nizozemskem je
z ustavo zagotovljeno enako obravnavanje zasebnega in javnega izobraZevanja.

Zgradba porocila

Porocilo se za¢ne s preglednim poglaviem Dosezki pri matematiki: ugotovite iz mednarodnih raziskav,
v katerem so obravnavani glavni trendi, ugotovljeni iz najnovejSih mednarodnih raziskav PISA in
TIMSS. Poglavje opisuje konceptualni okvir raziskav, njune glavne cilje in ciljne populacije ter opozarja
na nekatere omejitve pri uporabi in tolmacenju rezultatov.

Prvo poglavje, Matemati¢ni kurikulum, predstavi strukturo in vsebino razli€nih uradnih smernic,
ki obsegajo kurikulum, uéne nacrte predmetov in uradna navodila za poucevanje matematike.
Avtorji proucujejo vlogo osrednjih izobrazevalnih oblasti pri pripravi, sprejemanju in preverjanju
teh dokumentov. Predstavijo tudi pregled priporocenega trajanja pouka matematike ter nacionalne
politike v zvezi z uénim gradivom in u€beniki. Nekaj informacij o tem, koliko ur pouka je namenjenega
razlicnim matemati¢nim temam, je povzetih iz mednarodnih raziskav, opisani pa so tudi primeri
razli€nih nacionalnih ureditev pri pripravi u€benikov in nacionalnih strategij, ki zagotavljajo skladnost
med kurikulumom in u¢nim gradivom.

V drugem poglavju, Nacini in metode pouclevanja ter organiziranje pouka, avtorji predstavijo
raziskave in razvoj politik na teh podrocjih. Analiza se osredinja na posamezne nacine pou€evanja in
ucne metode, ki jih zagovarjajo, priporo¢ajo ali predpisujejo v razli¢nih evropskih drzavah. Med temi
so problemsko naravnano ucenje, povezovanje ucenja matematike z vsakdanjim Zivljenjem, aktivho
ucenje, kriticno misljenje, uporaba IKT, dajanje domacih nalog in razvr§€anje uencev v skupine. Vse
te informacije avtorji obravnavajo v kontekstu ugotovitev iz mednarodnih raziskav o Solskih praksah.
Poglavje se kon¢a z razpravo o uporabi mednarodnih raziskav in porocil pri oblikovanju argumentiranih
politik matematiCnega izobraZevanija.

(*)  Priporocilo Evropskega parlamenta in Sveta z dne 18. decembra 2006 o klju¢nih kompetencah za vsezivljenjsko ucenje,
UL 394 z dne 30. 12 . 2006; The PISA 2003 Assessment Framework Mathematics, Reading, Science and Problem Solving
Knowledge and Skills, OECD, Paris, 2003.

(*) Opomba ur.: Po ISCED-97 se izobrazevanje v Sloveniji razvrs¢a takole: osnovnosolsko izobrazevanje od 1. do 6. razreda
na 1. raven (ISCED 1), od 7. do 9. razreda na 2. raven (ISCED 2), srednjeSolsko izobrazevanje na 3. raven (ISCED 3).
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Uvod

Tretje poglavje, Preverjanje in ocenjevanje znanja pri matematiki, analizira glavne smernice in
prakse, ki se uporabljajo pri razli¢nih oblikah preverjanja in ocenjevanja znanja, bodisi v sumativne
ali formativne namene. V njem avtorji pregledajo tudi nacionalna preverjanja znanja matematike in
poizvedujejo, ali je matematika vklju€ena tudi v izpite ob koncu viSjega sekundarnega izobrazevanja.
Na koncu na kratko spregovorijo e o tem, ali se podatki o rezultatih preverjanja znanja matematike
uporabljajo tudi za izboljSanje kakovosti poucevanja in utemeljevanje pri vpeljevanju novih politik.

V cetrtem poglavju, Odpravijanje nizkih dosezkov pri matematiki, je pregled rezultatov raziskav o
ucinkovitih ukrepih za izboljSanje uénega uspeha. V njem so orisane glavne prvine nacionalnih politik
na tem podrocju. Opisana so tudi orodja, ki jih uporabljajo nacionalne 3olske oblasti pri oblikovanju na
podatkih utemeljenih nacionalnih politik za izboljSanje dosezkov u¢encev. Na koncu je pregled uporabe
posebnih oblik opore tem politikam, med katere spadajo prilagoditve kurikuluma, diagnosti¢na orodja,
individualni pouk in pouk v majhnih skupinah ter pomo¢ specializiranih uciteljev.

Peto poglavje, Krepitev motivacije u¢encev, vsebuje pregled politik in pobud za povecanje motivacije
uCencev pri uCenju matematike. V njem so predstavljene nacionalne strategije in prakse za
spodbujanje pozitivnega odnosa do matematicnih, naravoslovnih in tehnoloskih predmetov. Omenjeno
je pomanjkanje matematicnih strokovnjakov na trgu dela, poudarjena pa so tudi politi¢na prizadevanja
za usmerjanje kandidatov v visoko3olski Studij matematike. Skozi vse poglavje se obravnava tudi
vprasanje razlik med spoloma, ne le zato, ker je to vprasanje v srediS€u zanimanja raziskovalnega
polja, temvec tudi zaradi pomembnosti politiCnih ukrepov, s katerimi bi za u¢enje matematike motivirali
dekleta in povecali njihov delez med vpisanimi v visoko Solstvo.

Sesto poglavje, IzobraZevanje in strokovno izpopolnjevanje uditeliev matematike, osvetljuje
nekatere izmed pomembnejSih vidikov izobraZevanja in strokovnega izpopolnjevanja uciteljev
matematike, ki zagotavljajo takSno usposabljanje uciteljev, da bodo ti lahko svojim ucencem
omogocili najkakovostnejSe moznosti za u€enje. Na zaCetku poglavja je predstavljen poklicni profil
ucitelja matematike, sledi pa analiza sedanjih ukrepov in praks v evropskih drzavah pri zacetnem
izobrazevanju uciteljev in njihovem stalnem strokovnem izpopolnjevanju. Vse to je predstavljeno
ob upostevanju strokovne literature s tega podrocja, podatkov iz mednarodnih raziskav TIMSS in
PISA ter anketne raziskave Eurydice o programih zaCetnega izobrazevanja uciteljev matematike in
naravoslovja (SITEP).

V porocilu so tudi dodatki o vsebini matemati¢nih kurikulumov ter o pobudah za sodelovanje med
ucitelji, ki jih spodbujajo osrednje Solske oblasti.

Primerjalna analiza veCinoma temelji na odgovorih nacionalnih enot na vprasalnik, ki ga je pripravila
enota Eurydice v lzvrSni agenciji za izobrazevanje, avdiovizualne vsebine in kulturo. Obsirno so bili
analizirani tudi podatki mednarodnih raziskav TIMSS in PISA ter ankete SITEP omrezja Eurydice.

Porocilo so pregledale vse nacionalne enote Eurydice. Strokovnjaki, ki so sodelovali pri njegovi
pripravi, so navedeni v zahvali na koncu te Studije.






SKUPNI POVZETEK

Matematiéni kurikulum

Kurikulum na splodno opredeljuje cilje, vsebino in pri¢akovane uc¢ne izide pri pouku matematike. V
preteklih letih je veCina evropskih drzav zacela matemati¢ne kurikulume prenavljati, in sicer tako, da
je v ospredje postavila kompetence ter znanje in spretnosti, mocnejSe medpredmetno povezovanje
in uporabo matematike v vsakdanjem zivljenju. Tak, k u¢nim izidom usmerjen kurikulum, je praviloma
celovitejsi in proznejSi in ga je laZe prilagajati potrebam ucencev.

UcCinkovit prenos kurikularnih ciljev v u€no prakso pa je odvisen tudi od tega, ali ucitelji in Sole za
izvajanje novega kurikuluma dobijo ustrezno pomoc¢ in svetovanje.

Nacini in metode poucevanja

Dognanja iz raziskav kazejo, da je za ucinkovit pouk matematike potrebna uporaba razli¢nih metod
poucevanja. Hkrati je na sploSno sprejeto spoznanje, da so dolo€ene metode, na primer problemsko
ucenje, ucenje z raziskovanjem in kontekstualizacija, za izbolj8anje dosezkov u€encev in njihovega
odnosa do matematike najucinkovitejse. Vecina osrednjih oblasti v Evropi sicer poro¢a, da zagotavlja
neke vrste navodil za pou€evanje matematike, moznosti za ve€ pomoci pri uveljavljanju in spodbujanju
aktivnega ucenja in kriticnega misljenja ucencev pa je Se veliko.

Nacionalna navodila za uporabo Zepnih kalkulatorjev pri matematiki so redka, kar velja tudi za domace
naloge in razvrs€anje u€encev v skupine. Uporabo IKT pa nasprotno priporo¢ajo v vseh drzavah,
Ceprav podatki mednarodnih raziskav kazejo, da se pri pouku matematike ne uporablja prav pogosto.
K spodbujanju in usmerjanju ucinkovite rabe IKT pri pouku matematike bi lahko pripomogle nadaljnje
raziskave in predstavitev spoznanj o koristih njene uporabe.

Preverjanje in ocenjevanje znanja pri matematiki

Preverjanje in ocenjevanje znanja ucencev pri matematiki sta najpomembnejsi prvini pouCevanja
in ucenja — z ucitelji v glavni vlogi. V zelo majhnem S$tevilu drzav pa imajo nacionalna navodila za
preverjanje in ocenjevanje pri pouku, $e posebno za inovativne oblike, kot so ocenjevanje projektov,
listovnikov, ocenjevanje z rabo IKT ali samoocenjevanje oziroma ocenjevanje med vrstniki. Ce bi
Solam in uciteljem matematike bolj pomagali pri pripravi in izvedbi preverjanja in ocenjevanja znanja
ter pri tem — kar je najpomembneje — kako oblikovati povratne informacije za u¢ence, bi tudi pri pouku
matematike lahko veliko pridobili.

Nacionalni preizkusi znanja matematike so zelo razSirjeni; njihovi rezultati vplivajo na prenavljanje
kurikuluma ter spremembe pri izobrazevanju in strokovnem izpopolnjevanju uciteljev. Podatki v
pricujoCi Studiji pa kazejo, da bi te rezultate lahko bolj sistemati¢no uporabljali tudi za oblikovanje
politi€nih ukrepov na vseh ravneh odlo¢anja.

Obravnavanje nizkih dosezkov

Ugotovitve raziskav kazejo, da morajo biti ucinkoviti ukrepi za odpravljanje nizkih dosezkov celoviti
in pravoCasni; upoStevati morajo Sirok spekter dejavnikov v Soli in zunaj nje. Vecina drzav sicer
zagotavlja neke vrste nacionalna navodila za obravnavanje tezav u€encev pri matematiki. Vendar pa
bi bili za u€inkovitejsa navodila Solam in uciteljem, pa tudi za sistemati¢no pomo& u¢encem, potrebni
bolj ciljino usmerjeni programi, pa tudi pomo¢€ ustrezno usposobljenih specializiranih uciteljev.
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UcCinkovito obravnavanje nizkih dosezkov pri matematiki zahteva spremljanje u€encev in merjenje
napredka. Do zdaj si je cilje za zmanjSanje deleza nizkih dosezkov pri matematiki postavilo le malo
drzav. Redke pa so tudi raziskave o vzrokih zanje ter evalvacije programov pomoci — Ceprav bi bile,
¢e naj bi izbolj8ali dosezke u€encev, nujno potrebne.

IzboljSevanje motivacije uéencev

Za ucCenje matematike in ucni uspeh v Soli je zelo pomembna raven motivacije. Nacionalne
strategije za povelevanje motivacije u€encev ima skoraj polovica vseh drzav, zajetih v Studiji.
Vecina izmed njih izvaja projekte, osredinjene na primer na interesne dejavnosti ali partnerstva
z univerzami in podjetji, pobude velikega obsega in Sirok nabor dejavnosti za vse ravni
izobrazevanja pa imajo le v Avstriji in na Finskem. Potrebovali bi tudi ve€ ciljno usmerjenih
ukrepov, namenjenih u¢encem s Sibko motivacijo in nizkimi dosezki, v katerih bi bile upoStevane
razlike med spoloma.

Motivacija ima pomembno vlogo pri odlo¢anju u€encev o nadaljnjem visokoSolskem Studiju in
prihodnji poklicni poti. V Evropi se delez diplomantov iz matematike, naravoslovja in tehnologije
v primerjavi z univerzitetnimi diplomanti na drugih podrocjih zmanjSuje, v zadnjih letih pa se tudi
delez diplomantk ni povecal. Taki trendi so v mnogih evropskih drZzavah vzbudili zaskrbljenost. Da
bi jih obrnili, bo treba okrepiti Ze uveljavljene aktivnosti, posebno nacionalne kampanje in pobude,
katerih namen je k Studiju in poklicem s podrocCij matematike in sorodnih ved pritegniti ¢im vec¢
predstavnic zenskega spola.

Izobrazevanje in strokovno izpopolnjevanje uciteljev matematike

Uspesni ucitelji matematike morajo dobro poznati svoje podrocje in ga znati poucevati.
Programi zaCetnega izobraZevanja uciteljev so v vecini evropskih drzav sestavljeni iz Stevilnih
podrocij matematiCnega in pedagoskega znanja in spretnosti. To potrjujejo tudi ugotovitve
pilotne ankete EACEA/Eurydice o programih zaCetnega izobrazevanja uciteljev (SITEP). 1z
ankete SITEP ter uradnih predpisov in priporo il pa je razvidno, da sta podajanje matemati¢ne
ucne snovi razli€nim u€encem in poucevanje matematike ob upoStevanju razlik med spoloma
kompetenci, ki ju bo treba v prihodnjih programih za razredne in predmetno specializirane
uCitelje Se okrepiti.

Za lazjo izmenjavo informacij in izkuSenj vecina evropskih drzav spodbuja sodelovanje med
uCitelji matematike, predvsem prek interaktivnih spletnih strani. Celo vrsto u€nih nacinov
in metod vsebujejo tudi programi strokovnega izpopolnjevanja, ki jih spodbujajo osrednje
izobraZevalne oblasti. Rezultati mednarodnih raziskav pa kaZejo, da je problem, ki zahteva
posebno obravnavo, slaba udelezba uciteljev v teh programih. Pobude za spodbujanje udelezbe
na strokovnih izpopolnjevanjih iz matematike in sorodnih ved pa za zdaj ponuja le majhno
Stevilo evropskih drzav.

Spodbujanje s podatki utemeljenih politiénih ukrepov

IzboljSanje kakovosti pouka matematike je odvisno tudi od zbiranja, analiziranja in Sirjenja spoznanj
o ucinkovitih praksah. Za zdaj raziskave o uporabi u¢nih metod in instrumentov za preverjanje in
ocenjevanje znanja v Evropi niso razSirjene in le malo drzav ima nacionalne institucije za sistemati¢no
zbiranje in analiziranje podatkov o razvoju pou€evanja matematike. Okrepiti je treba vpliv raziskovalnih
in evalvacijskih dognanj in prepricljivih rezultatov na politi€cno odlo€anje. UresniCevanje evropskih
ciliev za zmanjSanje deleza u€encev s slabimi dosezki pri matematiki in povecanje Stevila diplomantov
s podrocCij matematike in sorodnih ved bi moralo biti podkrepljeno z nadaljnjim spremljanjem in
poro€anjem, tako na nacionalni kot na evropski ravni.
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DOSEZKI PRI MATEMATIKI:
UGOTOVITVE IZ MEDNARODNIH RAZISKAV

Mednarodne raziskave dosezkov u€encev se izvajajo na podlagi skupaj dogovorjenih konceptualnih
in metodoloskih pravil. Namen teh raziskav je zagotoviti kazalnike za politi€éno odlo¢anje. Relativni
poloZaj drZzav glede na dosezZeni povprecni rezultat pri preizkusih je kazalnik, ki pritegne najvecjo
pozornost javnosti; ze od leta 1960 naprej relativni rezultati drzav pomembno vplivajo na nacionalne
izobrazevalne politike, saj jih silijo, da se zgledujejo po izobrazevalnih praksah najuspesnejsih drzav
(Steiner-Khamsi, 2003; Takayama, 2008). V tem poglavju so po evropskih drzavah predstavljeni
povprecni rezultati pri preizkusih znanja in standardni odkloni pri matematiki, povzeti iz najnovejsih
pomembnih mednarodnih raziskav. Ker so se drzave &lanice EU politicno zavezale k zmanjSanju
deleZa ucencev z nizkimi doseZzki, so za vsako evropsko drzavo posebej prikazani tudi delezi u€encey,
ki nimajo dovolj osnovnega matemati¢nega znanja in spretnosti. Predstavljene so tudi temeljne
informacije o metodologiji mednarodnih raziskav o dosezkih pri matematiki.

Primerjalne raziskave lahko pomagajo pojasniti opazne razlike med drzavami in v njih ter
prepoznati doloCene probleme v izobrazevalnih sistemih. Kazalnike iz mednarodnih raziskav pa
je treba uporabljati previdno, saj mnogi pomembni dejavniki, ki vplivajo na izobrazevalne dosezke
in se po drzavah pogosto razlikujejo, niso v domeni izobrazevalne politike. Kritiki menijo, da bi bilo
preveC preprosto le na podlagi teh kazalnikov prikazovali uspesnost celotnega Solskega sistema
posamezne drzave (Baker in LeTendre, 2005). Pri interpretiranju rezultatov je treba imeti v mislih,
da se ob obseznih primerjalnih Studijah postavljajo Stevilni metodoloski izzivi: prevod lahko povzrodgi
pomenske razlike; na razumevanje posameznih vpraSanj lahko vpliva kulturna pristranskost;
druzbena zazelenost in motivacija u€encev se lahko v razli¢nih kulturnih kontekstih razlikujeta; celo
politicna agenda organizacij, ki vodijo mednarodna merjenja, lahko vpliva na vsebino preverjanja
in ocenjevanja znanja (Hopmann, Brinek in Retzl, 2007; Goldstein, 2008). Zato da bi zmanj3ali
ucCinek metodoloskih problemov, povezanih s primerljivostjo rezultatov, se izvajajo Stevilni postopki
za nadzor kakovosti.

PomembnejSe raziskave o znanju matematike: TIMSS in PISA

Za zdaj se matematicni dosezki u€encev merijo z dvema obseznima mednarodnima raziskavama
— TIMSS in PISA. V Mednarodni raziskavi trendov znanja matematike in naravoslovja (TIMSS) se
zbirajo podatki o matemati¢nih dosezkih u¢encev Cetrtega in osmega razreda v razli¢nih drzavah (*).

Raziskava PISA (Program mednarodne primerjave dosezkov ucencev) meri znanje in spretnosti
15-letnikov iz branja, matematike in naravoslovja. V raziskavi PISA se vsak krog merjenja osredinja
na eno predmetno podrocje. Ko je bila leta 2003 v ospredju matematika, je raziskava vsebovala tudi
vpra8anja o odnosu ucencev do pouka matematike. Trendi v matematiki se tako lahko izracunajo
samo za obdobje od leta 2003 (ko je bil poudarek na matematiki) do leta 2009 (najnovejsi rezultati).

Omenjeni raziskavi se osredinjata na razlicne vidike u¢enja u¢encev. Gledano na splosno, raziskava
TIMSS posku$a oceniti ,kaj u¢enci vedo”, PISA pa raziskuje ,kaj u¢enci s svojim znanjem lahko pocnejo’”.
Raziskava TIMSS uporablja kurikulum kot glavni organizacijski koncept. Zbrani podatki zajemajo tri vidike:
nacrtovani kurikulum, kot ga opredelijo drzave ali izobrazevalni sistemi, izvedbeni kurikulum, ki ga ucitelji
dejansko izvedejo, in doseZeni kurikulum oziroma kaj so se u€enci naucili. (Mullis, Martin in Foy 2008,
str. 25). Raziskava PISA se neposredno ne osredinja na nobenega izmed vidikov kurikuluma, temvec¢
posku$a oceniti, kako dobro znajo 15-letni u€enci svoje znanje matematike uporabiti v vsakdanjem
zivljenju. Glavna pozornost je namenjena matematicni pismenosti, ki je opredeljena

(") Nekaj drzav izvaja tudi t.i. raziskavo TIMSS za maturante (TIMSS ,Advanced”’); v njej ocenjuje dijake zadnjih letnikov
srednijih $ol, ki so imeli pouk matematike ali fizike na visji zahtevnostni ravni.
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kot posameznikova sposobnost prepoznavanja in razumevanja vioge, ki jo ima matematika v svetu,
sposobnost sprejemanja dobro utemeljenih odlocitev in uporabo matematike na nacine, ki ustrezajo potrebam
posameznikovega Zivljenja kot konstruktivnega in razmisljujoGega drzavljana (OECD 2003, str. 24).

Raziskava TIMSS se izvaja vsaka Stiri leta; zadnji€ je bila izvedena leta 2007 in je pomenila Cetrti krog
mednarodnega merjenja znanja matematike in naravoslovja (?). Ker so do naslednje raziskave TIMSS
Cetrto3olci ze osmosolci, si drzave, ki sodelujejo v zaporednih krogih, pridobivajo tudi informacije o
relativnem napredku po razredih (3). Le malo evropskih drzav je sodelovalo v vseh raziskavah TIMSS,
in sicer Italija, Madzarska, Slovenija in Zdruzeno kraljestvo (Anglija). Na sploSno v tej raziskavi sodeluje
manj kot polovica drzav EU-27. V zadnjem krogu raziskave je znanje matematike in naravoslovja v
Cetrtem razredu merilo 15 izobrazevalnih sistemov omrezja Eurydice, 14 pa jih je merilo znanje s teh
podrocij v osmem razredu.

Raziskava PISA po drugi strani zajema skoraj vse evropske izobrazevalne sisteme. V zadnjem krogu
leta 2009 je sodelovala vecina evropskih drzav, tako da so bili zajeti vsi izobrazevalni sistemi omrezja
Eurydice, razen Cipra in Malte. Raziskava PISA 2003, ki je bila namenjena znanju matematike, ni bila
izvedena v nobeni izmed zadnjih omenjenih drzav, pa tudi ne v Bolgariji, Estoniji, Litvi, Romuniji in
Sloveniji.

V raziskavi TIMSS so v vzorec zajeti u€enci dolo€enega razreda, raziskava PISA pa uporablja vzorce,
zbrane na podlagi dolo¢ene starosti u€encev. Razlike v ocenjevani populaciji u¢encev med obema
raziskavama vplivajo tudi na rezultate. V raziskavi TIMSS tako sodelujejo u€enci, ki imajo za sabo
podobno Stevilo let Solanja (so v Cetrtem ali osmem razredu) (%), vendar se razlikujejo po starosti,
saj se Solanje v razlicnih drzavah zac¢ne pri razli¢ni starosti, razlicno pa je urejeno tudi ponavljanja
razreda (za veC glej EACEA/Eurydice (2011)). Na primer, v raziskavi TIMSS 2007 so bili CetrtoSolci
v evropskih drzavah v €asu preizkusa stari od 9,8 leta do 11 let (Mullis, Martin in Foy 2008, str.
34), starost osmoSolcev pa je bila med 13,7 in 15,0 leta (prav tam, str. 35). Raziskava PISA zajema
samo 15-letnike, ti pa se razlikujejo po Stevilu kon€anih let olanja, Se posebno v tistih drzavah, kjer
ucenci lahko ponavljajo razred. Leta 2009 so sodelujoCi 15-letniki iz vseh evropskih drzav v povprecju
obiskovali 9. do 11. razred, razen v nekaterih drzavah, kjer so obiskovali Sest razli¢nih razredov (od
7.do 12.).

Ker raziskave TIMSS izhajajo iz kurikuluma, v primerjavi z raziskavo PISA v njih zberejo tudi vec
informacij v zvezi z uénimi okolji u¢encev. Vzorcenje, ki v raziskavo zajame celotne razrede na
doloCenih $olah, omogoca, da se informacije pridobivajo tudi od uciteljev matematike, ki poucujejo
v teh razredih. Ucitelji izpolnijo vprasalnike o metodah poucevanja, ki jih uporabljajo pri izvajanju
kurikuluma, ter o tem, kaksno je bilo njihovo zaCetno uciteljsko izobrazevanje in stalno strokovno
izpopolnjevanje. Ravnatelji Sol, na katerih potekajo preizkusi, dodajo Se informacije o u¢nih virih na
Soli in Solskem ozracju za u€enje. UCenci odgovarjajo na vpraSanja o svojem odnosu do matematike
in Sole, o svojih interesih in uporabi racunalniSke opreme. Zbirajo se tudi podatki o njihovih izkusnjah
doma in v ugilnici.

(3)  Za opis razvoja orodij, postopkov zbiranja podatkov in analitiénih metod, uporabljenih v raziskavi TIMSS 2007, glej Olson,
Martin in Mullis (2008).

(®])  Zaradi razlicnih nacinov vzoréenja populacije niso povsem enake, ampak so zasnovane tako, da so nacionalno
reprezentativne.

() Zdruzeno kraljestvo (Anglija in Skotska) je preverjalo uéence v njihovem petem in devetem letu $olanja, saj tam otroci za&nejo
Solanje pri zelo zgodniji starosti in bi bili v nasprotnem primeru zelo mladi. Slovenija je izvedla strukturne reforme, ki od u€¢encev
zahtevajo, da za&nejo $olanje pri mlajsih letih. Ce nov sistem primerjamo s starim, starost &etrto$olcev in osmosSolcev ustreza
starosti prejsnjih tretjeSolcev in sedmosolcev, pri éemer se prvi $olajo leto dlje. Da bi lahko spremljali to spremembo, je Slovenija
Ze v prejsnjih merjenjih preverjala tudi znanje u€encev v tretiem in sedmem letu Solanja. V Cetrtem razredu je ta prehod ze
konc¢an, kar pa ne velja za osmi razred, kjer so bili nekateri u¢enci v sedmem letu Solanja. (Mullis, Martin in Foy, 2008).

14



DoseZki pri matematiki: ugotovitve iz mednarodnih raziskav

Zato, da bi zbrali informacije o okolid€inah u€enja, so ravnatelje Sol tudi v raziskavi PISA 2003 vprasali,
kaksne so znacilnosti njihovih 8ol in kako je organiziran pouk matematike. U¢enci 19 evropskih drzav so
poleg vpradanj o tem, v kakdnih razmerah Zivijo in kak3en je njihov odnos do matematike, prostovoljno
izpolnjevali tudi vpraSalnik o dostopu do racunalnikov ter o tem, kako pogosto ga uporabljajo in s
kakSnim namenom.

V raziskavi TIMSS 2007 je imelo merjenje znanja matematike dve razseznosti: vsebinsko in kognitivno.
V Cetrtem razredu so raziskovalci preverjali tri vsebinska matematiCna podrocja: Stevila, geometrijske
oblike in merjenje ter prikaze podatkov, v osmem razredu pa so preverjali tiri vsebinska podrodja, in
sicer Stevila, algebro, geometrijo ter podatke in verjetnost. V obeh razredih so preverjali iste kognitivhe
razseznosti matematike: poznavanje dejstev, uporabo znanja ter razumevanje in sklepanje (Mullis,
Martin in Foy 2008, str. 24).

V raziskavi PISA se matemati¢na pismenost ocenjuje v povezavi z naslednjimi Stirimi vsebinskimi
sklopi: koli¢ina, prostor in oblika, spremembe in odnosi, negotovost (naklju¢nost). Vprasanja so bila
razporejena v skupine kompetenc oziroma znanja in spretnosti, potrebnih za obvladanje matematike,
in sicer reproduciranje (preproste matemati¢ne operacije), povezovanje (zdruzevanje idej za reSevanje
preprostih problemov) in reflektiranje (SirSe matemati¢no razmisljanje).

Merjenji TIMMS in PISA sta zasnovani za razlicna namena in temeljita na samostojnih in med seboj
neprimerljivih izhodis€ih in vpraSalnikih. Zato so tudi razlike v rezultatih za dolo¢eno leto ali v zvezi z
ocenami trendov pri¢akovane.

Matemati¢ni dosezki po ugotovitvah iz raziskave PISA

Za predstavitev rezultatov raziskave PISA o znanju u€encev iz vseh drzav OECD, ki so sodelovale
v raziskavi, se uporablja lestvica s povprecnim rezultatom 500 in standardnim odklonom 100. Leta
2003, ko so bili dolo€eni standardi za dosezke pri matematiki, se je dalo sklepati, da je priblizno
dve ftretjini uencev iz vseh drzav OECD doseglo rezultat med 400 in 600 tockami. Poleg tega je
lestvica znanja matematike v raziskavi PISA razdeljena na zahtevnostne ravni, ki razlikujejo naloge
po tezavnosti in opisujejo dosezke, ki se od u¢enca navadno pri¢akujejo. Leta 2003 je bilo na lestvici
matemati¢nega znanja opredeljenih Sest zahtevnostnih ravni; te so se uporabljale tudi pri poro¢anju o
rezultatih raziskav PISA 2006 in 2009 (OECD, 2009).

V mednarodnih raziskavah znanja uencev se kot kazalnik za primerjanje uspesnosti izobrazevalnih
sistemov najpogosteje uporablja povprecni dosezek. V EU-27 je bil v letu 2009 povpreéni dosezek pri
matematiki493,9 tocke (°) (glej sliko 1.1). NajboljSi rezultat je dosegla Finska (536), s podobnimi rezultati
sta se ji popolnoma priblizali flamska skupnost Belgije (536,7) in Lihtenstajn (536) (med rezultati teh
izobrazevalnih sistemov ni bilo statisticno pomembnih razlik). Kljub temu so se najuspesnejsi evropski
izobrazevalni sistemi Se vedno odrezali slabSe kot u€enci v najuspesnejSih drzavah oziroma regijah
po svetu (Sanghaj — Kitajska (600), Singapur (562) in Hongkong — Kitajska (555)), a podobno kot
ucenci v Koreji (546) in kitajskem Tajpeju (543).

Na drugem koncu lestvice so imeli u€enci iz Bolgarije, Romunije in Tur€ije precej nizji povprecni uspeh
v primerjavi z njihovimi vrstniki iz vseh sodelujoCih drzav omrezja Eurydice. Povprec¢ni rezultati v teh
drzavah so bili za priblizno 50-70 toc¢k nizji od povprecja v EU-27.

(°)  To je povprecna ocena, pri kateri je bila upostevana absolutna velikost vzoréne populacije 15-letnikov v vsaki drzavi EU-
27, ki je sodelovala v raziskavi PISA 2009. Povprecni rezultat drzav EU-27 je bil oblikovan podobno kot seStevek OECD
(tj. povprecje vseh drzav OECD z upoStevanjem absolutne velikosti vzorca). Leta 2009 je bil povpre¢ni dosezek vseh
sodelujo¢ih v OECD 488 (OECD, 2010a).
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Po uspesnosti u¢encev je med drzavami samo 11-odstotna varianca (°), preostale razlike so znotraj
drzav, to je med izobrazevalnimi programi, Solami in u€enci v posamezni Soli. Relativna porazdelitev
rezultatov v posamezni drzavi ali razpon med najbolj in najmanj uspesnimi dosezki u¢encev je kazalnik
pravi¢nosti izobrazevalnih izidov. Leta 2009 je bil v EU-27 standardni odklon pri dosezkih v matematiki
95,0 (glej sliko 1), kar pomeni, da sta priblizno dve tretjini u¢encev v EU-27 dosegli rezultat med 399
in 589 tockami.

@ ¢+ Slika1: Povprecni dosezki 15-letnih uéencev pri matematiki in standardni odklon, 2009
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& B BE BE Bs cz DK DE EE E EL ES FR IT CY W T LU
Povprecnidosezkileta2009 494 488 517 537 428 493 503 513 512 487 466 484 497 483 x 482 477 489
Razlika glede naleto 2003 52 -93 21 -167 x -237 -M0 98 x 57 212 -16 -140 172 x 14 x 41
Standardni odklon leta2009 95 103,8 881 995 99 932 87 983 81,1 856 895 906 1009 93 x 791 881 975
Razlika glede naleto 2003 -13 -40 -122 -58 2,7 -43 43 03 43 21 92 27 x -88 5,6

HU MT NL AT PL PT RO S SK Fl SE ‘({')‘ o S LU NO TR
Povprecnidosezkileta2000 490 x 526 496 495 487 427 502 497 541 494 492 499 507 536 498 446
Razlka gledenaleto2006 02 x -2 m 46 209 x x 15 38 148 m -248 84 02 28 221
Standardniodklon eto 2009 921 x 89,1 96,1 884 91,4 792 953 961 825 938 867 925 91 876 854 934
Razlike glede naleto2006 -14 x -34 m -18 38 28 12 -09 m 82 06 -115 -66 -11,3

m  Ni primerljivo. x Drzave, ki niso sodelovale v Studiji

Vir: OECD, zbirki podatkov PISA 2003 in 2009 UK ("): UK-ENG/WLS/NIR

©)

Izraunano po vec¢nivojskem modelu treh ravni (drzava, Sola, u€enec) za sodelujoce drzave EU-27.
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DoseZki pri matematiki: ugotovitve iz mednarodnih raziskav

Metodolosko pojasnilo

Osenceni polji oznacujeta povprecje EU-27. To sta intervalna kazalnika, ki upo$tevata standardne napake. Da bi zagotovili bolj$o
berljivost, je povprecje za posamezno drzavo prikazano s toCkami, vendar je treba imeti v mislih tudi intervalne kazalnike. Tocke, ki
se priblizujejo evropskemu povprecju, se ne razlikujejo bistveno od evropskega povprecja. Vrednosti, ki se statisticno pomembno
(p<0,05) razlikujejo od povprecja EU-27 (ali od 0 v primeru upo$tevanja razlik), so v tabeli oznacene s krepkim tiskom.

Opombe k podatkom posameznih drzav

Auvstrija: Ti trendi niso popolnoma primerljivi, saj so nekatere avstrijske Sole zavrnile sodelovanje v raziskavi PISA 2009 (za ve¢
glej OECD, 2010c). Avstrijski rezultati so kljub temu upo$tevani pri izracunu povprecja EU-27.

Zdruzeno kraljestvo (ENG/WLS/NIR): Za raziskavo PISA 2003 velikost vzorca ni ustrezala standardom, zato ocene trendov niso
mogoce. Glej OECD (2004, str. 326-328).

* o @

Drzave, kiimajo podobno raven povprec¢nih dosezkov, imajo lahko razli€en razpon rezultatov u€encev.
Zato je pomembno, da se povprecni rezultat drzave ocenjuje skupaj z razponom dosezkov ucencev.
Slika 1 zdruzuje ta dva kazalnika: os x prikazuje povprec¢ne rezultate drzav (priblizek ucinkovitosti
izobrazevalnih sistemov), os y pa standardni odklon (priblizek pravi¢nosti izobrazevalnih sistemov).
Za drzave, ki imajo bistveno boljSe rezultate od povprec¢nih v EU-27 in bistveno niZje standardne
odklone, se lahko Steje, da imajo ucinkovite in pravicne izobrazevalne izide (glej sliko 1, spodnja
Cetrtina desno). Pri matematiCnih dosezkih so se Belgija (nemSko-govore€a skupnost), Danska,
Estonija, Nizozemska, Finska in Islandija izkazale kot ucinkoviti in pravicni izobrazevalni sistemi.

Leta 2009 je bil v Belgiji (francoski in flamski skupnosti), Nemciji, Franciji in Luksemburgu razpon med
dobrimi in slabimi dosezki uéencev $e posebno visok (glej sliko 1, zgornjo polovico). Sole in ugitelji
v teh drzavah se morajo spopadati z velikimi razlikami v zmoznostih u¢encev. Eden izmed nacinov,
kako izboljSati skupni rezultat posamezne drzave, je pomo¢€ predvsem manj uspesnim u€encem (za
vec glej 4. poglavje).

V kar nekaj evropskih drzavah so ucenci pri matematiki dosegli slabSe rezultate od evropskega
povpredja, Seprav razpréenost njihovih dosezkov ni bila visoka. Zato bi morale Irska, Gréija, Spanija,
Latvija, Litva, Portugalska in Romunija ve€¢ pozornosti nameniti uspehu pri matematiki na vseh
zahtevnostnih ravneh znanja.

@ ¢ + Slika 2: Odstotni delez 15-letnih uéencev z nizkimi dosezki pri matematiki, 2009

% %
50 50
40 40
30 30

EU-27 BE BE BE BG (Z DK DE EE IE EL ES FR IT CY LV LT LU HU MT NL AT PL PT RO SI SK FI SE UK UK- IS LN TR
fr de nl (") scr

EU-27 BEfr BEde BEnl BG cz DK DE EE IE EL ES FR IT Lv LT LU
2009 222 261 152 135 471 223 171 186 126 208 303 237 225 249 226 263 239
A 13 29 26 21 X 58 16  -30 X 40 86 08 59 70 12 X 22

HU NL AT PL PT RO Sl SK FI SE  UK(") UK-SCT IS LI NO TR
2009 223 134 232 205 237 470 203 210 78 211 202 197 170 95 182 421
A 07 25 m -6 -64 X X 11 11 3,8 m 8,4 20 28 27 101

A — Razlika glede na 2003 m — Ni primerljivo x — Drzava ni sodelovala v Studiji

VirOECD, zbirki podatkov PISA 2003 in 2009 UK ("): UK-ENG/WLS/NIR
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Matemati¢no izobrazevanje v Evropi: skupni izzivi in nacionalne politike

Metodolosko pojasnilo
UcCenci z nizkimi dosezki — u€enci, ki ne dosegajo ravni 2 (<420,1).
Vrednosti, ki se statisticno pomembno (p<0,05) razlikujejo od ni¢, so oznacene s krepkim tiskom.

Opombe k podatkom posameznih drzav:

Auvstrija: Ti trendi niso popolnoma primerljivi, saj so nekatere avstrijske Sole zavrnile sodelovanje v raziskavi PISA 2009 (za ve¢
glej OECD, 2010c). Avstrijski rezultati so kljub temu upostevani pri izraéunu povprec¢ja EU-27.

Zdruzeno kraljestvo (ENG/WLS/NIR): Za raziskavo PISA 2003 velikost vzorca ni ustrezala standardom, zato ocene trendov niso
mogoce. Glej OECD (2004, str. 326-328).

* o O

Naslednji pomemben kazalnik kakovosti in pravi¢nosti izobraZevanja je delez u€encev brez osnovnih
matemati¢nih spretnosti. Drzave ¢lanice EU so dolocile ciljni kazalnik za zmanjSanje deleza 15-letnikov
z nizkimi dosezki pri matematiki na manj kot 15 % do leta 2020 (7). U¢ence, ki v raziskavi PISA niso
dosegli 2. ravni, Evropski svet obravnava kot u¢ence z nizkimi dosezki. Po mnenju OECD (2009) imajo
ucenci, ki dosegajo 1. raven, tako zelo Sibko matemati¢no znanje, da ga lahko uporabijo le v redkih,
znanih okolis¢inah. Zmorejo samo preproste postopke, ki temeljijo na prepoznavanju znanih okolis¢in,
in matemati¢no dobro oblikovane probleme, reproducirati znajo dobro poznana matemati¢na dejstva
in postopke ter uporabiti preproste racunske spretnosti (OECD 2003, str. 54). UCenci, katerih znanje
ne dosega niti 1. ravni, pa niso zmozni dokazati matematiCne pismenosti niti pri najlazjih nalogah iz
raziskave PISA; pomanjkanje tega znanja pa lahko otezi njihovo sodelovanje v druzbi in gospodarstvu.

Kot kaze slika 2, je bilo leta 2009 v EU-27 22,2 % u€encev z nizkimi dosezki pri matematiki. Ciljno
vrednost (tj. zmanjSanje Stevila u€encev z nizkimi dosezki na precej manj kot 15 %) so dosegle le
Estonija, Finska in Lihtenstajn. Delez manj uspesnih u€encev je bil priblizno 15-odstoten v Belgiji
(nem8ko govoredi in flamski skupnosti) in na Nizozemskem. Nasprotno je bil delez u€encev brez
osnovnih matematicnih spretnosti Se posebno visok v Bolgariji, Romuniji in Turciji — v teh drzavah vec
kot 40 % ucencev ni doseglo 2. ravni.

Ce pogledamo povpreéne trende pri matematiki v EU-27, odkar je bila izvedena raziskava PISA 2003,
lahko opazimo rahlo poslabsanje (5,2 toCke, standardna napaka 2,34), vendar pri standardnem
odklonu ali delezu manj uspesnih u¢encev $e vedno ni statisticno pomembnih razlik. V metodoloskem
pogledu bi bilo ustrezneje primerjati samo tiste drzave, ki so sodelovale v raziskavi PISA 2003, in tiste,
ki imajo primerljive rezultate pri obeh merjenijih (torej brez Bolgarije, Estonije, Litve, Avstrije, Romunije,
Slovenije in Zdruzenega kraljestva (Anglije, Walesa in Severne Irske) (). Primerjava samo teh drzav
ni pokazala pomembnih razlik v povprecnih rezultatih (-0, 1 to¢ke, standardna napaka razlike 1,35), kot
tudi ne sprememb pri standardnem odklonu (razlika —1,4, standardna napaka 0,84). Nespremenjen je
ostal tudi povprecni deleZz u€encev, katerih matemati¢no znanje ni doseglo 2. ravni (razlika —-0,2 %,
standardna napaka razlike 0,55).

Med letoma 2003 in 2009 se je uspeh pri matematiki precej spremenil. Gréija, Portugalska in
Tur€ija so bistveno izboljSale povprec¢ni rezultat in zmanjSale deleZz manj uspesnih ucCencev.
IzboljSali so se tudi povprecni rezultati v Nemciji, le delez u€enceyv, ki ne dosegajo 2. ravni znanja,
je v tej drzavi ostal nespremenjen. Bistveno slabsi povprecni rezultat so zaznale flamska skupnost
v Belgiji, Ce$ka, Danska, Irska, Francija, Nizozemska, Svedska in Islandija. Na Ceskem se je
povecal tudi delez manj uspes$nih ucencev (+5,8 %), kar velja tudi za Irsko (+4,0 %), Francijo
(+5,9 %) in Svedsko (+3,8 %).

(")  Sklepi sveta z dne 12. maja 2009 o strateskem okviru za evropsko sodelovanje v izobraZevaniju in usposabljanju (ET 2020).
UL C 119, 28. maj 2009.
(®)  Za metodoloske razloge za izkljucitev primerjav glej OECD (2010c, str. 26) in OECD (2004, str. 326-328).
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Matemati¢ni dosezki po ugotovitvah iz raziskave TIMSS

Lestvice za merjenje znanja v raziskavi TIMSS so bile oblikovane po podobni metodologiji kot za
raziskavo PISA. Pri raziskavah TIMSS temeljijo lestvice za merjenje matemati¢nega znanja u¢encev
v Cetrtem in osmem razredu na rezultatih iz leta 1995, ob katerih je bil dolo€en povprec¢ni uspeh drzav,
sodelujocih v tistem letu, na 500 tock in standardni odklon na 100 (Mullis, Martin in Foy, 2008).

Ker v raziskavi TIMSS sodeluje relativno malo evropskih drzav in znanja obojih, ¢etrto- in osmoSolcev
niso vedno preverjale iste drZzave, ta razdelek ne posvecCa vecje pozornosti primerjavi rezultatov s
povprecjem EU. Namesto tega je pozornost usmerjena na razlike med drzavami. Povprecje EU (°) je
na sliki 3 prikazano samo orientacijsko.

@ ¢+ Slika 3: Povprecni rezultati in standardni odkloni pri matemati¢nih dosezkih, ucenci cetrtega in osmega
razreda, 2007

Cetrti razred Osmi razred
P .. Standardni P . Standardni .
ovprecje odklon ovprecje odklon Opombe za posamezne drzave:
521,0 77,0 EU-27 492,8 84,9 Danska in Zdruzeno kraljestvo (SCT):
X BG 463,6 101,6 Merila za _vevlikqst vzorca so E)ila izpolnjena
Sele po vklju€itvi nadomestnih 3ol.
486,4 7,5 cz 503,8 73,7 Latvija in Litva: Med ciljno populacijo niso
523,1 70,8 DK X bili zajeti vsi deli populacije, opredeljeni v
Mednarodnih pravilih o ciljni populaciji v
25,2 ,2 DE . ) L - -
525, 68 X raziskavi TIMSS. Latvija je vkljucila le u€ence,
506,7 77,0 IT 479,6 76,2 ki imajo pouk v latvijskem jeziku, Litva pa le
X X cYy 465,5 89,3 ucence $ol z litvanskim jezikom.
537,2 71,9 LV M N|zozler.nska:‘ Merila za v<-:‘.I|kv(.)st. vzorca so bila
skoraj izpolnjena po vkljucitvi nadomestno
529,8 75,8 LT 505,8 79,7 izbranih $ol.
509,7 91,2 HU 516,9 84,7 Zdruzeno kraljestvo (ENG): V osmem
" " T 487.8 918 [azredu so_blvlg merlla zavzorcenje |z_povlnjena
Sele po vklju€itvi nadomestno izbranih Sol.
535,0 61,4 NL X
505,4 67,9 AT X Vrednosti, ki se statistino pomembno
X X RO 461,3 99,8 (p<0,05) razlikujejo od povprec¢ja EU-27, so v
501.8 .4 S| 5015 716 preglednici oznacene s krepkim tiskom.
496,0 84,9 SK X
502,6 66,5 SE 491,3 70,1
541,5 86,0 UK-ENG 513,4 83,6
4944 78,9 UK-SCT 487,4 79,7
473,2 76,2 NO 469,2 65,7
X X TR 431,8 108,7 Vir: IEA, zbirka podatkov TIMSS 2007

* o &

Slika 3 kaze, da so CetrtoSolci v Latviji (le u€enci, ki imajo pouk v latvijskem jeziku), Litvi (le u€enci,
ki imajo pouk v litvanskem jeziku), na Nizozemskem in v Zdruzenem kraljestvu (Angliji) leta 2007
dosegli bistveno boljSe rezultate od povprecja sodelujocih evropskih drzav. Rezultati so bili kljub temu
Se vedno bistveno slabsi kot v najuspesnejSih drzavah oziroma regijah po svetu (posebna upravna
regija Hongkong (607 tock), Singapur (599), kitajski Tajpej (576) in Japonska (568)), a podobni kot v
Kazahstanu (549) in Ruski federaciji (544).

(°)  To je povpre¢na ocena, pri kateri je bila upoStevana absolutna velikost vzoréene populacije v vsaki drzavi EU-27, ki je
sodelovala v raziskavi TIMSS 2007
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Po dosezkih v osmem razredu so bile drzave z najboljSimi rezultati Ceska, Madzarska, Litva, Slovenija
in Zdruzeno kraljestvo (Anglija). Rezultati v teh drzavah so bili med 500 in 520 to¢kami. Kljub temu
tudi ti rezultati niso dosegali uspeha najboljsih izobraZevalnih sistemov po svetu (v kitajskem Tajpeju,
Republiki Koreji, Singapurju, posebni upravni regiji Hongkong in na Japonskem so bili povpreCni
rezultati med 570 in 600 tockami).

Na drugem koncu lestvice so CetrtoSolci na Norveskem (473 tock) dosegli bistveno slabSe povprecne
rezultate kot katera koli druga sodelujoCa evropska drzava. SlabSe rezultate od evropskega povprecja
so izmerile tudi Ceska, Italija, MadZarska, Avstrija, Slovenija, Slovaska, Svedska, Zdruzeno kraljestvo
(Skotska). Najslabsi uspeh v osmem razredu je imela Turgija (432 togk), kjer so osmos$olci dosegli
precej niZje rezultate kot uéenci osmega razreda v kateri koli drugi evropski drZzavi. Bistveno nizji
rezultati v primerjavi z evropskim povprec¢jem so bili tudi v Bolgariji, Italiji, na Cipru, v Romuniji in na
Norveskem.

Ob tem je treba upostevati, da rezultati za Getrti in osmi razred niso neposredno primerljivi. Ceprav
sta ,lestvici za oba razreda izrazeni v istih Stevilskih enotah, rezultati niso neposredno primerljivi, saj
ni mogoce presoditi, koliko sta uspeh ali u€enje v enem razredu enakovredna uspehu ali u¢enju v
drugem razredu” (Mullis, Martin in Foy 2008, str. 32). MogoCa pa je primerjava relativnega uspeha
(boljsi ali slabsi). Pri drzavah, ki so merile uspeh v obeh razredih, se zato da sklepati, da sta dober
uspeh v Cetrtem in osmem razredu dosegli Litva in Zdruzeno kraljestvo (Anglija).

Kot je bilo ze omenjeno, ni pomembno upostevati le povpre¢nih rezultatov, temve¢ tudi njihovo
razprsenost oziroma razliko med bolj in manj uspesnimi ucenci. Pri preverjanju znanja CetrtoSolcev
sta Madzarska in ZdruzZeno kraljestvo (Anglija) izmerili bistveno visji standardni odklon kot drugi
sodelujoci izobrazevalni sistemi. Gledano na splosno, je bila razprSenost rezultatov v vseh evropskih
drzavah precej majhna, manj$a od mednarodno dolo¢enega standardnega odklona (100). Standardni
odklon (62 tock) na Nizozemskem je bil precej nizji kot v kateri koli drugi evropski drzavi.

Ravno nasprotno so pri preverjanju osmosolcev v kar petih drzavah (Bolgariji, na Cipru, Malti,
Romuniji in Turciji) ugotovili bistveno vedje razlike med rezultati najbolj in najmanj uspesnih u€encev v
primerjavi z drugimi evropskimi drzavami. Najnizji standardni odklon je bil izraunan za Norvesko (65
tock), kjer je na zalost le malo uencev doseglo dobre rezultate, zelo veliko pa slabe (™).

Od leta 1995, ko je bilo izvedeno prvo merjenje v okviru raziskave TIMSS, so se povprecni rezultati v
mnogih drzavah precej spremenili. Pri preverjanju znanja €etrtoSolcev so veliko izboljSanje rezultatov
izmerile Latvija (38 tock), Slovenija (41 tock) in Zdruzeno kraljestvo (Anglija) (57 to€k). O podobnih
rezultatih v osmem razredu je porocala le Latvija (34 tock), Ceprav so se znatno izboljSali tudi v
Zdruzenem kraljestvu (16 togk). V nekaterih drugih drzavah so se rezultati poslab$ali. Na Ceskem se
je bistveno poslab3al tako matemati¢ni uspeh CetrtoSolcev (54 tock), kot tudi rezultati osmoSolcev (42
tock). Podoben negativen trend so v osmem razredu opazili tudi v Bolgariji (67 to¢k), na Svedskem
(48 tock) in na Norveskem (29 tock).

("% Najvisjo ciljno vrednost (625 tock) je na Norveskem doseglo 0 % ucenceyv, nizko cilino vrednost (400 tock) pa kar 48 % (glej
Mullis, Martin in Foy 2008, str. 71).
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Glavni dejavniki, povezani z uspehom pri matematiki

Mednarodne raziskave trendov znanja u€encev proucujejo tudi dejavnike, ki so povezani z uspehom
pri matematiki, in sicer na ve€ ravneh: znacilnosti posameznega ucenca in njegove druzine, uciteljev
in Sol ter izobraZevalnih sistemov.

Vpliv domacega okolja in znacilnosti posameznega uenca

Raziskave jasno potrjujejo, da domace okolje pomembno vpliva na dosezke v Soli (za pregled glej
Breen and Jonsson, 2005). V raziskavi PISA je bilo ugotovljeno, da je domace okolje, izrazeno kot
kazalnik ekonomskega, socialnega in kulturnega polozaja vsakega posameznega u€enca, $e naprej
eden najmocnejsih dejavnikov, ki vplivajo na uspeh. Tudi raziskava TIMSS poro€a o moc¢ni povezavi
med uspehom ucencev pri matematiki in njihovim u¢nim okoljem, ki se meri po Stevilu knjig, ki jih ima
ucenec doma, in po tem, ali doma govorijo jezik, v katerem poteka preizkus (Mullis, Martin in Foy,
2008). Slabsi uspeh v Soli pa ni samodejno povezan le z neugodnim domacim okoljem.

Pozitiven odnos do matematike in samozavest pri u€enju matematike sta dejavnika, ki sta povezana
z visjimi dosezki pri matematiki. Ta motivacijska dejavnika vplivata na odlocCitve o izbiri Solskih ali
Studijskih programoy, v katerih je matematika pomemben predmet. TakS8en odnos lahko zaznamuje
posekundarno izobrazevanje ucencev in njihove odloCitve o poklicni poti (ve€ o odnosu ucencey,
motivaciji in dosezkih pri matematiki preberite v 5. poglavju).

Pri znanju matematike ni enoznacnih razlik med spoloma. V vecini drzav in skozi celotno obdobje
Solanja so fantje na splo$no dosegali podobne rezultate kot dekleta. Raziskava TIMSS pri preverjanju
znanja CetrtoSolcev in osmosolcev ni ugotovila doslednih razlik med spoloma. Raziskava PISA je v
vseh krogih meritev poroCala o rahli prednosti fantov, vendar ne v vseh drzavah. Prednost fantov
pred dekleti je opazna v drzavah, kjer so u€enci usmerjeni v razli¢ne izobrazevalne programe, smeri
ali skupine. Porazdelitev u€enk in u€encev pri vpisu v razli¢ne programe in smeri vpliva na skupna
povprecja po spolih. V mnogih drzavah dekleta v primerjavi s fanti pri matematiki dosegajo slabSe
rezultate, Ceprav jih ve¢ obiskuje Sole in programe z nadpovpreénimi dosezki (EACEA/Eurydice,
2010; OECD, 2004).

Poleg tega so rezultati raziskave PISA 2003 pokazali izrazite razlike med fanti in dekleti v njihovem
zanimanju za matematiko in uzivanju v njej, lastnih prepri¢anjih in Custvih v zvezi z matematiko.
Zanimanje za matematiko ali uzivanje v njej je bilo pri dekletih na sploSno manjSe kot pri fantih.
Dekleta so bila pri matematiki bolj zaskrbljena. Ravno nasprotno je bila pri fantih ugotovljena vecja
samoucinkovitost, tj. ve€ja samozavest pri reSevanju specifi¢nih nalog. V primerjavi z dekleti so bili tudi
bolj prepri¢ani v svoje matematic¢ne sposobnosti, njihova samopodoba je bila boljsa (OECD, 2004).

Vpliv 8ol in izobrazevalnih sistemov

Mednarodne raziskave o dosezkih uencev se pogosto uporabljajo za primerjanje drzav. Kot je
razvidno iz raziskave PISA 2009, pa je le 10,5 % vseh razlik v uspehu pri matematiki mogoce
razloziti z razlikami med evropskimi drzavami; razlike med 3olami pomenijo 35,4 % vseh
razlik, razlike v Solah pa kar 54,1 % ('"). Zato vpliva drzave, v kateri u€enci Zivijo, na njihove
izobraZzevalne moznosti ne bi smeli premo¢no poudarjati. Kljub temu pa obstajajo doloCene
znacilnosti izobraZevalnih sistemov, ki jih je mogoc€e povezati s sploSnimi ravnmi njihovih dosezkov
ali delezem manj uspesnih uc¢encev.

V raziskavi PISA je bilo, na primer, ugotovljeno, da so v drzavah, kjer veliko uéencev ponavlja razred,
skupni rezultati slabsi in socialne razlike vecje. Skupni uspeh se ravno tako ni izboljSal v drzavah

(") Stevilke so izradunane po veénivojskem modelu treh ravni (drzava, $ola, uSenec) za sodelujode drzave EU-27.
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in Solah, kjer so u€enci po sposobnostih usmerjeni v razlicne programe ali usmeritve, opazno pa je
bilo povecanje socialno-ekonomskih razlik. Poleg tega so vecje socialne razlike ocitne tudi v tistih
izobrazevalnih sistemih, ki u€ence diferencirajo pri zgodnji starosti (OECD 2004, str. 263—264).
Tovrstne ugotovitve so stalnica v vsakem krogu merjenja v raziskavi PISA, kar velja tudi za dosezke
pri bralni pismenosti in naravoslovju.

Solski dejavniki, ki pripomorejo k bolj$im dosezkom u&encev, se moéno razlikujejo od drzave do drzave,
zato je treba pri obravnavi njihovih u€inkov upostevati nacionalne kulture in izobrazevalne sisteme.
Med drzavami prihaja do velikih razlik v dosezkih u¢encev tudi med Solami in v Solah. Slika 4 prikazuje
Clenitev razlik v uspehu u¢encev pri matematiki leta 2009; viSine stolpcev prikazujejo odstotni delez
vseh razlik v dosezkih pri matematiki, ki je odvisen od znacilnosti Sol. V dvanajstih izobrazevalnih
sistemih je mogoce vecino razlik v dosezkih pojasniti z razlikami med Solami. Z medSolsko varianco
je mogoce razloziti ve€ kot 60 % razlik v dosezkih u¢encev v Nemciji, na MadzZarskem, Nizozemskem
in v Turciji, kjer so Sole moé&no vplivale na u¢ne izide svojih uéencev.

Razlike med Solami so navadno vecje tudi v tistih izobrazevalnih sistemih, kjer imajo 15-letniki na voljo
vecje Stevilo razli¢nih tipov Sol ali izobraZevalnih programov (OECD 2004, str. 261). Med mogoce
razloge za velike razlike med Solami lahko Stejemo tudi razli€no socialno-ekonomsko ali kulturno
okolje u€enceyv, ki se vpisujejo v Sole, geografske razlike (na primer med regijami, provincami ali
drzavami v zveznih sistemih, ali med podezeljem in mesti) ter razhajanja v kakovosti ali uCinkovitosti
poucevanja matematike v razli¢nih Solah (OECD, 2004).

Na Finskem in Norveskem pa je le 8—11 % razlik v uspehu mogoge pripisati razlikam med $olami. Sole
v teh izobrazevalnih sistemih so po kakovosti zelo izenacene.

@ ¢ ¢ Slika 4: Odstotni delezi skupne variance na lestvici znanja matematike pri 15-letnih uéencih, ki se lahko
pojasnijo z razlikami med Solami, 2009
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DoseZki pri matematiki: ugotovitve iz mednarodnih raziskav

Sklepne ugotovitve iz obeh raziskav, TIMSS in PISA, kazejo, da je v vecini drzav uspeh pri matematiki
moc¢no povezan z druzbenim okoljem Sole (dolo¢enim kot razmerje med socialno prikrajSanimi u¢enci
oziroma kot povprecni socialno-ekonomski polozaj). Prednosti obiskovanja Sole, v kateri je veliko
Stevilo u€encev iz ugodnega domacega okolja, so povezane z razli¢nimi dejavniki. Sem spadajo
na primer vpliv vrstnikov in skupine, pozitivno ozracje za u€enje, priCakovanja uciteljev in razlike v
kadrovskih in materialnih virih Sol oziroma njihovi kakovosti. Rezultati raziskave TIMSS kazejo, da na
splosno v obeh razredih obstaja pozitivha povezava med obiskovanjem Sol z manj ucenci iz socialno
ogrozenih domacih okolij in dosezki pri matematiki. Poleg tega so bili dosezki najvisji pri u€encih, Ki
so obiskovali Sole z ve€ kot 90 % ucencev, za katere je bil jezik pri preizkusih hkrati tudi materni jezik
(Mullis, Martin in Foy, 2008).

Raziskava PISA 2003 je ravno tako pokazala, da ima socialno-ekonomski polozZaj Sole za uspeh pri
matematiki vecjo napovedno vrednost kot pa socialno-ekonomske razlike med ucenci. Ta zveza se
pogosto Se okrepi z usmerjanjem ucencev v razliCne izobrazevalne programe. V drzavah z vecjim
Stevilom razli¢nih vrst programov ima socialno-ekonomsko okolje Se vecji vpliv na uspeh ucencev kot
navadno (OECD 2004, str. 261).

Razlaga sprememb v dosezkih pri matematiki v nekaterih drzavah

Spremembe v rezultatih doloCene drzave je precej tezko razloziti. Uginki izobrazevalnih reform niso
takoj$niji in pomembni trendi so navadno povezani s skupnim vplivom veé dejavnikov. Stevilni analitiéni
dokumenti in porogila pa lahko nekoliko osvetlijo tudi ta vpraganja. Svedska analiza (Skolverket, 2009)
o Cedalje slabsih dosezkih u€encev kaze, da so nanje vplivali vse vecje loCevanje v Svedskem Solskem
sistemu in negativni ucinki decentralizacije in usmerjanja. Negativen vpliv je imela tudi individualizacija
pedagoske prakse ter prenos odgovornosti z uciteljev na ucence. Ti dejavniki so povecali u€inek
socialno-ekonomskega okolja u€enca, bodisi zaradi vecje koncentracije u€encev iz podobnih okolij
v istih Solah ali zaradi vedno vecjega pomena domace pomodi; pri tem na izobraZevalne dosezke
ucencev pomembno vpliva izobrazba starSev. Podobne negativne uCinke je imel tudi kurikulum za
10-letno obvezno Solanje, ki ga je Norveska uvedla leta 1997 (L97) in v katerem je bilo doloCeno, naj
bodo u€enci ¢im bolj samostojni, proaktivni in naj ,se ucijo z delom”. Analiza Cedalje slabsih rezultatov
pri mednarodnih preverjanjih znanja je razkrila, da so bili u¢enci veckrat prepus€eni sami sebi, ¢es
da si bodo pridobili znanje iz mnozice izkusenj (University of Oslo, 2006), ter da se je vloga ucitelja
zmanjSala na vlogo usmerjevalca oziroma motivatorja (Kjeernsli in sod., 2004). K S$iroki razpravi o
razlogih za posebno slabe dosezke norveskih u€encev pri vprasanjih, ki so zahtevala to€ne izracune,
je pripomogla tudi raziskava TIMSS. Navedena dejstva so bila upoStevana pri prenovi zadnjega
Solskega kurikuluma leta 2006/07; ve€ poudarka so namenili osnovnim numeri¢nim spretnostim.

So tudi pozitivni primeri. Na Portugalskem so bile reforme osredinjene na izboljSevanje u¢nih priloZnosti
za uc€ence in odrasle iz socialno ogrozenih okolij in so vkljuCevale neposredne subvencije (za knjige,
prehrano, prenosne racunalnike itd.). Poleg tega so se odlocili za manj ponavljanj razreda, uvedli nov
sistem ocenjevanja uciteljev in evalvacije 3ol ter okrepili usposabljanje uciteljev. Vsa ta prizadevanja
so Se podkrepili z Akcijskim nacrtom za matematiko (izvajati so ga zaceli leta 2005) (OECD, 2010c).
Na Portugalskem so se povprec¢ni dosezki izboljSali in delez u€encev z nizkimi dosezki pri matematiki
se je bistveno zmanjSal. Podobne trende so opazili v Turciji, kjer je bilo izboljSanje rezultatov verjetno
povezano z uvedbo zakonodaje o obveznem izobrazevanju in oblutnim poveCanjem udelezbe v
8-lethem izobraZevalnem programu. Ob vsem tem je bil vpeljan Se nov kurikulum, spremenilo se je
izobrazevanije uciteljev, dodeljena so bila dodatna sredstva za Solsko infrastrukturo, to je za knjiznice,
IKT, manj8e oddelke itd. (Isiksal in sod., 2007; OECD, 2010c).
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Splosno izboljSanje ali poslabSanje dosezkov pri matematiki je navadno povezano s poucevanjem
vseh drugih osnovnih spretnosti in se pogosto navezuje na splodno prestrukturiranje izobrazevalnega
sistema. Kon¢no so spremembe v uspehu u€encev lahko tudi znamenje spremenjenih demografskih
razmer in socialno-ekonomske sestave populacije u¢encev.

*

Z mednarodnimi raziskavami je bil zbran bogat vir informacij o dosezkih u€encev pri matematiki,
vendar je bila vecCina pozornosti namenjena individualnim in Solskim dejavnikom; v teh raziskavah
pa se niso sistemati¢no zbirali podatki o izobrazevalnih sistemih (PISA) ali pa niso bili analizirani
(TIMSS) tako, da bi lahko ugotovili njihov vpliv na dosezke u€encev pri matematiki. V tej Studiji so
obravnavani kvalitativni podatki o razli¢nih vidikih evropskih izobraZevalnih sistemov, njen namen
pa je opredeliti glavne dejavnike, ki vplivajo na uspeh pri matematiki, in osvetliti dobre prakse pri
poucevanju matematike.
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1. POGLAVJE: MATEMATICNI KURIKULUM

Uvod

Ucni smotri, cilji in vsebina matemati¢nega kurikuluma so dolo€eni v razli¢nih uradnih dokumentih,
kot so kurikularni dokumenti, navodila za Sole in ucitelje ter u€ni nacrti predmeta (v nekaterih drzavah
Solski nacrti predmeta). V pricujoCi Studiji se ti dokumenti imenujejo ,uradne smernice”. Pri njihovi
pripravi in sprejemanju sodelujejo razlicne ravni upravnih in Solskih oblasti. Na razli¢ne nacine poteka
tudi seznanjanje s temi dokumenti in Sirjenje informacij o njih.

Vse drzave poznajo postopek za presojo uradnih smernic. V njem se uposteva vrsta podatkov in
mnenj, med drugim rezultati preverjanja znanja u€encev in ugotovitve o evalvaciji Sol. Postopek za
presojo zagotavlja, da se vsebina predmeta, uéni cilji in izidi ujemajo z izzivi sodobne druzbe ter
znanjem in spretnostmi, zazelenimi na trgu dela. Poleg tega tudi kurikulum ne deluje neodvisno od
drugih dejavnikov. K dosezkom ucencev pomembno pripomorejo na primer ¢asovni obseg pouka
matematike (Stevilo ur pouka), organiziranost pouka in uporabljene u¢ne metode, pa tudi oblike
in merila za preverjanje in ocenjevanje znanja v primarnem in sekundarnem izobrazevanju. Ob
upostevanju razlik med drzavami na teh podrocjih lahko torej delno pojasnimo razli¢ne ravni dosezkov
iz matematike po vsej Evropi.

To poglavje prikazuje pregled matemati¢nih kurikulumov, kot so razvidni iz razli¢nih uradnih smernic za
pouk matematike. ProuCuje sodelovanje razli¢nih ravni izobrazevalnih oblasti pri njihovem razvijanju
in potrievanju ter obravnava vse potrebno za spremljanje in presojanje kurikuluma. Obravnavani
so ucni cilji za matematiko, vsebina predmeta ter znanje in spretnosti, ki jih je treba usvojiti. Na
podlagi ugotovitev iz mednarodnih raziskav so dodane informacije o dejanskem €asu, namenjenemu
poucevanju razli€nih matemati¢nih tem. Poleg tega poglavje vsebuje Se pregled priporo¢enega €asa za
poucevanje matematike in pregled nacionalnih politik v zvezi z uporabo u¢nega gradiva in u¢benikov.
V zadnjem razdelku poglavja je nekaj primerov nacionalnih strategij za zagotavljanje skladnosti med
uradnim kurikulumom in tem, kar na Solah dejansko poucujejo na podlagi matemati¢nih ucbenikov
in preostalih u¢nih gradiv. PodrobnejSe informacije o posebnih metodah poucevanja in organiziranju
pouCevanja matematike lahko preberete v 2. poglavju z naslovom Nacini in metode poucevanja ter
organiziranje pouka.

1.1 Priprava, potrjevanje in obveséanje o uradnih smernicah za
matematiko

V vecini evropskih drzav je matemati¢ni kurikulum vzpostavljen kot uradni dokument, ki je
pogosto predpisovalne narave. Doloa teme, ki naj bi se jih u€enci naucili, opisuje programe
u€enja in njihove vsebine ter navaja gradivo za pouCevanje, uCenje in preverjanje znanja, Ki
naj bi se uporabljalo (Kelly, 2009). Vendar pa v nekaterih drzavah ni stroge razmejitve med
uradnim kurikularnim dokumentom in drugimi dokumenti, kot so ucni nacrti za matematiko ali
Solski izvedbeni predmetni nacrti. Zadnji so namenjeni nacrtovanju pouka in vsebujejo podatke
o trajanju pouka, povzetek u¢nih vsebin, metode pouevanja oziroma posebna pravila za delo v
ucilnici (Nunan in sod. 1988, str. 6). Zato so bile pri predstavitvi organov odlo¢anja, ki sprejemajo
ali odobravajo uradne smernice za matematiko, upostevane tako sedanje prakse po Evropi kot
tudi uradni status dokumentov (npr. obvezno ali priporo¢eno). Za poenostavitev analize so v
naslednjih razdelkih vsi nacionalni dokumenti, v katerih so navedeni splosni cilji, izidi oziroma
vsebina programov matematike, obravnavani kot kurikularni dokumenti, tudi, kadar jih v drzavi
poimenujejo nacionalni u¢ni nacrti.
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Ravni odlo¢anja

V veliki vecini evropskih drzav kurikulum odobrijo osrednje izobrazevalne oblasti in je obvezen.
Navadno je doloCen v osrednjem dokumentu, ki opredeljuje cilje, u€ne izide oziroma vsebino
poucevanja matematike.

Na Ceskem, na primer, so ,okvirni izobrazevalni programi” pripravijeni in sprejeti na osrednji ravni. Zavezujo&i so
za vse ravni izobrazevanja (predSolsko, osnovno- in srednjeSolsko izobrazevanje). Po njihovi objavi Sole pripravijo
,S0lske programe”, s katerimi urejajo ucenje in poucevanje v posameznih Solah. Sestavi jih vsaka Sola v skladu z
naceli, ki jih doloCa ustrezen okvirni program. Za podrobnejSo opredelitev in izpopolnitev u¢nih vsebin pri poucevanju
matematike je odgovorna Sola. Osrednje oblasti priporo¢ajo uporabo Prirocnika za pripravo Solskih programov, ki je
oblikovan za vsak okvirni program ("), v njem pa so navodila za postopke, po katerih $ole pripravijo razliéne elemente
svojih programoy, in konkretni primeri, po katerih se lahko zgledujejo.

V Sloveniji je postopek zelo podoben, saj so zavezujo&i dokumenti na osrednji ravni definirani kot ,program osnovne
Sole”, vsebujejo pa ,predmetnik za osnovne $ole” in uéne nacrte za posamezne predmete, ki so navadno sestavni
deli nacionalnega kurikuluma. Sole v skladu s programom osnovne $ole zasnuijejo delovni naért in v njem nadrobno
dologijo Solske dejavnosti, obseg in Stevilo ucnih ur ter vse dejavnosti razsirjenega programa. UEitelji matematike
sestavijo svoje letne nacrte in v njih dologijo cilje, standarde znanja in vsebino predmeta.

Na Svedskem dokument z znacilnostmi nacionalnega kurikuluma, toda z naslovom Uéni nacrti za obvezno
izobraZevanje, pripravi Nacionalna agencija za izobrazevanje. Na vseh $olah in v vseh razredih morajo uditelji
poucevati v skladu z uénimi nadrti, ki so bili vpeljani julija 2011, uéni proces pa morajo prilagoditi zmoznostim,
izkudnjam, potrebam in interesom ucenceyv.

Na Norveskem morajo nacionalni jedrni kurikulum in predmetne kurikulume konkretizirati in izpeljati na lokalni
ravni. Ta je avtonomna tako pri doloCanju vsebine predmeta kot pri organiziranju uénega procesa.

V Belgiji (francoski in nemsko govoreci skupnosti), na Nizozemskem, v Romuniji in na Slovaskem pri
doloc¢anju lokalnega kurikuluma v razli¢nih fazah sodelujejo tudi Sole.

V Belgiji (francoski skupnosti) dokument o ,temeljnem znanju in spretnostih” (Socles de Compétences), sprejet
na osredniji ravni (Uredba z dne 26. aprila 1999), dolo¢a minimalne ravni kompetenc za 8, 12 in 14 let stare ucence.
Razliéni programi, ki jih sprejemajo ,izobraZevalna omreZja” (ponudniki $olanja), morajo biti v skladu s Socles de
Compétences, odobriti pa jih mora minister za izobrazevanje. Vsaka Sola spada v dolo¢eno izobrazevalno omrezje in
mora izvajati izobraZevalne programe v skladu s Socles de Compétences in Compétences terminales (priCakovano
znanije in spretnosti ob koncu izobrazevanja), ki se dolocijo na visji ravni.

,kompetence” je treba doseci do konca primarnega in sekundarnega izobrazevanja. Na tej podlagi Nacionalni
in8titut za razvijanje kurikuluma pripravi vzoréni oziroma okvirni kurikulum, ki ga Sole lahko uporabljajo pri
oblikovanju svojih $olskih naértov. Sole imajo pri dologanju strokovnih vsebin, ki so potrebne za uresnicitev uénih
ciljev, precejsnjo avtonomijo.

V Spaniji, na Madzarskem in Finskem je matemati¢ni kurikulum dologen na dveh ravneh (osrednji in
regionalni oziroma lokalni), v skladu s tem pa Sole v svojih nacrtih oblikujejo specificne tematike.

Na Finskem nacionalni jedrni kurikulum zasnuje Nacionalni svet za izobraZevanje (FNBE), na Madzarskem pa
organi na osrednji ravni sprejmejo jedrni kurikulum in vrsto priporo¢enih okvirnih kurikulumov. Druga raven odlo¢anja

o

http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVP_2ZV_EN_final.pdf
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1. poglavje: Matemati¢ni kurikulum

je v obeh drZavah lokalna. Lokalni kurikulum je podrobnejsi, v njem so upostevane lokalne prvine, sestavljen pa je v
skladu z Nacionalnim jedrim kurikulumom. Nato pa $ole pripravijo e vsaka svoj specifiéni Solski naért, v katerem
dolocijo podrobne cilje in vsebino. Nacrte razvija in potrjuje uciteljsko osebje.

V Spaniji nacionalni jedrni kurikulum za primamo in niZje sekundamo izobrazevanje dologa Ministrstvo za
izobrazevanje. Na njegovi podlagi vsaka avtonomna skupnost nato vpelje svoj kurikulum. Nacionalni kurikulum
ne vsebuje metodoloskih navodil za ucitelje, ta se oblikujejo v kurikulumu avtonomnih skupnosti. V pristojnosti
avtonomne skupnosti so tudi predpisi o tem, kako uresnicevati razli¢ne potrebe u¢encev. Ob regionalnih kurikulumih
pa imajo Sole tudi pedagosko avtonomijo pri doloanju in pripravi specifiénih Solskih nacrtov, pri katerih upostevajo
posebne socialno-ekonomske in kulturne okoli$&ine.

4 ¢ + §lika 1.1: Organi odlo¢anja, ki pripravljajo in sprejemajo glavne
uradne smernice za poucevanje matematike, ISCED 1 in 2, 2010/11
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Opombe k podatkom drzav

Nemcija: Za organe osrednje oziroma najvisje ravni se Stejejo deZelna ministrstva za izobrazevanje, ki so pristojna za pripravo in
sprejemanje uradnih smernic za poucevanje matematike.

Luksemburg: U¢ne in Solske nacrte za primarno raven izobrazevanja pripravlja Ministrstvo za izobraZzevanje, za nizjo sekundarno
raven pa predvsem Sole.

Danska: Nacionalne oblasti pripravijo in objavijo dokument z naslovom Faelles Mal; Eeprav vsebuje smernice in cilje za pouc¢evanje
matematike, v drzavnih predpisih ni definiran kot nacionalni kurikulum.

* o &

V drzavah, ki poznajo navodila za ucitelje, te praviloma oblikujejo na osredniji ravni kot priporodila,
lahko pa jih pripravljajo Sole. V drzavah, kjer so za izobrazevanje odgovorne lokalne oblasti, lahko
navodila za ucitelje o izvajanju matemati¢nega kurikuluma oblikujejo tudi te.

V Bolgariji pri pripravi dokumentov, ki so uciteliem v pomo¢ pri delu, sodelujejo vse tri ravni odlo¢anja. Strokovnjaki
na Ministrstvu za izobrazevanje, mladino in znanost pripravijo referenéni dokument — matematiéni program z uéno
vsebino. Poleg tega regionalni inSpektorati za izobraZevanje pripravijo ucno gradivo za specificne teme. Na Solski
ravni pa Studijske skupine uciteljev matematike, v katerih sodelujejo izkuSeni ucitelji in ravnatelji, oblikujejo smernice
za uporabo metod poucevanja, primernih za pouk matematike.

V veliki vecini drzav Sole samostojno ali s sodelovanjem izobraZevalnih oblasti pripravijo, odobrijo
in izvedejo lastne nacrte za pouCevanje matematike in vzpostavijo lastna pravila za organiziranje
in vodenje institucije. Na sploSno imajo Sole na tem podrocju veliko avtonomije, a morajo navadno
upostevati okvir, ki je za matematiko dolo¢en na osredniji ravni.

V Bolgariji je postopek dvofazen: najprej ucitelji razporedijo kurikularne teme po uénih urah v skladu z opredeljenim
obsegom poucevanja v dolo¢enem Solskem letu, nato pa razporeditev tem iz obveznega dela programa odobri Se
vodstvo 3ole, iz izbirega pa regionalni inSpektorati.
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V Latviji mora imeti vsaka $ola uéni nacrt za matematiko, ki ga pripravi sama ali ga izbere izmed vzorénih programov
Drzavnega izobrazevalnega centra (2).

Obvescanje o spremembah kurikuluma

V izobrazevanju so spremembe zapleten proces in zahtevajo skrbno nacrtovanje, dovolj ¢asa za
izvedbo in ustrezno financiranje. Prav tako pomembno je zagotoviti oporo uciteljem, priloznosti za
njihovo sodelovanje ter ucinkovito obvescanje. To je mogoce razumeti kot obveS&anje uciteljev, Sol in
druzbe na splosno o novih ali prenovljenih zamislih v zvezi s kurikulumom, dokumenti ali gradivom;
izpeljano mora biti tako, da navedeni novosti razumejo in jih sprejmejo (McBeath, 1997). Slika 1.2
prikazuje obve&Canje o spremembah matematicnega kurikuluma, kot je dolo€eno v glavnih vrstah
uradnih smernic, se pravi v kurikulumih, Solskih nacrtih ali navodilih za ugitelje.

@ ¢ ¢ Slika 1.2: Obvescanje o glavnih uradnih smernicah za pouk matematike,
ISCED 1 in 2, 2010/11
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Ceska: Prirodnik za pripravo $olskih programov na osnovnih Solah in Metode za razvijanje finanéne pismenosti v osnovnih in
srednjih Solah se Stejeta kot navodila za ucitelje.

Danska: Nacionalne oblasti pripravijo in objavijo dokument Faelles Méal z osrednjimi smernicami in cilji za pou¢evanje matematike.
Ta dokument pa v nacionalnih predpisih ni definiran kot kurikulum.

Ciper: Podatki na sliki 1.2 so za ISCED 1. Na ravni ISCED 2 so kurikulum, uéni nacrti predmeta in Solski nacrti uradno objavljeni;
izdelajo se posebne spletne strani; tiskane kopije se razdelijo po Solah; osrednje izobrazevalne oblasti zagotovijo pojasnila in
pravila za izvedbo kurikuluma. Na voljo so tudi u€beniki, skladni z u¢nim nac¢rtom predmeta in Solskimi nacrti.

Luksemburg: Za primarno raven izobraZevanja je kurikulum natisnjen in razdeljen po Solah. Za sekundarno raven je kurikulum
na voljo na posebej zasnovani spletni strani (www.myschool.lu).

* o @

Pred razpravo o metodah seznanjanja z uradnimi smernicami je treba imeti v mislih njihov uradni
status. V evropskih drzavah so dokumenti z uradnim statusom navadno objavljeni v javnem ali
uradnem listu drzave. V vseh evropskih izobrazevalnih sistemih kurikulum ali druge uradne smernice
tako ali drugace objavljajo. Priblizno polovica drzav pozna tudi uradne objave navodil za ucitelje,
Solski nacrti pa so navadno uradno objavljeni v priblizno tretjini evropskih izobrazevalnih sistemov. V
Spaniji so tako nacionalni jedrni kurikulum kot kurikulumi avtonomnih skupnosti uradno objavljeni v
drzavnem uradnem listu in uradnih listih avtonomnih skupnosti.

(3)  Podrobnejse informacije so na voljo na: http://visc.gov.lv/saturs/vispizgl/programmas/pamskolai/mat1_9.html
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V zadnjem Casu se kurikulum in druge uradne smernice za poucevanje matematike na primarni
in nizji sekundarni ravni najpogosteje objavljajo na posebnih spletnih straneh. Na za to doloCeni
spletni strani je kurikulum objavljen v vseh evropskih drzavah. Vecina evropskih izobraZevalnih
sistemov na spletu objavlja tudi navodila za ucitelje. V priblizno polovici vseh evropskih drzav so
na spletnih straneh osrednjih oblasti na voljo Se ucni nacrti predmetov in Solski nacrti (ali vzoréni
primeri).

Spletne strani navadno vzpostavi ministrstvo za izobrazevanje ali glavni pedagoski institut ali pa
jih kdo ureja v njunem imenu. Belgija (francoska skupnost), Nizozemska, Zdruzeno kraljestvo
(Skotska) in Norveska imajo posebno spletno stran za kurikulum in preostala uéna gradiva. V
nekaterih drzavah poznajo Se regionalne spletne strani, ki objavljajo uradne dokumente na lokalni
ravni (kot na primer kurikulume avtonomnih skupnosti v Spaniji).

V vecini evropskih izobraZevalnih sistemov se tiskane kopije kurikuluma razdelijo po Solah. V skoraj
polovici drzav vsaki 3oli posljejo tudi tiskana navodila za ucitelje. Tiskane kopije u¢nih nacrtov
predmetov se delijo na Malti, Nizozemskem, Lihtenstajnu in Turciji. Navadno se tiskane kopije
delijo Solam takoj po objavi. Nekatere drzave po Solah delijo tudi druge vrste gradiva.

V priblizno polovici evropskih izobrazevalnih sistemov osrednje izobrazevalne oblasti pripravljajo
tudi pojasnila in pravila za izvajanje kurikuluma. Priblizno tretjina drzav izdaja navodila za uditelje.
Take dodatne informacije so manj pogoste za u¢ne nacrte predmetov ali Solske nacrte.

1.2 Prenavljanje matematiénega kurikuluma in spremljanje njegove
ucéinkovitosti

Redno prenavljanje matemati¢nega kurikuluma in spremljanje poucevanja ter u€enja sta v oporo pri

preverjanju relevantnosti uénih ciljev in pripomoreta pri uresniCevanju zazelenih uéni izidov. Prilagaja

in izboljSuje se lahko tudi vsebina predmeta. Ker je kurikulum v skoraj vseh drzavah obvezen, se

vsaka sprememba uvaja postopoma; v nekaterih primerih sta za to, da se nove vsebine ali ucni cilji

izpeljejo v celoti, potrebni dve Solski leti ali tri.

Glavne spremembe kurikuluma v zadnjem desetletju

IzboljSanje standardov izobrazevanja in posledi¢no dosezkov ucencev je stalen cilj
izobraZevalnih reform. V zadnjem desetletju so vse evropske drZzave prenovile svoj matematicni
kurikulum in v veliki ve€ini drzav so bile po letu 2007 vpeljane pomembne posodobitve (glej sliko
1.3 za datume prenov po ravneh izobrazevanja). Med glavne razloge za zadnje posodobitve
spada sprejetje koncepta ucnih izidov, v irSem pomenu opredeljenih kot znanje in spretnosti,
ki jih mladi potrebujejo za osebni razvoj in druzbeno ter delovno Zivljenje (Psifidou, 2009).
V evropskem kvalifikacijskem ogrodju (EQF) so ucni izidi definirani kot navedbe tega, kaj
u€enec ve, razume in zna poceti ob zakljuku izobrazevanija; opisani so kot znanje, spretnosti
in kompetence (3). Kurikulumi, ki temeljijo na u¢nih izidih, se usmerjajo na rezultate uc¢nih
procesov in so v primerjavi s tradicionalnimi kurikulumi, ki temeljijo na strokovnih vsebinah,
celovitejsi in bolj prilagodljivi.

(®)  Priporocila Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. aprila 2008 o uvedbi evropskega ogrodja kvalifikacij za vsezivljenjsko
ucenje. UL C 111, 6. maj 2008, str. 1-7.
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Ceprav ni zadostnih empiriénih dokazov, da je naértovanje kurikuluma, ki temelji na uénih izidih, boljse
od tistega, ki temelji na ciljih (Ellis in Fouts, 1993; Darling-Hammond, 1994), je vendarle mogoce
nasteti potencialne prednosti (March 2009, str. 50).

U¢ni izidi:
e bolj jasno povedo, kaj naj bi u€enci znali narediti;
e dopuscajo uciteljem vec prilagodljivosti pri nacrtovanju poucevanija;

e dajejo manj poudarka predpisani vsebini in ve€ spretnostim oziroma kompetencam, ki naj jih
ucenci usvojijo;

e zagotavljajo starSem ve€ konkretnih, podrobnih podatkov o uspesnosti njihovih otrok v Soli;
e omogocajo uciteljem in ravnateljem vec&jo neposredno odgovornost za dosezke ucencev;

e lahko vplivajo na miselne procese visjega reda;

e priznavajo razli¢ne sloge ucenja in oblike razmisljanja.

Uporaba uc¢nihizidov v kurikulumih se lahko povezuje tudiz novimi koncepti upravljanjain zagotavljanja
kakovosti. Z u¢nimi izidi utemeljeni standardi naj bi vplivali na zagotavljanje kakovostnega
izobrazevanja in hkrati omogocali vecjo avtonomijo izvajalcev pri dolo¢anju takih u€nih programov, ki
izpolnjujejo potrebe u¢encev (Cedefop, 2010).

Dolo¢eno skupino drzav je k posodobitvi kurikuluma privedla potreba po bolj individualiziranih
nacinih u€enja, s katerimi u¢encem omogoca osebni razvoj, hkrati pa zagotavlja, da se preverjanje in
ocenjevanje znanja poveze z opredeljenimi ucnimi izidi.

Evropske drzave so zaznale Se Stevilne druge razloge za prenovo matemati¢nih kurikulumov, kot so
spremembe ucnih vsebin zaradi interdisciplinarnih povezav z drugimi predmeti, uvedba specifi¢nih
ciliev preverjanja in ocenjevanja znanja, zagotavljanje vecje prilagodljivosti uénih procesov ter lazje
napredovanje z ene ravni izobraZevanja na naslednjo.

Ob nedavnih prenovah so matemati¢ne kurikulume v Stevilnih drzavah vsebinsko skrcili. Spremenili
so tudi pripadajoce ucne nacrte, prejSnji seznam specifiCnih matematic¢nih konceptov pa preoblikovali
v integriran sistem, prek katerega se z uporabo matemati¢nih nacel razvijajo spretnosti za reSevanje
problemov. V Estoniji, Gréiji, Franciji, Italiji, ZdruZzenem kraljestvu in na Portugalskem je v novih
kurikulumih ve¢ pozornosti namenjene interdisciplinarnim povezavam in vzajemni povezanosti
matematike s filozofijo, naravoslovjem in tehnologijo. Matematika in matemati¢ne spretnosti se Cedalje
bolj dojemajo kot podlaga za u€enje drugih Solskih predmetov.

V/ Estoniji, na primer, kurikulum iz leta 2010 vkljuCuje raCunalnitvo, Stevila in algebro, merjenje ter geometrijske oblike.
Logika in verjetnostne teme so bile iz drugega Solskega obdobja (od 4. do 6. razreda) prenesene v 7. do 9. razred. Iz
kurikuluma so bili izpu$ceni tudi nekateri geometrijski izreki (na primer Evklidov izrek).

V Franciji so z zaporednimi prenovami med letoma 2007 in 2008 spremenili vsebino matematicnega kurikuluma; skréili
so skupne vsebine, namenjene vsem ucencem, veC pozornosti so posvetili reSevanju problemov in postopkovnim
spretnostim. V vi§jem sekundarnem izobraZevanju pa so ob prenovi leta 2009 v kurikulume vpeljali nove vsebine, kot so
matematicni algoritmi in verjetnost, so¢asno pa so izobraZevalne oblasti zanje zagotovile tudi ustrezne vire.

Na Portugalskem po prenovi leta 2008 kurikulum natanéneje definira pri¢akovano znanje in spretnosti u¢enca ob vsaki
matemati¢ni temi in medpredmetnih temah, povezanih z matematiko. Pri ,Stevilih” je zdaj kot cilj dolo¢eno, da si morajo
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ucenci pridobiti obCutek za Stevila ter razumeti Stevila in operacije; ucenje ,algebre” naj stremi k razvoju algebraiénega
razmisljanja; namen ,geometrije” je razvijanje geometrijskega sklepanja in vizualizacije; pri ,statistiki’ naj bi se razvijala
statistiCna pismenost u¢encev.

V Zdruzenem kraljestvu se kurikularne prenove matematike osredinjajo na spretnosti in integrirano uéenje. VV Angliji se
novi visji sekundarni izobrazevalni programi pri predmetu matematika usmerjajo na reSevanje problemov, funkcionalnost
in matematic¢no razmiljanje, prejSnji kurikulum pa je velikokrat bolj poudarjal vsebino. V Walesu so s prenovo kurikuluma
zmanjSali obseg vsebine predmeta in bolj poudarili spretnosti. Na Severnem Irskem je bila struktura kurikuluma
preurejena tako, da so v njem zadrZali najboljSe iz dosedanje prakse in hkrati dali ve¢ poudarka prvinam, kot so ,0sebni
razvoj in medsebojno razumevanje” ter ,miselne spretnosti in osebne sposobnosti”. Matematika je eno izmed Sestih
uénih podrodij, ki so zasnovana tako, da jih je mogoce integrirati in tako vzpostaviti za uéence relevantne povezave med
razliCnimi podrodji.

Po zadnjih posodobitvah kurikulumov se je v vecini drzav izboljSala povezava med znanjem,

pridobljenim v Soli, in osebnimi izkusnjami u€encev ter problemi iz vsakdanjega Zivljenja.

@ ¢ + Slika 1.3: NajnovejSe prenove in posodobitve matemati¢nega kurikuluma,
ISCED1,2in 3
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Vir: Eurydice

Opombe k podatkom drzav

Belgija (BE fr): Podatki prikazujejo le reforme v francoski skupnosti. [zobrazevalni programi mreze samostojnih verskih Sol, ki se
financirajo iz javnih sredstev, so bili za primarno izobraZevanje posodobljeni leta 2005, za nizje sekundarno izobrazevanje leta
2000, za visje sekundarno izobrazevanje pa leta 2008.

Slovenija: Posodobljeni kurikulum za osnovno $olo (ISCED 1 in 2) se bo zacel vpeljevati s Solskim letom 2011/12.

* o &
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Stevilne drzave so v matematiéni kurikulum vpeljale cilino naravnano preverjanje in ocenjevanje
znanja. Dva razloga sta precej vplivala na to odlocCitev, zunanje preverjanje znanja (Moreno, 2007)
in sprejetje koncepta uénih izidov. Na Nizozemskem in v Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem), kjer
je Solam pri dolo€anju u¢nih vsebin in metod dana precejSnja stopnja avtonomije, so specifi¢ni cilji
preverjanja in ocenjevanja glavni instrument, s katerim javne oblasti vrednotijo uspeh u¢encev.
V Spaniji je bila po zadnji prenovi leta 2006 sprejeta $e ena pomembna sprememba, povezana
z definiranjem ucnih ciljev, in sicer zdruzitev regionalnih sistemov diagnosti¢nega preverjanja in
ocenjevanja znanja (ki se izvajajo v razli¢nih avtonomnih skupnostih) in vsenacionalne splosne
evalvacije izobrazevalnega sistema. Za evalvacijo je pristojno Ministrstvo za izobrazevanje,
sodeluje pa z avtonomnimi skupnostmi. Glavni cilj je zbiranje reprezentativnih podatkov (z
nacionalnimi standardiziranimi preizkusi znanja) o doseganju ciljev (dolo¢enih v kurikulumu) pri
pridobivanju osnovnih kompetenc.

Med dejavniki, ki niso vplivali le na pouCevanje matematike, ampak tudi na prenavljanje
kurikulumov na splo3no, sta bili potrebi po prilagodljivosti pri izvajanju izobraZevalnih programov
in po skladnosti med razli¢nimi ravnmi izobrazevanja.

V Spaniji, na primer, Zakon o izobrazevanju (Ley 2/2006 Organica de Educacién, 2006) poudarja pomen razliénosti
in zagotavlja, da so uencem za izpolnjevanje njihovih potreb na voljo razliéne moznosti in priloznosti. Nobena
odlogitev naj ne bi bila dokonéna in naj ne bi vodila k neizogibnemu izkljuéevanju; pripomogla naj bi pri pridobivanju
kompetenc in znanja, ki ju zahteva druzba 21. stoletja.

V' Estoniji lahko uéenci pri matematiki izbirajo med dvema zahtevnostnima ravnema. Novi kurikulum za visje
sekundarno izobrazevanje, sprejet leta 2010, ima za osnovno raven osem modulov (sestavljenih iz 35 45-minutnih
uénih ur), za razsirjeno in zahtevnejSo pa Stirinajst. Ta kurikulum je torej dosti bolj prilagodljiv kot tisti iz leta 2002.

Nov poljski jedmi kurikulum (vpeljuje se postopoma) je sestavljen tako, da omogoca neposredne prehode med
razli€nimi ravnmi izobraZevanja, predvsem med nizjim in vi§jim sekundarnim. Kurikularne vsebine so oblikovane
tako, da se na vsaki ravni povezujejo z istim sklopom znanja in spretnosti, hkrati pa se ne ponavljajo. U¢enje
nekaterih izbranih tem se v naslednjih obdobjih le razsirja.

Da bi pri pouku matematike zagotovili gladek prehod med razli¢nimi izobrazevalnimi ravnmi, se Stevilni
programi zgledujejo po modelu ,spiralne razporeditve”, pri katerem vsi vidiki matemati¢nih vsebin in
konceptov drug drugega dopolnjujejo in u€encem pri prehajanju z ene ravni na naslednjo omogoc¢ajo
globlje razumevanije.

Na Ceskem je na primer Okvirni izobrazevalni program za osnovno izobrazevanje konceptualno povezan z Okvirnim
izobrazevalnim programom za predSolsko vzgojo in je podlaga za naCrtovanje izobraZevalnih programov za visje
sekundarno izobrazevanje. V njem je doloCeno vse, kar je skupno in nujno potrebno za ucence obveznega osnovnega
izobraZevanja, tudi za tiste v nizjih gimnazijah. Dologa raven kljuénih kompetenc, ki si jih morajo ugenci pridobiti ob
zaklju€ku osnovnega izobraZevanja, doloa vsebino izobraZevanja in pri¢akovane izide, uéne nacrte predmetov ter
obvezne medpredmetne vsebine.

V Zdruzenem kraljestvu (Walesu) so nov prilagodljiv kurikulum, ki se osredinja na u¢enca, uvedli leta 2008. Poleg tega,
da so skrili vsebine predmeta, so bolj poudarili spretnosti. Posebej so se posvetili kontinuiteti vsebin in napredovanju
ucencev, tako da so obdobje temeljinega izobrazevanja ucinkovito povezali z razliénimi vrstami nadaljnjega izobraZevanja
dijakov, starih 14-19 let.
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Evalvacije uéinkovitosti pri izvedbi kurikuluma

Vecina drZzav posku$a oceniti, kako u€inkovito se kurikulum izvaja. Evalvacije po razli¢nih evropskih
drzavah potekajo razlicno (glej sliko 1.4). V vecini evropskih drzav se ucinkovitost kurikuluma
ocenjuje z nacionalnim preverjanjem in ocenjevanjem znanja ucencev. Standardizirani
preizkusi znanja in centralno vodeni izpiti, katerih cilj je oceniti tudi, kako se izvaja kurikulum,
potekajo v skoraj vseh analiziranih izobrazevalnih sistemih.

Kako se kurikulum v Solah poucuje, se redko kdaj prouCuje s posebnimi raziskavami, navadno
se te vrste informacij zbirajo ob zunanjih evalvacijah Sol. Drugi najpogostejsi vir podatkov, ki
ga drzave uporabljajo za ocenjevanje ucinkovitosti svojih kurikulumov, so ugotovitve iz Solskih
samoevalvacij.

@ ¢ + Slika 1.4: Viri podatkov za evalviranje kurikuluma, ICSED 1 in 2, 2010/11

Zunanije evalvacije Sol

Nacionalna ali regionalna
preverjanja in ocenjevanja u¢encev
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Opombe k podatkom drzav

Belgija (BE nl): S temi preizkusi znanja se ne ugotavljajo dosezki posameznih u€encev, ampak se uporabljajo samo za
spremljanje sistema.

Islandija: Samoevalvacije Sol so obvezne, a Solam se ni treba osrediniti na kurikulum.

XX 2

Kadar drzave za ocenjevanje ucinkovitosti kurikuluma uporabljajo rezultate iz nacionalnih in regionalnih
preverjanj in ocenjevanj znanja ucenceyv, poleg glavnih trendov proucujejo tudi druge okolis€ine, na
primer ucinke socialnega okolja u¢encev. Zanimajo jih razlike med regijami in Solami.

Zunanje evalvacije Sol potekajo v skoraj dveh tretjinah izobrazevalnih sistemov; navadno jih izvajajo
Solski inSpektorji, v nekaterih primerih tudi druge nacionalne organizacije za izobrazevanje. V
nekaterih drzavah se kot sestavni del zunanjih evalvacij spremlja tudi nacin izvajanja kurikuluma
v Solah.

Na Ceskem izvajanje Okvirnega izobrazevalnega programa in Solskega izobrazevalnega programa nadzoruje in ocenjuje
Ceski indpektorat za Solstvo. Spremljanje kurikuluma je del rednih indpekcijskih pregledov, leta 2010 pa je indpektorat
izvedel e eno izmed obCasnih tematskih inSpekcij, ki je bila osredinjena na matemati¢no pismenost.

Finski Nacionalni zavod za izobrazevanje preverja uspesnost uéencev pri matematiki z evalvacijskim sistemom, ki temelji
na vzorcu. Priblizno vsakih deset let analizira tudi lokalne kurikulume, prav tako na vzorcu.

Z zunanjimi evalvacijami Sol v Litvi in Zdruzenem kraljestvu se ocenjujejo tudi nacini pou€evanja in
predlagani ukrepi za njihovo izboljSanje.
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V Litvi je Nacionalna agencija za evalvacijo Sol ugotovila, da vecina uciteljev Se zmeraj raje uporablja frontalno uéno
obliko kot poucevanje, osredinjeno na ucenca. UEitelji si zelo pogosto ne znajo postaviti jasnih in merljivih ciljev, ki bi jih
upostevali pri poucevanju in ucenju (NMVA, 2010).

Evalvacija, ki jo je izvedel InSpektorat Njenega veli¢anstva za izobrazevanje (HMIE) v Zdruzenem kraljestvu (na
Skotskem), je pokazala, da ugiteliem na primarnih $olah manjka samozavesti pri poudevanju nekaterih vidikov
matematike, kar jih ,ovira pri odloCnejSem razvijanju konceptov in spretnosti”. V sekundarnih Solah so predmetni
ucitelji matematike strokovno bolj podkovani, kljub temu pa uporabljajo une nacine, ki temeljijo na pomnjenju osnovnih
algoritmov, ne da bi ob tem razpravljali ali poudarjali pomen naucenega za vsakdanje zivljenje. V obeh primerih je
poudarjeno ucenje in poucevanje za oceno, ne pa poglobljeno razumevanje konceptov, ki skupaj z ustreznimi metodami
preverjanja in ocenjevanja znanja potrjuje ucinkovito uéenje.

V veliki vecini drzav je sploSna samoevalvacija Sol, skupaj z evalviranjem matemati¢nih programov
vzpostavljena z zakonom in se redno izvaja v dolodenem &asovnem okviru. Sole v Belgiji (flamski
skupnosti), na Ce$kem in Finskem, na primer, morajo vzpostaviti svoj lastni sistem za samoevalvacijo.
V Estoniji morajo vsi ucitelji in $ole pripravljati letha samoevalvacijska porocila.

Na Portugalskem ob koncu leta vsaka Sola izvede samoevalvacijo v sklopu Matemati¢nega nacrta Il. Ta zajema oceno
izvedenih strategij, oceno uspesnosti uéencev pri matematiki ter oceno razvoja in izvedbe matemati¢nega programa.

Tretjina drzav evalvacijo razlicnih vidikov, povezanih s poucevanjem in ocenjevanjem ucencey,
prepus€a neodvisnim raziskovalnim institucijam.

V/ Belgiji (francoski skupnosti) bo Univerza v Liégu v pilotnem projektu primerjala dve zunanji evalvaciji podeljevanja
spriceval v sekundarnem izobrazevanju in preverila veljavnost praga uspesnosti na $tirih podrodjih, tudi v matematiki.

V Estoniji je Center za razvijanje kurikuluma na Univerzi v Talinu objavil Studijo z naslovom ,Sistemska Studija o razvoju
otrok na zadetku primarnega izobrazevanja” (Toomela, 2010). Studija zajema $tevilne teme, tudi nadaljnji razvoj in
poucevanje matemati¢nega kurikuluma.

Avstrijski parlament je ustanovil Zvezni zavod za raziskovanje izobraZevanja, inovacije in razvoj avstrijskega Solskega
sistema (Bundesinstitut fiir Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung des 6sterreischischen Schulwesens — BIFIE).
Ta svetuje pri izvajanju kljuénih reform v izobraZevalni praksi ter povzema rezultate nacionalnih izobrazevalnih raziskav v
rednih intervalih, informacije pa objavlja v nacionalnem izobrazevalnem porocilu (*).

V/ Sloveniji Svet za evalvacijo izobraZevanja usklajuje evalvacije izobraZevalnih programov od predSolske vzgoje do
obveznega in srednjeSolskega (visjega sekundarnega) izobrazevanja. Doloca strategijo in metode evalvacij in se ukvarja
s temeljnimi evalvacijskimi vpraanji. Spremlja potek evalvacijskih $tudij in poroCa Strokovnemu svetu in ministru.
Evalvacije vecinoma izvaja nacionalni Pedagoski institut (), sodeluje pa tudi nekaj drugih raziskovalnih institucij.

)
®)

Ve¢ informacij o BIFIE lahko najdete na: http://www.bifie.at/die-kernaufgaben
Ve¢ informacij o slovenskem Pedagoskem institutu lahko najdete na: http://www.pei.si/
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1.3 Uc¢ni cilji, vsebina matematike in kompetence

v kurikulumu
Uéni cilji
Ucni cilji in izidi so pomemben del u¢nega procesa. UcCni cilji so sploSen zapis o nalogah
izobrazevanja, koncnih oziroma operativnih ciljih pou€evanja, ucni izidi pa so dolo¢eni bolj
konkretno. Bolj se posvecajo dosezkom uc€encev kot ciljiem uciteljev. U¢ni cilji navadno
prikazujejo namen modula ali programa, izidi pa se nana$ajo na to, kaj u€enec ve, razume
in zna poceti ob zaklju¢ku izobrazevalne ravni ali modula (Harey, 2004). Adam (2004, str. 5)
pojasnjuje, da se ucni izidi v primerjavi z u¢nimi cilji kazejo v ve€ oblikah in so lahko po naravi
Siroki ali ozki. Razmerje med ucnimi izidi in u€nimi cilji ali nameni pogosto ni jasno. Mnogi Se
naprej menijo, da ucni izidi in cilji pomenijo isto, ter izraza uporabljajo sinonimno. Pomembna
razlika je v tem, da so ucni cilji povezani s pouevanjem in cilji u€iteljev, izidi pa obravnavajo
doseZke u€encev.

Kot je Ze bilo ugotovljeno, je bilo dopolnjevanje nacrtovanja kurikulumov z uénimi izidi eden izmed
glavnih namenov pri zadnjih prenovah matemati¢nega izobrazevanja. Zdaj so v evropskih drzavah
navadno predpisani tako ucni cilji kot tudi ucni izidi.

@ ¢+ Slika 1.5: Cilji, izidi in merila za preverjanje in ocenjevanje znanja v matemati¢énem kurikulumu oziroma
drugih uradnih smernicah za matematiko, ISCED 1 in 2, 2010/11
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Metodolosko pojasnilo
Merila za ocenjevanje veljajo le za ocenjevanje v pri pouku in ne za splo$na nacionalna preverjanja in ocenjevanja znanja.
Opombe k podatkom drzav
Francija: U¢no gradivo je priporo¢eno le za ISCED 2.

Madzarska: U¢ni cilji in izidi so priporo¢eni v nacionalnem okvirnem kurikulumu in predpisani v Nacionalnem jedrnem kurikulumu
ter lokalnih kurikulumih.

* o @

Na Madzarskem so ucni cilji predpisani in priporoCeni. Nacionalni jedrni kurikulum ter lokalni
kurikulumi predpisujejo u¢ne cilje. U¢ni cilji so v nacionalnem kurikulumu izrazeni kot kompetence
in staliS¢a, lokalni pa jih opredeljujejo kot znanje in spretnosti. V akreditiranih okvirnih kurikulumih
so ucni cilji priporoCeni.
Ucne cilje in izide je mogoce naijti tudi med sploSnimi navodili v gradivu za ucitelje v Gr¢iji, Litvi, na
Poljskem in v Turciji.

Litva za poucevanje matematike zagotavlja metodoloska priporocila, tako za uéne cilje kot za izide.

Poljska k matemati¢nemu kurikulumu dodaja uradne komentarje, v katerih se omenjajo u¢ni cilji.
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V ltaliji so v uradnih dokumentih z naslovom ,Nacionalni kazalniki ucnih ciljev’ (za viSje sekundarne
Sole) in ,Kurikularni kazalniki’ (za primarne in nizje sekundarne Sole) ucni cilji in izidi le priporoceni.
Priporocila vsebujejo sploSne opise najpomembnejsih ucnih ciljev in pricakovanih izidov na razli¢nih
izobrazevalnih ravneh. Ob upostevaniju teh priporoc€il naj bi Sole za svoje u€ence doloCile dejanske
kurikulume za razlicne predmete. Luksemburg za izobrazevalne programe ucne cilje priporoca,
predpisuje pa ucne izide. Nasprotno pa so na Madzarskem ucni cilji predpisani, u¢ni izidi pa le
priporoceni.

Za ucinkovito Solanje morajo biti z uénimi cilji in izidi, kot jih dolo€a kurikulum, usklajeni tudi nacini
poucevanja ter preverjanja in ocenjevanja znanja, ki se uporabljajo v ucilnici (Elliott, Braden in White,
2001; Webb, 1997; Webb, 2002; Roach in sod., 2009).

Preverjanje in ocenjevanje znanja (ki je podrobneje predstavljeno v 3. poglavju) sta pomembni
sestavini pou€evanja in ucenja (Mclnnis in Devlin, 2002). Pogosto se dogaja, da se na podlagi
ocenjevanja veliko u¢encev — in celo uciteljev — odlo€a, kaj se bodo naucili. Sprememba sistema
preverjanja in ocenjevanja ter preizkusov znanja pa je lahko pri izvajanju izobrazevalnih reform mo¢no
orodje (Black, 2001). Torej je takrat, ko se v kurikulum vpeljujejo pri€akovani u¢ni izidi, potreben tudi
razmislek o ustrezni prilagoditvi preverjanja in ocenjevanja znanja in spretnosti (Marsh, 2009).

Merila za preverjanje in ocenjevanje pri matematiki so predpisana v dveh tretjinah evropskih
drzav. Vendar so na Danskem, Portugalskem in v Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) to le
priporocCila. Luksemburg pa uciteljem na tem podroc&ju zagotavlja le sploSna navodila in pomo¢.

V Gréiji so merila za preverjanje in ocenjevanje objavljena v Uradnem listu (303/13-3-2003), dodatna navodila in pomo¢
uciteliem pa so pojasnjena v okroznicah Ministrstva za izobrazevanje, vsezivljenjsko ucenje in verske zadeve.

Litva o ocenjevalnih metodah pri matematiki izdaja priporo€ila, splo$na navodila pa so opisana v kurikulumu.

V Zdruzenem kraljestvu (Angliji, Walesu in na Severnem Irskem) so poleg meril za preverjanje in ocenjevanje (ravni
dosezenih ciljev itd.) zakonsko predpisana tudi pravila za ocenjevanje in poroCanje.

Belgija (francoska in flamska skupnost), Italija, MadzZarska in Nizozemska meril za preverjanje in
ocenjevanje matematike v razredu ne dolocajo.

Struktura in stopnjevanje uénih ciljev in predmetnih vsebin

V vecini drzav so ucni cilji in vsebina matemati¢nih programov doloceni bodisi za posamezno obdobje
(cikel) na doloCeni ravni izobrazevanja ali pa za celotno raven izobraZzevanja. Le v Nemdiji, Franciji,
na Malti, v Sloveniji in Turciji so tako cilji kot vsebina doloCeni za vsak razred posebej. V Belgiji
(nemsko govoregi skupnosti), na Ceskem, v Spaniji, Romuniji, Latviji, Litvi, Avstriji in na Cipru so uéni
cilji dolo€eni v kurikulumu za celotno izobrazevalno raven, vsebine izobrazevalnih programov pa so
doloCene za vsak razred ali vsako obdobje na posamezni ravni izobrazevanja.

Na Cipru so kurikularni cilji dolo¢eni z osmimi zaporednimi stopnjami, od predSolske vzgoje do visje sekundarne Sole.
Vsaka stopnja je raz€lenjena na ciline dosezke; nekateri se pojavljajo na ve¢ stopnjah v zaporedju, zato da se zagotovi
skladnost uénega nacrta od nizjega do viSjega razreda.
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@ ¢ ¢ Slika 1.6: Struktura in stopnjevanje uénih ciljev in predmetnih vsebin, doloéenih v uradnih
smernicah za matematiko, ISCED 1 in 2, 2010/11
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Opomba k podatkom drzav

Madzarska in Finska: Osrednji okvirni kurikulum navadno dolo¢a skupne cilje in vsebine za obdobja ali ravni izobrazevanja,
lokalni kurikulumi pa dolocajo cilje in vsebino za vsak razred.

* o &

Uc¢na vsebina je porazdeljena po razli¢nih obdobjih z razli€nim trajanjem. V Estoniji je osnovna
Sola (od 1. do 9. razreda) enotna, vendar je za izpeljavo kurikuluma razdeljena v tri obdobja, od
katerih vsako traja tri leta. Podobno je tudi na Poljskem pou€evanje matematike na primarni ravni
razdeljeno na tri obdobja. Prvo obsega le prvi razred, drugo drugi in tretji razred ter tretje Cetrti,
peti in Sesti razred. Nekatere druge drZzave doloCajo vsebino za dveletna obdobja skozi celoten
Cas Solanja (npr. Litva). NorveSka pri matematiki kompetenc¢ne cilje dolo¢a za 2., 4., 7., 10., 11,
12.in 13. razred.

Spretnosti in kompetence v matematiénem kurikulumu

Zato da bi uc€enci usvojili najpomembnejSe matematiCne spretnosti in kompetence, drzave te
zahteve vnesejo v svoje kurikulume ali druge uradne smernice za matematiko. Slika 1.7 prikazuje
pet kljuénih podro€ij matemati¢nih spretnosti in jih povezuje s sploSno dolo€enimi spretnostmi v
uradnih smernicah ali bolj specificnimi, ki jih omogoc¢ajo metode poucevanja ali postopki preverjanja
in ocenjevanja.

@ ¢ + glika 1.7: Spretnosti in kompetence v matematiénem kurikulumu oziroma drugih uradnih smernicah
za matematiko, ISCED 1 in 2, 2010/11
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Opombe k podatkom drzav

Irska: V sekundarnem izobrazevanju morajo Sole redno vrednotiti napredek ucencev in pri tem uporabljati razlicne nacine
preverjanja in ocenjevanja. Priporo¢ena ni nobena posebna metoda preverjanja in ocenjevanja.

Spanija: Kurikulum vsebuje merila za preverjanje in ocenjevanje znanja pri vsakem predmetu in ucitelji morajo v skladu s temi
merili oceniti, kako u€enci usvajajo kompetence.

Ciper: Podatki so za ISCED 1. Na ravni ISCED 2 kurikulum na sploSno omenja vse elemente, razen uporabe matematike v
vsakdanjih Zivljenjskih okolis¢inah.

Malta: Za 1. in 2. razred primarne ravni je priporoéeno posebno preverjanje znanja, pri katerem naj ucitelji uporabijo kontrolni
seznam temeljnih kompetenc .

Zdruzeno kraljestvo (ENG/WLS/NIR): Navodila za ocenjevanje niso obvezna (niso zakonsko predpisana), a so priporo¢ena.

* o &

V skoraj vseh evropskih drzavah so klju¢ne matematicne kompetence vsaj na sploSno omenjene v
kurikulumu ali drugih uradnih smernicah. V skoraj polovici izobraZevalnih sistemov so obravnavane
le na sploSno. V nekaterih drzavah (na Danskem, Portugalskem in v Lihtenstajnu) so v kurikulumu
tudi predlogi za specificne u¢ne metode, ki naj se uporabljajo pri pouevanju teh kompetenc. V Griji,
Romuniji in Tur€iji so v zvezi z vsemi petimi podrocji kompetenc omenjene Se posebne u¢ne metode,
dodana pa so Se priporocila za preverjanje in ocenjevanje ucencev.

Gledano v celoti, raziskava ni odkrila veliko razlik med razli¢nimi podrocji matemati¢nih kompetenc.
Vsaka izmed njih je bila posebej omenjena v priblizno enakem Stevilu evropskih drzav. Pogosteje
pa so bile predlagane posebne metode pou€evanja in ocenjevanja v zvezi z ,uporabo matematike v
vsakdanjih zivljenjskih okolis€inah”.

Vsehina predmeta matematika

Po raziskavah sode¢, kurikulum in druge uradne smernice mo¢no vplivajo na to, kaj se ucenci
ucijo (Valverde in sod., 2002; Thompson in Senk, 2008). Tudi podatki iz mednarodnih raziskav o
dosezkih u€encev razkrivajo, da drzave s podobnim matemati¢nim kurikulumom navadno enako
odgovarjajo na vpraSanja o kompetencah ucencev pri matematiki (Wu, 2006). Razlika v poudarjanju
doloCenih podtem ali vklju€itev teme v matematicni kurikulum bi bila lahko povezana z razli¢nimi
vzorci uspesnosti (Routitsky in Zammit, 2002; Zabulionis, 2001). Zato je pomembno preveriti, kako je
kurikulum organiziran, in katere teme so vanj vklju¢ene.

Predpisi posameznih drzav o vsebini matemati¢nih programov, kot so predstavljeni v Dodatku 1,
potrjujejo, da so skoraj vse teme, ki spadajo na podrocje Stevil, vsebovane v kurikulumih v vseh
evropskih drzavah, tako na primarni kot tudi na sekundarni ravni. Bolgarija, Nemcija, Litva, Slovenija,
Slovaska, Finska in NorveSka delijo teme na dve stopnji. Teme, kot sta ,cela Stevila” in ,osnovne
matemati¢ne operacije”, so navadno vklju€ene v prva leta Solanja, preostale teme (glej Dodatek 1)
pa se pojavijo v poznejsih letih primarnega ali celo sekundarnega izobraZzevanja. V Franciji in Italiji
so vse teme, ki so analizirane v razdelku ,Stevila”, vkljuCene v program, nekatere, kot npr. ,ocena
izraCunov z zaokrozevanjem danih Stevil” ali ,operacije z ulomki in decimalnimi Stevili”, pa se v prvih
letih poucujejo le na sploSno in so podrobneje obravnavane Sele na sekundarni ravni.

Geometrijo vsebujejo vsi izobrazevalni programi, poglobljenost uenja posameznih tem pa se po
Evropi razlikuje. U€enje osnovnih geometrijskih konceptov (npr. ,tocka”, ,daljica”, ,&rta” ali ,kot”) je
omenjeno v vseh nacionalnih izobrazevalnih programih. Merjenje ali ocenjevanje velikosti danih
kotov, dolzine, obsegov, povrsin in prostornin geometrijskih oblik so postopki, ki so omenjeni v vecini
programov. V drzavah, kot npr. Bolgariji, Nemgiji, Litvi, na MadzZarskem, v Avstriji, na Slovaskem,
Finskem, Svedskem in v Lihtenstajnu, je tem postopkom v glavnem v kurikulumu posvedenega veé
Casa Sele v sekundarnem izobrazevanju.
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Zahtevnej$e geometrijske teme, kot so ,urejeni pari”’, ,enacbe”, ,razdalje med tockami”,,presecis¢a” in
,naklon v zvezi z dolo€anjem lege tock in premic v kartezi€ni ravnini” so vklju€ene Sele na sekundarni
ravni, razen v Zdruzenem kraljestvu (Angliji, Walesu in na Severnem Irskem), Islandiji in Turciji, v Italiji
pa se poucujejo le delno.

Tri teme s podrocCja algebre sreCamo skoraj izklju¢no v sekundarnem izobrazevanju. Cilja ,izraziti
vsote, razlike in potence izrazov s spremenljivkami” ter ,poiskati vrednosti izrazov (formul) pri podanih
vrednostih spremenljivk in to uporabiti pri reSevanju problemov” sta zajeta v vseh izobrazevalnih
programih sekundarnega izobrazevanja. Redko katere drzave vklju€ujejo te teme na primarni ravni —
le Estonija, Grcija, Zdruzeno kraljestvo (Anglija, Wales in Severna Irska) in Islandija. Cilja ,nadaljevati
StevilCne, algebrske in geometrijske vzorce” in ,obravnavati niz Stevil, besed, simbolov ali diagramov”
sta bolj enakovredno zastopana na obeh ravneh izobraZevanja, matemati¢ni problemi v zvezi z
»iskanjem manjkajocih ¢lenov” in ,posplositi odnos med &leni v vzorcu” pa se pogosteje pojavljajo na
sekundarni ravni.

Cetrto glavno podrogje matematike, podatki in verjetnost, je dobro zastopano v skoraj vseh
evropskih izobrazevalnih programih. Nekatere osnovne kompetence, kot so ,branje podatkov iz tabel,
piktogramov, histogramov, tortnih grafikonov in linijskih grafov” so vklju€ene v primarno izobrazevanje
povsod, razen v Belgiji (flamski skupnosti), Bolgariji, Luksemburgu, Romuniji in na Svedskem. V
dvanajstih drzavah so u¢ne teme o ,organiziranju in prikazu podatkov z uporabo tabel, piktogramoyv,
histogramov, tortnih grafikonov in linijskih grafov” vnesene Sele v kurikulum na sekundarni ravni.

Presojanje verjetnosti in napovedovanje izidov z uporabo podatkov iz poskusov sta temi, ki sta
najredkeje vkljugeni, navadno pa na sekundarni ravni. Le nekaj drzav (Irska, Spanija, Slovenija,
Zdruzeno kraljestvo, Islandija in Turcija) obravnava verjetnost tako na primarni kot tudi na sekundarni
ravni. Belgija (flamska skupnost), Bolgarija, Ce$ka, Nemcija, Ciper in Finska pa po drugi strani
verjetnosti in napovedovanja ne vklju€ujejo v obvezno vsebino matemati¢nih kurikulumov, ¢eprav ta
vprasanja obravnavajo ob drugih temah.

1.4 Cas, namenjen pouéevanju matematike

Priporoéeno minimalno Stevilo ur pouka matematike

PriporoCeno Stevilo ur pouka matematike (€as poucevanja matematike, dolo¢en v kurikulumu) v
primarnih in sekundarnih Solah pomaga razloziti relativno pomembnost matematike v primerjavi z
drugimi predmeti v kurikulumu.

Evropske drzave letno Stevilo ur pouka v primarnem in sekundarnem izobraZevanju razporejajo
razlicno. Uradni predmetnik ne daje zmeraj to¢ne informacije o dejanskem Casu, ki ga u¢enci prezivijo
pri pouku nekega predmeta, saj se pogosto zgodi, da imajo Sole pravico doloenemu predmetu
dodeliti dodatne ure ali pa imajo polno avtonomijo pri celotni razporeditvi ur pouka (Eurydice, 2011).
Urnik je na zacetku primarnega izobraZzevanja manj natrpan (navadno prvi dve leti), pozneje med
obveznim izobrazevanjem pa Stevilo ur pouka enakomerno narad€a. Na nizji sekundarni ravni se
obcutno poveca.

Kjer so priporocila za Stevilo ur pouka dolo¢ena za vsak predmet, pouk matematike obsega od 15 do
20 odstotkov vsega pouka v primarnem izobrazevanju. Po obsegu se uvr§€a na drugo mesto, takoj za
uc¢nim jezikom. Portugalska je edina drzava, kjer je pouCevanju matematike namenjenega vec kot 20
odstotkov celotnega pouka v primarnem izobrazevanju.
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@ ¢ + Slika 1.8: Odstotni delezi priporocenega minimalnega ¢asa za pouk matematike v primerjavi s celotnim
poukom v rednem obveznem izobrazevanju, 2009/2010

Raven izobraZevanja Skupaj za Raven izobraZevanja Skupaj za
Primarno | Obvezno sekundamo |  obvezno Primarno Obvezno sekundarno | obvezno
izobrazevanje|  izobrazevanje | izobraZevanje izobrazevanje izobrazevanje izobraZevanje
BE fr FP 9,5 FP HU 17,6 12,3 13,8
BE de FP 9,4 FP MT (primarno + Lyceum) 19,2 13,5 16,7
BE nl FP FP FP MT (primarno + sekundarno) 19,2 14,3 171
BG 15,9 11,8 13,1 NL FP FP FP
¢z 169 123 146 %ﬂﬁfffggg Hehere Schule) | 118 139 154
DK 153 12,9 145 ﬂ,‘;‘t’é’;ﬂ;’;*SZ’;;‘[;;SC””"’ 178 138 153
g'yfm(nGa’s”iZ‘;f)c””’e Y1109 14 1.2 PL FP 106 Fp
Bfu;fs’:;j;”’“’e "1 109 207 16,8 PT 218 92 16,9
2561(860%’}2’)“”“’6 "1 109 141 131 RO 140 140 140
EE 15,2 13,5 14,6 Sl 17,2 12,6 15,5
IE 16,1 7,0 10,6 SK 17,5 14,3 15,7
EL 15,2 11,4 13,8 Fl 17,5 11,8 14,4
ES 10,7 9.1 10,0 SE 13,5 13,5 13,5
FR 17,2 17,4 17,3 UK- FP FP FP
IT FP 19,0 FP IS 15,1 13,5 14,6
cY 18,9 11,6 15,6 LI (primarno + Gymnasium) 18,2 13,8 16
Lv 17,0 155 16.4 U [ 182 148 165
LT 16,4 12,0 13,4 NO 17,2 11,0 15,0
LU 19,0 10,0 15,4 TR 13,3 20,0 15,7
Vir: Eurydice

Metodolosko pojasnilo

FP: Fleksibilni predmetnik. Kurikulum doloCa le predmete in skupni ¢as pouka na leto, ne doloCa pa, koliko Casa se
nameni posameznemu predmetu. Sole/lokalne oblasti lahko svobodno odlo¢ajo o tem, koliko ¢asa namenijo obveznim
predmetom.

Opomba k podatkom drzave

épanija: Naveden ¢as pouka matematike ustreza le minimalnemu €asu pouka, ki je predpisan v nacionalnem jedrnem
kurikulumu. Avtonomne skupnosti so odgovorne za 35-45 % celotnega ¢asa pouka in dodeljujejo matematiki dodatne
ure.

s O
V Spaniji je matematiki v primarnem izobraZevanju namenjenega 16 % nacionalnega jedrnega
kurikuluma in 10 % priporo¢enega predmetnika za to raven. Obvezni kurikulum, ki je bil sprejet na
osrednji ravni, pa v Spaniji obsega le med 55 % in 65 % vseh ur pouka. Za preostali del predmetnika
so odgovorne avtonomne skupnosti, ki lahko matematiki namenijo ve¢ ur, vendar vseh ne morejo
nameniti le enemu predmetu. V Luksemburgu in na Malti je matematika v primarnem izobrazevanju

razdeljeni na dve kategoriji. Prva je definirana kot ucni jezik in druga kot tuji jeziki.

DeleZi ur pouka obveznih predmetov iz uradnega predmetnika so v primarnem izobraZevanju drugacni
kot v obveznem sploSnem sekundarnem izobrazevanju. Na sekundarni ravni se skoraj v vseh drzavah
delez ur pouka uc¢nega jezika in matematike, zmanjsa, ¢as za naravoslovne in druzboslovne predmete
ter za tuje jezike pa se poveca. V nekaterih drzavah pa ostaja absolutno &tevilo ur, namenjenih
matematiki, kljub temu enako. V obveznem sekundarnem izobrazevanju matematiki pripada 10 % do
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20 % celotnega predmetnika. V Nemciji (Hauptschule), Franciji, Italiji in Turciji so matematiki dodeljeni
Se viSji odstotni delezi vseh ur pouka, vse do 20 %.

V primarnem izobrazevanju se matematika poucuje povpre¢no 110-120 ur na leto, med drzavami pa
prihaja do velikih razlik. V. Nemciji, Grc¢iji, Franciji, Avstriji, Lihtenstajnu in Turciji stremijo k enakemu
Stevilu ur na leto na celotni primarni ravni. V teh izobrazevalnih sistemih (razen v Tur€iji) najdemo
najvecje povpre¢no Stevilo ur, namenjenih matematiki (137 ur). V drugi vecji skupini (¢) drzav letno
Stevilo ur pouka narasca s starostjo u€encev. Zacne se z 72—75 urami v prvem razredu v Bolgariji in
Litvi ter naraS¢a do zadnjega razreda primarne ravni. V nekaterih drzavah pa se, nasprotno, Stevilo
priporo¢enih uénih ur matematike v primarnem izobrazevanju zmanjsuje. V teh primerih imajo ucenci
navadno med 150 in 160 ur na leto (v Luksemburgu do 216 in na Portugalskem do 252) v prvih dveh
letih primarnega izobrazevanja, v vi§jih razredih primarnega izobraZevanja pa se to Stevilo zniza.

Vecina drzav v obveznem sekundarnem izobrazevanju v okviru priporo€enih predmetnikov dovoljuje
prilagodljivo dodeljevanje doloCenega Stevila ur posameznim predmetom. Na splosno jih lahko Sole
porazdelijo med jedrne predmete ali medpredmetne dejavnosti oziroma u¢ne ure za utrjevanje znanja.
V Belgiji (flamski skupnosti), na Nizozemskem, Svedskem (pri vsakem predmetu) in v Zdruzenem
kraljestvu imajo Sole popolno svobodo pri dodeljevanju Casa za vse predmete med celotnim trajanjem
obveznega izobraZevanja.

(°)  Bolgarija, Estonija, Irska, Latvija, Litva, Romunija, Slovenija, Slovaska, Finska.
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@ ¢ + Slika 1.9: Priporo¢eno minimalno Stevilo ur pouka matematike v rednem obveznem izobrazevanju,

2009/10
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Opombe k podatkom drzav

Spanija: Naveden je le minimalen as pouka matematike, ki je predpisan v nacionalnem jedrnem kurikulumu. Avtonomne
skupnosti so odgovorne za 35-45 % celotnega predmetnika in matematiki dodeljujejo dodatne ure pouka.

Italija: V 6., 7. in 8. razredu je skupno Stevilo ur (198 ur) namenjeno celotnemu podrocju predmeta ,Matematika in fizikalne ter
naravoslovne znanosti”. Pouk matematike traja po oceni priblizno 132 ur letno, ure se lahko Se prilagajajo. V 9. in 10. razredu je
¢as poucevanja matematike odvisen od izbrane smeri. Po oceni je to od 99 do 132 ur za obe leti.

Poljska: Podatki za 7. do 9. razred so za nove predmetnike, ki so se postopno vpeljevali od leta 2008 naprej. Podatki za 4. do 6.
razred so za star predmetnik. Vendar je bila Ze sprejeta odlocitev, da bo v teh razredih pou€evanju matematike namenjena enaka
koli¢ina ¢asa, kot v 7. do 9. razredu, to je 289 ur.

* o &

Dejanska porazdelitev ur pouka med matemati¢nimi temami

Mednarodne raziskave dajejo nekaj dodatnih informacij o dejanskem €asu, ki je v ucilnici namenjen
razli€nim matemati¢nim temam. Ta razdelek na kratko predstavi podatke iz raziskave TIMSS 2007
o tem, kako je po poro€anju uciteljev pouk matematike ¢asovno porazdeljen med ve€ vsebinskih
podrocij. Obravnava tudi najpogostejSe dejavnosti u¢encev pri urah matematike, o katerih so porocali
njihovi ugitelji. Steviléni podatki so povzeti po Mullis in sod. (2008, str. 196).

V raziskavi TIMSS so analizirali nekatera vsebinska podrocja pri matematiki v Cetrtem razredu, in
sicer ,Stevila”, ,geometrijske oblike in merjenje” ter ,prikazovanje podatkov”. V Cetrtem razredu so
ucitelji v sodelujocih drzavah ¢lanicah Evropske unije (7) v povprecju porocali, da je ve¢ kot polovica
(54 %) Casa poucCevanja matematike namenjena vsebinskemu podrocju ,Stevila” (npr. ratunanje s
Stevili, ulomki, decimalnimi Stevili in vzorci Stevil), priblizno Cetrtina (23 %) ,geometrijskim oblikam in
merjenju” (npr. dvo- ali tridimenzionalne oblike, dolzina, povrSina in prostornina), 15 % ,prikazovanju
podatkov” (npr. branje, ustvarjanje in razlaganje tabel in grafov) in 9 % drugim podro¢jem. Na
Madzarskem, Nizozemskem, Slovaskem in Norveskem je bilo Sestdeset ali Se ve€ odstotkov ur pouka
namenjenega vsebinskemu podrocju ,Stevila”. Po drugi strani pa so na Nizozemskem poucevanju
geometrijskih tem namenili najmanj ¢asa (le 15 %). V vseh teh drzavah se razporeditev ur ujema s
priporoCili v kurikulumu za vsako obdobje, kot je zapisano v razdelku 1.3; podrocje ,Stevila” je mo€no
prisotno v primarnem izobraZevanju, ,geometrija” pa ve€inoma v sekundarnem.

V isti raziskavi so v osmem razredu analizirali ,Stevila”, ,algebro”, ,geometrijo” ter ,podatke in
verjetnost”. V sodelujoCih drzavah ¢lanicah EU so ucitelji v povpreCju porocali, da 23 % Casa pri
matematiki namenjajo ,Stevilom” (npr. cela Stevila, ulomki, decimalna Stevila, razmerja, delezi in
odstotki), 31 % ,algebri” (npr. vzorci, enacbe, formule in odnosi), 28 % ,geometriji” (npr. daljice in
koti, oblike, skladnost in podobnost, prostorski odnosi, simetrija in transformacije), 14 % ,podatkom
in verjetnosti” (npr. branje, organiziranje, prikazovanje in razlaganje podatkov ter verjetnost) in 5 %
drugim podrocjem. Teme ,Stevila” so obsegale 35 % ali ve€ pouka v Sloveniji, Zdruzenem kraljestvu
(na Skotskem) in na Svedskem. Nasprotno pa so v Bolgariji, Italiji in Romuniji vsebinskemu podrogju
LStevila” namenili manj kot 20 % Casa. Namesto tega so ucitelji v teh drzavah porocali o vecjem
poudarku na ,geometriji” (ve€ kot 30 % Casa). Na Norveskem je bilo manj kot 20 % ¢asa namenjenega
,algebri”, v Bolgariji, Italiji, na Ceskem, Cipru in v Litvi pa ve& kot 30 %. Vsebinsko podrogje ,podatki in
verjetnost” je bilo manj poudarjeno v Bolgariji, na Ce$kem in Cipru (manj kot 10 % pouka) (glej Mullis
in sod. 2008, str. 197).

V raziskavi TIMSS 2007 so bili zbrani tudi podatki o pogostosti opravljanja nekaterih matemati¢nih
nalog v ucilnicah. Analizirane naloge za Cetrti in osmi razred so bile ,seStevanje, odstevanje,
mnozenje in deljenje brez uporabe kalkulatorja” in ,delo z ulomki in decimalnimi Stevili”. Druge
naloge so se po razredih razlikovale. V Cetrtem razredu so bile obravnavane naloge ,zapisi enacbe
za besedne probleme”, ,uCi se o oblikah, kot so krogi, trikotniki, Stirikotniki in kocke”, ,meri predmete

(")  Eurydice: povsod, kjier so omenjeni izracuni povprecij EU, velja, da so v teh povprecjih zajete samo drzave ¢lanice EU-27, ki so
sodelovale v raziskavi. Gre za ponderirana povprecja, izracunana tako, da so vrednosti drzave sorazmerne z njeno velikostjo.
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v ucilnici in v okolici Sole” in ,izdeluj tabele, razpredelnice ali grafe”. V osmem razredu so naloge
postale kompleksnejse, predvsem ,zapiSi enacbe in funkcije za prikaz razmerij”’, ,uporabljaj znanje
o oblikah, ¢rtah in kotih za reSevanje problemov” ter ,razlagaj podatke v tabelah, razpredelnicah ali
grafih”.

Iz odgovorov uciteljev je mogoce sklepati, da so bile pri matematiki najpogostejSe naloge ucencev
Cetrtega razreda ,operacije s celimi Stevili”. V sodelujocih drzavah ¢lanicah EU je v povprecju 87 %
ucencev Cetrtega razreda imelo ucitelje, ki so porocali, da u€enci redno ,vadijo sesStevanje, odstevanje,
mnozenje in deljenje brez kalkulatorjev”. Priblizno 30 % ucencev Cetrtega razreda je imelo ucitelje, ki
so porocali o tem, da so ucence prosili, naj ,zapiSejo enacbe za besedne probleme”, 17 % uditeljev pa
je porocalo, da so u€enci ulomke in decimalna Stevila vadili vsaj pri polovici u¢nih ur ali e pogosteje.
Ucenje o likih in telesih, kot so krogi, trikotniki, Stirikotniki in kocke, ter izdelovanje tabel, razpredelnic
ali grafov je bilo manj pogosto. Vendar je bila (po ugotovitvah iz raziskave TIMSS) najmanj pogosta
vrsta nalog merjenje predmetov v u€ilnicah in v okolici Sol. Le 4 % uciteljev Cetrtega razreda je porocalo
o tej aktivnosti pri priblizno polovici u¢nih ur.

Ucitelji so porocali, da so v osmem razredu namenjali malo manj ¢asa operacijam s celimi Stevili in
vec delu z ulomki ter decimalnimi tevili kot v Cetrtem razredu. Po njihovih navedbah je v EU priblizno
61 % uCencev osmega razreda redno ,vadilo seStevanje, odStevanje, mnozenje in deljenje brez
uporabljanja kalkulatorjev”. Po poroc¢anju uciteljev je priblizno polovica osmoSolcev (48 %) pogosto
delala z ulomki in decimalnimi Stevili. V zvezi z ,operacijami s celimi Stevili” je NorveSka porocala o le
9-odstotnem udejstvovanju ucencev v tej dejavnosti in tako izstopala kot izjema. Na drugem koncu
lestvice pa so romunski ucitelji porocali, da je 93 % u€encev osmega razreda delalo s celimi Stevili —
to je bilo pogosteje kot v katerikoli drugi evropski drzavi (za natan¢ne Stevilke po drzavah glej Mullis
in sod. 2008, str. 283).

Uporaba znanja o ,lastnostih oblik, ¢rt in kotov za reSevanje problemov” je bila po trditvah njihovih
uditeliev pogosta dejavnost za 40 % evropskih osmosolcev. Nasprotno je bilo na Svedskem, v
Zdruzenem kraljestvu (Angliji in na Skotskem) in na Norveskem, kjer je v taksnih dejavnostih veckrat
sodelovalo le 15 % ucencev. V Bolgariji, Italiji in Romuniji je 70 % uCencev osmega razreda pogosto
,2uporabljalo geometrijske lastnosti za reSevanje problemov”.

Po poroc¢anju uciteljev je bilo v drzavah ¢lanicah EU ,razlaganje podatkov v tabelah, razpredelnicah
in grafih” pogosta dejavnost le za priblizno 11 % u€encev osmega razreda.

1.5 Uc¢beniki in uéno gradivo pri matematiki

V tem razdelku je pregled sedanjih evropskih praks pri izdelavi, uporabi in spremljanju u¢benikov
in drugega u€nega gradiva za poucCevanje matematike. UCbeniki in gradivo lahko vplivajo na
mnenja ucCiteljev o matematiki (Collopy, 2003) ali na znanje predmeta (Van Zoest in Bohl, 2002)
in tako posredno na njihovo interpretacijo zapisanega kurikuluma. Zato je pomembno uskladiti
u¢na gradiva s kurikulumom. Zalozniki $ole pogosto preplavljajo z informacijami o u€benikih in jim
zagotavljajo, da je njihovo gradivo skladno z merili in standardi, dolo¢enimi v uradnih smernicah.
Vendar bolj poglobljene analize razkrivajo, da nekaterim uénim pripomo&kom manjkata doslednost
in izostrenost (Kulm, Roseman in Treistman, 1999).
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Stopnja avtonomije Sole pri izbiri matematiénih uébenikov

Na splo$no imajo Sole dolo¢eno stopnjo avtonomije pri izbiri matemati¢nih uc¢benikov (glej sliko
1.9). Vecina drzav Solam daje polno avtonomijo, kar pomeni, da lahko svobodno izbirajo med
razpolozljivimi u¢beniki. Na NorveSkem so zaradi lokalne avtonomije pri odlo€anju o odgovornosti
Sole mogoce lokalne razliCice, kar pomeni, da se lahko prepletata omejena in polna avtonomija.

Tretjina drzav ima omejeno avtonomijo, kar pomeni, da morajo Sole izbirati ali iz vnaprej dolo¢enega
seznama (na primer v Avstriji, Bolgariji, LihtenStajnu, Latviji, na Poljskem, v Romuniji, Sloveniji in
na Slovaskem) ali pa lahko svobodno izbirajo izmed vseh razpoloZljivih u¢benikov, ki jih je prej
odobrilo Ministrstvo za izobrazevanje, kot na Portugalskem. Luksemburg uporablja kombinacijo
teh dveh nacinov omejene avtonomije. Samo v treh drzavah morajo Sole uporabljati en sam izrecno

odobren matemati¢ni u¢benik, na Cipru, v Grciji in na Malti. Na Malti so predpisani ucbeniki tudi
brezplacni.

Na Islandiji imajo Sole omejeno avtonomijo, saj ucbenike izbirajo izmed tistih, ki jih ponuja Drzavni center za uéno
gradivo. Center je odgovoren za zagotavljanje brezplacnega uénega gradiva vsem uéencem v obveznem izobrazevanju.
Ob tem islandske 3ole prejemajo Se sredstva za nakup ucnega gradiva, ki ga ne ponuja center. Koli¢ina dodeljenih
sredstev je odvisna od Stevila uéencev.

@ ¢ ¢+ Slika 1.10: Ravni avtonomije pri izbiri matemati¢nih ucbenikov, ISCED 1 in 2, 2010/11
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Opomba k podatkom drzave

Belgija (BE fr): Sole dobijo finan&no pomo& le za nakup odobrenih ugbenikov za primarno izobraZevanje in niZjo raven
sekundarnega izobrazevanja ter za izobrazevalno programsko opremo za predSolsko, primarno in sekundarno izobrazevanje.

V Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) je uporaba uébenikov popolnoma odvisna od odlogitev
posameznih ol in ni bila nikoli oznaena kot pomembna. Vecina 3ol uporablja pri pouku matematike
le osnovne ucbenike, je pa tudi cela vrsta Sol, ki uporabljajo Sirok nabor virov za kar najboljSo pomo¢
pri uenju.
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1. poglavje: Matemati¢ni kurikulum

V nekaterih drzavah na izbor u¢benikov in uénega gradiva vplivajo tudi finan¢ni mehanizmi.

Sole v Litvi, na primer, lahko svobodno izbirajo med vsemi razpoloZljivimi udbeniki, a e ucbenik ni vpisan v
Uc¢beniko podatkovno zbirko Ministrstva za izobrazevanje in znanost, je Solam dodeljenih manj sredstev za drugo
uéno gradivo. Do podobne situacije prihaja v Belgiji (francoski skupnosti), kjer Solam subvencionirajo samo
ucbenike, ki jih je odobrila francoska skupnost. V Turéiji lahko Sole prav tako svobodno izbirajo uébenike, a so tisti, ki
jih je odobrilo Ministrstvo za nacionalno izobraZevanje, za uéence brezplacni. Ucbenike potrjuje Zavod za Solski red
in izobrazevanje, Sole pa najveckrat izberejo prav te, saj veljajo za zanesljive.

Stiri drzave ponujajo posebne finanéne spodbude za nakup ugbenikov, kot so subvencije in posoijila
starSem.

V' Avstriji in na Madzarskem drzava daje subvencije le za ucbenike iz vnaprej doloenega ali priporoenega
seznama.

Tudi Slovenija omogo¢a izposojo knjig in tako zmanjSuje finanéno breme starSev. UCenci si lahko ucbenike sposodijo
pri uCbeniskih skladih, ki delujejo na Solah. Ministrstvo za Solstvo in $port namenja sredstva za ucbenisko izposojo za
vse ucence in odvraca od uporabe drugega ucnega gradiva, s ¢imer zmanjSuje stroSke.

V Spaniji Ministrstvo za izobrazevanje in avtonomne skupnosti vsako leto ponudijo nekaj nepovratnih sredstev za
pomo¢ druzinam, ki visokih cen u¢benikov ne zmorejo. V nekaterih avtonomnih skupnostih ob Ze omenjenih pomoceh
obstajajo Se programi za pridobitev brezplacnih ubenikov. Pri tem so izobraZevalne oblasti lastnice uébenikov in jih
ucencem le posojajo.

Priprava oziroma razvoj novih u¢benikov

V veliki vecini drzav se u€beniki ponujajo na prostem trgu, pripravlja in tiska pa jih veliko zaloznikov.
Na Cipru, Islandiji in v Turciji pa u€benike razvijajo drzavni centri in instituti.

Nekatere drzave objavljajo sezname ucbenikov, ki jih odobrijo pristojnih drzavni organi. Nekatere
drzave v navodilih doloCajo vse pogoje, ki jih morajo u€beniki izpolnjevati (npr. Bolgarija, Estonija in
Latvija), Stevilne druge drzave pa doloCajo le sploSna merila, ki jim morajo u¢beniki zadostiti, da se
lahko uporabljajo v Solah ali uvrstijo na seznam odobrenih u¢benikov.

Na Ceskem Ministrstvo za izobrazevanje, mladino in $port objavija odobren seznam uébenikov in u¢nih besedil na
svoji spletni strani. Hkrati lahko Sole uporabljajo tudi druge ucbenike, e so v skladu z izobrazevalnimi cilji, doloCenimi
v Zakonu o izobraZevanju, drugi zakonodaji ali izobraZevalnem programu, in njihova struktura in vsebina ustrezata
izobrazevalnim in didakticnim nagelom. Za to, da so ti pogoji ob sprejetju konéne odlocitve o nakupu ucbenikov
izpolnjeni, je odgovoren ravnatelj Sole.

Osnovni splo3ni pogoji za ubenike so doloceni tudi v Litvi. Ucbeniki, ki so registrirani v U¢benidki podatkovni zbirki,
morajo ustrezati minimalnim zahtevam - biti demokrati¢ni, obsegati snov dolo¢enega dela kurikuluma in vsebovati
dodatna metodoloska orodja.

Romunija in Madzarska ucbenike izbirata prek razpisov. V Romuniji vsedrzavne razpisne postopke
vsakih pet let organizira Nacionalni center za evalvacijo. Poleg tega je leta 2008 Ministrstvo za
izobrazevanje, mladino in Sport za u€benike v preduniverzitetnem izobrazevanju izdalo zelo natan¢na
pravila, v katerih je dolocCilo osem glavnih meril kakovosti, ki jih morajo izpolnjevati predlagani u¢beniki,
med njimi tudi skladnost s kurikulumom in nediskriminatornost. Predlagatelji izbranih ucbenikov
prejmejo finanéna sredstva za poplagilo stroskov tiskanja. Sole morajo izbrati iz vnaprej dologenega
seznama naslovov. Romunske Sole imajo pri izbiri u€benikov omejeno avtonomijo, na Madzarskem
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pa polno. Madzarska poleg tega obCasno prek razpisov dodeljuje nepovratna sredstva za razvoj
ucbenikov in uénega gradiva.

Tudi nacionalne oblasti v Grgiji, Latviji in Litvi nadzorujejo postopek razvijanja u€benikov, in sicer
v doloCenih fazah njihove priprave. Grcija, na primer, nadzoruje postopek oblikovanja in izdelave
ucbenikov, Drzavni izobrazevalni center v Latviji pa pripravlja seznam recenzentov in zaloznikov ter
izbere dva recenzenta za vsako knjigo. Center za razvoj izobrazevanja v Ministrstvu za izobrazevanje
in znanost v Litvi je odgovoren za spremljanje in ocenjevanje kakovosti ucbenikov, pa tudi za
spodbujanje inovativnosti. Center redno organizira tudi evalvacijo drugega uénega gradiva, zato da
uporabnikom zagotavlja neodvisne in strokovne informacije o njihovi kakovosti.

V nekaterih drzavah v predpisih razlikujejo med zagotavljanjem uébenikov in zagotavljanjem drugega
u€nega gradiva. Tako je ve€inoma v drzavah, kjer je veliko zaloznikov in imajo $ole polno avtonomijo

pri izbiri katerega koli u€benika na trziS€u, nacionalni instituti pa predvsem spodbujajo uporabe u¢nega
gradiva.

Nacionalni inétituti v Avstriji, Belgiji (francoski skupnosti), na Danskem in v Spaniji pomagajo $olam pri
uporabi uénega gradiva. Izobrazevalni portal (&), ki so ga vzpostavile nacionalne oblasti na Danskem,
objavlja u¢éno gradivo, storitve in vire. Spletna stran zdaj vsebuje informacije za ucitelje in ucence
primarnih $ol, visjih sekundarnih Sol, zavodov za poklicno usposabljanje in kolidzev za izobrazevanje
ugiteljev. Spanija ima podobno spletno stran, na kateri objavljajo kurikulum in druge vire za razliéne
predmete, tudi matematiko, in $e eno spletno stran (°) za razSirjanje Studij in porocil o izobrazevanju
ter objavo izobrazevalnih virov.

Spremljanje in preverjanje skladnosti uébenikov s kurikulumom

Izobrazevalne oblasti v vecini drzav porocajo, da spremljajo in pregledujejo skladnost matematicnih
ucbenikov in uénega gradiva z matematic¢nim kurikulumom ali drugimi predpisovalnimi dokumenti (gle;j
sliko 1.10). Treba je omeniti, da drzave Solam pri izbiri u¢benikov in uénega gradiva dovoljujejo polno
ali omejeno avtonomijo ali nikakrsne, tako tiste, ki nadzorujejo in recenzirajo ucbenike, kot tudi tiste,
ki tega ne poc¢no.

Strokovne recenzije so standardni del postopka za pripravo uébenikov v drzavah, kot so Ceska,
Danska, Estonija, Madzarska in Latvija. Ce$ko ministrstvo uradno potrjuje ubenike in u¢na besedila
na podlagi strokovnega mnenja vsaj dveh neodvisnih strokovnih recenzentov. Zalozniki v Estoniji
morajo najti vsaj dva recenzenta. Eden od njiju mora biti Solnik, drugi pa ucitelj matematike za
obravnavani razred. V Latviji zalozniki izberejo dva recenzenta s seznama, ki ga objavijo pristojne
nacionalne oblasti.

Nekaj drzav (Ceska, Madzarska, Litva, Poljska, Romunija in Slovenija) omenja, da nacionalni in&tituti
spremljajo skladnost vsebine u¢benikov s kurikulumi. Skladnost s kurikulumom ali z drugimi uradnimi
smernicami je pogosto pogoj za odobritev u¢benika pri nacionalnih oblasteh in njegovo uvrstitev na
seznam priporoCenih. V drzavah, kjer imajo Sole polno avtonomnost pri izbiranju u¢benikov, kakovost
in skladnost s kurikulumom ureja trg. Kot je poudarilo Zdruzeno kraljestvo (Anglija, Wales in Severna
Irska), morajo, kadar je v drzavi prosti trg z ucbeniki in se ti izdajajo pod komercialnimi pogoji, h
kakovosti in skladnosti s kurikulumom stremeti zalozniki, saj se Sole v nasprotnem primeru ne bodo
odlocile za nakup njihovih izdelkov.

(®)  http://www.emu.dk/generelt/omemu/aboutemu.html
(°)  http://www.educacion.gob.es/ifiie/publicaciones.html
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1. poglavje: Matemati¢ni kurikulum

V nekaterih drzavah (Belgiji (francoski skupnosti), na Slovaskem, Svedskem in v Turgiji) je poprej$nje
preverjanje skladnosti u¢benikov s kurikulumom podkrepljeno s stalnimi evalvacijami in preverjaniji, ki
jih opravljajo Solski inSpektoriji.

@ ¢ + Slika 1.11: Spremljanje skladnosti uébenikov z matematiénim kurikulumom,
ISCED 1 in 2, 2010/11
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Da bi poucevanje matematike tudi v prihodnje izpolnjevalo zahteve sodobne druzbe, so evropske
drzave sprejele vrsto predpisov in priporo il v Stevilnih uradnih smernicah; te se po predpisovalnosti in
po tem, kako podrobne so, razlikujejo. V veliki vecini evropskih drzav je treba upostevati kurikulum —
oziroma bolj na splosno, osrednji dokument, ki dolo€a u¢ne cilje in izide oziroma vsebino matematike.
Tudi e upostevamo centralno doloCene kurikularne okvire, imajo Sole Se vedno veliko stopnjo
avtonomije pri organiziranju poucevanja in ucenja, tako da lahko izpolnjujejo potrebe svojih u€encev
oziroma upostevajo lokalne okolis€ine.

NajpogostejSi nacin seznanjanja s kurikulumom in drugimi uradnimi smernicami je oblikovanje
posebnih spletnih strani. Poleg tega Stevilne drzave delijo tudi tiskane kopije kurikuluma po vseh
Solah.

V vseh evropskih drzavah so se v zadnjem desetletju matematicni kurikulumi prenavljali, pogostokrat
zato, da so vanje vnesli koncept u¢nih izidov oziroma klju¢nih kompetenc. Prenove pogostokrat
stremijo k izboljSanju nacina pou€evanja matematike v u€ilnicah in k ustreznejSemu povezovanju
vsebin z vsakdanjimi izkusnjami u€encev. V Stevilnih drZzavah so s spremembami zmanj$ali poudarek
na specificnih vsebinskih podrocjih in zagotovili bolj sistemati¢en nacin poucevanja matematike. Po
zadnjih prenovah so zdaj v uradnih smernicah navadno predpisani tako ucni cilji kot uéni izidi. Ob tem
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so v dveh tretjinah evropskih drzav predpisana tudi merila za preverjanje in ocenjevanje znanja pri
matematiki.

PriporoCen €as pouka matematike je navadno med 15 in 20 odstotki vseh ur pouka v primarnem
izobraZevaniju, kar pomeni, da je matematika drugi najpomembnejSi predmet, takoj za u¢nim jezikom.
V obveznem sploSnem sekundarnem izobraZevanju je delez €asa, ki je namenjen u¢nemu jeziku in
matematiki, nizji kot na primarni ravni.

V S&tevilnih izobrazevalnih sistemih se za oceno ucinkovitosti kurikuluma uporabljajo rezultati
nacionalnih preverjanj znanja u€encev in podatkov iz samoevalvacijskih postopkov Sol. V skoraj dveh
tretjinah evropskih izobrazevalnih sistemov pa se izvajajo zunanje evalvacije 3ol.

Osrednje izobrazevalne oblasti u¢benike in uéno gradivo redkokdaj predpisujejo. Namesto tega
navadno pripravljajo priporocila in spremljajo skladnost matemati¢nih u€benikov z uradnimi smernicami
za matematiko.
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2. POGLAVJE: NACINI IN METODE POUCEVANJA
TER ORGANIZIRANJE POUKA

Uvod

Nacin poucevanja in metode, ki se uporabljajo pri pouku matematike v Solah, lahko mo¢no vplivajo na
kakovost in koli€¢ino znanja, ki ga u€enec usvoji. Ustrezne metode poucevanja lahko izboljSajo raven
ucencevega razumevanja in pripomorejo k obvladovanju matemati¢nih pravil in postopkov. Poleg
tega izbrane metode vplivajo tudi na sodelovanje u€encev in na njihovo veselje ob u€enju, kar spet
neposredno vpliva na koli¢ino in kakovost njihovega znanja.

Metode poucevanja vplivajo na u¢ni uspeh pri pouku. Nanasajo se na vsebino predmeta in na to, kako
je uCencem predstavljena; ali tako, da so v ospredju matemati¢na nacela in procesi, ali uporabnost
matematike v stvarnem svetu. Z njimi se dolo€a tudi narava odnosov v razredu; med uciteljem in
celotno oddeléno skupnostjo, uiteljem in posameznimi u€enci ali med manjsimi skupinami u¢encev.

To poglavje ponuja pregled izobraZzevalnih raziskav in razvojnih politik 0 pou€evanju matematike ter
prikazuje organiziranje pouka v razredu. Povzeti so nacini in metode poucéevanja, ki so v razli¢nih
evropskih drzavah predpisani, priporo€eni ali jih drzave podpirajo; informacije so umeS&ene v kontekst
dognanj iz mednarodnih raziskav, ki dajejo podatke o dejanski praksi v Solah.

2.1 Metode poucevanja: smernice in prakse

Stevilne raziskovalne $tudije so proudevale najuéinkovitejse metode za poucevanje matematike. V
Angliji so v Nacionalnem centru za odli¢nost pri pou¢evanju matematike (NCETM) izvedli enoletno
raziskovalno Studijo Matematika $teje, da bi dognali znacilnosti u€inkovitega pou€evanja matematike
(Swan in sod., 2008). Ugotovili so, da ni mogoCe dolociti ene same najboljSe metode, saj obstajajo
Stevilne vrste ucenja in Stevilne metode, ki morajo biti ,prilagojene ucencu in pricakovanim uc¢nim
izidom” (prav tam, str. 2). Cilj projekta je bil doseci dogovor o najboljSih vrstah u¢enja in najucinkovitejsih
metodah za njihovo usvajanje. Udelezenci raziskave so kot najboljSe oznacili naslednje vrste ucenja:

e dobro poznavanje in zapomnenje matemati¢nih dejstev in delovne spretnosti;
e konceptualno razumevanije in interpretacije pri predstavitvah;

e strategije za proucevanije in reSevanje problemoy;

e vrednotenje pomena matematike v druzbi.

Soglasali so, da so za razvoj razli¢nih vrst uenja primerne razlicne metode: na primer uporaba
zahtevnejsih vprasanj, spodbujanje razmisljanja in ne golo odgovarjanje na vprasanja ter razvijanje
matematinega jezika s komunikacijskimi aktivnostmi (Swan in sod. 2008, str. 4).

Do podobnih rezultatov sta prisla tudi Hiebert in Grouws (2009); po pregledu literature sta ugotovila,
da ,posameznih metod ne moremo na sploSno oznaciti za uc€inkovite ali neucinkovite, saj so vse
ucinkovite za nekaj” (str. 10). Ugotovila sta Se, da razvoj pojmovnega razumevanja v matematiki in
razvoj ,2u€inkovitih spretnosti" spodbujajo razli¢ni nacini pouevanja. Povedano natancneje, za razvoj
pojmovnega razumevanja sta pomembni dve sestavini pou€evanja:
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e  razpravljanje o matematiki in ob tem pregledovanje povezanosti razli¢nih podrocij
matematike, raziskovanje razli¢nih postopkov in pregledovanje razlik med njimi ter

e zahteva, da u€enci reSujejo zapletene, odprte matemati¢ne probleme”.

Po drugi strani pa sta avtorja ugotovila, da se pri razvoju kompetenc obnese tudi uciteljeva jasna,
strnjena predstavitev in modeliranje, ¢emur sledijo vaje za ucence. Kljub temu sta dognala, da
tak3na preprosta delitev ni mogoca, saj ni nujno, da posamezna metoda deluje le na enem podrodju.
Raziskavo sta sklenila z ugotovitvijo, da je ,morda $e najbolj primerna uravnotezena raba obeh
nacinov, z vecjim poudarkom na sestavinah, povezanih s konceptualnim razumevanjem" (Hiebert in
Grouws 2009, str. 11).

Za oceno nasprotujoCih si trditev o ucinkih razli€nih nacinov poucevanja matematike je Slavin
(2009) v Stevilnih Studijah prouceval kvantitativne podatke. Ugotovil je, da ima najvecji uCinek razvoj
metod poucevanja, ki u€ence pritegnejo v sodelovalno u€enje, prednosti pa prinasajo tudi strokovno
izpopolnjevanje uciteljev za boljSe organiziranje pouka in motiviranje u€enceuv.

Hattie (2009) je v svoji obsezni metaanalizi ugotovil, da na pouk matematike mo¢no vpliva uporaba
povratnih informacij. Najvecje razlike je opazil, kadar so povratne informacije vsebovale podatke ali
priporocila za ucence, sledilo pa je uCenje s pomocjo vrstnikov, eksplicitno uciteljevo poucevanje,
neposredno poucevanje in konkretne povratne informacije starSem. Zanimiva je tudi njegova
ugotovitev, da ima poucevanje matematike na prakti¢nih primerih rahlo negativen ucinek.

Kyriacou in Issitt (2008) sta pregledala 15 znanstvenih razprav in ugotovila, da ,je treba izboljSati
kakovost pogovora med uciteljem in u€encem; zaceti ga mora ucitelj, in sicer tako, da z njim izboljSa
ucencevo konceptualno razumevanje” (str. 1). Za razvoj konceptualnega razumevanja je zelo
pomembno, da uenec tak pogovor Steje kot u€no izkudnjo.

V raziskavi, ki se nanasa na razlicne nacine in metode poucevanja matematike, je bilo ugotovljeno,
da enega samega pravilnega nacina ni. Nekateri raziskovalci trdijo, da so razli€ne metode primerne
v razli¢nih kontekstih. Drugi raziskovalci menijo, da bi morali uitelji za vsakega izmed kontekstov in
zlasti za posamezni uc¢ni izid izbrati najprimernejSo metodo, ali pa, da so med rabo ucinkovitih metod
zapletena razmerja. Skleniti pa je mogoce, da je strokovno izpopolnjevanje in usposabljanje uciteljev
za rabo razli¢nih metod in odlo€anje o tem, katere metode bodo uporabili in kdaj, najboljsi nacin za
izboljSanje pouka.

Na politi¢ni ravni na uporabo dolo€enih metod pou€evanja delno vplivajo osrednje izobrazevalne oblasti.
V vecini evropskih drzav so namre¢ metode poucevanja doloCene ali priporoCene na osrednji ravni
(glej sliko 2.1). DrugacCe je v Nemdiji in na Nizozemskem (ISCED 1), kjer na centralni ravni uCiteljem
ali Solam zagotavljajo le ustrezne spletne in druge vire, ter v petih drzavah (ltaliji, na Madzarskem,
Nizozemskem (ISCED 2), Svedskem in Islandiji), kjer ugitelji ne dobijo nobenih napotkov in je izbira

metod prepuscena njim samim.

Na Madzarskem so razliéne moznosti omenjene v Nacionalnem jedrnem kurikulumu kot nacela ali cilji poucevanja
oziroma ucenja, vendar ni niti predpisano niti priporo¢eno, kako jih udejanjati pri vsakdanjem pougevanju. To je
pristojnost posameznega ucitelja.
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2. poglavje: Nacini in metode pouéevanja ter organiziranje pouka

Na Svedskem ,U¢&ni naért za obvezno izobrazevanje” opisuje cilje za u¢ence in s tem vpliva na uciteljeve odlocitve
0 organiziranju pouka. Za izbiro metod, gradiva in pripomockov so pooblaséeni ugitelji ali uciteljski zbori ().

@ ¢ ¢+ Slika 2.1: Osrednja navodila za metode poucevanja matematike,
ISCED 1 in 2, 2010/11
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V vecini drzav se uporablja veliko Stevilo razli¢nih metod poucevanja. Ker ugotovitve raziskav dosledno
kazejo, da k izboljSanju kakovosti lahko pripomore Sirok spekter dejavnosti in metod, se to zdi logi¢no.

V' Gréiji, na primer, kurikulumi in priro¢niki za poucevanje dopu$¢ajo, da ucitelji izbirajo med razli¢nimi
metodami in jih glede na okoli$¢ine uporabljajo loéeno ali kombinirano. Ob upostevanju takega okvira so
med priporoCenimi strategijami poucevanja aktivno ucenje z raziskovanjem ali prouevanjem, obiskovanje
razli¢nih krajev z naravnimi znamenitostmi, druzbenih in kulturnih institucij, predstavitve u¢ne snovi z uporabo
ustreznih ucnih pripomockov, pogovori med ucitelji in uCenci ali skupinske razprave, neposredna navodila
(pripovedovanje zgodb) in skupinski sodelovalni pouk.

Naslednji zgled, kako spodbujati celovit nacin pou¢evanja matematike lahko najdemo v Nemé¢iji, kjer so zvezne
institucije uvedle program za vec€jo ucinkovitost pri poucevanju matematike in naravoslovja (Steigerung der
Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts — SINUS) (?). Cilj programa, organiziranega
na drzavni oziroma dezelni ravni, je ucCinkovitejSe poucevanje matematike in naravoslovja. Program je
zasnovan na enajstih modulih, med katerimi lahko Sole in u€itelji izbirajo. Zajeta so podrocja, kot so u¢enje
z reSevanjem problemov, u€enje iz napak, interdisciplinarninacin ucenja in sodelovanje uc¢encev. Pri¢akovan
rezultat je uCinkovita sprememba v metodah poucevanja, za uresnicitev tega cilja pa bodo morali vsi vpleteni
nove inovativne postopke sprejeti in jih pri pou€evanju upostevati.

(') Svedska nacionalna agencija za izobraZevanje, http://www.skolverket.se/sb/d/2386/a/16138/func/kursplan/id/3873/titleld/
MA1010%20-%20Matematik (v $vedskem jeziku).

(3)  http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/startseite.html
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Na Irskem se na primarni ravni za ucinkovito pouCevanje matematike Steje uCenje z reSevanjem problemov,
razpravljanje in povezovanje predmetnih vsebin z vsakdanjim Ziviienjem. To je skladno tudi z matemati¢nim
kurikulumom in spremljajo€imi priro¢niki za uéitelje. Na sekundarnih ravneh izobraZevanja te metode poucevanja
predstavljajo v delavnicah, ki potekajo kot del projekta ProjectMaths, spodbujajo pa jih tudi med inSpekcijskimi
pregledi, ki jih izvaja InSpektorat ministrstva za izobrazevanje in spretnosti (3).

Povezovanje matematike z vsakdanjim zivljenjem

Vse drzave porocajo, da je v njihovih kurikulumih oziroma uradnih smernicah med cilji tudi uporaba
matematike v resnicnih okoliS¢inah (glej 1. poglavje, slika 1.7).

V Spaniji, na primer, poseben poudarek dajejo temu, da uéenje povezujejo z okolisginami, ki so ugencem e znane. Na
nizji sekundarni ravni je vsebina matematike prilagojena tako, da pri u¢encih vzbuja zanimanje, jih pritegne k sodelovanju
ter jih pripravlja na odraslo Zivljenje.

Podobno tudi Irska priporoca, naj uCenci delajo s konkretnimi primeri, tako pri razvijanju matemati¢nega razumevanja kot
pri pridobivanju znanja in spretnosti za reSevanje problemov.

Estonija uporablja uenje na prostem ter tako u¢encem primarnih Sol pomaga pri laZjem razumevanju dolzinskih merskih
enot, na sekundarni ravni pa ucitelje spodbuja, da se pri poucevanju geometrije in simetrije opirajo na arhitekturo in
vizualno umetnost (*).

Na Poljskem je v jedrnem kurikulumu priporoCeno povezovanje med matematiko in vsakdanjim Zivljenjem, predvsem pri
dolo¢enih matematicnih temah (npr. odstotkih, merskih enotah, racunanju v zunaj$olskem okolju itd.) (%).

V ltaliji so pripravili program za usposabljanje uciteljev, ki v ospredje postavlja pouc¢evanje matematike ob upoStevanju
vsakdanijih Zivljenjskih okoli¢in in problemsko ucenje (°).

Nekaj dodatnih informacij o metodah, ki se uporabljajo pri pouku matematike v ucilnicah evropskih
drzav (Mullis in sod. 2008, str. 284-286), ponujajo novejsi podatki iz mednarodnih raziskav. Kot
razkrivajo podatki iz raziskave TIMSS 2007, je bilo po pri¢anju uciteljev uéencem pogosto naroceno,
naj matematiéno snov povezejo s svojim vsakdanjim Zzivljenjem (60 % CetrtoSolcev in 53 %
osmosolcev je matematiko povezovalo z vsakdanjim Zivljenjem pri ve¢ kot polovici u¢nih ur) (7). V
Latviji so imeli skoraj vsi u€enci Cetrtega razreda (94 %) ucitelje, ki so porocali, da so take dejavnosti
znadilne vsaj pri polovici ur (glej Mullis in sod. 2008, str. 286). Zal pa je povezanost matematiénih
dejavnosti z vsakdanjim zivljenjem Se naprej precej jasnejSa in ocitna pri uciteljih kot pri u¢encih. V
Evropi so osmoSoilci v primerjavi z ucitelji redkeje opazili, da so ucitelji matemati¢no snov povezali z
njihovim vsakdanjim Zivljenjem (v povprecju 39 % ucencev v primerjavi s 53 % uciteljev). Razlika v
opazanju nakazuje, da ucitelji povezave med matematiko in vsakdanjim Zivljenjem ne pojasnjujejo
dovolj jasno.

(®)  http://projectmaths.ie/

(*)  http://www.oppekava.ee/images/e/e2/Ouesoppest_imbi_koppel.pdf

(°)  Dokument z jedrnim kurikulumom je na voljo na:
http://www.reformaprogramowa.men.gov.pl/images/Podstawa_programowa/men_tom_6.pdf

(®)  Vec informacij o nacionalnem nacrtu, M@t.abel, je na voljo na:
http://www.indire.it/db/docsrv/A_bandi/apprendimenti_base_matematica.pdf

(") Eurydice: povsod, kjer so omenjeni izracuni povprecij EU, velja, da so v teh povprecjih zajete samo drzave ¢lanice EU-27,
ki so sodelovale v raziskavi. Gre za ponderirana povpre¢ja, izraCunana tako, da so vrednosti drzave sorazmerne z njeno
velikostjo.
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Ucenje z reSevanjem problemov

Uc&enje z reSevanjem problemov spada med nacine poucevanja, ki jih v Evropi vsestransko spodbujajo.
Usmerjeno je v pridobivanje znanja in spretnosti z analiziranjem in reSevanjem tipi¢nih problemov.
Uc€enje navadno poteka v manjsih skupinah u€encev, vodenje in usmerjanje pa je naloga ucitelja.
Uc€enci pridobivajo nova spoznanja s samousmerjanjem ucenja, problemi, s katerimi se pri tem
sreCujejo, pa se uporabljajo kot sredstva za pridobivanje zahtevanega znanja (Dochy in sod., 2003).

V Stevilnih evropskih drzavah izobrazevalne oblasti priporo€ajo u€enje z reSevanjem problemov ali
raziskovanjem in prouCevanjem.

V Spaniji je resevanje problemov med osrednjimi temami matematiénih dejavnosti; to metodo naj bi uporablali kot
vir in glavno oporo ucenju matematike v celotnem primarnem izobrazevanju (8). Tudi v matematiénem kurikulumu
za obvezno sekundarno izobraZevanje je reSevanje problemov izrecno omenjeno kot njegova najpomembnejsa
sestavina.(®)

Na Cipru je ucenje matematike z reSevanjem problemoyv, raziskovanjem in proucevanjem najpomembnej$e nacelo
novega nacionalnega kurikuluma.

V raziskavi TIMSS so raziskovalci uenje z reSevanjem problemov proucevali pri osmosolcih.
Ugotovili so, da se ,uporaba dejstev, konceptov in postopkov za reSevanje rutinskih problemov” in
,odlo€anje o postopkih za reSevanje kompleksnih problemov” v evropskih ucilnicah redno izvajata,
kar potrjujejo tudi drzave, ki poroCajo o spodbujanju tega nacdina u€enja. Po poroCanju uciteljev
je bil delez osmo3olceyv, ki so jim ucitelji pri ve¢ kot polovici Solskih ur predlagali uporabo dejstev,
konceptov in postopkov, od 39 % na Norveskem do 81 % v Bolgariji, delez uenceyv, ki jim je bilo
re¢eno, naj se sami odlocijo, katere postopke bodo uporabili za reSevanje kompleksnih problemov,
pa od 25 % v Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) in Norveskem do ve& kot 60 % na Cipru in
v Romuniji. Nasprotno so se ucenci precej redkeje ukvarjali z reSevanjem problemov, za katere
ni ocCitne resitve. V sodelujoCih drzavah EU so o ukvarjanju s takimi problemi pri ve¢ kot polovici
ur matematike na splo$no porocali ucitelji 23 % osmoSolcev. Take probleme je reSevalo od 10 %
ucencev na Norveskem do skoraj 40 % ucencev v Italiji in Turciji.

V raziskavi PISA 2003 je bila za analiziranje matemati¢nih zmoznosti u¢encev sestavljena lo€ena
lestvica za merjenje znanja pri reSevanju problemov. Uporabljena je bila za preverjanje zmoznosti
uCencev za to, kako razumeti probleme, prepoznati koristne informacije ali omejitve, prikazati
morebitne drugacne poti reSevanja, izbrati reSevalne strategije in resiti problem, preveriti ali premisiliti
o resitvi ter reSitev in argumente zanjo predstaviti (OECD 20044, str. 46). NajviSje povprecne rezultate
(pribl. 547-548 tock) so dosegli uenci v Belgiji (flamski skupnosti) ('°) in na Finskem. Na drugem
koncu lestvice sta najslabse rezultate dosegli Gréija (448 tock) in Turcija (407 tock) (prav tam, str.
145). V sodelujocih drzavah EU je v povprecju 16 % ucencev znalo delati samo v dobro strukturiranih
in prepoznavnih okoljih in z informacijami, ki so jim bile na voljo z neposrednim opazovanjem ali
je bilo zanje potrebno le preprosto sklepanje (niso dosegli 1. ravni). Ti u€enci na splo$no niso bili
zmozni analizirati okoliScin ali reSiti problemov, za katere bi bilo treba narediti kar koli drugega kot
zbrati neposredne informacije. Zato se Stejejo za Sibke reSevalce problemov oziroma take, ki jim ta
nevarnost preti. V povprecju je le 18 % ucencev v EU pri reSevanju problemov doseglo najvisjo raven.
Ti u€enci so znali iz danih informacij sestaviti svoj opis problemov, jih nato sistemati¢no resiti ter svoje

(®)  Kraljeva uredba 1513/2006, o nacionalnem jedrnem kurikulumu za primarno izobrazevanje, http://www.boe.es/boe/
dias/2006/12/08/pdfs/A43053-43102.pdf

(°)  Kraljeva uredba 1631/2006 o nacionalnem jedrnem kurikulumu za nizje sekundarno izobrazevanije, http://www.boe.es/boe/
dias/2007/01/05/pdfs/A00677-00773.pdf

("% Natem mestu in drugod povprecje EU in rezultati za Belgijo /flamska skupnost) temeljijo na izracunih omrezja Eurydice.
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ugotovitve posredovati drugim. Najvisji delez u€enceyv, ki so bili sposobni reSevati probleme na tej
ravni, je izmerila Belgija (flamska skupnost ) (36 %), za njo pa sta bili Finska (30 %) in Lihtenstajn (27
%) (prav tam, str. 144).

Aktivno ucéenje in kriticno misljenje

Drugace kot pri tradicionalnem nacinu poucevanija, pri katerem ucenje narekuje ucitelj, aktivni nacin
u€enja u€ence spodbuja, da pri svojem ucenju sodelujejo, in sicer z razpravljanjem, projektnim
delom, praktiCnimi vajami in drugimi nacini, ki jim omogocajo, da u¢enje matematike razumejo in
si ga znajo razlagati (Barnes, 1989; Forman, 1989; Kyriacou, 1992). Kriticno misljenje je pogosto
povezano z zmoznostjo analizirati, sintetizirati in ovrednotiti informacije, zbrane z opazovanjem,
izkuSnjami ali sklepanjem (Bloom in sod., 1974; Scriven in Paul; 1987). Uporablja se za reSevanje
problemov, izbiranje med razliénimi moznostmi in presojanje (Beyer, 1995).

Skoraj vsi kurikulumi oziroma druge uradne smernice ,komunikacijo o matematiki” oznacujejo kot eno
izmed kompetenc, ki jih u€enci nujno potrebujejo za razvoj (glej 1. poglavje, slika 1.6), poleg tega pa
kot dobro prakso navajajo tudi aktivno uc€enje in kriticno misljenje.

Belgija (flamska in francoska skupnost) poudarja pomen aktivnega uCenja pri razvoju samozavesti, avtonomnosti
in ustvarjalnosti uéencev. Uitelji u¢encem dajejo ¢as za premislek, kar dela uence bolj kritiéne in jih spodbuja k
bolj sistemati¢nemu in fleksibilnemu razmisljanju. Zato se pri pou¢evanju matematike priporo¢a kot dobra praksa.

Na Ceskem projekt Ustvarjalna ola (Tvorivé $kola) povezuje 740 osnovnih $ol, ki si tako izmenjujejo izkusnje v
zvezi z aktivnim ugenjem, organizirajo seminarje za ucitelje, pripravljajo uno gradivo in uvajajo poskusni pouk, pri
katerem poteka aktivno u¢enje. Program Branje in pisanje za kritiéno razmisljanje (Ctenim a psanim ke kritickému
mysleni) je eden izmed programoyv, ki spodbujajo konkretne, praktiéne metode, tehnike in strategije poucevanja ().

Slovenija kot primer dobre prakse navaja model, s katerim hkrati razvija kognitivne in telesne oziroma motori¢ne
sposobnosti. Uenci zbirajo podatke o dejavnostih pri ,Sportni vzgoji”, z vidika ,merjenja” pa o njih razpravljajo pri
matematiki. ReSevanje problema dopolnjujejo z dejavnostjo, ki jim pomaga pri osmisljanju postopka, analiziranju
resitev, spodbujanju pisnega in ustnega izrazanja ter oblikovanju modelov.

V Spaniji so v jedrnem delu kurikuluma predvidene aktivnosti, kot so razmisljanje, sestavljanje delovnega nacrta in
njegovo prilagajanje, oblikovanje hipotez in preverjanje veljavnosti resitve.

Zdruzeno kraljestvo med svojimi strategijami posebej navaja samoocenjevanje ucencev; tudi to je lahko povezano
z Ze omenjenima kritiCnim misljenjem in aktivnim ucenjem.

V raziskavi PISA 2003 so raziskovalci zbirali e podatke o u¢nih metodah, imenovanih nadzorne
strategije. V okviru raziskave so u¢encem postavili Stevilna vprasanja za to, da bi ugotovili, kako dobro
znajo nadzirati svoje uCenje, si postavljati cilje in spremljati napredek pri njihovem uresnic¢evanju. Med
evropskimi drzavami sta nadzorne strategije najpogosteje uporabljali Nemdcija in Avstrija, najredkeje
pa Finska in Svedska ('2). Uporaba nadzornih strategij v vedini drzav ni vplivala na izbolj$anje
matemati¢nih rezultatov, le v Spaniji, na Portugalskem in v Turgiji so opazili sicer malenkostne, a
pozitivne u€inke, sedem evropskih drzav (Belgija, Danska, Latvija, Madzarska, Nizozemska, Slovaska
in Svedska) pa je poro¢alo o malenkostnih negativnih uginkih (OECD, 2010).

(") http://lwww.kritickemysleni.cz/klisty.php?co=26/matematika
(*?)  lzracuni omrezja Eurydice.
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Pomnjenje

Ceprav se pomnjenje v primerjavi z drugimi metodami redkeje predpisuje ali priporoéa, se, kot kazejo
ugotovitve iz raziskave TIMSS, zelo pogosto uporablja.

Podatki iz raziskave TIMSS 2007 kaZejo, da so ucitelji u¢ence pogosto prosili, naj si formule in postopke
zapomnijo. Pri tem pa so po drzavah precej$nje razlike. V $tirih drzavah (na Ceskem, v Nemgiji, na
Svedskem in Norveskem) so o strategijah pomnjenja porogali ugitelji manj kot 10 % &etrto$olcev. O
pogostejSem pomnjenju formul so porocali v Latviji, Litvi in Italiji; priblizno 45-65 % CetrtoSolcev je
imelo ucitelje, ki so porocali o rabi te metode pri polovici u¢nih ur ali ve¢. (glej Mullis in sod. 2008,
str. 286). Pomnjenje formul in postopkov je bilo pogostejSe v osmem razredu (v EU so to strategijo
povpre¢no uporabljali u€itelji 24 % CetrtoSolcev in 33 % osmosolcev). Po poro€anju uciteljev so bile
strategije pomnjenja pri ve¢ kot polovici Solskih ur uporabljene za 60 % osmosSolcev ali ve¢ v Bolgariji,
na Cipru, v Litvi, Romuniji in Turciji.

Iz raziskava PISA 2003 je razvidno, da so o u€enju s pomnjenjem Se pogosteje porocali 15-letniki;
najpogosteje so si morali zapomniti primere in postopkovne korake (OECD 2010, str. 43-45). O
razsSirjenosti tega nacina uc€enja pa je tudi po poro€anju u¢encev med drzavami veliko razlik. O
primerljivo pogosti uporabi teh strategij so porocali uenci v Grciji, na Madzarskem, Poljskem in
v Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem). Nasprotno so ugenci v Belgiji, na Danskem, Finskem in v
Lihtenstajnu porocali o relativno redki uporabi strategij pomnjenja ('®). Nadaljnja analiza je razkrila,
da je uporaba strategij pomnjenja na dosezke u€encev pri matematiki u€inkovala negativno (OECD
2010, str. 99). To lahko pomeni, da je pomnjenje za u€enje matematike bodisi neuc€inkovita strategija
ali pa, da so k njeni rabi bolj nagnjeni slabsi ucenci.

Na splosno je mogoce ugotoviti, da se v Evropi uporabljajo zelo razli¢ni nacini pou€evanja in uéenja —
in sicer ne glede na to, ali se njihova raba nadzoruje ali ne, in ali so metode opisane in znane oziroma
vpeljane v Sole ali ne. Na razlike delno vpliva tudi pomanjkanje prepricljivih raziskovalnih ugotovitey,
ki bi dokazovale, da so dolo¢eni nacini boljsi od drugih.

2.2 Organiziranje pouka: razvrs¢anje uc¢encev v skupine

O ucinkih razvrs¢anja uc€encev v skupine po sposobnostih, tako na splosno kot pri matematiki, so
bile opravljene Stevilne raziskave. Diferenciacija pouka je lahko razli¢na; uenci se lahko razdelijo na
skupine po razli¢nih sposobnostih pri celotnem pouku ali le pri posameznih predmetih; mogoca je tudi
notranja diferenciacija pouka v oddelku. Raziskave so se posvecale predvsem ucinkom, ki ga ima
razvr§€anje ucencev v skupine na njihov uspeh, polozaj in enake moznosti.

L. Sukhnandan in B. Lee (1998) sta sistemati¢no proucevali raziskave o ucinkih ,usmerjanja in
razvr§€anja v skupine po sposobnostih”. Presodili sta, da ugotovitve zaradi metodoloSkih omejitev
pri raziskovanju in tezav pri razlo€evanju ucinkov iz mnozice drugih spremenljivk, kot so na primer
.metode poucevanja, vsebina kurikuluma, pricakovanja uciteljev in uencey, viri, raven dosezkov in
druzbene znacilnosti”, niso bile dokazane (str. 12). Hattie (2009) je pregledal podatke iz ve¢ kot 300
Studij o razvr§€anju v razlicne smeri (t.j. o razvr§¢anju, pri katerem se za uence po sposobnostih
organizirajo posebne izobrazevalne smeri) in ugotovil, da je povprec¢ni u€inek na uspeh razmeroma
majhen, kar velja tako za matematiko kot tudi za druge predmete. Hattie trdi tudi, da ,ima popolna
zunanja diferenciacija minimalen ucinek na u¢ne izide, izrazito negativno pa vpliva na enake moznosti”
(str. 90). Na koncu dodaja, da sta za uspeh ,najpomembnejSi kakovost poucevanja in narava
sodelovanja u€encev in ne struktura u€encev v oddelku” (str. 91).

("*) lzracuni omreZja Eurydice.
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Kyriacou in Goulding (2006) sta pregledala Studije, ki so raziskovale u€inke razvr§€anja v skupine po
sposobnostih in spolu pri pouku matematike. Odkrila sta, da ucinki na motivacijo niso jasni in dosledni,
Ceprav se zdi, da je v skupinah u€encey, ki se zavedajo, da pri preizkusih znanja ne morejo doseci
boljSih ocen, prizadevanje za motivacijo ucencev teze ohranjati. Ugotovila sta tudi, da oddelki s samimi
fanti v sicer meSanih izobrazevalnih okoljih ne zmanjSujejo ,fantovskega” vedenja. Ne dolgo tega so
Nunes in sod. (2009) ugotovili, da ima v primarnih Solah razvrstitev v skupino u¢encev z najboljSimi
sposobnostmi neznaten pozitiven u€inek na matemati€¢no sklepanje, ovira pa napredovanje otrok v
drugih skupinah.

Izobrazevalne oblasti po Evropi organizacijske oblike pouka, ki naj bi jih uporabljali ucitelji, urejajo
zelo razli¢no.

@ ¢ ¢ Slika 2.2: Osrednja navodila za razvr§¢anje uéencev v skupine,
ISCED 1in 2, 2010/11

[] Predpisane ali priporo¢ene
oblike razvrs¢anja v skupine

Zagotovljena je le pomo¢
(Solam ali uciteljem).

Ni osrednjih navodil za razvr§¢anje v skupine.

Vir: Eurydice

* o &

Slika 2.2 kaze, da razvr$€anje u€encev v skupine predpisuje ali priporo€a manj kot polovica evropskih
drzav. RazvrS€anje je urejeno bodisi v nacionalnem kurikulumu ali drugih uradnih smernicah, v
nekaterih drzavah, na primer na Ceskem, pa so splona priporogila ali predpisi pripravljeni za
posamezne predmete, tudi za matematiko.

V drugih drzavah pa o razvrs€anju v skupine odlocajo Sole ali posamezni ucitelji. V Franciji morajo
ucitelji na nizji sekundarni ravni za vpeljavo dela po skupinah upostevati dolo¢ena postopkovna
pravila. Razvr§€anje v skupine je dovoljeno le, ¢e ucitelji matematike ravnatelju predloZijo nacrt dela
in je predlagano razporeditev uénih ur odobril svet Sole.
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V Stevilnih drzavah poznajo tudi drugacne vrste razvrs€anja v skupine, ne glede nato, ali imajo za to
nacionalna navodila ali ne. Zato podatki v nadaljnjem besedilu prikazujejo tako nacionalne ukrepe kot
dejanske prakse, pri ¢emer so podatki za drzave brez nacionalnih predpisov ali priporocil le informativni.
Podatki kaZejo, da je med mnozico moznosti najpogostejSe razvri€anje v skupine po sposobnostih
(glej tudi 4. poglavje). Razvrd€anje v skupine po sposobnostih — v oddelkih ali med oddelki — se je
uveljavilo v Belgiji (flamski skupnosti), na Ceskem, v Spaniji, Litvi, na Malti, Nizozemskem, v Avstriji,
na Poljskem, v Romuniji, Sloveniji, Zdruzenem kraljestvu in na NorveSkem. V vecini teh drzav se hkrati
uporabljata oba nacina, Ceprav se zdi, da je v primarnem izobrazevanju razvr§€anje med oddelki manj
pogosto.

V Sloveniji, na primer, Sole od Cetrtega do sedmega razreda pouk diferencirajo po sposobnostih uéencev pri 25 %
uénih ur; v osmem in devetem razredu lahko v skupine po sposobnostih razvr§¢ajo ucence istega letnika Solanja
ali pa jih razvrstijo v manjSe heterogene skupine. Mogoce je tudi, da u¢ne ure vodita dva ucitelja hkrati, ali pa se
uporablja kombinacija vseh moZnosti.

Zelo razSirjeni metodi sta tudi delo v manjsih skupinah oziroma individualno delo v obi€ajnih oddelkih.
Belgija (nemsko-govore&a skupnost) se zavzema za avtonomno udéenje. Ceprav pouk poteka za cel
oddelek hkrati in je zelo priporoceno delo v manjsih skupinah, ucitelji u¢ence spodbujajo, da si izberejo
svoj ritem ucenja. Podobno je na Danskem, kjer med priporo¢ene nacine dela spada delitev oddelka
v §tiri skupine; za spodbujanje oblutka avtonomnosti se vsaka izmed njih ukvarja z druga¢no nalogo.

V raziskavi TIMSS 2007 so bili zbrani podatki o pogostosti individualnega dela in najbolj razSirjenih
praks razvrs€anja v skupine. U€enci so porocali, kako pogosto se v razredu s problemi ukvarjajo
samostojno in kako pogosto delajo v skupinah. Individualno delo je bilo moéno razSirjeno tako v
Cetrtem kot osmem razredu. V sodelujocih drzavah EU je povpreéno 78 % cCetrtoSolcev in 70 %
osmoSolcev porocalo, da se s problemi ukvarjajo individualno pri vsaj polovici matemati¢nih ucnih ur.
Pri vsaki izmed evropskih drzav je bil v vsakem razredu ta odstotni delez vsaj 50-odstoten (Mullis in
sod. 2008, str. 284). Med CetrtoSolci je bil delez tistih, ki vsaj pri polovici u¢nih ur delajo individualno,
najvisji v Nemgiji, Latviji in Avstriji (ve& kot 85-odstoten), med osmog$olci pa na Ceskem in Svedskem
(vec kot 80-odstoten).

V porocilu o raziskavi TIMSS 2007 ni podatkov o tem, kako pogosto so u€enci delali skupaj v manjsih
skupinah. Izrauni omrezja Eurydice pa kazejo, da je delo v manjsih skupinah v evropskih drzavah
manj pogosto kot individualno delo (glej sliko 2.3). Izkazalo se je tudi, da je sodelovalni nacin u€enja
manj pogost v osmem razredu kot v Cetrtem. V EU je povprecno 38 % cetrtoSolcev poroc¢alo o delu
z drugimi u€enci v manjsih skupinah pri polovici matemati¢nih ur ali ve¢. Delez je bil od 22 % na
Madzarskem do 54 % v Zdruzenem kraljestvu (Angliji). O skupnem delu v manjSih skupinah pri
polovici ur ali ve€ je v povprecju poro¢alo samo 23 % ucencev osmega razreda. Skupinsko delo je
bilo nekoliko pogostejSe v Bolgariji, Zdruzenem kraljestvu (Angliji) in Turciji, kjer je o taksni obliki dela
poro&alo ve& kot 30 % ugencev. Nasprotno je na Ceskem, v Italiji, Litvi, na MadZarskem in Malti o delu
v manjsih skupinah pri vsaj polovici matematicnih ur poro€alo manj kot 15 % osmosSolcev.
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@ ¢ + Slika 2.3: Odstotni delez cetrtoSolcev in osmosolcev, ki so porocali o delu z drugimi ucenci v
manjsih skupinah pri polovici ur ali ve¢, 2007
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2.3. Uporaba IKT in Zzepnih kalkulatorjev pri pouku matematike

Uporaba IKT

Raziskave o uporabi IKT pri pouku matematike niso dale prepric¢ljivih dokazov o prednostih njene
uporabe. Kyriacou in Goulding (2006) sta ugotovila, da uporaba IKT lahko pozitivno ucinkuje na
izboljSanje motivacije, vendar je pomembno, da je motivacijski ucinek uporabljen tako, da okrepi
poglobljeno razumevanje matematike. Slavin (2009) ugotavlja, da o pozitivnem ucinku IKT pri¢a le
malo dokazov.

Stevilne manj$e $tudije pa so kljub temu odkrile pozitiven vpliv uporabe IKT v dolo&enih okoli$&inah.
Burrillova (2002) je povezala ugotovitve 43 Studij in odkrila, da v spodbudnem Solskem okolju uporaba
dlanénih in tabli¢nih naprav lahko pomaga u¢encem pri boljSem razumevanju matemati¢nih konceptov,
izbolj8a njihov uspeh pri preverjanju in ocenjevanju znanja in pripomore pri pridobivanju spretnosti za
reSevanje problemov. Clark-Wilsonova (2008) je ovrednotila uporabo programske opreme TI-Nspire™
in ugotovila, da lahko pripomore k razvoju u€¢encevega razumevanja matematike. Roschelle in sod.
(2010) so predstavili ugotovitve treh Studij o uporabi tehnologije pri pouku matematike v srednjih
Solah v ZDA. V njih so ocenjevali nacin poucevanja ,SimCalc, ki zdruzuje interaktivno predstavitveno
tehnologijo, kurikularne dokumente in strokovno izpopolnjevanje uciteljev”, in ugotovili, da izjemno
pozitivno vpliva na uenje zahtevnejSe matematike.

Ob upostevanju ugotovitev iz raziskav o metodah poucevanja torej ni mogoce reci, da IKT sama po
sebi izboljSuje dosezke pri matematiki, verjetno pa je, da k njim pripomore pri nekaterih temah in
v doloCenih okolis€inah. Ugotovitve raziskav o ucinkovitem pouc€evanju nakazujejo, da bi si morali
ucitelji sestaviti svoj izbor razlicnih metod in zelo verjetno bi morala biti med njimi tudi uporaba IKT.
Ucinkoviti ucitelji bi morali vedeti, kako jo najbolje uporabiti in kdaj.

Poglede in prakse uciteljev prikazuje Poro€ilo o ucinkih IKT (ICT Impact Report), ki ga je leta 2006
pripravila Evropska Solska mreza (European Schoolnet). V njem je bilo ugotovljeno, da se uditelji
zavedajo pomena IKT v izobrazevanju, vendar se pri uporabi teh tehnologij sreCujejo s tezavami.
Zato pri poucevanju le malo uciteljev uporablja IKT. Med ovirami, ki njihovo uporabo otezujejo, so v
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poroCilu nastete pomanjkanje spretnosti za uporabo IKT med uditelji, slaba motivacija in pomanjkanje
samozavesti pri uporabi IKT, neustrezno usposabljanje uciteljev, pomanjkanje opreme ali slaba kakovost
tiste, ki je na voljo, ter vprasanja, povezana s tradicionalnimi nacini pou€evanja. |z sklepnih ugotovitev
poroCila je razvidno, da bi bilo treba za uveljavitev celovitih in uresnicljivih politi¢nih ukrepov prepoznati
in razumeti vse dejavnike, ki uciteljem preprecujejo polno uporabo IKT.

@ ¢ + glika 2.4: Osrednja navodila za uporabo IKT pri pouéevanju matematike,
ISCED 1in 2,2010/11
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Slika 2.4 kaze, da je uporaba IKT pri pouCevanju matematike predpisana ali priporo¢ena v vseh
drzavah. Napotki so lahko zelo specifi¢ni ali splosni. Na Cipru priporo¢ajo uporabo rac¢unalniskih
programov za razli¢na vsebinska podrocja matematike. Tako naj bi IKT uporabljali pri geometriji,
statisticnem sklepanju in zbiranju podatkov. Na Malti naj bi u€enci na sekundarni ravni uporabljati
preglednice in raCunalniSke programe pri algebri, programskih jezikih in dinamiéni geometriji.
V Sloveniji se priporo€a uporaba IKT za razvijanje matemati¢nih konceptov, raziskovanje in
modeliranje, urjenje ustaljenih postopkov, predstavitve rezultatov ter za preverjanje in ocenjevanje
znanja. Na Portugalskem priporo€ajo uporabo IKT pri vseh predmetih in na vseh ravneh
izobraZzevanja ('), tudi pri matematiki; prek ,Solskega portala” zagotavljajo digitalne vire za pomog
pridelu uciteljev (*°). Portugalska je uvedla tudi program ,IKT-spretnosti”, to je program za strokovno
izpopolnjevanje uciteljev, v katerem naj bi si pridobili znanje in spretnosti za uporabo IKT. Na
Svedskem je med cilji, ki naj bi jih uéenci dosegli, tudi uporaba IKT. Vsi naj bi se naugili ,uporabljati
moznosti, ki jih ponujajo zepni kalkulatorji in raunalniki”. V zvezi z metodami pou€evanja z IKT pa
Se ni nikakrsnih predpisov (°).

(") http://www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt
(")  Portal das Escolas: https://www.portaldasescolas.pt/portal/server.pt/community/00_inicio/239

(") The Swedish National Agency for Education, http://www.skolverket.se/sb/d/2386/a/16138/func/kursplan/id/3873/titleld/
MA1010%20-%20Matematik (v Sveds¢ini).

61



Matemati¢no izobrazevanje v Evropi: skupni izzivi in nacionalne politike

Nekaj drzav kot primer dobre prakse navaja e-uéenje. Na CeSkem se e-ucenje kot nova metoda
za ,uéno uro” s talentiranimi uéenci spodbuja prek projekta ,Talnet” ('"). V Italiji program e-u¢enja
»,S0S Studenti” zagotavlja spletno u¢no okolje, oblikovano za pomo€ u¢encem z nizkimi dosezki. Na
Poljskem ministrstvo Ze vrsto let spodbuja uporabo elektronskih razli€ic matematicnih ucbenikov.
Lihtenstajn u€¢encem in uciteljem zagotavlja brezplacna spletna orodja za vadbo (8).

Podatki iz mednarodnih raziskav prikazujejo tudi uporabne podrobnosti o razSirjenosti in pogostosti
uporabe racunalnikov. Po podatkih iz raziskave TIMSS ima dostop do racunalnikov med poukom
matematike povpre¢no 57 % cCetrtoSolcev in 46 % osmosolcev. Dostopnost je po drzavah razli¢na, od
skoraj 95-odstotne v Cetrtem razredu na Danskem do okrog 10-odstotne v osmem razredu na Cipru
(Mullis in sod., 2008).

Zelo razli¢no je tudi Stevilo racunalnikov, ki jih imajo na voljo Sole v razli¢nih evropskih drzavah. Enako
velja tudi za natan&nost predpisov in priporocil za njihovo uporabo.

V Estoniji so za uporabo IKT v Nacionalnem kurikulumu za osnovne Sole doloCeni specificni izidi: v prvem Solskem
obdobju (1.-3. razred) naj bi se uéenci naudili uporabljati digitalna ucila (delovne liste, programe za ucenje itd.), v
drugem (4.-6. razred) naj bi bili ucenci sposobni uporabljati IKT za raunanije s Stevilskimi izrazi in za preverjanje
izraCunov, narejenih na papirju. Poleg tega bi morali biti uenci v drugem obdobju Solanja sposobni uporabiti
primerne ucne strategije ter poiskati potrebno pomo¢ in ustrezne podatke v razliénih informacijskih virih.

Tudi v Latviji so v kurikulumu za uporabo IKT doloCeni specificni izidi: na primarni ravni morajo ucenci vedeti, kako
uporabiti radunalnik za pridobivanje informacij, ob zaklju¢ku sekundarnega izobrazevanja pa morajo znati kalkulatorje
in radunalnike uporabiti za obdelovanje informacij. Pri naginu in obsegu uporabe informacijske tehnologije pa ucitelji
ohranjajo precej$njo avtonomijo.

V Spaniji se tehnolo$ki mediji obravnavajo kot najpomembnej$a orodja za poudevanje, uéenje in vaje iz matematike.
V tej drzavi menijo, da bi jih bilo treba tako kot na delovnem mestu vsak dan uporabljati tudi v ucilnici. Uporaba IKT
oziroma ,obdelovanje informacij in digitalna kompetentnost” je rde¢a nit nacionalnega kurikuluma. Z uporabo IKT
Zelijo razvijati raCunske spretnosti uencev, na primer primerjanje ali dolo&anje priblizkov, in jih vpeljati v graficni in
statisti¢ni jezik. Na niZji sekundarni ravni u¢enci uporabljajo tudi preglednice, iz tega pa izhaja ,0blikovanje vpra3anj,
razumevanie idej in pisanje poro€il”. Na tej ravni izobraZevanja se uporabljajo $e programi dinami¢ne geometrije, ki
omogocajo analiziranje lastnosti (likov in teles), raziskovanje razmerij ter oblikovanje in potrjevanje domnev.

Navodila uciteljem za uporabo IKT v razredu so opisale Stiri drzave.

kalkulatorje in raCunalniSke programe. Z njimi ucitelji laze pojasnjujejo matemati¢ne koncepte, u¢encem pa pomagajo,
da svoje poglede vizualno predstavijo. V Italiji in Spaniji se v zadnjem &asu na drzavni ravni spodbuja uporaba
interaktivnih tabel (LIM), kar je pripomoglo k razvoju nacionalne strategije za uveljavljanje IKT pri vsakdanjem
poucevanju. V Franciji priporo¢ajo uporabo raéunalniske programske opreme (npr. za dinamiéno geometrijo) vsaj
uciteljem matematike, ¢e ze ne tudi uéencem.

(") Navoljo na: http://www.talnet.cz/talnet_new/ukazky-z-kurzu
(*®)  Na voljo na: www.schultraining.li in www.lernareal.ch
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Podatki raziskave TIMSS razkrivajo Se nadaljnje podrobnosti o nacinih uporabe rac¢unalnikov. Izkazalo
se je, dajih tudi tam, kjer so zlahka dostopni, relativno redko uporabljajo pri pouku matematike. V Litvi,
kjerima po porocanju uciteljev dostop do racunalnikov za u¢enje matematike kar 73 % osmosolcev, naj
bi jih le 5 % uporabljalo za obdelavo in analiziranje podatkov pri polovici u¢nih ur ali ve¢ (Mullis in sod.
2008, str. 301). V glavnem so bili pri vseh oblikah uporabe (spoznavanju nacel in konceptov, utrievanju
postopkovnega znanja ter obdelavi in analiziranju podatkov) delezi CetrtoSolcev in osmoSolcev manj
kot 10-odstotni v skoraj vseh drzavah. Edini izjemi sta bili Nizozemska (30 %) in Zdruzeno kraljestvo
(Anglija 10 % in Skotska 20 %), kjer so ugitelji GetrtoSolcev poroali o pogoste;jsi rabi raunalnikov za
utrjevanje spretnosti in postopkov.

Podatki torej kaZejo, da se racunalniki, eprav so Siroko dostopni pri urah matematike, ne uporabljajo
prav pogosto. To velja tako za drzave, kjer nacionalni kurikulum ureja njihovo rabo, kot za tiste, kjer
takSnega predpisa ali priporocila ni. V poroc€ilu omreZja Eurydice iz leta 2011 z naslovom ,Pomembni
podatki o u€enju in inovacijah z IKT po Solah v Evropi” so ugotovitve podobne. Po eni strani kazejo,
da se ucitelji s priporoCili na osrednji ravni, predlogi in ustreznimi gradivi spodbujajo k rabi razlicne
strojne in programske opreme, kar velja za skoraj vse evropske drzave in za vse najpomembnejSe
kurikularne predmete, tudi za matematiko. Vpogled v dejansko rabo IKT v razredu pa po drugi strani
kaZe, da uditelji teh mozZnosti ne izrabljajo dovolj. Razlike med priporocili in dejansko uporabo IKT pri
pouku so $e naprej velike.

Uporaba Zzepnih kalkulatorjev

O tem, ali uporaba kalkulatorjev izboljSuje dosezke u€encev pri matematiki ali jih ovira, se nenehno
razpravlja. Vecina Studij ugotavlja, da so kalkulatorji koristni, vendar le pri doloCenih dejavnostih.
Hattie (2009) je ugotovil, da ima uporaba kalkulatorjev pri matematiki neznaten, pa vendar pozitiven
ucinek na uspeh, a da so uporabni le v dolo¢enih okoli€inah, in sicer za:

e racunanje, utrjevanje in vadbo, preverjanje dela;

e zmanjSanje kognitivnega ,bremena” ucencev, tako da so se ti lahko posvetili drugim, bolj
matemati¢nim konceptom; in za

e druge pedagoske namene, Ce so imeli pomembno vlogo pri poucevanju in u¢enju.

Hembree in Dessart (1986) sta v svoji metaanalizi 79 Studij ugotovila tudi, da je uporaba kalkulatorjev
ob izvajanju tradicionalnih metod poucevanja izbolj8ala spretnosti u¢encev pri reSevanju matematinih
vaj in problemov v vseh razredih, razen v Cetrtem. Avtorja navajata, da v Cetrtem razredu uporaba
kalkulatorjev pri povprecnih u¢encih ocitno onemogoca razvoj osnovnih spretnosti. Podobno je v drugi
metaanalizi 54 Studij ugotovila tudi Ellingtonova (2003): hkratna uporaba kalkulatorjev pri pouku ter pri
preverjanju in ocenjevanju je izboljSala delovne spretnosti u¢encev in znanje za reSevanje problemoy,
ne pa tudi, ¢e so se uporabljali samo pri pouku.

Uporabo kalkulatorjev pri pouku matematike predpisujejo, priporo€ajo ali spodbujajo kurikulumi v
skoraj vseh evropskih drzavah, razen v Belgiji (nemsko-govore¢i skupnosti) in Romuniji. Nekatere
drzave omenjajo dolo¢ene omejitve.

V Lihtenstajnu priporoCajo, naj se pri razvijanju temeljnih miselnih in pisnih aritmeticnih spretnosti kalkulatorji
ne uporabljajo, vsaj dokler uéenci ne dosezejo sekundarne ravni izobrazevanja. Na Irskem se kalkulatorji lahko
uporabljajo od 10 leta naprej, saj naj bi do takrat otroci Ze obvladali osnovne radunske operacije in si razvili spretnosti
za njihovo redevanije. V Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) in v Spaniji lahko uporabljajo kalkulatorje pri ugenju
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in pouCevanju, kadar reSujejo probleme. Njihova uporaba pa ne sme nadomes$¢ati razvijanja osnovnih matemati¢nih

spretnosti. V Nem¢iji in na Nizozemskem imajo navodila za uporabo kalkulatorjev le za nizjo sekundarno raven. Na
Cipru pa uporabo kalkulatorjev nasprotno priporo¢ajo le za primarno raven.

Podatki o uporabi kalkulatorjev pri preverjanju in ocenjevanju znanja, v primerjavi s tu opisano uporabo
v ucilnicah, so na voljo v 3. poglavju.

Kot kaZejo ugotovitve iz raziskave TIMSS, je vecina (53 %) uciteljev CetrtoSolcev porocala, da se
kalkulatorji pri pouku matematike ne smejo uporabljati. Sicer pa je na tem podrocju med posameznimi
drzavami veliko razlik. Uporabo kalkulatorjev mo¢no omejujejo ltalija, Latvija, Madzarska, Avstrija
in Slovenija, kjer njihova uporaba ni dovoljena za priblizno 85 % CetrtoSolcev. Nasprotno Danska,
Svedska, Zdruzeno kraljestvo (Anglija in Skotska) in Norveska dovoljujejo uporabo kalkulatorjev
priblizno 85 % ucencem ali ve¢ (Mullis in sod. 2008, str. 298). Na splo$no so tudi v tistih drzavah, kjer
je bila uporaba kalkulatorjev dovoljena, ucitelji le redko poroc&ali o pogosti rabi (1j. pri vsaj polovici u¢nih
ur). Najvisji odstotek pogoste uporabe kalkulatorjev je zaznala Danska, kjer so ucitelji porocali, da jih
pri polovici u€nih ur ali ve€ za reSevanje kompleksnih problemov uporablja 23 % ucencev. V drugih
evropskih drzavah so poroc¢ali o priblizno 10 % ali celo man.

Povsem drugace je v osmem razredu, kjer je bila uporaba kalkulatorjev dovoljena vecini u¢encey, ti so
jih tudi pogosto uporabljali. V sodelujocih drzavah EU je bila v osmem razredu uporaba kalkulatorjev
dovoljena povprecno 87 % ucencem, pri Cemer je bil delez od 30 % (na Cipru) do 100 % (na Malti in
Svedskem). V povpre&ju so v evropskih drzavah pri vsaj polovici uénih ur kalkulatorje uporabljali za
reSevanje kompleksnih problemov (43 %), rutinsko racunanje (33 %) in preverjanje odgovorov (28 %).

2.4 Dodeljevanje domacih nalog

Stevilne $tudije so raziskovale zvezo med uspehom in domacimi nalogami. Med raziskovanimi vidiki
so bili koli¢ina dodeljenih domacih nalog in koli¢ina dejansko opravljenih, pa tudi ¢as porabljen za
njihovo reSevanje (Marzano in Pickering, 2007).

Hattie (2009, str. 234) ugotavlja, da domaca naloga na sploSno pozitivno ucinkuje na ucenje, ,vendar
pa obstaja nekaj pomembnih omejujoCih dejavnikov”. Pri tem navaja Cooperjeve Studije (1989),
ki kazejo, da domaca naloga bolje u€inkuje na starejSe ucCence kot na mlajSe. Prav tako ima pri
nekaterih predmetih boljSi ucinek kot pri drugih, $e najmanjsi je pri matematiki. Cooper ugotavlja
tudi, da so pozitivni u€inki domace naloge povezani z njeno koli€ino; kraj8e naloge so se izkazale za
ucinkovitejSe. Podobna so tudi dognanja Trautwein in sod. (2002); navajajo, da pogosto dodeljene
domace naloge pri matematiki na uspeh ucinkujejo pozitivno, vendar ne smejo biti preve¢ obsezne,
saj takrat uCinkujejo prav nasprotno. Gledano na splosno, raziskave o domacih nalogah ne ponujajo
enoznacnih sklepov. Hattie ugotavlja, da so ,ucinki ne glede na predmet najvecji, ¢e domaca naloga
vklju€uje u€enje na pamet, utrjevanje in ponavljanje u¢ne snovi" (str. 235).

V vecini drzav osrednje izobrazevalne oblasti v uradnih smernicah za matematiko v primarnem ali
nizjem sekundarnem izobrazevanju ne dajejo navodil za domace naloge (glej sliko 2.5). Pravila o
njihovem dodeljevanju so navadno prepuscena presoji posameznih ol ali uciteljev. Ob upostevanju
skromnih pozitivnih ugotovitev iz raziskav o povezanosti domacih nalog in uspeha pri matematiki se
zdi taka odlocCitev smiselna. To pa hkrati pomeni, da ucitelji lahko svobodno odlo¢ajo tudi o koli€ini
dodeljenih domacih nalog. Zato bi bila mogo&e dobrodoSla prav navodila, s katerimi bi omejevali
njihovo obseznost.
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Slika 2.5: Osrednja navodila za dodeljevanje domacih nalog pri matematiki,
ISCED 1in 2, 2010/11
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Tudi v vecini drzav, v katerih imajo navodila za domace naloge, so ta zelo sploSna in veljajo za vse
predmete. Izjeme so Irska (za primarno izobrazevanje), Francija (za nizjo sekundarno raven), Grcija
in Turdija, kjer imajo tudi posebna navodila za pouk matematike.

Na Irskem se na primarni ravni domaca naloga Steje kot vaja za utrjevanje znanja; u¢encem daje moznost, da z
njo dopolnijo izku3nje, ki so si jih pridobili v razredu. Kadar se, na primer, ucijo meriti prostornino, lahko za domaco
nalogo izraCunajo prostornino domace sobe. Domaca naloga se namrec Steje tudi kot pomo¢ u¢encem pri razvijanju
njihovih organizacijskih spretnosti in zmoznosti za individualno delo. Nanjo se gleda tudi kot na ¢len, ki povezuje
dom in Solo. Kurikularni dokumenti poudarjajo $e pomen ozave$¢anja starSev o rabi pravilnih izrazov in metod, ki
jih otroci uporabljajo pri matematiki. Ob upoStevanju vsega nastetega naj bi ucitelji dodeljevali realne, prakticne
in ustrezne, s snovjo povezane domace naloge. Dolo€ali naj bi tudi alternativne oblike nalog, na primer izvedbo
raziskave v lokalni knjiznici ali uporabo meritvenih spretnosti pri kuhanju.

V Franciji so domace naloge na nizji sekundarni ravni obvezne, u€itelji pa jih morajo redno pregledovatiin popravljati.

V Gréiji uradni dokumenti Ministrstva za izobrazevanje dolo¢ajo, da mora biti domaca naloga skladna z vsebino
Solskih u¢benikov in jo mora dopolnjevati. Naloga ne sme biti preve¢ obsezZna, poleg tega naj zahteva ¢im man;
starSevske pomodi ali pomoci kogar koli drugega.

V Turciji kurikularni dokumenti navajajo, da bi morala biti domaca naloga odvisna od u¢enéeve motivacije. Uéencem
naj bi dodelili npr. raziskovalni projekt, zato da bi preverili in ocenili njihovo sposobnost za kriticno misljenje, reSevanje
problemov, razumevanje prebranega, ustvarjalnost in raziskovanje; nekatere domace naloge naj bi bile take, da bi jih
lahko ocenili soSolci; lahko bi bile oblikovane tudi kot sestavni del u¢encevega listovnika.
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Na splosno velja, da bi morala biti domaca naloga dodeljena za utrjevanje znanja in v skladu z
zmoznostmi u€enca. Ciper navaja, da mora biti domaca naloga zanimiva in se ne sme preve¢
ponavljati. V francoski skupnosti v Belgiji domaco nalogo v primarnem izobrazevanju ureja Ministrska
okrozZnica z dne 13. maja 2002; v njej je dolo€eno, da mora biti domaca naloga prilagojena ravni
kompetenc in u¢nemu ritmu vsakega posameznega ucenca in ne sme vzeti ve¢ kot 20—30 minut
Casa ('9).

Navodila za dodeljevanje domacih nalog so pogosto povezana s tem, kako pri uenju sodelujejo
stars$i. Zdruzeno kraljestvo (Skotska) domado nalogo vidi kot nalogo, ki lahko pomaga utrditi vzajemno
sodelovanje med otrokom in starSi. Na drugi strani pa izobrazevalne oblasti na Cipru dolocajo, da
morajo otroci domaco nalogo resiti brez pomoci starSev. V Franciji so domace naloge na primarni
ravni prepovedane, vendar jih ucitelji v praksi vseeno dodeljujejo, Ce tako zahtevajo starsi.

Naslednje pomembno vprasanje je €as, ki naj bi ga otroci porabili za reSevanje domace naloge. V
Romuniji so nedavna nacionalna porocila razkrila, da domaca naloga, ki u¢encem vzame prevec ¢asa,
negativno vpliva na motivacijo u€encev za ucenje matematike. V primerjavi z drugimi drzavami otroci
v Romuniji resni¢no porabijo precej veC Casa za reSevanje domacih nalog (glej rezultate raziskave
TIMSS v nadaljevanju). Zato so regionalne in osrednje oblasti izdale priporocila, s katerimi omejujejo
obseznost domacih nalog; u€enci naj zanje ne bi porabili ve€ kot 30—45 minut, kar je v primerjavi z
drugimi drzavami e vedno prece;.

Porocilo TIMSS (Mullis in sod. 2008, str. 302—307) vsebuje tudi navedbe uciteljev v zvezi s pomenom
domacih nalog pri matematiki. UCitelji so odgovarjali na dve vprasanji: prvi¢, kako pogosto dajejo
domaco nalogo pri matematiki, in drugi¢, koliko ¢asa traja reSevanje domace naloge. Odgovori so bili
razvrsceni v tri skupine, na njihovi podlagi pa je bil izracunan indeks pomembnosti, ki jim ga ucitelji
pripisujejo (EMH). Ucitelji uCencev iz skupine ,veliko domace naloge” so porocali o precej pogostem
dodeljevanju (pri okrog polovici u¢nih ur ali ve€) relativno dolgih domacih nalog (za ve¢ kot 30 minut).
Nasprotno so ucitelji iz skupine ,malo domace naloge” porocali o obasnem (pri okrog polovici ur ali
manj) dodeljevanju kratkih nalog (za manj kot 30 minut). V skupino ,srednji obseg domace naloge” so
se uvrstile vse druge kombinacije odgovorov.

V povprecju domaca naloga v Cetrtem razredu v sodelujocih evropskih drzavah ni preve€ razSirjena. Le
13 % ucencev je imelo ucitelje, ki so domaci nalogi pri matematiki pripisovali velik pomen, 41 % u€encev
pa ucitelje, ki so dodeljevali le kratke naloge in to le ob&asno, ali pa jih sploh niso. Domacim nalogam
od drZave do drZave pripisujejo razli¢en pomen. Najvecji pomen jim pripisujejo v Italiji: 35 % ucencev je
imelo ucitelje, ki so porocali o relativho pogostem dodeljevanju relativho dolgih domacih nalog. Nasprotno
je imela na Ceskem, Nizozemskem, Svedskem in v Zdruzenem kraljestvu (Anglija in Skotska) vegina
uCencev (ve€ kot 75 %) ucitelje, ki domaci nalogi pri matematiki niso pripisovali bistvenega pomena.
Na Nizozemskem in v Zdruzenem kraljestvu (Angliji) je to verjetno povezano z nacionalnimi ali lokalnih
politikami, ki za to starostno skupino omejujejo koli¢ino dodeljenih domacih nalog.

Ucitelji osmoSolcev so domacim nalogam pri matematiki pripisovali precej vecji pomen. V drzavah
EU so o precej rednem dodeljevanju relativno dolgih domacih nalog v povprecju porocali ucitelji
veC kot tretjine u¢encev (37 %), vendar pa se ti podatki mo¢no razlikujejo od drzave do drzave.
Nadpovprecno visok delez u€encey, ki so jim ucitelji dodeljevali veliko domace naloge, so izmerili
v Italiji in Romuniji (70-odstoten), ve€ kot 50 % u€encev pa je imelo ucitelje, ki so dodeljevali kratke
naloge, in $e te ob&asno, le na Ceskem (77 %), Svedskem (63 %), v ZdruZenem kraljestvu (Angliji 59
% in na Skotskem 55 %) (Mullis in sod. 2008, str. 305).

(") http://www.gallilex.cfwb.be/document/pdf/21557_007.pdf
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Ugotovitve iz raziskave PISA 2003 so pokazale, da so 15-letniki v Evropi za domaco nalogo tedensko
porabili povpre¢no od 3,7 ure (na Finskem) do 10,5 ure (v Italiji), pri ¢emer jim je domaca naloga za
matematiko vzela od 1,3 ure (na Svedskem) do 4,1 ure (na Poljskem) na teden (glej OECD 2003,
preglednica A.5, str. 152).

Povezanost domacih nalog z uspehom je oc€itno odvisna od izobrazevalne ravni. Rezultati raziskave
TIMSS kazejo, da v Cetrtem razredu ni povezave med njihovo koli¢ino in dosezki u¢encev (%°), pri
osmosolcih po so v mnogih drZzavah zaznali njihov pozitiven vpliv. To je mogoCe pojasniti z razliCnimi
nameni domace naloge. Na primer, pri u€encih z boljSimi dosezki se domaca naloga poudarja kot
dodaten izziv zanje, slabSim ucencem pa se dodeli za dopolnilne vaje in utrjevanje znanja. Tako
so lahko torej podobno obsezne domace naloge povezane z razliCnimi ravnmi dosezkov ucencey;
verjetno prav zato ni mogoCe dolociti enoznacnega razmerja med obsegom domacih nalog in
uspesnostjo u€encev.

Sodelujo¢e drzave EU v povprecju tudi za osmirazred niso opazile sploSne povezanosti med pomenom,
ki se pripisuje domacim nalogam, in dosezki u€¢encev. Povprecni rezultati evropskih u¢encev so si bili
podobni, ne glede na to, katere vrste domacih nalog so morali opravljati (oziroma iz katere od prej
omenjenih skupin) (492, 493 in 493 tock); tudi tu ni bilo pomembne korelacije (2'). Kljub temu so Ceska,
Madzarska, Malta, Romunija, Slovenija in ZdruZeno kraljestvo (Anglija in Skotska) opazile povezanost
zahtevnejsih domacih nalog z bolj$ih uspehom. V Zdruzenem kraljestvu (Angliji) je 18 % ucencey,
ki so jim ucitelji precej pogosto dodeljevali relativno dolge domace naloge, pri matematiki doseglo
povprecno 552 tock, 23 % tistih z domacimi nalogami iz srednje skupine je doseglo povpre¢no 520
tock, 59 % tistih, ki so jim ucitelji dodeljevali malo domace naloge, pa je v povprecju doseglo 499 tock
(Mullis in sod. 2008, str. 304).

Ugotovitve v zvezi s starejSimi u€enci, ki so sodelovali v raziskavi PISA 2003, so pokazale Se druge
zanimive vzorce. Cas, ki je bil porablien za vse domade naloge, je bil v vseh sodelujo¢ih drzavah
pozitivho povezan z dosezki (ij. ve€ kot je bilo domacih nalog, boljSi so bili dosezki u€encev pri
matematiki). Nasprotno je bila na sploSno opazna negativna povezanost med ¢asom, porabljenim za
domace naloge iz matematike, in dosezki: ve€ kot jih je bilo, slabSe so se u€enci odrezali. BoljSi u¢enci
s0 na splosno naredili ve¢ domacih nalog, a manj iz matematike. Raziskovalci menijo, da bi bilo to
lahko povezano z naravo matematike: najboljSi u€enci se je naucijo v glavhem v 3oli, standardne
domace naloge pa naredijo hitro, slabsim u€encem pa matematika povzroca vec tezav, zaradi Cesar
potrebujejo ve¢ domacih nalog (OECD, 2010). Ker raziskovalci niso sprasevali po naravi domacih
nalog niti po tem, kako se nadzorujejo in spremljajo, globlje razlage niso bile mogoce.

2.5. Nacionalne raziskave in porocila za politiko o u¢énih metodah pri
matematiki, utemeljeno s podatki

Zbiranje, analiziranje in razSirjanje podatkov o pouku matematike pomembno pripomore k razvoju
politik in izboljSanju pedagoske prakse. Prikazuje, kako se politike izvajajo in koliko, pa tudi, ali pri tem
upostevajo dokazano najboljSe prakse ali ne.

(%) lzracuni omrezja Eurydice. Korelacija med indeksom pomembnosti domacih nalog pri matematiki (EMH) in dosezki u¢encev
je bila v vseh sodelujocih evropskih drzavah precej nizka in ji ni mogoce pripisati bistvenega pomena, razen v Latviji (kjer
ucitelji na splosno niso predpisovali veliko domacih nalog ).

(3)  lzracuni omrezja Eurydice: Korelacija med indeksom pomembnosti domacih nalog pri matematiki (EMH) in dosezki u¢encev
pri matematiki.

67



Matemati¢no izobrazevanje v Evropi: skupni izzivi in nacionalne politike

V mnogih evropskih drzavah ni organizacij na nacionalni ravni, ki bi se rutinsko ukvarjale s takim
poro¢anjem. Ponekod te aktivnosti izvajajo pedagoski centri ali raziskovalni instituti, ki so jih ministrstva
za izobraZevanje bodisi ustanovila bodisi z njimi tesno sodelujejo. Te institucije se navadno ukvarjajo
z zbiranjem statisticnih podatkov, spremljanjem razvoja izobrazevalnega sistema ter analiziranjem in
pojasnjevanjem trendov. Pri svojem delu pogosto upostevajo rezultate nacionalnih preverjanj znanja,
pa tudi mednarodnih raziskav o uc¢nih izidih u¢encev.

V' Avstriji je Zvezni intitut za pedagosko raziskovanje, inovacije in razvoj Solskega sistema (BIFIE) sestavljen iz
veC centrov, ki svetujejo pri izpeljavi kurikularnih reform in jih evalvirajo, pripravljajo instrumente za testiranje, snujejo
periodi¢na porodila o rezultatih nacionalnih pedago$kih raziskav in oblikujejo inovativne pilotne projekte.

Na Svedskem Ministrstvu za izobrazevanje in raziskovanje pomaga nacionalni center za pouk matematike na Univerzi v
Goteborgu (%2); poleg vodenja raziskav sodeluje z drugimi najpomembnejSimi nacionalnimi in mednarodnimi partnerj, ki se
ukvarjajo z izobrazevanjem, in z drugimi interesnimi skupinami. Osrednje naloge centra so prou¢evanje razli¢nih vidikov
poucevanja matematike, objavljanje publikacij za izobraZevanje in strokovno izpopolnjevanje uciteljev, organiziranje
konferenc, razvijanje pomoci ob¢inam in Solam. Center ima tudi nacionalno knjiznico z viri in t.i. ,matemati¢ni laboratorij”
za prakticne dejavnosti.

V Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) imajo poleg statistiéne enote, ki nadzira zbiranje podatkov o nacionalnih
preverjanjih znanja iz matematike, $e Skotski urad za kvalifikacije (SQA). Ta zbira podatke o nacionalnih kvalifikacijah za
vse predmete, tudi za matematiko, jih sintetizira in pripravlja podrobne analize. Podporo vlade ima tudi organ z imenom
Ugenje in pougevanje na Skotskem (LTS): ta zbira podatke iz raziskav v zvezi z vsemi kurikularmimi podrogji, tako na
nacionalni kot mednarodni ravni.

Stevilne druge drzave — Belgija (francoska skupnost), Danska, Nemgija in Finska — se po vedini
zana$ajo na raziskave in analize, ki jih izvajajo univerze in druga neodvisna raziskovalna zdruzenja.

Na Danskem raziskave s podrogij izobrazevalnih ved izvaja podiplomska Sola za izobrazevanje na Univerzi v Aarhusu.
V Neméiji so raziskovanje, razvijanje projektov in organiziranje konferenc o poucevanju in u¢enju matematike naloge
Zveze matematikov (%). Tudi na Finskem nimajo uradnih institucij, ki bi zbirale podatke o pouku matematike, imajo pa
Stevilna drustva, ki se ukvarjajo z izboljevanjem pouka in Sirjenjem podatkov iz najnovejih raziskav.

Tovrstne organizacije poroCajo tudi o tem, kakSne metode poucevanja in dejavnosti pri pouku
matematike izbirajo ucitelji. O izvajanju in uporabi takih nacionalnih raziskav ali porocil poro¢a priblizno
polovica vseh evropskih drzav.

Nekatere drzave (Belgija (flamska skupnost), Avstrija, Spanija, Latvija, Malta, Norveska in Zdruzeno
kraljestvo (Skotska)) poro&ajo, da po tej poti zbirajo podatke o izbiri metod in dejavnosti pri pouku,
pri Cemer Malta in Norveska kot vir informacij navajata raziskavo TIMSS. NorveSka za te potrebe
uporablja tudi raziskavo SITES 2006 (**). Spanija podatke o najpogosteje uporablienih metodah
poucCevanja, kot jih navajajo ucitelji v vprasalnikih ob nacionalni preverjanjih znanja v primarnem in
sekundarnem izobrazevaniju, prikazuje v periodi¢nih objavah kazalnikov izobrazevanja (?). V Belgiji
(flamski skupnosti) porocCila (Periodieke Peilingen) (glej 4. poglavje) vsebujejo tudi raziskovalna
spoznanja o povezanosti med u¢nimi metodami in razlikami v u¢nih izidih.

() www.ncm.gu.se/english

(#) https://www.dmv.mathematik.de/

(**)  http://www.sites2006.net/exponent/index.php?section=29
*)

http://www.institutodeevaluacion.mec.es/dctm/ievaluacion/indicadores-educativos/ind2009.
pdf?documentld=0901e72b80110e63
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@ ¢ + Slika 2.6: Nacionalne raziskave o uciteljevi izbiri metod in dejavnosti pri poucevanju, 2010/11
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Belgija (francoska skupnost), Ce$ka, Bolgarija, Francija, Malta, Romunija, Slovaska in Zdruzeno
kraljestvo (Anglija, Wales in Severna Irska) pri ugotavljanju, katere uéne metode se uporabljajo,
sodelujejo tudi s Solsko inSpekcijo. Metode poucevanja so pogosto predmet analiz in razprav, uCiteljem
jih veckrat svetujejo ze med obiskom Solske inSpekcije. Informacije, pridobliene med inSpekcijskimi
pregledi, se razSirjajo prek regionalnih in nacionalnih porodil.

Sklepne ugotovitve iz nacionalnih raziskav in porocil nakazujejo zdajs$nje slabosti pri pouku matematike.
Francoska skupnost v Belgiji poro€a, da inSpekcijski pregledi razkrivajo neskladnosti s kurikulumom
(%%). Porocilo Danskega instituta za evalvacijo med drugim kaze, da bi bilo treba tudi ucitelje, ki ne
poucujejo matematike, spodbuditi, da bi jo uporabljali pri svojih predmetih. Finska poroca, da je pouk
v skupini za u€ence bolj priljubljen kot individualno delo. Litva opaza, da pri u€enju veliko Stevilo
ucencev ne sodeluje aktivno. Poljska pa ugotavlja, da ucitelji u€¢encem dajejo premalo ¢asa za to, da
bi se naudcili poiskati zase najprimernejSe strategije za reSevanje problemov ter samostojno uporabljati
matemati¢ne modele.

ttp://www.enseignement.be/index.php?page=
26)  http:// i be/ind hp? 24234
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Povzetek

Pregled nacinov in metod, ki se uporabljajo pri pouku matematike po Evropi, razkriva podatke o tem,
kakSen je v vecCini drzav osrednji nadzor nad prakso. Veljavni predpisi, priporocila in nacini pomoci na
splosno upostevajo ugotovitve iz raziskav. Te kazejo, da najboljSega nacina pouCevanja matematike
ni. UCitelji morajo sami izbrati prave metode in strategije, tako da ustrezajo temi, lastnostim u¢encev in
dolo€enim u€nim okolis€¢inam. Podatki iz mednarodnih raziskav dokazujejo, da se v praksi uporablja
vrsta razli¢nih nacinov. Zato da bi se ucitelji znali prilagajati in bi bili sposobni ob pravem €asu izbrati
najustreznejsi nacin ali metodo, pa je zelo pomembno ucinkovito strokovno izpopolnjevanje (glej 6.
poglavje).

Ceprav se za pougevanje matematike uporablja cela vrsta razliénih uénih metod, podatki kaZejo, da se
nekaterim izmed njih pripisuje poseben pomen. V &tevilnih drzavah je v ospredju u€enje z reSevanjem
problemov, raziskovanjem in prou¢evanjem, ter u¢enje v resnicnih zivljenjskih okolis€inah, prek katerih
je mogocCe matematiko priblizati lastnim izkuSnjam uCencev. Metoda, ki se po navedbah iz raziskav
TIMSS in PISA najpogosteje uporablja, v smernicah na osrednji ravni pa je le redko navedena, je
metoda pomnjenja.

Na osredniji ravni je manj navodil o tem, kako naj se organizira pouk matematike (npr. s polno ali delno
zunanjo diferenciacijo pouka ali delom v majhnih skupinah v oddelku). Dve tretjini drzav poroCata o
neke vrste osrednjih navodilih. Najpogostejse je razvrs€anje uCencev v skupine po sposobnostih v
oddelku. Podatki iz raziskave TIMSS dokazujejo, da je individualno delo uencev precej pogostejse
kot delo v manjsih skupinah. Ugotovitve kaZejo, da je v individualno delo pri ve¢ kot polovici u¢nih ur
vklju€enih povprecno 78 % CetrtoSolcev in 70 % osmoSolcev v primerjavi z 38 % CetrtoSolcev in 23 %
osmoSolcey, ki pogosto delajo v manjsSih skupinah.

Uporaba IKT pri pouku matematike je predpisana v vecini drzav. Ugotovitve iz raziskav kazejo, da
njena uporaba v doloCenih okoli€inah lahko pozitivho vpliva na ucenje; za te primere bi bili primerni
podrobnejsi predpisi, na visoki ravni bi moralo biti tudi strokovno znanje uciteljev, tako da bi jim
pomagalo pri odloCitvah o najustreznejsSi rabi IKT. Enako velja tudi za razlicne metode poucevanja.
Tudi na tem podrocju se kaze velika potreba po strokovnem izpopolnjevanju uciteljev. Podatki iz
raziskave TIMSS kazejo, da se v Evropi dostopnost do IKT razlikuje od drzave do drzave, in je od 22-
do 95-odstotna za CetrtoSolce ter od 11- do 81-odstotna za osmoSolce. V praksi pa se racunalniki pri
pouku matematike Se naprej zelo redko uporabljajo.

Raziskave o dodeljevanju domacih nalog uc¢encem in podatki iz mednarodnih raziskav kazZejo, da
domace naloge le malo vplivajo na uspeh, Se zlasti pri mlajSih u€encih. Pozitiven vpliv je v primerjavi
z drugimi predmeti Sibek predvsem pri matematiki. Evropske drZzave ve€inoma ne dajejo navodil za
dodeljevanje domacih nalog, Ceprav nekatere svetujejo, koliko ¢asa naj uCenec zanje porabi. Ob
upostevanju Se drugih podatkov bi bilo mogoce primerneje, da bi omejili obseznost in vrste domacih
nalog. Raziskave namrec kazejo, da je domaca naloga najbolj koristna, ¢e se uporablja za utrjevanje
usvojenega znanja.

Priblizno polovica vseh evropskih drzav je navedla, da uporabo in uspeSnost razlicnih metod
poucCevanja stalno spremlja, in sicer po dveh poteh, s pridobivanjem podatkov o preverjanju znanja in
z inSpekcijskim nadzorom.
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3. POGLAVJE: PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA PRI MATEMATIKI

Uvod

Preverjanje in ocenjevanje znanja u€encev sta za spremljanje in izboljSevanje poucevanja in ucenja
najpomembnejsi orodji. UCinkovita uporaba preverjanja in ocenjevanja za ucenje se je izkazala
kot koristna za vse ucence, tudi za tiste s slabSimi rezultati. Po vsej Evropi se u€enci preverjajo in
ocenjujejo na razlicne nacine in z uporabo razli¢nih instrumentov in metod. Uporabljeni modeli so
lahko notraniji ali zunaniji, formativni ali sumativni, rezultate pa je mogoce uporabiti v razlicne namene
(EACEA/Eurydice, 2009; OECD, 2011).

Raziskave pa kaZejo, da je preverjanje in ocenjevanje znanja preveckrat uporabljeno le za to, da se
uc€encu dodeli ocena, dosti manj pa kot pomo¢€ pri izboljSanju njegovih dosezkov. IzboljSanje znanja
in spretnosti zahteva SirSo uporabo razli¢nih oblik preverjanja in ocenjevanja, ki zagotavljajo povratne
informacije in prepoznavanje problemov in omogocajo, da se ti zacnejo €im prej reSevati (European
Commission, 2008). Ugitelji imajo pri preverjanju in ocenjevanju znanja u¢encev pomembno vlogo, za
ucinkovito spopadanje s tezavami pa potrebujejo usposabljanje in ustrezne napotke.

To poglavje analizira nacionalne smernice in prakse, povezane z uporabo razlinih oblik preverjanja
in ocenjevanja, tudi nacionalne preizkuse znanja. V njem je mogoc€e naijti tudi odgovor na vprasanje,
ali je matematika sestavni del zaklju¢nih izpitov ob koncu vi§jega sekundarnega izobraZevanja. Na
koncu poglavja je na kratko opisano Se, koliko se pri matematiki podatki o preverjanju in ocenjevanju
znanja ter podatki iz nacionalnih porocil in raziskav uporabljajo za izboljSanje kakovosti pouka in
oporo pri razvoju novih politik.

3.1 IzboljSanje uc€enja z razliénimi in inovativhimi oblikami preverjanja in
ocenjevanja znanja

Pred ocenjevanjem uradnih navodil za preverjanje in ocenjevanje znanja matematike v evropskih
drzavah se je treba seznaniti Se s sploSnimi trendi pri merjenju znanja matematike v 3olah, kot jih
razkrivajo podatki iz mednarodnih raziskav. V raziskavi TIMSS 2007 in PISA 2003 je bilo uditeljem
in ravnateljem postavljenih nekaj vprasanj o splosnih praksah pri preverjanju in ocenjevanju znanja.

Podatki iz raziskave TIMSS 2007 (Mullis in sod. 2008, strani 309—-310) kazejo, da so ucitelji v osmem
razredu za spremljanje napredka u€encev pri matematiki najvecji poudarek namenili pisanju Solskih
nalog. Bolj ali manj so jih uporabili za skoraj vse ucence. V sodelujoCih drzavah EU je imelo v
povprecju 64 % ucencev ucitelje, ki so porocali, da glavni poudarek namenjajo pisanju Solskih nalog,
32 % ucencev pa ucitelje, ki so porocali, da tem preizkusom namenjajo nekaj poudarka. Drugi nacini
spremljanja napredka u¢encey, o katerem so ucitelji pogosto porocali, so vklju€evali lastno strokovno
presojo. 56 % osmosSolcev je imelo ucitelje, ki so se najbolj zanasali na svojo strokovno presojo,
nadaljnjih 40 % pa je strokovni presoji namenjalo manj poudarka.

V raziskavi TIMSS 2007 je bilo uciteljem matematike postavljeno tudi vprasanje, kako pogosto so
u€enci osmega razreda pisali Solske naloge ali preizkuse preverjanja znanja iz matematike. Rezultati
so pokazali, da je skoraj polovica (44 %) osmosolcev iz sodelujocih drzav EU take preizkuse opravljala
povpre¢no enkrat mesecno. Priblizno ena tretjina (32 %) ucencev jih je opravljala vsaka dva tedna
(ali pogosteje). Ta podatek se je po posameznih drzavah precej razlikoval. Na Ceskem so skoraj vsi
ucenci (97 %) Solsko nalogo pisali na vsaka dva tedna. Tudi v Litvi, na Madzarskem in v Romuniji so
ucitelji pogosto porocali, da dajejo u¢encem Solsko nalogo ali matemati¢ne preizkuse (za 70-75 %)
vsaka dva tedna ali pogosteje. V ve€ drzavah pa je ve€ina u€encev pisala matemati¢ne preizkuse le
nekajkrat letno, na primer v Sloveniji, na Svedskem in v Zdruzenem kraljestvu (Angliji in na Skotskem).
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Prepoznati je mogoce dve glavni obliki preverjanja in ocenjevanja znanja: tako, pri kateri so rezultati
uporabljeni za formativnhe namene, torej za izboljSanje poucevanja in u€enja v prihodnje, ter tako,
katere rezultati se uporabljajo za sumativhe namene, torej za dokaze o napredku u¢enca v doloCenem
ucénem obdobju.

Leta 1998 sta Black in Wiliam objavila zelo vplivno poroCilo o formativnem preverjanju znanja.
Navedla sta, da je preverjanje formativno, kadar se informacije, pridobljene po tej poti, uporabijo za
prilagoditev pou€evanja in u€enja potrebam u€encev. V porocilu sta sintetizirala ugotovitve iz velikega
Stevila raziskovalnih projektov, v sklepnih ugotovitvah pa navedla, da formativno preverjanje bistveno
izboljSuje raven dosezkov, njegovo uporabo pa bilahko v mnogih primerih Se izboljSali. V nadaljevanju
sta podrobno navedla, katere strategije za izboljSave bi ucitelji Se morali sprejeti. V tem izvirnem
porocilu se Se nista osredinjala na nobeno dolo¢eno tematsko podrocje, leta 2007 pa je Wiliam izrecno
definiral, kako bi bil tak nacin preverjanja znanja videti pri matematiki. Kot pri sploSnem pregledu se
je tudi tu posvetil predvsem nacinu zagotavljanja povratnih informacij u€¢encem ter na to, kako bi bilo
mogoce prilagoditi prakso v ucilnici.

V zadnjem Casu smo pri¢a nadaljnjemu razvoju formativnega preverjanja znanja ter ugotavljanja,
kateri pogoji morajo biti izpolnjeni za to, da bi bilo to preverjanje v 3oli uspesno. Knjiga Jamesa
Pophama (2008) opisuje ,postopno napredovanje pri u€enju”, pri katerem mora ucitelj dobro
razumeti, kako poteka uc€enje in katere spretnosti in koncepti so bistveni pogoji za dolo¢eno vrsto
ucenja. Ugotavlja tezave pri uCinkovitem formativnem preverjanju znanja pri matematiki in drugih
predmetih, saj je za to potrebno temeljito razumevanje vsebine predmeta, didaktik, ki so potrebne za
posredovanije te vsebine, ter nacinov, na katere se u€enci ucijo. Bennett (2011) je to vprasanje razSiril
z ugotovitvijo, da je ucinkovita praksa formativnega preverjanja specificna za posamezno podrodje,
kar pomeni, da za razli¢na tematska podrocja ni enaka. Zato v nadaljevanju navaja, da ,ucitelj s Sibkim
razumevanjem kognitivnega podrocja manj verjetno ve, kakSna vpradanja mora u€encem postaviti,
kako mora opazovati njihovo delo, kako naj iz zaznanega sklepa o znanju u€encev ter kako naj ukrepa
za prilagoditev pouka" (str. 15).

Bennett (2011) pa je osvetlil $e eno vprasanje, ki ga je treba upostevati. To je medsebojni vpliv
formativnega in sumativnega preverjanja in ocenjevanja znanja, ki ga Steje za ,sistemsko vprasanje”.
Poudaril je (pritem je citiral Pellegrina in sod., 2001), da morajo biti razli¢ne sestavine izobrazevalnega
sistema medsebojno povezane, ¢e naj skupaj delujejo ucinkovito. Taka povezanost se nanasa tudi
na uporabo sumativnega in formativnega preverjanja in ocenjevanja. Bennett sklepa, da omejena
narava nekaterih sumativnih ocenjevanj omejuje prakso v razredu, posledi¢no pa tudi moznosti, Ki jih
za pomembne izboljSave ponuja formativno preverjanje znanja.

Evropske drzave dolo¢ajo nacionalne smernice za uporabo razlicnih oblik Solskega preverjanja in
ocenjevanja znanja matematike. Slika 3.1 prikazuje oblike preverjanja, priporo¢ene za formativne
namene.
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@ ¢ ¢+ Slika 3.1: Nacionalna navodila za formativno preverjanje znanja pri
matematiki, ISCED 1 in 2, 2010/11
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Odgovori drzav na vprasanje, ali njihove nacionalne smernice vsebujejo pravila za formativno
preverjanje znanja na podlagi projektov, listovnikov, rabe IKT, lastne presoje (samoocenjevanja)
ali presoje vrstnikov (medvrstniSkega ocenjevanja), kazejo meSano sliko. Estonija in Lihtenstajn
pripominjata, da taka navodila sicer imajo, a ne specificnih za matematiko. V polovici drzav nimajo
navodil za nobeno izmed navedenih oblik preverjanja. Med temi drzavami Ce$ka in Finska ugotavljata,
da se osrednji organi za izobrazevanje bolj osredinjajo na izide ocenjevanja znanja, manj pa na
metode preverjanja, flamska skupnost v Belgiji in Svedska pa, da je izbira metod za preverjanje in
ocenjevanje izklju€na pristojnost posameznega ucitelja ali Sole.

Tudi v Zdruzenem kraljestvu (v Angliji, Walesu in na Severnem Irskem) nimajo nacionalnih navodil za formativno
preverjanije, ki bi bile namenjene prav matematiki. V Walesu in na Severnem Irskem pa so za celoten kurikulum na
voljo sploSne smernice o ,preverjanju in ocenjevanju za uéenje”. V Angliji imajo neobvezujo¢a navodila za formativno
preverjanje pri matematiki, vendar vlada nikakr8nega nacina preverjanja niti ne predpisuje niti ne vsiljuje.

V Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) je bil na podlagi izvedenskega porocila o ,preverjanju in ocenjevanju znanja
za ucenje” objavljen dokument, ki je v oporo pri vpeljevanju novega kurikuluma (). Za oporo in ponazoritev kljuénih
vidikov je prav zdaj v izdelavi spletni vir, ki naj bi prikazoval dobre ocenjevalne prakse z vseh podro€ij kurikuluma,
tudi konkretne zglede za matematiko. Predstavljeno bo, kako so Sole z dobro na€rtovanimi postopki preverjanja in
ocenjevanja znanja pripomogle k ucinkovitemu ucenju in poucevanju, obenem pa bo uciteliem omogoceno, da si
na nacionalni ravni izmenjujejo izkuSnje o tem, kako so prepletli raznovrstne ocenjevalne postopke z ucinkovitim
ucenjem in poucevanjem.

Kot je prikazano na sliki 3.2, je navodil za uporabo projektov, listovnikov, IKT, lastne presoje ali presoje
vrstnikov pri sumativnem ocenjevanju znanja Se manj kot za formativno preverjanje. Francija je pri
tem izjema, saj je iz razpolozljivih dokumentov razvidno (?), da so zelo natanéni in ponujajo Stevilne
zglede za vse tipe preverjanja in ocenjevanja znanja — diagnosti¢ne, formativne in sumativne, pa tudi
za samoevalvacije.

(") http://www.ltscotland.org.uk/buildingyourcurriculum/policycontext/btc/btc5.asp

(3) Za ISCED1 glej http://www.education.gouv.fr/cid48791/troisieme-note-synthese-sur-mise-oeuvre-reforme-enseignement-
primaire.html, za ISCED 2 glej http://igmaths.net/
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@ ¢ + Slika 3.2: Nacionalna navodila za uporabo metod pri sumativnem preverjanju in ocenjevanju znanja
matematike, ISCED 1 in 2, 2010/11
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Raziskava PISA 2003 je proucevala tudi uporabo razli¢nih oblik ocenjevanja znanja. Sode¢ po odzivih
ravnateljev Sol, so najpogostejSe metode ocenjevanja preizkusi znanja, ki jih pripravijo ucitelji, ter
naloge ali projekti ali domace naloge (OECD 2004, strani 418—-420). V vecini evropskih drzav je bil
delez 15-letnih u€encey, katerih ravnatelji so porocali o uporabi vsake izmed teh metod ocenjevanja
veC kot trikrat na leto, 80-odstoten ali ve€. Precej evropskih drzav pa je prikazalo izrazito drugacne
rezultate. V Turciji je imelo le 40 % ucencev ravnatelje, ki so porocali o ve€ kot trikrat letni uporabi
preizkusov znanja, ki jih pripravijo ucitelji. Ta odstotek je za Dansko znasal 65 %, za Irsko pa 74 %.
so bile naloge za u€ence kot metoda za ocenjevanje uporabljene vsaj trikrat na leto. Po podatkih iz
raziskave PISA so bili pogosteje kot standardizirano ocenjevanje uporabljeni tudi listovniki u¢encev.
Ta oblika ocenjevanja je bila posebno pogosta na Danskem, v Spaniji in na Islandiji. V teh drzavah je
vec kot 80 % ucencev obiskovalo Sole, kjer so jih uporabljali vsaj trikrat letno.

Uporaba kalkulatorjev pri preverjanju in ocenjevanju znanja matematike je priporocljiva ali predpisana
v priblizno polovici evropskih drzav (glejte tudi poglavje 2.3 o uporabi kalkulatorjev za poucevanje).
Nekatere drzave, kot na primer Malta in Lihten$tajn, priporo¢ajo uporabo kalkulatorjev le na sekundarni
ravni, Zdruzeno kraljestvo (Skotska) pa poudarja, da mora biti zaradi spodbujanja razvoja osnovnega
znanja in spretnosti uporaba kalkulatorjev pri ocenjevanju omejena. Vse kaze, da je Portugalska
edina drzava, v kateri je predpisan tip kalkulatorja.

3.2 Vloga nacionalnih preizkusov znanja

Kaj se v Solah poucuje, je pogosto odvisno od tega, kaj se ocenjuje; posebno, kadar so rezultati
ocenjevanja uporabljeni za pomembne odlocitve. Narava ocenjevanja torej lahko dolo€a naravo
poucCevanja in ucenja ter omejuje uporabo ucinkovitejSih ali inovativnejSih metod poucCevanja
(Burkhardt, 1987; NCETM, 2008). Looney (2009, str. 5) navaja, da lahko pomembne odloditve,
povezane z rezultati nekaterih nacionalnih preizkusov znanja, ,spodkopavajo inovativne nacine
poucevanja ter formativno preverjanje znanja”.

Porocilo EACEA/Eurydice (2009) ugotavlja, da so nacionalni preizkusi znanja u¢encev Siroko sprejeta
praksa v evropskih sistemih izobrazevanja. Rezultati nacionalnih preizkusov znanja so uporabljeni
za podeljevanje spri¢eval oziroma za spremljanje in evalvacijo 3ol ali sistema kot celote. Nacionalne
preizkuse znanja redkeje uporabljajo za formativne namene, t.j. za prepoznavanje specifiCnih u¢nih
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potreb uéencev. Glede na cilje so preizkusi znanja lahko obvezni za vse u¢ence ali se ti zanje odlocijo
prostovoljno, lahko pa se izpeljejo le za vzoréne skupine ucencev.

Porocilo je pokazalo, da nekatere drzave preverjajo in ocenjujejo znanje le iz nekaj predmetov — ki
sestavljajo jedrni kurikulum — druge drzave pa $irSi nabor predmetov. Matemati¢no znanje se preverja
tudi, &e se rutinsko ocenjujeta le dva predmeta ali trije. Zari¢e preverjanja in ocenjevanja se lahko
razlikuje, temelji lahko, na primer, na Siroko definiranem znanju matematike, lahko se osredinja na
osnovne spretnosti matemati¢éne pismenosti, ali pa na uporabo matemati¢nih kompetenc.

V Solskem letu 2010/11 le Belgija (nem$ko govoreda skupnost), Ceska, Gréija in Zdruzeno kraljestvo
(Wales) za uéence obveznega $olanja niso izpeljale nikakrsnih preizkusov (Ceska jih namerava uvesti
leta 2013). Nekatere evropske drzave, kot sta Malta in Norveska, nacionalne preizkuse iz matematike
izvajajo skoraj vsako Solsko leto, veCina drzav pa le dvakrat ali trikrat v obdobju obveznega Solanja
(EACEA/Eurydice, 2009). V redkih primerih, na primer v Belgiji (flamski skupnosti), ti preizkusi niso
namenjeni ocenjevanju dosezkov posameznih u€enceyv, pac pa so uporabljeni izkljuéno za spremljanje
sistema.

Da je nacionalnih preizkusanj ¢edalje vec, potrjuje tudi dejstvo, da so jih v Stevilnih drzavah nedavno
na novo vpeljali.

V Solskem letu 2010/11 je Lihtenstajn uvedel nacionalne preizkuse iz matematike, ki so obvezni za vse u¢ence v 3.
inv 5. razredu primarne ole ter v 7. razredu na sekundarni ravni. V Franciji od leta 2009 naprej vsi u¢enci opravljajo
nove nacionalne preizkuse iz matematike v 2. in v 5. razredu primarne Sole (CE1 in CM2). Tudi druge drzave so
pred kratkim vpeljale nove nacionalne preizkuse iz matematike za dolo¢ene razrede $ol, v Italiji nacionalni preizkus
v 10. razredu, na Islandiji nacionalno koordiniran preizkus v 10. razredu, na Norve$kem pa prostovoljne preizkuse
iz matemati¢ne pismenosti in aritmetiénih spretnosti v 1. in v 3. razredu.

Ceprav je ogitno, da je v nekaterih evropskih drzavah nacionalnega preverjanja znanja éedalje ve¢, pa
podatki mednarodnih raziskav kazejo, da ucitelji temu preverjanju pripisujejo omejeno pomembnost.
Rezultati raziskave TIMSS 2007 so pokazali, da ucitelji, ki pouCujejo u€ence v osmem razredu,
nacionalnim ali regionalnim preizkusom znanja pripisujejo le zmeren pomen; malo ali ni¢ poudarka
temu viru informacij pripisujejo ugitelji 30 % ucencev, nekaj poudarka pa ucitelji 40 % ucencev.
Na Ceskem, v ltaliji, na Cipru, v Litvi, na Madzarskem, v ZdruZenem kraljestvu (na Skotskem) in
na NorveSkem je imelo ucitelje, ki so pri spremljanju napredka u€encev namenjali velik poudarek
nacionalnim ali regionalnim preizkusom, Se manj u¢encev (Mullis in sod. 2008, str. 309). V vecini teh
drzav bodisi ni nacionalnih preizkusov ali pa preizkusi temeljijo na vzorcu uc¢encev, zato ucitelji nimajo
niti moznosti za uporabo rezultatov te metode preverjanja in ocenjevanja.

3.3 Matematika v viSjem sekundarnem izobrazevanju

Koliksen pomen se ob zakljuCku viSjega sekundarnega izobrazevanja pripisuje pridobitvi dolo¢ene
ravni znanja, spretnosti in kompetenc pri matematiki, je prikazano na sliki 3.3, in sicer z delezi dijakov,
ki so iz tega predmeta opravljali zakljucni izpit.

Matematika je pri preizkusih znanja ob zakljucku viSjega sekundarnega izobrazevanja obvezen
predmet za vse dijake v priblizno polovici drzav. V drugih drzavah (v Avstriji, Italiji, na Nizozemskem,
v Luksemburgu in Romuniji) so preizkusi iz matematike obvezni le za u€ence doloCenih smeri
izobraZevanja, Ceprav je delez uCencev v tej skupini lahko precej visok; na Nizozemskem znaSa
85 %, v Luksemburgu pa 90 %. Tudi v drzavah, kjer je matematika izbirni predmet (v Bolgariji, Estoniji,
Litvi, na Malti, Slovaskem, Finskem, v Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) in na Norveskem), si ga
Se vedno izbere veliko Stevilo dijakov, na primer v Litvi, na Slovaskem in v Zdruzenem kraljestvu (na
Skotskem), kjer se priblizno polovica vseh dijakov odlogi za zakljuéni izpit iz matematike.
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® ¢ ¢+ glika 3.3: Matematika pri zakljuénih izpitih ob koncu visjega sekundarnega
izobrazevanja po drzavah, 2010/11
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ZdruzZeno kraljestvo in MadzZarska poudarjata, da se matematiki pripisuje velik sploSen pomen za
dostopnost do nadaljnjega Studija in prihodnje zaposlitve. Tudi Sole v Angliji, Walesu in na Severnem
Irskem izpitom iz matematike, ki jih opravljajo u€enci pri 16 letih starosti, namenjajo precejsnjo
pozornost. Ceprav to ni zakljuéek visjega sekundarnega izobrazevanja, so rezultati teh izpitov del
meril, po katerih ocenjujejo uspesnost Sol. Zanimivo pa je, da imajo kljub visoki vrednosti, ki jo
pripisujejo matemati€¢nim dosezkom, vse 8&tiri regije v Zdruzenem kraljestvu zelo nizke ravni udelezbe
pri matematiki po 16. letu starosti u€encev (Hodgen in sod., 2010).

3.4 Uporaba podatkov o preverjanju in ocenjevanju znanja matematike

Stevilne drzave poro&ajo, da so analize rezultatov mednarodnih raziskav in nacionalno standardiziranih
preizkusov znanja spodbudile razli€ne prenove v matemati¢nem izobraZevanju ali jim bile v oporo. To
poglavje obravnava uporabo rezultatov nacionalnih preizkusov znanja za izboljSanje matemati¢nega
izobraZevanja na nacionalni in Solski ravni.

Na sploSno se rezultati preizkusov znanja uporabljajo za spodbujanje razprav o ucinkovitosti in
ustreznosti sistema matematiénega izobrazevanja. Sole so pogosto pozvane k analiziranju rezultatov
svojih u€encev in primerjanju teh rezultatov z nacionalnim povpre¢jem. Nacionalni podatki razkrivajo,
da so rezultati nacionalnih preizkusov znanja najveckrat vplivali na razvoj kurikuluma in spremembe
pri izobrazevanju uciteljev ter njihovem strokovnem izpopolnjevanju. Poleg tega rezultate nacionalnih
preizkusov znanja v priblizno polovici drzav uporabljajo tudi za oblikovanje nacionalnih politik.
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Ob upo3tevaniju rezultatov nacionalnih preizkusov znanja kurikularne dokumente spreminjajo Belgija (flamska skupnost),
Danska, Estonija, Francija, Irska, Litva, Latvija in Romunija. [zobrazevalne oblasti v Bolgariji uporabljajo te rezultate
za spodbujanje uCencev s slabsimi dosezki in zanje razvijajo dodatne programe izobrazevanja. Belgija (francoska
skupnost), Estonija, Litva in Lihtenstajn uporabljajo te rezultate za izboljSanje tistih podrocij poucevanja, ki jih je
treba dodatno podpreti ali razviti, in to zagotovijo, na primer, z izobrazevanjem uciteljev ali njihovim stalnim strokovnim
izpopolnjevanjem ali pa se lotevajo projektov za vpeljevanje inovativnih metod. V Spaniji so rezultati iz splodnega
diagnosticnega vrednotenja znanja vkljuceni v nacionalni sistem kazalnikov o izobraZevanju, ti pa se uporabljajo pri
pripravi ukrepov za izboljSave.

V nekaterih primerih pa rezultatov nacionalnih preizkusov znanja ne uporabljajo neposredno za
izboljSave oziroma za oblikovanje politik na nacionalni ravni.

Na Malti, Poljskem in Islandiji se o tem, kako interpretirati rezultate nacionalnih preizkusov znanja in kako se odzvati
nanje, odloCajo posamezni ucitelji oziroma Sole. Na Nizozemskem na podlagi teh rezultatov lahko pristojni organi, na
primer zdruZenja za posamezne predmete (NVORWO, Komisija za standarde v matematiénem izobrazevanju in NVvW,
Zdruzenije uciteljev matematike) ter raziskovalni instituti, predlagajo morebitne prilagoditve naginov poucevanja.

Mednarodne raziskave pa nenazadnje omogocajo tudi vpogled v to, kako se podatki o preverjanju
znanja matematike uporabljajo v Solah. V raziskavi PISA 2003 so na to vpraSanje odgovarjali Solski
ravnatelji. Rezultati so pokazali, da so se v Solah ti podatki navadno uporabljali za obveS&anje
star8ev o napredku njihovih otrok. Pogosto so se uporabljali tudi za odlo€anje o ponavljanju oziroma
napredovanju u€enca v naslednji razred ter za ugotavljanje, katera podrocja poucevanja ali kurikuluma
bi bilo mogoce izboljSati. Manj pogosto so se podatki o matemati€énem znanju uporabljali za oporo pri
odlo¢anju o razvrs€anju ucencev v skupine, za dolo¢anje ciljev na podlagi nacionalnih standardoyv,
spremljanje ucinkovitosti uciteljev in primerjave z drugimi Solami (OECD 2004, strani 421-424).

3.5 Nacionalne raziskave in porocila za politiko o preverjanju in ocenjevanju
znanja, utemeljeno s podatki

Prav zdaj si nacionalne politike in razprave o preverjanju in ocenjevanju znanja prizadevajo za premik
s pretiranega zana$anja na sumativno ocenjevanje k bolj uravnotezenim nac¢inom (Malta in Zdruzeno
kraliestvo (Skotska)). Ceska, Estonija in Spanija poudarjajo potrebo po spremembah v kulturi
uciteljevega preverjanja in ocenjevanja in ustreznem usposabljanju za uporabo razli¢nih instrumentov
preverjanja znanja za formativne namene. Druge drzave, kot so na primer Nizozemska, Avstrija in
Slovenija, pa si prizadevajo za preoblikovanje izpitnega sistema ob koncu viSjega sekundarnega
izobrazevanja.

Nekatere drzave pozornost posveCajo merilom, po katerih ugitelji izbirajo metode za preverjanje in
ocenjevanje znanja uc€encev pri matematiki. Razumljivo je, da te informacije niso le temelj za razvoj
novih politik, temvec tudi za evalvacijo uspesSnosti prejSnjih ureditev.
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@ ¢+ Slika 3.4: Nacionalne raziskave oziroma porocila o uditeljivi izbiri metod za preverjanje in ocenjevanje
znanja uéencev pri matematiki, 2010/11
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Kot je prikazano na sliki 3.4, le v nekaterih evropskih izobrazevalnih sistemih raziskujejo oziroma
zbirajo porocila o tem, katere metode za preverjanje in ocenjevanje znanja ucencev izbirajo ucitelji
pri matematiki. 1z objavljenih porocil so razvidni Stevilni izzivi in podrocja, kjer so mogoce izboljSave.

Na Danskem o preverjanju in ocenjevaniju (kot tudi o metodah in vsebini poucevanja) poro¢a Danski evalvacijski institut.
NajpogostejSa oblika preverjanja znanja (ki jo uporablja 42 % uciteljev) za formativne namene so posvetovanja med
uciteljem, starsi in u¢encem. Temu sledi uporaba Solskih nalog, kar je metoda 24 % uciteljev, ter pogovor med uciteliem
in u¢encem, ki ga uporablja 18 % uciteljev. Porocilo iz leta 2006 poudarja, da je treba hkrati krepiti ozaveS¢enost o
razli¢nih moznostih preverjanja in ocenjevanja in razvijati razli¢na za to potrebna orodja (3).

Na Irskem so informacije o uporabi preverjanja in ocenjevanja v olah na voljo v Stevilnih porocilih. Tako je bilo na primer v
porocilu iz leta 2009 o nacionalnem preverjanju in ocenjevanju znanja matematike in branja pri anglecini () ugotovljeno:

e Znanje veCine otrok v Cetrtem in osmem razredu primarne Sole se preverja in ocenjuje z uporabo standardiziranih
matematicnih preizkusov znanja. Za Solsko leto 2008/09 5 % uciteljev CetrtoSolcev ter 10 % uciteljev osmoSolcev
ni bilo pripravljenih na to, da bodo za matematiko predpisani standardizirani preizkusi znanja.

e  SpraSevanije je bila najpogosteje uporabljena oblika nestandardiziranega preverjanja in ocenjevanja znanja.

e  Priblizno 90 % ucencev je obiskovalo Solo, kjer je ravnatelj potrdil, da so zbirne rezultate standardiziranih
preizkusov znanja pri matematiki obravnavali na ugiteljskin konferencah in jih uporabili za spremljanje

)

.Matematik pa grundskolens mellemtrin — skolernes arbejde med at udvikle elevernes matematikkompetencer’, Danmarks
Evalueringsinstitut (Danski evalvacijski institut), 2006. http://www.eva.dk/eva/projekter/2005/arbejdet-med-at-udvikle-
elevernes-matematikkompetencer/projektprodukter/matematik-paa-grundskolens-mellemtrin-skolernes-arbejde-med-at-
udvikle-elevernes-matematikkompetencer

http://www.erc.ie/documents/na2009_report.pdf
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uspesnosti Sole. Man;j kot tri Cetrtine ucencev je obiskovalo Sole, na katerih so bili zbirni rezultati uporabljeni
za oblikovanje ciliev poucevanja in ucenja. Najpogosteje so se rezultati preizkusov znanja na individualni ravni
uporabljali za prepoznavanje u¢encev z u¢nimi teZzavami.

Tudi Litva uporablja informacije, zbrane ob nacionalnih preizkusih znanja in v poro€ilih Nacionalne agencije za preverjanje
in ocenjevanje v Solah, ter ugotavlja, da ucitelji koncepta formativnega preverjanja pogosto ne razumejo povsem in
ucencem ne posredujejo dovolj kakovostnih povratnih informacij. Poleg tega se pogledi uciteljev in u¢encev na kakovost
preverjanja in ocenjevanja pogosto bistveno razlikujejo; vedje, kot so te razlike, nizji so dosezki ucencev (°).

Povzetek

Ugotovitve iz tega poglavja prikazujejo pomen preverjanja in ocenjevanja znanja pri pouku po razli¢nih
evropskih drzavah in odlocilno vlogo, ki jo imajo pri tem ucitelji. Zato bi ucitelji v zvezi s temi vprasaniji
verjetno potrebovali ustrezne napotke in ukrepe za pomo¢.

V drzavah po Evropi je preverjanje in ocenjevanje znanja, tako formativno kot sumativno, obravnavano
kot pomembno; ob tem se Stevilo nacionalnih preizkusov znanja povecuje skupaj z razvojem politik,
ki naj bi bile v oporo formativhemu preverjanju znanja. Pri preizkusih znanja je matematika osrednji
predmet, saj je vkljuCena v velik del nacionalnih sistemov preverjanja in ocenjevanja znanja v evropskih
drzavah, celo v tistih, v katerih se preverja znanje le majhnega $tevila temeljnih predmetov. Stevilne
drzave svojo uspesnost povezujejo z uspehom pri matematiki na visjih zahtevnostnih ravneh.

KaZe pa, da je po drzavah v zvezi z naravo sprotnega preverjanja in ocenjevanja znanja pri pouku le
malo predpisanega, tako da se ucitelji lahko sami odlo&ajo, kako bodo zbirali podatke o napredku svojih
ugencev. Nekatere drzave (ZdruZeno kraljestvo — Anglija in Skotska) na nacionalni ravni ugiteljem pri
sprotnem preverjanju in ocenjevanju znanja pomagajo z objavljanjem gradiv in virov, vendar njihova
uporaba ni obvezna. Rezultati raziskav TIMSS in PISA razkrivajo, da je uporaba Solskih nalog, ki jih
sestavljajo ucitelji, tako v primarnih kot v sekundarnih Solah najSirSe uporabljena praksa.

Po pri¢akovanjih je veliko natancneje predpisano preverjanje in ocenjevanje matemati¢nega
znanja z nacionalnimi preizkusi, saj je matematika v veliki vecini primerov med obveznimi izpitnimi
predmeti. Rezultati — Cetudi jih vse drzave ne uporabljajo sistemati¢no — se uporabljajo za izboljSanje
izobrazevanja na splo$no, pa tudi za Stevilne, bolj specificne namene, na primer za spodbujanje
potencialov doloCenih skupin ucencev, preoblikovanje kurikulumov in preurejanje strokovnega
izpopolnjevanja uciteljev.

Le manjSe Stevilo drzav trdi, da spremlja uporabo metod za preverjanje in ocenjevanje znanja. Zaradi
uveljavljenih nacionalnih preizkusov znanja je to po eni strani razumljivo, saj so ti pogosto obvezni
in so na voljo rezultati na nacionalni ravni, po drugi pa manj. Kot kaZejo podatki iz raziskav, ima
namrec u€inkovita uporaba preverjanja in ocenjevanja znanja pri pouku velik vpliv na doseganije ciljev,
pravilna izvedba pa za ucitelje ni preprosta. Zato bi bilo poglobljeno spremljanje vsekakor koristno.

(®))  NMVA (Nacionalna agencija za evalvacijo $ol), 2010. Pregled evalvacij o kakovosti $ol za splo$no izobraZevanje v Solskem
letu 2007—2008. Informacinis leidinys ,Svietimo naujienos” 2010, $t. 1 (290), priedas, strani 1-16 (v litvan$&ini); Ministrstvo
za izobrazevanje in znanost, 2008. Nacionalna Studija o dosezkih u€encev 2006: 6. in 10. razred: analiticno porocilo.
Vilnius: SMM. Na voljo na spletni strani:
http://www.upc.smm.lt/ekspertavimas/tyrimai/2006/failai/Dalykine_ataskaita_2006.pdf [Dostop: 11. junija 2011].
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4. POGLAVJE: ODPRAVLJANJE NIZKIH DOSEZKOV PRI MATEMATIKI

Uvod

Nizki doseZki pri matematiki so v vseh evropskih drzavah pogost problem. Povezan nile z u€inkovitostjo
poucevanja in u€enja, pa¢ pa tudi z zagotavljanjem pravi¢nega sistema izobrazevanja. Zato po
drzavah na razlicne nac€ine pomagajo u€encem s slabSimi rezultati in si prizadevajo za zmanj$anje
razlik med najslabSimi in najboljSimi. V pricujo¢em porocilu je ob upoStevanju ugotovitev iz znanstvenih
raziskav, sistematicnih raziskovalnih analiz in na podlagi informacij o nacionalnih politikah prikazano,
kaksni so — ali pri pouku ali zunaj njega — sedaniji nacini in prakse za odpravljanje nizkih dosezkov pri
matematiki. V tej analizi se za nizke dosezke Stejejo rezultati u€encev, ki so ob upostevanju ciljev pod
pri€akovano ravnjo. Vzrokov za slab uspeh je veliko in so zelo razli¢ni. V tej analizi so prikazani tisti, ki
so povezani s $olo, ne pa tudi tisti, ki so povezani z u¢nimi tezavami, kakrsna je diskalkulija (). Prav
tako ni obravnavano zagotavljanje pomoci, namenjene izklju¢no izobraZevanju u€encev s posebnimi
potrebami.

V 1. razdelku so opisana orodja, ki se na nacionalni ravni uporabljajo za oblikovanje s podatki
utemeljenih politik za spodbujanje u¢encev z nizkimi dosezki. V 2. razdelku je pregled raziskovalnih
ugotovitev o ucinkovitih ukrepih za izboljSanje rezultatov pri matematiki, 3. razdelek pa povzema
poglavitne prvine nacionalnih politik za tako izboljSanje. V 4. razdelku je pregled posebnih oblik
pomoci, ki se po vsej Evropi uporabljajo za u¢ence s slabSim uspehom.

4.1 S podatki utemeljena politika za odpravljanje nizkih dosezkov

Rezultati mednarodnih in drugih raziskav kazejo, da so nizki dosezki pri matematiki zapleten pojav
(Mullisinsod., 2008; OECD, 2009b; Wilkins in sod., 2002; Chudgarin Luschei, 2009). Zbiranje podatkov
o trendih uspeha, dejavnikih, ki vplivajo na nizke dosezke, ter u€inkovitih nacinih za izboljSanje u¢nih
dosezkov je na nacionalni ravni lahko v mo¢no oporo pri odlo¢anju o ustreznih politikah. Kljub temu
pa, kot je razvidno iz slike 4.1, polovica vseh drzav v Evropi takih raziskav ne izvaja ali o njih ne
poro¢a. Se manj pogoste so neodvisne evalvacije programov pomodi za uence s slabsimi dosezki.

Za ocenjevanje uspeha pri matematiki in za prepoznavanje vzrokov za nizke dosezke ucencev
drzave pogosto uporabljajo analize podatkov iz raziskav PISA in TIMSS. V nekaterih primerih so te
analize dopolnjene s porocili o rezultatih iz nacionalnih standardiziranih preizkusov znanja. Sklepne
ugotovitve v obeh primerih kaZejo, da na slab uspeh pri matematiki vplivajo Stevilni dejavniki, povezani
z domacim okoljem ali s 3olo; oboji se medsebojno Se krepijo (glej ,Dosezki pri matematiki: ugotovitve
iz mednarodnih raziskav”).

Tako na primer v flamski skupnosti v Belgiji Periodicno nacionalno preverjanje uspeha (Periodieke Peilingen) od
Solskega leta 2008/09 naprej kaze, da so nizki dosezki pri matematiki povezani s tem, da ucenci govorijo doma drug
jezik od tistega, v katerem poteka pouk; z nizko notranjo motivacijo; s slabimi socialnimi in ekonomskimi razmerami (?).

Na Irskem je analiza rezultatov nacionalnega ocenjevanja matematike in branja pri angles¢ini iz leta 2009 (%) pokazala,
da so nizji dosezki povezani z vecjim Stevilom druZinskih ¢lanov, brezposelnostjo starSev, pripadnostjo ,skupnosti
popotnikov”, bivanjem v enostarSevski druzini ter uporabo jezika v domacem okolju, ki se razlikuje od jezika, v katerem
poteka pouk. Med pozitivne dejavnike, povezane z rezultati preizkusov znanja, spadajo dobra dostopnost do knjig in

(")  Stanje, ki vpliva na sposobnost usvajanja aritmeti¢nih spretnosti.
(3 http://www.ond.vlaanderen.be/dvo/peilingen/basis/Brochure_peiling_wisk_bis.pdf
(®)  http://www.erc.ie/documents/na2009_report.pdf
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izobrazevalnih virov doma, starSevska pomoc¢ otroku pri domacih nalogah ter boljSa samopodoba uéencev pri matematiki
(tj., kako uenci dojemajo sebe pri matematiki). Lastnosti uciteljev, povezane z boljSimi rezultati pri preizkusih znanja, pa
S0 bile izkunje s pouCevanjem matematike, dodatne kvalifikacije in ne prav pogosta uporaba u¢benikov.

Podobno je v Spaniji porogilo o rezultatih prve Splo$ne diagnostiéne evalvacie, ki je bila izpeljana leta 2009 med ugenci
Cetrtega razreda primarne 3Sole, pokazalo, da je raven uspeha pri matematiki mo&no povezana s tirimi zunajSolskimi
dejavniki: ravnjo izobrazbe in poklicem starSev; Stevilom knjig ter drugimi viri, ki so na voljo doma; na primer mirnim
prostorom za u€enje in internetno povezavo.

@ ¢ » Slika 4.1: Nacionalne raziskave in porocila o nizkih dosezkih pri matematiki, 2010/11
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Nekatere nacionalne analize vzrokov za slab uspeh pri matematiki razkrivajo Se druge dejavnike, ki
s0 v posebnih nacionalnih okoljih zelo pomembni.

V ltaliji so iz poroCila o Programu nacionalnega preverjanja znanja (Servizio Nazionale di Valutazione — SNV) za leto
2010 razvidne regionalne razlike med severnimi in juznimi deli drzave; razlike se $e povecujejo v niZzjem sekundarnem
izobraZevanju. Poleg tega je bilo ugotovljeno, da so na severu rezultati razmeroma enakomerni, na jugu pa se mo¢no
razlikujejo. Po drugi strani pa so uéenci neitalijanske narodnosti, ne glede na to, kje bivajo, bistveno manj uspesni kot
italijanski.

V Romuniji so bili v nacionalnih poro€ilih prepoznani Stevilni dejavniki, ki negativno vplivajo na uspeh v podezelskih
Solah. V glavnem so povezani s pogostim preseljevanjem, nizko (druzbeno in finan¢no) motivacijo, ter nezadostno
usposobljenostjo uciteliev matematike v teh Solah na primarni ravni (*), pa tudi z oblikovanjem starostno mesanih
razredov. Leta 2010 so zaceli te strukturne in kadrovske probleme na razliéne nacine reSevati. Tako je bilo ukinjeno

)

http://proiecte.pmu.ro/web/guest/pir
http://didactika.files.wordpress.com/2008/05/modul-adaptare-curriculum-la-contextul-rural.pdf
http://didactika.files.wordpress.com/2008/05/modul-recuperarea-ramanerii-in-urma-la-matematica.pdf
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oblikovanje po starosti meSanih razredov, 600 podezelskih uciteljev pa si je pridobilo dodatno univerzitetno kvalifikacijo
za poucevanje matematike.

Na Svedskem je iz nedavnega porocila Nacionalne agencije za izobrazevanje, pripravijenega na podlagi sistematiénega
pregleda mednarodnih in Svedskih raziskav, razvidno, da na uspeh vplivajo tudi strukturni dejavniki, na primer vse bolj
decentralizirano vodenje ol, porazdelitev in pretok sredstev, pa tudi dejavniki v u€ilnici, na primer vplivi vrstnikov v skupini
in pricakovanja uciteljev (Swedish National Agency for Education, 2009).

V nacionalnih Studijah so navedeni tudi podatki o problemati¢nih predmetnih vsebinah ter o matemati¢nem
znanju in spretnostih. Na Irskem, v Litvi, Romuniji in Sloveniji, na primer, so bila kot pogosta tezavna
podro€ja za ucence prepoznana algebra, matematicno sporazumevanje in kontekstualno reSevanje
problemov. Ni€ presenetljivega ni, da so ta tematska podro¢ja teZavna tudi za u€itelje. Podatki iz raziskave
Evaluation on Mathematics — EVA kazejo, da so danski ucitelji sporazumevanje, u€enje z reSevanjem
problemov in kontekstualno razumevanje matematike prepoznali kot najteze uresnicljive cilje (°).

Zato da bi ugotovili, ,kaj pomaga” u¢encem s slabSim uspehom, so v Franciji, na Nizozemskem, v
Zdruzenem kraljestvu in Lihtenstajnu v preteklih desetih letih neodvisno preverjali programe pomogci
in analizirali njihove ucinke.

V Franciji je leta 2010 Svet revizorjev (Cour des comptes, 2010) izdal izErpno poroCilo o Nacionalnem izobraZevanju in
ciliih za uspeh vseh uéencev (National education and the objective of success for all pupils); porocilo temelji na terenskih
Studijah in razgovorih z izvajalci in strokovnjaki. V sklepnih ugotovitvah je navedeno, da je treba za ¢im bolj pravi¢no
izobrazevanje izbolj8ati u€inkovitost in uspesnost nacionalnega izobrazevalnega sistema. Poudarjeno je tudi, da dosle;
uveljavljena orodja za odpravljanje nizkih dosezkov pri matematiki niso dala zadovoljivih rezultatov. Ze v in§pekcijskem
poro€ilu iz leta 2006 o udejanjanju Programmes personnalisés de réussite scolaire na primarni in sekundarni ravni so
bila namre¢ nasteta priporo€ila za izbolj$anje njihovega izvajanja. Priporoeno je bilo, naj se uskladijo razliéne in v€asih
nasprotujoce si prakse, izboljSajo merila za razporejanje uéencev v skupine, dologijo natan¢ni in uresnicljivi cilji, zagotovi
pa naj se tudi ciljno usposabljanje uciteljskega in drugega osebja (Chevalier-Coyot in sod., 2006).

V Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) prav zdaj proudujejo, kako na izbolj$anje dosezkov vpliva pobuda ,Zgodnja leta
in zgodnja obravnava” (Early Years and Early Intervention) in v njej predlagani ukrepi. Glavni znacilnosti tega dokumenta
sta zgodnje ukrepanje, ki mlajsim otrokom pomaga razviti samozavest v zvezi s Stevili, in sodelovanje starSev ().

4.2 Glavne ugotovitve raziskav o uc€inkovitih ukrepih za odpravljanje
nizkih dosezkov

ZunajSolskim dejavnikom, na primer socialno-ekonomskemu poloZaju uéencev, stopnji izobrazbe
starSey, jeziku, ki ga u€enci govorijo doma, se ne sme pripisovati prevelikega pomena. Zato da bi pri
matematiki zmanj3ali delez u€encev s slabsim doseZzki, bi bili potrebni ukrepi, ki bi so€asno upostevali
Stevilne dejavnike v 3oli in zunaj nje. V naslednjih razdelkih je pozornost namenjena predvsem tistim,
na katere lahko neposredno vplivajo izobrazevalne politike.

Strategije za izbolj8anje ucnih dosezkov morajo biti — ¢e naj bi bile uspedne — prisotne pri vseh
vidikih u€enja in poucevanja: pri vsebini in organizaciji kurikuluma, pri pouku ter pri izobrazevanju in
usposabljanju uciteljev. Poleg tega naj bi taka vseobsegajoca strategija vsebovala ukrepe, primerne za
vse ucence, predvsem pa za tiste s slabSimi rezultati; zajeti bi morala tudi ukrepe za pomo¢ u¢encem
z individualnimi potrebami, bodisi pri pouku ali zunaj njega.

(®)  ,Matematik pa grundskolens mellemtrin — skolernes arbejde med at udvikle elevernes matematikkompetencer”, Danmarks
Evalueringsinstitut (Danski evalvacijski institut), 2006. http://www.eva.dk/eva/projekter/2005/arbejdet-med-at-udvikle-
elevernes-matematikkompetencer/projektprodukter/matematik-paa-grundskolens-mellemtrin-skolernes-arbejde-med-at-
udvikle-elevernes-matematikkompetencer

(®)  http://www.scotland.gov.uk/Publications/2008/03/14121428/6

83



Matemati¢no izobrazevanje v Evropi: skupni izzivi in nacionalne politike

Odzivanje na razliéne potrebe uéencev

Ucitelji bi morali upostevali skupne u€ne potrebe vseh ucencev v oddelku, posebno pozornost
pa nameniti individualnim potrebam u€encev in njihovim u¢nim slogom; temu primerno bi morali
prilagoditi pou¢evanje (Tomlinson, 2003; Tomlinson in Strickland, 2005). Ugotovitve iz raziskav kazejo,
da upostevanje zelo razli¢nih uénih potreb u€encev, predvsem pripravljenosti na u€enje, njihovega
interesa in individualnih uénih znacilnosti, pozitivho vpliva na doseganje rezultatov in zavzetost pri
matematiki (Tieso, 2001, 2005; Lawrence-Brown, 2004).

Poudarjanje pomembnosti matematike

Pri izbiri metod poucevanja je treba imeti v mislih tudi dojemanje matematike, ¢eS da je tezka,
abstraktna ali nezanimiva ter nepomembna za resni€no vsakdanje zivljenje. Zato je primerno
organiziranje ucnih ur v zvezi z ,velikimi idejami” in interdisciplinarnimi temami, ki pomagajo ustvariti
povezave z vsakdanjim Zivljenjem in drugimi predmeti. Tak resni¢nostni nacin poucevanja je jedro
dobro sprejetega programa ,Realistic Mathematics Education” na Nizozemskem (Van den Heuvel-
Panhuizen, 2001).

Zgodnje ukrepanje na primarni ravni

Prvi dve leti Solanja pomenita temelje za nadaljnje uCenje matematike. Prepoznavanje tezav na tej
stopniji lahko prepreci, da bi se otroci oprijeli neprimernih strategij in napacnih predstav, saj se te
lahko razvijejo v dolgoro¢ne ovire pri u€enju (Williams, 2008). Otroci, pri katerih tako tveganje obstaja,
morajo biti obravnavani posebej, Ze s preventivnimi predSolskimi programi. Zgodnje ukrepanje namre¢
prepreCi razvoj tesnobe, saj ta pri starejSih u€encih spada med pomembne dejavnike neuspesnosti
(Dowker, 2004).

Odpravljanje posameznih slabosti

Natancen pregled ugotovitev iz raziskave ,,Kaj pomaga otrokom s teZavami pri matematiki” kaze, da
so idealni ukrepi le tisti, ki se posvecajo teZzavam posameznega otroka (Dowker, 2004).

Individualna pomo¢ ima dokazano mocan vpliv na otrokove rezultate (Wright in sod., 2000, 2002).
Vendar je zaradi heterogenih nacinov pomoc€i sheme ukrepanja in njihovo ucinkovitost tezko primerjati.
Mogoce pa je predvidevati, da niso potrebni niti dolgotrajni niti intenzivni ukrepi, ¢e se le zagnejo
dovolj zgodaj in se osredinjajo na specificne Sibke tocke (Dowker, 2009).

Motivacijski dejavniki

Dodatna ovira za napredek pri matematiki, ta je posebej o€itna na sekundarni ravni, je pomanjkanje
motivacije (5. poglavje). Ucitelji morajo postaviti cilje, u¢encem pojasniti, kaj od njih pri¢akujejo in
koliko, in spodbuijati njihovo aktivho sodelovanje (Hambrick, 2005). Skupaj s starsi bi morali poudarijati,
da se je treba za uspeh pri matematiki le potruditi, in odpravljati prepri€anje, da je odvisen predvsem
od prirojenih sposobnosti (National Mathematics Advisory Panel, 2008). Razviti morajo tudi ,osebne
in druzbene spretnosti” in se usposobiti za to, kako vzpostavljati stike z u€enci, jih pritegniti k delu in
kako voditi razred, da se u€enci ne bi umikali iz sodelovanja (Gibbs in Poskitt, 2010).
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Sodelovanje starsev

StarSe je treba spodbujati, da bodo svojim otrokom pri u€enju matematike pomagali, in sicer tako,
da bodo pri uéenju uzivali. Sodelovanje starSev je posebno pomembno za uspesnost intervencijskih
programov (Williams, 2008). Obenem pa je treba — ob upoStevanju podatkov o matemati¢nih
kompetencah odraslih — vedeti, da nekateri starsi svojim otrokom pri u¢enju ne znajo pomagati.

Povezanost s tezavami pri bralni pismenosti

DoseZki pri matematiki so tesno povezani z rezultati na drugih pomembnih podrodjih, na primer pri
bralni pismenosti in naravoslovju (OECD 2010d, str. 154). Raziskave so pokazale povezavo med
ucenjem matematike in jezikovnimi dejavniki, kakrdno je bralno razumevanje (Grimm, 2008). Zato je
treba pri nacrtovanju pomoci so€asno upostevati tezave pri bralni in matematicni pismenosti (Williams
2008, str. 49).

4.3 Nacionalne politike za izboljSanje dosezkov

V vecini evropskih drzav osrednje izobrazevalne oblasti predpisujejo ali priporo€ajo ukrepe za pomod
oziroma Solam in uciteljem pri izvajanju ukrepov za odpravljanje teZzav u€encev pri matematiki kako
drugace pomagajo (glej sliko 4.2).

@ ¢+ Slika 4.2: Nacionalna navodila za odpravljanje nizkih dosezkov pri matematiki,
ISCED 1 in 2, 2010/11

ISCED2 g o NZ%? %Rip

Ukrepi oziroma pomoc¢ na osredniji ravni

o

Ni osrednjih ukrepov oziroma pomocgi.

Stevileni cilji v zvezi z nizkimi doseZki

Vir: Eurydice

* o @

Sodelovanje nacionalnih oblasti pri ukrepih za pomo¢ u€encem z nizkimi dosezki se razlikuje tako po
tem, koliko so navodila za Sole zavezujoca, in po tem, kako podrobna so. Ukrepi so pogosto povezani
s poukom matematike in u€nega jezika, v€asih pa tudi z drugimi predmeti. Najveckrat se ukrepi za
primarno izobrazevanje razlikujejo od tistih za sekundarno.
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Ukrepi osrednijih oblasti segajo od celovitih in obveznih nacionalnih programov (v Estoniji in Spaniji)
do ciljno usmerjene pomoci pri dolo€enih dejavnostih, med katere spada na primer strokovno
izpopolnjevanje uciteljev na temo nizkih dosezkov (v Belgiji — nemsko govoreci skupnosti) ali
zagotavljanje podatkovnih zbirk o izobrazevalnih virih za pouCevanje matematike (na Finskem).
Zgledi, prikazani v nadaljevanju, ponazarjajo sedanje nacionalno sodelovanje na tem podrocju.

Veliko drzav poroCa, da so strategije za odpravljanje nizkih dosezZkov razvili na nacionalni ravni. Z
njimi so sploSne politi¢ne cilje preoblikovali v specificne ukrepe in dejavnosti, ki naj bi jih vpeljali v
celoten sistem izobrazevanja.

V/ Estoniji je eden izmed ciljev Nacrta za razvoj sistema sploSnega izobrazevanja med letoma 2007 in 2013 ustvarjanje
priloznosti za individualizirano ucenje, pri Cemer je treba, zato da bi u€enci manjkrat ponavljali razred ali $olanje
celo opustili, upoStevati njihove ucne sposobnosti. Rezultate pri preizkusih znanja iz matematike analizira neodvisna
raziskovalna skupina in so vsako leto objavljeni. Med predpisane ukrepe spadajo uporaba individualiziranega kurikuluma,
konzultacije, dopolnilni pouk (parandusépe) ter svetovanja za starSe.

Na Irskem so v skladu z Navodili za uéno pomog, ki jih je izdalo Ministrstvo za izobrazevanje, pri pouku uveljavili zgodnje
prepoznavanje teZav, intervencijsko ukrepanje ter diferencirano poucevanje. S temi strategijami dopolnjujejo posebno
uéno pomoc (t.j. dopolnilni pouk); udejanjajo jo za to usposobljeni uditelji, vecinoma po pouku, ¢edalje veckrat pa kar med
poukom. Pogosta je tudi raba sodelovalnega ucenja, individualna uciteljeva pomo¢ in skupinsko poucevanje.

V Spaniji Akcijski nacrt Ministrstva za izobrazevanje 20102011, ki je bil pripravijen v sodelovanju z avtonomnimi
skupnostmi, obsega 12 poglavitnih ciljev; ti ob opredelitvi ,osnovnih kompetenc” poudarjajo ,doseganje uénega uspeha
vseh ucencey, pa tudi pravicnost in odlicnost izobraZevalnega sistema”. Predpisi za primarno izobrazevanje dolo¢ajo, da
je treba ukrepe za pomoc vpeljati takoj, ko so zaznane uéne teZave. Mehanizmi, ki se za to uporabljajo, so organizacijski
in kurikularni ter zdruzujejo individualiziran pouk, fleksibilno diferenciacijo ter prilagajanje kurikuluma. Predpisi za nizje
sekundarno izobrazevanje opozarjajo na razli¢nost uéencev in uéiteliem nalagajo, da se odzivajo na njihove specificne
ucne potrebe. Med predpisane ukrepe spadajo ponudba izbirnih predmetov, ukrepi za utrjevanje znanja, prilagajanje
kurikuluma, fleksibilna diferenciacija pouka in lo¢eni oddelki.

Na Poljskem je Ministrstvo za nacionalno izobrazevanje leta 2010 izdalo obsezZen program za pomo¢ u¢encem; glavna
pozornost je namenjena odpravljanju nizkih doseZkov in delu z riziénimi skupinami uéencev. Med priporoCene oblike
pomoci spadajo ponavljanje razreda, dopolnilni razredi, diagnosticiranje tezav pri predSolski vzgoji in v primarnih Solah
ter individualizirano poklicno usmerjanje.

Na Norveskem poglavitne prvine nacionalne politike za zmanjSevanje nizkih dosezkov temeljijo na zgodnjem
obravnavanju, nacionalnih preizkusih znanja in diagnosti¢nih preizkusih ter vklju¢evanju osnovnih matematicnih spretnosti
v vse kurikularne predmete. Pri spodbujanju matematiénega izobraZevanja imata pomembno vlogo nacionalna strategija
Znanost za prihodnost: strategija za krepitev matematike, naravoslovja in tehnologije (Science for the future: Strategy
for strengthening mathematics, science and technology (MST) 2010-2014) (7) in Nacionalni center za pouk matematike
(glej Dodatek) .

V drugih drzavah osrednje oblasti izdajajo relativno splodna priporodila, ki prepuscajo izbiro prakti¢nih
ukrepov presoji uciteljev.

V Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) je viada pred kratkim izdala dokument, s katerim ugitelje poziva, naj sami
presodijo, kako lahko najbolie pomagajo mladim ljudem, ki jim doloCeni vidiki izobrazevanja povzrogajo tezave. Od
uciteljev matematike pri¢akujejo udejanjanje takih nacinov uéenja in poucevanja, ki se ujemajo z najpomembnejSimi
vidiki dokumenta (¢). Ceprav osrednja vlada ne priporo¢a nikakr$nih specifiénih naginov poucevanja, se Stevilni ugitelji

9
®)

http://www.regjeringen.no/en/dep/kd/documents/reports-and-actionplans/Actionplans/2010/science-for-the-future.
html?id=593791

http://www.hmie.gov.uk/documents/publication/cuisa09.html
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usposabljajo za delo po programu ,Matemati¢no okrevanje” (Math Recovery), namenjenemu prav u¢encem s tezavami
pri matematiki. Tako se je skupina uciteljev, ki promovira metode iz tega programa, Ze zelo uveljavila (°).

Na Danskem je Ministrstvo za izobrazevanje izdelalo poseben dokument s priporo€ili o tem, kako reSevati uéne tezave
pri matematiki. VV njem je uciteljem matematike priporogeno, naj skrbno spremljajo uéence s slabsim uspehom, se z njimi
o tezavah pogovarjajo, predvsem pa se osredinijo na to, kaj lahko storijo, in ne na tisto, ¢esar ne morejo. Poleg tega, da
tem ucencem dajejo lazje naloge, jih morajo nauiti strategij za spopadanje z u¢nimi teZzavami.

Tudi v drzavah, kjer imajo Sole visoko stopnjo avtonomije, osrednje izobrazevalne oblasti uciteljem in
Solam pomagajo pri obravnavanju nizkih dosezkov pri matematiki.

Na Finskem so v jedrnem kurikulumu tudi sploni napotki za pomo¢ uencem. Najpogosteje je priporoéeno zgodnje
odkrivanje tezav in takojSnja pomo¢. Ministrstvo za izobrazevanje organizira ciljna usposabljanja za uéitelje in vzdrzuje
spletno stran (') z informacijami o najpogostejsih uénih teZzavah pri matematiki v zgodnijih letih $olanja. Spletna stran
omogoc¢a dostop do racunalniSko podprtih metod poucevanja matematike (Number Race, Ekapeli-Matikka in Neure).
Specifiéne preizkuse za diagnosticiranje u¢nih teZav ponujajo tudi zasebna podjetja.

V Belgiji (flamski skupnosti) pomo¢ uéencem z nizkimi dosezki zagotavlja vlada, in sicer z nacionalnim programom za
enake moznosti (gelijke kansen). O tem, kak$no pomo¢ ponuditi, odlogajo Sole, izide ukrepov pa spremlja inSpektorat.

Na Nizozemskem je sodelovanje ministrstva omejeno na oporo raziskovalnim projektom in sre¢anja skupin strokovnjakov.
Glavni namen teh dejavnosti je spodbujati individualizirano in dopolnilno poucevanje ter sodelovanje starSev.

Le osrednje oblasti na Ceskem, v ltaliji ("), Latviji, na MadZarskem, Svedskem in Islandiji ugiteliem
in Solam za spopadanje z nizkimi doseZzki pri matematiki ne ponujajo nikakrsnih napotkov ali pomodi,
niti v primarnem niti nizjem sekundarnem izobrazevanju. V teh drzavah je, odvisno od modela
decentralizacije, za oblikovanje in uvedbo ukrepov odgovorna vsaka Sola oziroma obcina. Na
Svedskem, na primer, je za uporabo orodij in vsakrnih mehanizmov pomogi, potrebnih za uresnigitev
ciljev na posamezni ravni izobrazevanja, odgovoren ponudnik izobrazevanja.

Nacionalni cilji za dosezke pri matematiki

Na evropski ravni se za merjenje napredka pri matemati¢nih dosezkih najveckrat uporabljajo rezultati
iz mednarodnih raziskav, posebno iz raziskave PISA (European Council, 2008). Ceprav drzave
pogosto poroc€ajo o uporabi teh rezultatov, pa se zdi, da na nacionalnih ravneh niso dovolj izrabljeni.
Stevilne drzave so si sicer postavile nacionalne cilje, povezane z odpravljanjem nizkih dosezkov pri
matematiki, ve€ina pa ciljev ni opredelila s Stevilskimi vrednostmi in jih povezala z rezultati mednarodnih
ali nacionalnih preizkusov znanja. Cilji se navadno nana$ajo na standarde znanja ali kompetence, ki
jih je treba usvoijiti na dolo€eni ravni, ali pa na cilje, povezane s pred€asnim opus€anjem Solanja.

V Franciji, na primer, morajo uéenci do 16. leta starosti usvojiti specifiéne matemati¢ne kompetence, dolo¢ene s splosnimi
merili o pridobivanju kompetenc. Na Svedskem je treba specifiéne ravni kompetenc doseéi v tretjem, Sestem in devetem

letu Solanja. V Neméiji in Estoniji so cilji za matematicne dosezke povezani s strategijami za odpravljanje predéasnega
opusc¢anja Solanja.

(®)  http://www.mathsrecovery.org.uk
9 www.lukimat.fi

)
(") V ltaliji je uvedba ukrepov pomoci za ucence, ki dosegajo slabse rezultate, zakonsko predpisana le za visje sekundarno
izobrazevanje.
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Le ltalija, Nizozemska, Zdruzeno kraljestvo (Anglija) in Norveska so si nacionalne cilie za odpravo nizkih
dosezkov postavile na podlagi rezultatov mednarodnih oziroma nacionalnih standardiziranih preizkusov znanja.

V Italiji Ministrstvo za izobraZevanja napotkov za spopadanje z nizkimi dosezki ne daje, postavilo pa je jasne cilie za
zmanjSanje Stevila uCenceyv, ki pri matematiki dosegajo slabe rezultate. DeleZ tistih, ki se pri merjenju znanja v raziskavi
PISA uvrstijo med ucence z nizkimi dosezki (t.j. v odstotni delez u¢enceyv, ki pri preverjanju znanja matematike dosezejo
le 1. raven ali manj) je treba leta 2013 zmanjSati na 21 %. Za primerjavo: v raziskavi PISA 2009 je bil ta delez 25-odstoten
(glej ,DoseZki pri matematiki: ugotovitve iz mednarodnih raziskav”).

Na Irskem so si za obdobje 2011-2020 postavili obseZne nacionalne cilje za zmanjSevanje deleza nizkih doseZkov.
Predstavljeni so v nacrtu Bolj$a bralna in matemati¢na pismenost otrok in mladih: osnutek nacionalnega nacrta za
izboljSanje bralne in matemati¢ne pismenosti v Solah (Better literacy and numeracy for children and young people: A draft
national plan to improve literacy and numeracy in schools, november 2010) in zajemajo:

e zmanjSanje odstotnega deleZza ucencev, ki v Cetrtem in osmem razredu primarne $ole pri nacionalnem
preverjanju znanja matematike dosegajo 1. raven ali manj (minimalno raven), vsaj za 5 %;

e povecanje odstotnega deleza uCencey, ki v éetrtem in osmem razredu primarne Sole pri nacionalnem preverjanju
znanja matematike dosegajo 3. in 4. raven, vsaj za 5 %;

e poveCanje odstotnega deleza uencey, ki pri izpitu iz matematike na osnovni zahtevnostni ravni za pridobitev
sprievala Junior Certificate ali druge enakovredne listine dosezejo rezultat, ustrezen oceni C ali ve¢, s 77 % na 85 %;

e povecCanje odstotnega deleza ucencev, ki izpit iz matematike za pridobitev spri¢evala Junior Certificate ali
njegove ustreznice opravljajo na visji zahtevnostni ravni, na 60 %;

e povecanje odstotnega deleza ucencey, ki izpit iz matematike za pridobitev zakljunega spricevala (Leaving
Certificate) opravljajo na visji zahtevnostni ravni, na 30 %.

4.4 Vrste pomoci za uéence z nizkimi dosezki

Pri rednem pouku in ob njem se za pomo¢ uencem, ki imajo teZzave pri matematiki, uporabljajo
razliéni nacini pomogi (Dowker in sod., 2000; Gross, 2007).

Med metode, ki se uporabljajo pri pouku, spadajo diferenciacija po sposobnostih (glej 2. poglavje),
individualizirano pouc€evanje ali pa, redkeje, sodelovanje pomoc¢nikov ucitelja. Zunaj pouka so
zagotovljene razlicne vrste pomoci, na primer skupno ucenje z vrstniki, skupinsko sodelovalno uenje
in individualna pomoc.

V obeh primerih, pri pouku in zunaj njega, imata pomembno vlogo preverjanje in ocenjevanje
znanja; ne bi ju smeli omejevati le na diagnosticiranje potencialnih tezav, razSiriti bi ju morali tudi
na merjenje napredka ob koncu obdobja, v katerem je bila u€encu na voljo specificna pomo¢. Za
natan¢no prepoznavanje posameznih mocnih in Sibkih to€k je priporoCena uporaba razli¢nih orodij za
preverjanje in ocenjevanje.

Za delo z ucenci, ki imajo razlicne sposobnosti in interese, je zelo pomembna tudi uciteljeva
kompetentnost. Stevilne drzave predpisujejo, da si jo morajo ugitelji pridobiti Ze med Studijem po
programih zaCetnega izobraZevanja, s stalnim strokovnim izpopolnjevanjem pa jo razvijati Se naprej
(glej 6. poglavije).
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Prilagajanje kurikuluma

Podatki iz kurikulumov in drugih uradnih smernic kazejo, da je v polovici vseh evropskih drzav vsebina
predmeta matematika enaka za vse ucence, ne glede na raven sposobnosti (glej sliko 4.3). Kljub
temu je v mnogih drzavah predvideno diferencirano pouc¢evanje, bolj pogosto v nizjem sekundarnem
izobrazevanju kot v primarnem. To navadno pomeni, da se iste vsebine poucujejo na razli¢nih ravneh
zahtevnosti, kar je sploSna praksa v polovici drzav. V nizjem sekundarnem izobrazevanju pa je v vec
drzavah predvidena tudi razli¢na vsebina predmeta.

& ¢ + Slika 4.3: Diferenciacija kurikularnih vsebin za u¢ence razli¢nih sposobnosti,
ISCED 1 in 2, 2010/11
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Metodolosko pojasnilo
Informacije ne vklju€ujejo diferenciacije kurikuluma, ki se specifiéno navezuje na u€ence s posebnimi izobrazevalnimi potrebami.

s @

V Spaniji je mogote pri vseh predmetih izvesti manjse prilagoditve kurikuluma, tako na primami kot nizji sekundami
ravni izobraZevanja, in sicer za uCence, ki v glavnem ne dosegajo splo3nih ciliev za posamezno raven. Kurikulum zanje
je prilagojen njihovim specificnim potrebam; cilji in vsebina so enaki kot za preostale ucence, zahtevnostna raven pa
se razlikuje. Poleg tega je za nizje sekundarno izobraZevanje predviden tudi razvejen kurikulari program (Curricular
Diversification Programme). Ta vkljuCuje diferenciacijo po sposobnostih uéencev ter prilagajanje kurikuluma, pri ¢emer se
matematika in naravoslovni predmeti poudujejo skupaj, uporabljajo pa se tudi posebne metode poucevanja. Navadno gre
za dveletni program za ucence, ki v tretjem letniku nizjega sekundarnega izobraZevanja niso dosegli splosnih ciljev, ali za
ucence, ki ob koncu drugega letnika niso izpolnili pogojev za napredovanje v tretji letnik in so Ze enkrat ponavljali letnik.

Na Irskem v nizjem sekundarnem izobraZevanju vse predmete, tudi matematiko, ponujajo na dveh ravneh: pri matematiki
S0 na vi§ji ravni zajete vsebine osnovne ravni, vendar so po obsegu in zahtevnosti precej razsirjene.
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Na Malti v prvih treh razredih primarnega izobrazevanja prepoznavajo manj sposobne uéence in jim prek projekta za
pridobitev osnovnih kompetenc (Core Competences) pomagajo, da si pridobijo znanje svojih vrstnikov. Na sekundarni
ravni imajo $tiri razliCne uéne programe, ki ustrezajo razli¢nim ravnem sposobnosti.

V Zdruzenem kraljestvu (Angliji, Walesu in na Severnem Irskem) se od uciteljev priakuje, da poucevanje prilagodijo
potrebam uéencev na razli¢nih ravneh sposobnosti, obenem pa upostevajo enoten izobrazevalni program. V skladu s
temi pricakovanji zakonsko predpisan kurikulum loguje vsebino programa od doseganja ciliev. Sole so pri razvréganju
ucencev v skupine avtonomne; v praksi, predvsem v nizjem sekundarnem izobraZevanju, to pomeni, da jih v skupine ali
razrede razvr§¢ajo po sposobnostih.

V Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) obstaja le en kurikulum, zasnovan pa je tako, da ustreza potrebam vseh
ucencev. Vsi ucenci se ucijo po enotnem kurikulumu, vendar na razli¢nih ravneh zahtevnosti in z razliénim tempom
ucenja. Za ucence, ki imajo tezave z matematiko, je predvideno, da se na primer temeljne algebraicne izreke ucijo ali pa
jih zaobidejo. Po drugi strani pa morajo ucitelji ve¢ pozornosti nameniti druzbenim konceptom, kakrsni so na primer denar,
¢as in merske enote. UCinkoviti ucitelji naj bi za vsakega posameznega ucenca predvideli najbolje reSitve.

Poleg prilagajanja kurikuluma so pri spoprijemanju z nizkimi doseZzki pri matematiki pogosto uporabljeni
mnogi drugi nacini in metode (glej sliko 4.4). Na splo3no med ponujeno pomo¢ spadata individualni
pouk ali pouk v majhnih skupinah, dosti manj pogosto pa je sodelovanje pomocnika v razredu ali
pomo¢ specializiranega ucitelja. Specializirani ucitelji, ti so bodisi ucitelji matematike ali ucitelji, ki so
se specializirali za uéne tezave, v glavnem pomagajo le v Estoniji, na Irskem, v Spaniji, na Malti, v
Avstriji, ZdruZzenem kraljestvu in na NorveSkem.

@ ¢ + Slika 4.4: Osrednja navodila in pogoste prakse za pomo¢ u¢encem z nizkimi dosezki pri matematiki,
ISCED 1in 2, 2010/11

Nacionalni standardizirani preizkus \ ‘ ‘ ‘ \
za diagnosticiranje u¢nih potreb (T)
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Pomogénik v razredu ¢®® #@ ®#¢ ®¢¢ ® #@# ®‘#¢#®## ®##
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. Osrednja navodila ali splo$na praksa D Ni splo$ne prakse. ®  Niinformacij za osrednjo raven.

Vir: Eurydice

Opombe za k podatkom drzave

Ceska: Ukrepi za pomo& so zagotovljeni za vse udence s posebnimi izobraZevalnimi potrebami, med njimi tudi za socialno
prikrajSane ucence.

Treba je omeniti, da osrednje izobrazevalne oblasti navodila za pomoc€ le redko predpisujejo.
Uveljavljajo jih na primer na Irskem, v Spaniji, na Malti in v Sloveniji. Pogosteje o metodah pomoéi
in naCinu ukrepanja odlo¢ajo Sole oziroma posamezni ucitelji. V nekaterih drzavah visoko raven
avtonomije Sol spremlja zbiranje informacij (v Zdruzenem kraljestvu in na Norveskem), tako da
imajo osrednje oblasti pregled nad tem, kateri nacini se pogosto uporabljajo, v nekaterih pa takega
pregleda ni (v Litvi in na Poljskem). Tudi v drzavah, kot so npr. Nemdcija, Nizozemska, Portugalska,
Svedska in Islandija, na nacionalni ravni ni skupnih statistiénih podatkov o pogosto uporabljenih
nacinih pomodi.
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4. poglavje: Odpravljanje nizkih dosezkov pri matematiki

Diagnostiéna orodja

Stevilne drzave navajajo, da je med pomembnimi cilji njihovih politik na primarni ravni prepoznavanje
ucencey, ki potrebujejo dodatno pomo¢€ pri matematiki. UresniCujejo ga z uporabo cele vrste orodij za
preverjanje in ocenjevanje znanja. Na Irskem, na primer, k tem orodjem $tejejo uciteljevo opazovanje,
analizo dela, presejalne teste, rezultate standardiziranih preizkusov znanja in rezultate diagnosti¢nih
preizkusov.

V nekaterih primerih je prepoznavanje u€encev z uénimi tezavami v celoti prepus¢eno oddelénemu
ucitelju, pogosteje pa temelji na uciteljevih ocenah in rezultatih standardiziranih nacionalnih preizkusov
znanja. Portugalska spada v prvo skupino: ulitelji so odgovorni za analizo rezultatov uéencey,
prepoznavanje u¢encev z morebitnimi tezavami, diagnosticiranje njihovih u¢nih tezav in poro€anje o
predlaganih nacinih za izboljSanje uspeha. O teh porocilih razpravljajo na ravni Sole, kjer se odlocijo
o potrebnih popravljalnih ukrepih.

V drugih drzavah so nekatera diagnosti¢na orodja centralizirana: na Cipru so nacionalni preizkusi za
prepoznavanje posameznih ucnih potreb doloeni ob koncu 6. ali na zaCetku 7. razreda, v Bolgariji ob
koncu 4., 5. in 6. razreda, na Svedskem pa v 3. in v 6. razredu. Na Norveskem so obvezni diagnosticni
preizkusi iz racunanja in aritmeti¢nega znanja organizirani ob koncu 2. razreda. Dopolnjujejo jih s
prostovoljnimi preizkusi v 1. in v 3. razredu. Poleg tega norveske ucitelje spodbujajo k uporabi na
spletu objavljenih diagnosti¢nih preizkusov. ('?).

Individualni pouk in pouk v manjsih skupinah

Stevilne drzave poroéajo o individualnem pouku.

V Franciji je ministrstvo predpisalo dve uri personaliziranega dela na teden; v razredih CE1in CM2 na primarni ravni
izobraZevanja ju je mogoCe uporabiti za dopolnilni pouk ugenceyv, ki so bili pri nacionalnem preizkusu iz matematike
nezadostno ocenjeni. V Gréiji imajo lahko uéenci, prav tako na primarni ravni, do Sest tedenskih ur individualnega
pouka. V Romuniji ta na¢in pomoci uporabljajo predvsem v podeZzelskih Solah v posebnih programih za izbolj$anje
znanja.

Drugi, pogosto uporabljen nac¢in pomoci, je pouk v manjsih skupinah; v Bolgariji, Gr¢iji in Litvi traja do
2 uri na teden, izpelje pa se po koncu obiajnega Solskega dne.

V Spaniji uéencem v zadnjih dveh razredih primarnega izobrazevanja in v prvih treh razredih sekundarnega
izobrazevanja pomagajo tako, da jih razvrstijo v skupine po 5-10 in zanje po pouku organizirajo Se najvec Stiri ure
pouka na teden. Ta dopolnilni pouk vodijo univerzitetni Studenti ali redni ucitelji.

Na Irskem dopolnilni pouk vodijo uCitelji za pomoc€ pri u¢enju; uéence navadno izvzamejo iz njihovih oddelkov in jih
poucujejo v majhnih skupinah, vse bolj pa se uveljavlja pomo¢ kar pri pouku. Priporogeno je, naj taka pomoc traja
en Solski semester, to je od 13 do 20 tednov, in naj ne presega dveh do treh let.

V Sloveniji je individualna pomo€ ali pomo¢ v majhnih skupinah zagotovljena v okviru rednega pouka ali ob koncu
Solskega dne; uéno pomo¢ zagotavljajo uditelji matematike z dodatnim strokovnim znanjem ali pa specializirani
ucitelji (specialni in rehabilitacijski pedagogi).

("?)  KIM (kakovost pri pouku matematike): http://www.tfn.no
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V Zdruzenem kraljestvu (Angliji) je uéencem z najslabSimi rezultati v 2. razredu primarnega izobraZevanja
namenjen program Vsak otrok Steje (Every Child Counts). Pomaga jim dosedi raven znanja, pri¢akovano v prvem
obdobju (Key Stage 1) in pozneje. Program omogoca tudi izobrazevanje in pomo¢ za ucitelje, tako da se usposobijo
za delo s temi otroki, bodisi za individualni pouk ali ukrepanje v manjsih skupinah. U¢encem ja taka intervencijska
pomo¢ na voljo dnevno, in sicer priblizno dvanajst tednov ().

Pogoste tezave pri uveljavljanju ukrepov za pomo¢

Pri organiziranju in izpeljavi ukrepov za odpravljanje nizkih dosezZkov se lahko pojavijo tudi razli¢ne
ovire, na primer nezadostni viri, pomanjkanje diagnosti¢nih orodij, tezave pri izbiri tematik za
intervencijo ter nezadostna usposobljenost oziroma znanje in spretnosti uciteljev.

Za drugo pomembno oviro je mogoce $teti tudi pomanjkanje zadostnih dokazov o prednostih in u€inkih
specifiénih oblik pomoc¢i. Na voljo ni nikakr$nih trdnih dokazov o vplivu dejavnikov, kot so trajanje,
zacetni Cas, intenzivnost, vrsta preverjanja in ocenjevanja znanja ter vrsta in izobrazba vpletenega
ucnega osebja. Potrebne bi bile tudi longitudinalne Studije, s katerimi bi ocenili dolgoro€ne prednosti
ukrepanja (Williams, 2008; Dowker, 2009).

Povzetek

Kot je prikazano vtem pregledu, osrednje izobraZevalne oblasti v vecini evropskih drZzav za odpravljanje
nizkih dosezkov pri matematiki predpisujejo ali priporo€ajo ustrezne ukrepe oziroma uciteljem in Solam
pri tem pomagajo. Ukrepi segajo od obveznih obseznih nacionalnih programov do pomoci pri nekaterih
dejavnostih, na primer pri usposabljanju uciteljev, raziskovalnih projektih ali podatkovnih zbirkah z viri
za uCenje matematike. V nekaterih drzavah sta v skladu z visoko stopnjo decentralizacije Solskega
sistema in avtonomije pouc€evanja zasnova in izvedba ukrepov za obravnavo nizkih dosezZkov v celoti
prepusceni presoji uiteljev, Sol in ponudnikov izobrazevanja $ol.

Kot kazejo ugotovitve iz raziskav, morajo biti strategije za odpravljanje nizkih dosezkov, e naj bi bile
uspesne, upostevane pri vsebini kurikuluma, pri pouku in pri izobraZevanju ter usposabljanju uciteljev.
Nekateri ukrepi so namenjeni vsem u¢encem v oddelku; u¢ne metode, kot so diferencirano uc¢enje in
kontekstualizacija, pomagajo izboljSati motiviranost in uspeh vseh u€encev. Drugi se osredinjajo na
ucence s slabsimi rezultati; najveckrat se uporabljajo preventivne dejavnosti, zgodnje diagnosticiranje
in delo s posamezniki. UCitelji, specializirani za u¢ne tezave pri matematiki, ali pomocniki, ki oddelénim
uciteljem pomagajo pri delu z u€enci z nizkimi dosezki, so na voljo le v nekaterih drzavah.

Ocitno je, da bo treba v prihodnje bolj sistemati¢no zbirati podatke in dokaze o u€inkovitem ukrepanju
in pomoceh. 1z analize nacionalnih podatkov je razvidno tudi, da bo treba izbolj$ati spremljanje ukrepov
in jih evalvirati; za zdaj se je tega dela lotila le pescica drzav. Prav tako so si le redke drzave postavile
nacionalne cilje za zmanjSanje Stevila uencey, ki so pri matematiki premalo uspesni.

("*)  http://www.everychildachancetrust.org/smartweb/every-child-counts/introduction.
Glej tudi http://www.edgehill.ac.uk/everychildcounts.
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5. POGLAVJE: KREPITEV MOTIVACIJE UCENCEV

Uvod

Tako v Soli kot tudi v druzbi nasploh velja matematika za teZak in abstrakten predmet, pri katerem
se je treba nauciti veliko postopkov in formul, ti se ne zdijo le nepovezani med seboj, temve¢ tudi
nepomembni za Zivljenje u€encev. Negativen odnos do matematike ter pomanjkanje zaupanja v
lastne sposobnosti lahko vplivata na dosezZke ter dolo¢ata, ali se bodo ucenci odlo€ili za nadaljnje
izobrazevanje oziroma $tudij matematike tudi po konéanem obveznem $olanju. Sole in ugitelji imajo
lahko pomembno vlogo pri vzbujanju zanimanja in aktivnem sodelovanju u¢encev ter pri organiziranju
bolj smiselnega pouka matematike.

IzboljSanje motivacije u€encev za u€enje matematike je odlo€ilnega pomena iz ve€ razlogov. Evropska
strategija za izobrazevanje in usposabljanje 2020 poudarja, kako pomembno je zagotoviti u€inkovito
in pravicno kakovostno izobrazevanje, ki lahko izboljSa zaposljivost in omogoc¢i Evropi, da ohrani
mocan globalni poloZaj. Da bi dosegli ta cilj, je treba stalno skrbeti za zviSevanje ravni temeljnega
znanja in spretnosti, kot sta bralna in matemati¢na pismenost (Council of the European Union, 2009).
Drug razlog za krepitev motivacije za u¢enje matematike je povezan z zdajSnjo zaskrbljenostjo politike
zaradi pomanjkanja znanja in spretnosti na trgu dela. Zanimanje mladih za matematiko ter sorodne
predmete je zelo pomembno, saj odlocilno vpliva na izbiro poklica s podrocij matematike, naravoslovja
in tehnologije (MST). Za uspesSno gospodarstvo je ravno na teh podrocjih treba ohraniti visoko raven
znanja, zato si evropske drZzave nenehno prizadevajo za ¢im vedji delez diplomantov matematike,
naravoslovja in tehnologije.

V tem poglavju je pregled politik in pobud, usmerjenih v pove€evanje motivacije u€encev za ucenje
matematike. Prvi razdelek predstavi najpomembnejsSe rezultate mednarodnih in nacionalnih raziskav.
V drugem in tretjem razdelku so predstavljene nacionalne politike in prakse za spodbujanje u€encev k
uc€enju matematike ter za spodbujanje pozitivnega odnosa do naravoslovnih in tehni¢nih predmetoy, Se
zlasti do matematike. V Cetrtem razdelku so poudarjena politi€na prizadevanja za povecanje vpisa v Studij
matematike in sorodnih disciplin v visokoSolskem izobrazevanju in zaskrbljenost zaradi pomanjkanja
znanja in spretnosti na trgu delovne sile. Celotno poglavje obravnava tudi vprasanje razlik med spoloma
pri pouku matematike. To vpraSanje je bilo v srediS€u pozornosti ne le pri raziskovanju motivacije za
matematiko, temvec¢ tudi pri politicnih ukrepih za vecje Stevilo Studentov na visokoSolski ravni.

5.1 Zagotavljanje teoreticnega in s podatki utemeljenega okvira

Ucenci imajo do Sole doloCen osebni odnos, ki precej vpliva na njihove dosezke. Vendar je
mogoce ta odnos pri pou€evanju in u€enju v Soli tudi spreminjati. V zadnjih desetletjih so v
pedagoskih raziskavah temeljito proucili koncept motivacije in njen vpliv na u¢enje v 3oli.
Vse ucence je treba tako ali drugace motivirati za sodelovanje pri Solskih aktivnostih, med
katerimi je tudi u€enje matematike. Na rezultate u€encevih prizadevanj pa moc¢no vpliva vrsta
motivacije.

Ceprav pojem ,motivacija” pogosto uporabljamo, obstajajo zanj $tevilne definicije v razliénih kontekstih.
V povezavi z izobrazevanjem bi motivacijo u€encev lahko definirali kot niz individualnih nacinov
vedenja, ki kaZejo, kako se u€enci necesa lotevajo, na kakden nacin to opravijo, kako intenzivno se s
tem ukvarjajo in kako vztrajni so, da to izpeljejo do konca (Lord in sod. 2005, str. 4).

V znanstveni literaturi razlikujejo dve razli¢ni vrsti motivacije: notranjo ali intrinzi€éno in zunanjo
ali ekstrinzi¢no (Deci in Ryan, 1985). Zunanje motivirani u€enci se ukvarjajo z matematiko, da bi
dosegli zunanje priznanje, na primer pohvalo uciteljev, starSev ali soSolceyv, ali pa se Zelijo izogniti
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kazni oziroma negativni oceni. Notranje motivirani u€enci pa se ucijo matematiko zaradi lastnega
interesa, veselja in Zelje po znanju (Middleton in Spanias, 1999). Zanje je zato bolj pomembno, da
snov razumejo. Zato notranja motivacija bolj koristi u¢encem pri u¢enju matematike in doseganju
rezultatov kot pa zunanja (Mueller in sod., 2011).

Notranja motivacija pripomore k samoucinkovitosti, tj. zaupanju v svoje znanje in sposobnosti. Bandura
(1986) meni, da lahko u¢encevo samozaupanje v mnogih primerih napove moznost njegovega uspeha
v doloceni situaciji. Raziskave kazZejo, da je ravno pri matematiki samoucinkovitost jasen napovedovalec
ucencevega Solskega uspeha (Mousoulides in Philippou, 2005) ter da u€enci z zelo razvitim zaupanjem
v lastno ucinkovitost uspesneje uporabljajo kognitivhe ter metakognitivne strategije ucenja, e se hkrati
bolj zavedajo svojih motivacijskih prepri¢anj (Mousoulides in Philippou, 2005; Pintrich, 1999).

Motivacija u€encev je zato sama po sebi povezana s celo vrsto drugih konceptov, kot so:

e pojmovanje samega sebe, s tem, kakSno podobo imajo o sebi in svoji vlogi kot u€enci, kako
obdutijo svojo samoucinkovitost,

e samoregulacija, v tem tudi sposobnost razvijanja strategij za u€enje ter vztrajnost,
e vkljuCenost, angaziranost in sodelovanje pri u€enju,

e 0dnos do izobraZevanja in ucenja,

e vplivi na u¢enca, na primer na njegovo samozavest ali zaradi stresa in tesnobe

(Lord in sod., 2005).

@ ¢ «+ Slika 5.1: Nacionalne raziskave in porocila o motivaciji pri matematiki, 2010/11

[ | Nacionalne raziskave in porogila

[ Brez raziskav in porogil

Vir: Eurydice
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5. poglavje: Krepitev motivacije u¢encev

Ceprav to poglavje obravnava motivacijo v njenem splosnem pomenu, je v mednarodnih raziskavah,
kot sta denimo PISA in TIMSS, motivacija pojmovana kot ,prepri¢anja uencev” in ,odnos uc¢encev’.
V raziskavi PISA 2003, ki je merila predvsem znanje matematike, so analizirali prepri¢anja u¢encev
o matematiki, opredeljena kot pojmovanje samega sebe in samoucinkovitost. Raziskava TIMMS je
prouCevala odnos u€encev do matematike ter zaupanje v lastne matemati¢ne sposobnosti, pa tudi
to, kako pomembno se jim zdi znanje matematike za nadaljnje izobrazevanje in prihodnjo zaposlitev.

Dejavnike, povezane z motivacijo za ulenje matematike, proucujejo poleg mednarodnih tudi
nacionalne raziskave. Kot je razvidno iz slike 5.1, so bile nacionalne raziskave o motivaciji za u€enje
matematike izvedene v devetih drzavah (na Ceskem, Danskem, Nizozemskem, v Avstriji, Irski, na
Poljskem, Finskem, v Zdruzenem kraljestvu in na NorveSkem). V vecini primerov nacionalne raziskave
proucujejo povezavo med motivacijo in dosezki, poglede u¢encev na matematiko, inovativnhe metode
poucevanja, s katerimi naj bi izboljSali sodelovanje u€encev in odpravljali razlike med spoloma. V
nadaljevanju so podrobneje predstavljeni nekateri rezultati teh raziskav, ki se ve€inoma ujemajo z
ugotovitvami mednarodnih raziskav.

Motivacija in uspeh

Domnevno se otroci uspedneje udijo, kadar jih to, kar se ugijo, tudi zanima. Ce v uéenju uzivajo, lahko
tudi ve€ doseZejo. V znanstveni literaturi je predstavljeno, da je motivacija pomemben dejavnik, ki
ga je treba upostevati v povezavi s Solskim uspehom (Grolnick in sod., 1991; Ma in Kishor, 1997).
Raziskave so na primer pokazale, da notranja motivacija pozitivho vpliva na Solski uspeh (Deci in
Ryan, 2002; Urdan in Turner, 2005).

Zato se zdi, da so ucenci, ki uzivajo v u€enju matematike, vse bolj notranje motivirani za u€enje
in nasprotno (Nicolaidou in Philippou, 2003). Kadar so u€enci motivirani za u€enje matematike,
posvecajo ve€ €asa matematicnim nalogam in so vztrajnejSi pri reSevanju matemati¢nih problemov
(Lepper in Henderlong, 2000). Bolj so se tudi pripravljeni vkljuCevati v dodatni pouk matematike ter
se pogosteje odlocijo za poklicno pot, povezano z matematiko (Stevens in sod., 2004). Zaradi vsega
tega motivacija pomembno vpliva na njihov uspeh pri matematiki.

Mednarodna raziskava TIMSS je proucevala tudi povezavo med motivacijo in matemati¢nimi dosezki
ter priSla do spoznanja, da je na splosno, tako v Cetrtem kot tudi v osmem razredu, pozitiven odnos do
matematike povezan z boljSimi dosezki. Vendar se zdi, da je ta povezava mocnej$a v osmem razredu.
Leta 2007 se je pri u€encih Cetrtih razredov iz sodelujocih drzav EU (') pokazalo, da so tisti z zelo
pozitivhim odnosom do matematike povpreéno dosegli 20 to¢k ve€ kot oni z negativnim odnosom. V
osmem razredu je ta razlika znaSala kar 42 tock (za podatke po drzavah glej Mullis in sod. 2008, str.
175-177).

Tudi nekaj nacionalnih raziskav je bilo opravljenih o tej temi. Ce$ka raziskava ,Magma” (2) je pokazala,
da so bili dosezki u€encev v tistih oddelkih devetega razreda, v katerih je bila vecina zadovoljna s
svojim uspehom pri pouku matematike, dvakrat boljSi kot v drugih oddelkih. Vendar pa so pogosto
podobno odgovarjali tako u€enci z nizkimi kot tudi z visokimi dosezki, zato je mogoce to povezano z
uciteljevimi lastnostmi.

(") V celotni publikaciji je v evropskem povpredju, ki ga je izracunalo omrezje Eurydice, upostevanih 27 drzav ¢lanic EU, ki so
sodelovale v raziskavi. Povprecja so ustrezno ponderirana glede na velikost posameznih drzav. Pri primerjanju Cetrtega in
osmega razreda je treba upostevati dejstvo, da pri izracunih sodelujejo razli¢ne drzave ¢lanice (glej ,Dosezki pri matematiki:
ugotovitve mednarodnih raziskav”).

(3)  http://www.novamaturita.cz/magma-1404033815.html
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Na motivacijo in dosezke ucencev lahko vpliva tudi to, kolikSno pomembnost pripisujejo predmetu.
V raziskavi TIMSS so zbrali podatke o tem, ali osmosolci matematiko prepoznavajo kot koristno za
njihovo nadaljnje izobrazevanje in zaposlitev. Leta 2007 je v EU v povprecju 68 % ucencev odgovorilo,
da znanju matematike pripisujejo velik pomen. Le 6 % osmosSolcev matematike ni dojemalo kot koristne
pomembna za nadaljnje izobraZevanje in zaposlitev, sta imeli Litva in Turcija s 85-87 %. V lItaliji so
osmosolci znanje matematike manj cenili kot v drugih sodelujocih drzavah EU, saj je le vsak drugi
ucenec menil, da je matematika pomembna (Mullis in sod. 2008, str. 179). V sodelujocih drzavah EU
so osmosSoilci, ki so zelo cenili matematiko, v povprecju dosegli 31 tock vec kot tisti, ki je niso.

Omeniti je treba, da motivacija za ukvarjanje z matematiko ni stabilna u€enceva lastnost, temvec¢
dinamiéna in spremenljiva znagilnost. V tematskem porogilu ¢eskega Solskega inpektorata (2008)
in Skotski Raziskavi o uspehu ucencev (%) iz leta 2008 so primerjali motivacijo u¢encev v razli¢nih
razredih. V obeh porocilih so ugotovili, da se motivacija v sekundarnih Solah z leti zmanjSuje, kar kaze
na to, da imajo pomembno viogo uditelji, ki pri pou¢evanju uporabljajo razli¢ne uéne metode in krepijo
motivacijo u€encev.

Rezultati TIMSS prav tako potrjujejo, da imajo CetrtoSolci bolj pozitiven odnos do u¢enja matematike
kot osmosolci. V sodelujocih drzavah EU ima pozitiven odnos do matematike v povprecju 67 %
CetrtoSolcev in samo 39 % osmosolcev (*). Vendar pa je treba uposStevati, da so uence Cetrtega in
osmega razreda ocenjevale razli¢ne skupine drzav EU. V Nemdiji, Italiji, Litvi in Sloveniji je imelo 70 %
CetrtoSolcev ali ve€ zelo pozitiven odnos do u¢enja matematike. V osmem razredu je imela podoben
odstotek ucencev s pozitivnim odnosom le Turcija. Nasprotno pa je imela Slovenija najnizji odstotek
osmosolcev s pozitivnim odnosom do matematike (ve¢ kot 50 % jih je odklanjalo matematiko) (Mullis
in sod. 2008, str. 175-177).

Vpliv odnosa, prepri¢anj in samozavesti uéencev

Odnos do matematike ima pomembno vlogo pri motivaciji in dosezkih u€¢encev. Odnos je psiholosko
stanje, sestavljeno iz treh razseznosti: kognitivhe, emocionalne in vedenjske. V izobraZevanju se te
razseznosti pojmujejo kot osebni dejavniki, ki vplivajo na uc¢enje (Newbill, 2005).

Raziskave o matemati¢nem izobrazevanju so pokazale, da je odnos do predmeta bistvenega pomena
za ucenje (Zan in Martino, 2007). Pozitiven odnos do matematike, ki ga je mogoce izboljSati z uporabo
ucCinkovitih u€nih metod, lahko izboljSa tudi u€ne dosezke (Akinsola in Olowojaiye, 2008). Po drugi
strani pa lahko negativni obcutki ali strah ovirajo u¢ence pri doseganju dobrih u¢nih rezultatov. Strah
pred matematiko lahko torej definiramo kot afektivho ali emocionalno stanje, ki dokazano Skoduje
ucnemu uspehu (Zientek in Thompson, 2010; Zientek in sod., 2010).

Druga spremenljivka, povezana z odnosom, ki vpliva na motivacijo, je samozaupanje. Zaupanje
u€encev v svoje lastne sposobnosti ima lahko pomembno vliogo pri matemati¢nih dosezkih in uspehu
(npr. Hackett in Betz, 1989; Pajares in Graham, 1999; Pajares in Kranzler, 1995). Hattie (2009) je
zdruzil ve€ kot 800 metaanaliz o dosezkih u€encey, iz katerih je razvidno, da prepri€anja u¢encev
dolocajo njihovo osebno odgovornost za u€enje. UCencevo prepricanje, da bo z ve€ truda in zanimanja
tudi ve€ dosegel, je odloCilnega pomena za njegov uspeh.

(®)  http://www.scotland.gov.uk/News/Releases/2009/03/31134016
(*)  Indeks pozitivnega odnosa u¢encev do matematike v raziskavi TIMSS.
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Samoucinkovitost je posebno motivacijsko prepri€anje, ki vpliva na dosezke uc€encev. Rezultati
raziskovanja, ki so povezani z matematiko, kazejo, da lahko u¢enceva samoucinkovitost, ki se meri
kot raven njegove samozavesti, napove njegov matemati¢ni uspeh (Pajares in Miller, 1994; Pajares in
Kranzler, 1995; Pajares in Graham, 1999).

Tudi iz rezultatov raziskave TIMSS je razvidno, da je zaupanje u€encev v svoje matemati¢ne
sposobnosti (°) tako v Cetrtem kot tudi v osmem razredu povezano z njihovimi dosezki pri matematiki.
V povprecju so leta 2007 CetrtoSolci iz sodelujocih drzav EU, ki so bili zelo samozavestni, dosegli 74
toCk vec kot tisti, ki niso zaupali v svoje znanje matematike. Pri osmoSolcih je bila ta razlika 88 tock.

Pomembno je omeniti tudi to, da je bilo zaupanje osmoS$olcev v svoje znanje matematike nizje kot
pri EetrtoSolcih. V povprecju je bilo v sodelujolih drzavah EU le 47 % u€encev zelo samozavestnih.
Najbolj samozavesti so bili GetrtoSolci na Danskem, Svedskem, v Nemgiji in Avstriji. V teh drzavah
je najmanj 70 % ucencev verjelo vase. NajniZje rezultate so dosegle Ceska, Latvija, Litva in
Slovaska, z manj kot 60 % samozavestnih u¢encev (Mullis in sod. 2008, str. 182). OsmosSolci so
najbolj samozavestni na Cipru, v Zdruzenem kraljestvu (Angliji in na Skotskem) ter na Norveskem
(50 % ali ve€ ), najmanj pa v Bolgariji, Romuniji, Turciji in na Malti (manj kot 40 %) (prav tam, str.
183).

Finska raziskava ,LUMA — Finski uspeh danes in jutri — Memorandum sosveta za matematiko in
naravoslovje” (°) priporo¢a, da se tovrstni Custveni problemi reSujejo s spodbujanjem pozitivhega
odnosa otrok do matematike in naravoslovja Ze zgodaj v predSolski dobi. Pri tem je zlasti pomembno
zgodnje odkrivanje uénih tezav pri u€encih, saj lahko nereSeni problemi privedejo do razoCaranj in
strahu pred matematiko. Zato imajo zelo pomembno vilogo uditelji, saj morajo pravoasno uporabiti
ustrezne metode poucevanja. Nekatere druge raziskave poudarjajo tudi pomen sodelovanja starSev v
u¢nem procesu. Leta 2006 je danski Institut za evaluacije opozoril na pomen in potrebo po mocnejsi
povezavi doma in Sole, zato da bi starSi lahko pomagali otrokom pri Solskem delu in jim vzbujali
pozitiven odnos do matematike. V Pilotni Studiji o postopnem ozavesc€anju o poklicnih moznostih
na podroc¢jih matematike, naravoslovja, tehnike in tehnologije (STEM) (7), izpeljani v Zdruzenem
kraljestvu, so ugotovili, da starSi lahko pomembno vplivajo na poklicne odloCitve mladostnikov.

Nekatere raziskave (npr. ,BetaMentality 2011-2016" (8) na Nizozemskem, ,Lily” (°) in ,ROSE” (')
na Norvedkem) so proucevale, kako matematiko, naravoslovje in tehnologijo dojemajo Studentje v
terciarnem izobraZevanju. Rezultati teh raziskav prinaSajo pomembna sporocila, ki jih je mogoce
uporabiti tudi v primarnih in sekundarnih Solah, in sicer o tem, kako naj ucitelji u¢encem prilagodijo u¢ne
metode in povecajo privlacnost teh predmetov. To pa je spet pomembno pri pridobivanju kandidatov
za omenjene Studije na terciarni ravni.

%)  TIMSS indeks samozavesti u¢encev pri u¢enju matematike

) http://www.oph .fi/instancedata/prime_product_julkaisu/oph/embeds/110468_luma_neuvottelukunnan_muistio_2009.pdf
7y http://www.nationalstemcentre.org.uk/res/documents/page/lengthening_ladders_shortening_snakes.pdf

8)  http://www.platformbetatechniek.nl//docs/Beleidsdocumenten/betamentality20112016engels.pdf

%) http://www.naturfagsenteret.no/c1515601/prosjekt/vis.html?tid=1519408

) http://www.uv.uio.no/ils/english/research/projects/rose/
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Uéne metode za povecanje motivacije uéencev

Poucevanje matematike v Solah naj bi bilo takSno, da bi spodbujalo motivacijo u€encev za aktivho
sodelovanje v u€nem procesu. Naloge in vaje, ki se uporabljajo pri pouku, moc¢no vplivajo na to, da
u€enci pouk matematike doZivljajo kot izziv in se jim zdi dovolj zanimiva, da so zato bolj motivirani in
raje sodelujejo pri pouku.

Iz raziskav 0 pomembnih vplivih na pozitiven odnos u¢encev do matematike je razvidno, da morajo
ucitelji s svojimi metodami u€ence ¢im bolj pritegniti, naloge morajo biti raznovrstne in povezane
z vsakdanjim Zivljenjem. Tako si bodo uéenci, ki sodelujejo v u€nem procesu, lahko pridobili
znanje, pomembno za Zivljenje (Piht in Eisenschmidt, 2008). Za razvoj notranje motivacije morata
pouk in u€enje potekati v spodbudnem u€nem okolju, v katerem ucitelji u¢ence opogumljajo k
temu, da povedo, ali so naloge razumeli, ter jim dajejo obCutek, da so njihove ideje pomembne
in cenjene. TakSno okolje spodbuja njihovo dojemanje samega sebe, samoucinkovitost in veselje
do matematike, saj lahko o tem, kako razumejo snov, razpravljajo z vrstniki (Mueller in sod.,
2011). Tovrstni u¢ni nacini so zato nujno potrebni za krepitev motivacije u€encev ter izboljSevanje
matemati¢nih dosezkov.

Tudi nacionalne raziskave in poroCila se ukvarjajo s temami, povezanimi z nacini pouCevanja
matematike, ter z njihovim vplivom na motivacijo u€encev. To je podrobneje analizirano v 2. in 6.
poglavju. Tu je treba omeniti dve tak$ni nacionalni raziskavi. Tematsko porogilo ¢eskega Solskega
inSpektorata (2008) je vsebovalo tudi oceno zmoznosti uCiteljev, da vplivajo na motivacijo u¢encev pri
matemati€nem opismenjevanju. V Pilotnem projektu Zdruzenega kraljestva o postopnem ozaves¢anju
o poklicnih moznostih so ugotovili, da je stalno strokovno izpopolnjevanje osrednjega pomena za
ucitelje, saj se tako lahko bolje spoznajo s povezavami med kakovostjo poucevanja predmeta,
veseljem do u€enja in izbiro Studija; izboljSajo pa si lahko tudi svoje vedenje o poklicih na podrocjih
naravoslovja, tehnologije, tehnike in matematike.

Druga porocila poudarjajo potrebo po vecji pestrosti u¢nih metod (Danska), s katerimi je mogoce
pritegniti pozornost u¢encev in jih spodbuditi k sodelovanju pri uénem procesu (Zdruzeno kraljestvo).
S praktiénimi in zanimivimi vajami, povezanimi z vsakdanjim Zivljenjem, s povezovanjem izkuSen;,
ki si jih pridobivajo ugenci pri drugih predmetih, z medpredmetnim povezovanjem (Ceska) ter s
spodbujanjem ustvarjalnosti in sodelovanja bi bilo mogoc¢e premagati negativen odnos ucencey, ki se
jim zdi matematika tezka in nezanimiva (Zdruzeno kraljestvo (Skotska)).

Razlike med spoloma pri motivaciji in dosezkih

Razseznost spola je prvina, ki se stalno pojavlja v raziskavah o matematiénem izobrazevanju. Ceprav
prevladuje stereotipno misljenje, da imajo dekleta in Zenske slabSe matemati¢ne sposobnosti, vedno
vecje Stevilo raziskav potrjuje, da so razlike med moskim in Zenskim spolom pri matemati¢nih doseZzkih
zelo majhne (npr. Hyde in sod., 1990; Hyde in sod., 2008; Else-Quest in sod., 2010).

Raziskave pa kaZejo, da imajo dekleta slabsi odnos do matematike in manj zaupanja v svoje znanje,
razlika med dekleti in fanti se med Solanjem $e povecuje, saj fantje s ¢asom pridobivajo vedno veé
samozavesti (Hyde in sod., 1990; Pajares in Graham, 1999). Izkazalo se je tudi, da imajo dekleta
veC strahu pred matematiko in manj zaupanja vase (Casey in sod., 1997; McGraw in sod., 2006). To
ima lahko resne posledice, saj podatki kazejo, da ucitelji samozavest u€encev pogosto povezujejo
z njihovimi sposobnostmi. Zato lahko podcenjujejo matemati¢ne sposobnosti deklet, saj dekleta
pogosteje kazejo znake strahu pred matematiko kot fantje, Cetudi so morda zelo sposobne (Kyriacou
in Goulding, 2006).
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Raziskava PISA 2003 je potrdila, da v skoraj vseh drzavah porocajo o nizji stopnji samoucinkovitosti
deklet pri matematiki, ¢eprav veCinoma ne dosegajo nizjih rezultatov kot fantje. Rezultati glede
samozaupanja u¢encev so podobni kot pri samoucinkovitosti, pri ¢emer imajo v vecini drzav fantje
boljSe mnenje o svojih sposobnostih kot dekleta. V povprecju dekleta obCutno pogosteje Cutijo
nemo¢, strah in stres pri pouku matematike kot fantje. Statisti¢no so ve¢ strahu pred matematiko pri
dekletih opazili na Danskem, v Nemciji, épaniji, Franciji, Luksemburgu, na Nizozemskem, v Avstriji,
Lihtenstajnu, na Finskem in NorveSkem (OECD 2004, str. 155).

Raziskava TIMSS 2007 prav tako kaZe, da v sodelujoCih drzavah EU dekleta povpre€no manj
zaupajo v svoje matematic¢nih sposobnosti kot fantje. V etrtem razredu je 61 % deklet in 71 % fantov
odgovorilo, da zelo zaupajo v svoje znanje matematike, le 11 % deklet in 7 % fantov pa je odgovorilo,
da niso samozavestni. Le na Svedskem, Norveskem in v Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) v
odstotnih delezih samozavestnih u€encev ni bilo razlik med spoloma. V osmem razredu je 42 %
deklet in 52 % fantov visoko ocenilo svoje matemati¢ne sposobnosti, 24 % deklet in 17 % fantov pa ni
zaupalo v svoje sposobnosti. Podobni delezi zelo samozavestnih fantov in deklet so se pokazali tudi
v Bolgariji, Litvi, Romuniji in Turciji (Mullis in sod. 2008, str. 184—185).

Ugotovitve o odnosu u€encev do matematike so torej v obeh raziskavah podobne. Pomembna
ugotovitev pa je vsekakor ta, da je razlika med spoloma vecja pri njihovem odnosu do matematike kot
pri dejanskih dosezkih.

Nacionalne raziskave ugotavljajo podobne razlike med spoloma pri njunem odnosu do matematike,
zaupanju v lastne sposobnosti in pri vpisu fantov oziroma deklet v nadaljnji $tudij matematike. Finska
raziskava ,LUMA — Finski uspeh danes in jutri— Memorandum sosveta za matematiko in naravoslovje”
kaze, da je razlika med samozavestjo fantov in deklet velika, Ceprav so statistiCne razlike v njihovem
znanju le majhne. V raziskavi so ugotovili, da je dekleta treba spodbujati k Studiju predmetov, povezanih
z matematiko, naravoslovjem in tehnologijo, ter da je treba okrepiti njihovo samozavest.

NajnovejSe raziskave na splodno kazejo na to, kako pomembna je krepitev motivacije u€encev v
Soli, $e posebej pri dekletih. Uporaba ustreznih u¢nih metod lahko pomaga pri motiviranju u¢encev
za uc€enje matematike, poveca njihovo zanimanje za to podrocje in ga ohranja ves Cas Solanja na
primarni kot tudi na sekundarni ravni izobrazevanja. To odlocilno vpliva ne le na njihov Solski uspeh,
temvec tudi na izbiro nadaljnjega Studija in prihodnjega poklica.

5.2 Nacionalne strategije za krepitev motivacije u¢encev pri matematiki

Na podlagi rezultatov mednarodnih in nacionalnih raziskav so evropske drzave zacele uvajati
nacionalne strategije in pobude za izboljS8anje motivacije u€encev pri pouku matematike. Poleg
razvijanja novih u¢nih metod, prenavljanja kurikulumov in spreminjanja izobrazevanja uciteljev (glej
1., 2. in 6. poglavje) je tudi zviSanje ravni motivacije u¢encev postalo pomembna prvina izboljSevanja
znanja matematike.

Za zdaj ima manj kot polovica evropskih drzav razvite nacionalne strategije oziroma centralno
usklajene pobude, s katerimi naj bi med drugim vplivali tudi na motivacijo za u€enje matematike.
Strategije in pobude so pogosto del obseznejSe politike, ki spodbuja u¢enje in poucevanje matematike,
naravoslovja in tehnologije (za strategije in politike spodbujanja naravoslovnega izobrazevanja glej
EACEA/Eurydice, 2011c).

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj primerov najnovejsih nacionalnih strategij in centralno usklajenih
pobud za povecanje motivacije pri u€enju matematike.
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Finska je postavila institucionalni okvir za spodbujanje ugenja, Studija in poucevanja matematike, naravoslovja in tehnologije.
Center LUMA (") je krovna organizacija za sodelovanje med Solami, univerzami, podjetji in industrijo, njegovo delovanje
pa koordinira Fakulteta za naravoslovje Univerze v Helsinkih. Glavni cilj je podpora in spodbujanje ucenja in poucevanja
matematike, naravoslovja in tehnologije na vseh ravneh izobrazevanja. Center razvija Stevilne dejavnosti za ucence, kot na
primer matematiéne, naravoslovne in tehni¢ne tabore, hkrati pa organizira tudi prakti¢na usposabljanja in delavnice za ucitelje.
Poleg tega je LUMA tudi sredis¢e za matematiéno gradivo in skrbi za distribucijo uénih pripomockov in didaktiénega gradiva.

@ ¢ + Slika 5.2: Nacionalne strategije za krepitev motivacije u¢encev pri matematiki, 2010/11
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Metodolosko pojasnilo

Slika prikazuje drzave, v katerih so nacionalne oblasti izdale strateSke dokumente, in tudi tiste, v katerih nacionalne oblasti
programe oziroma projekte uradno priznavajo ali jih koordinirajo. Matemati¢ne olimpijade in druga tekmovanja na tej sliki niso
upostevana, so pa navedena med aktivnostmi v razdelku 5.3.

* o &

Avstrija je vpeljala nacionalni projekt IMST (Innovationen machen Schulen Top) (). Njegov cilj je izboljSati pouk
matematike, naravoslovja, informatike in sorodnih predmetov. Projekt se osredinja na uéenje u¢encev in izobrazevanje
uciteljev. V njem sodeluje priblizno 5000 uditeljev iz vse Avstrije, ti se vkljuCujejo v projekte, se udelezujejo konferenc
oziroma sodelujejo v regionalnih in tematskih omrezjih. Program IMST — Regionalna in tematska omrezja omogoc¢a
delovanje regionalnih omreZij v vseh devetih avstrijskin zveznih deZelah ter treh tematskih omreZij. S pomocjo
Sklada IMST ucitelji udejanjajo inovativne u¢ne projekte ter dobijo poleg finanéne tudi vsebinsko in organizacijsko
pomo€. V programu ,lzpitna kultura” je organizirana vrsta seminarjev, pri katerih se ucitelji pogovarjajo o razli¢nih
nacinih preverjanja in ocenjevanja znanja. Pomembni naceli tega projekta sta upoStevanje razliénosti spolov in njuno
enakopravno vklju¢evanje. Projekt pomaga izvajati Omrezje spolov. Z razliénimi evalvacijami in raziskavami se v vseh
fazah izvedbe spremljajo ucinki projekta IMST.

(" http://www.helsinki.fi/luma/english/index.shtml
(*?)  http://imst.uni-klu.ac.at/
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Ena izmed teh evalvacijskih tudij je pokazala, da so imeli ucenci, vkljuCeni v ta projekt, veliko notranje motivacije in
zanimanja za predmet ter pozitivno samopodobo (Andreitz in sod., 2007).

Pobude v Avstriji in na Finskem so torej namenjene SirSemu krogu u€encev na vseh ravneh
izobrazevalnega sistema — v Avstriji so te pobude usmerjene tudi na vrtce, na Finskem pa na
predSolsko vzgojo. Po drugi strani pa so na Irskem, Portugalskem in v Spaniji obsirni akcijski nacrti
usmerjeni predvsem v obvezno izobrazevanje. Njihov cilj je izboljSati motivacijo in spodbuditi pozitiven
odnos do u€enja matematike.

Na Irskem so leta 2008 zaceli uresnicevati pobudo za kurikularno prenovo, imenovano ,Projekt matematika” (*°); prenovo
vodi DrZzavni svet za kurikulum in ocenjevanje (NCCA). Projekt je sprva zajemal 24 3o, leta 2010 pa so ga razSirili Se na
prvi in peti razred po vsej drzavi. Cilj je, da bi omogodili vsem u¢encem intenzivnejSe ucne izkusnje in visjo raven dosezkov.
Vedji poudarek je na u¢encevem razumevanju matemati¢nih konceptov, bolj so poudarjeni tudi takdni konteksti in primeri
uporabe, ki omogocajo uéencem, da lahko povezejo matematiko z vsakdanjim Zivljenjem. Pobuda postavlja v ospredje
tudi pomen razvijanja znanja in spretnosti za reSevanje problemov pri uencih. Z razliénimi poudarki na razumevanju,
znanju in spretnostih pri pouCevanju in u¢enju matematike je usklajeno tudi preverjanje in ocenjevanje znanja.

V Spaniji je Ministrstvo za $olstvo objavilo Akcijski nadrt 2010-2011, ki vsebuje $tevilne predmete, med njimi tudi
matematiko. Cilj je, da bi vsi uenci uspe$no konéali obvezno izobrazevanje. Med ukrepi so tudi dopolnjeni kurikulum za
nizje sekundarne Sole, personalizacija uCenja in sodelovanije starSev. Vsi ti ukrepi naj bi pripomogli h krepitvi motivacije
za ucenje matematike. Del finan¢nih sredstev Akcijskega nacrta se dodeljuje tudi Spanskim avtonomnim skupnostim, ki
izvajajo podobno politiko.

Na Portugalskem so uvedli ,Akcijski nacrt za matematiko”, z njim naj bi izbolj$ali pou¢evanje in u¢enje matematike med
obveznim izobrazevanjem. Osrednji del nacrta je namenjen spodbujanju projektov, ki jih organizirajo Sole v skladu s svojimi
potrebami in upo$tevaje svoje posebne okolid¢ine. V zapletenem procesu, v katerem naj bi izboljSali metode poucevanja,
te pa naj bi vplivale tudi na u€enje, imajo glavno viogo ucitelji. V tem Akcijskem nacrtu sodeluje 91 % vseh Sol. Projekt
omogoc¢a uéencem, da ucenju matematike posvetijo ve¢ ¢asa in se usmerijo v raziskovanje, prou¢evanje in reSevanje
problemov. Pomembna opora takSnemu ucenju je kolegialno poucevanje z dvema uditeliema matematike oziroma z
uciteliem matematike in 8e enim uciteljem drugega predmeta. Tak3na organizacija pripomore k bolj razgibanemu pouku
ter k boljSemu povezovanju matematike in drugih predmetov. NajnovejSe evalvacije kazejo, da sta se motivacija in odnos
ucencev do matematike izboljSala, posebej pri u€enju konceptov in postopkov.

Strategijein pobudev ltaliji, na Nizozemskem in NorveSkem so usmerjene predvsem navisje sekundarno
izobrazevanje, pri matematiki in predmetih iz naravoslovja in tehnologij pa na spodbujanje dijakov k
izbiri nadaljnjega izobrazevanja na teh podrocjih na terciarni ravni. Glavni cilj v Zdruzenem kraljestvu
je povecati vpis Studentov matematike in naravoslovja. Vendar so dejavnosti STEM (matematika,
naravoslovje, tehnika in tehnologija) namenjene uéencem vseh starosti, tudi uéencem primarnih Sol,
saj je sprejeto nacelo, da je mogoc€e u€ence najbolj motivirati, e se spodbude zacnejo ze na zacetku
Solanja. Pobude so namenjene predvsem odpravljanju primanjkljajev v znanju in spretnostih na tistih
podrodjih, kjer je potrebno veliko matemati¢nega znanja (glej sliko 5.4).

Italija je v zadnjih treh letnikih vije sekundarne Sole vpeljala Program za pridobitev naravoslovne izobrazbe, ki ga financira
Ministrstvo za izobraZevanie. Cilji Programa so med drugim: povecati Stevilo Studentov naravoslovnih fakultet (Se zlasti
za $tudij matematike), privabiti dijake za Studij matematike in raziskovanje ter izboljSati sodelovanje Sol z univerzitetnimi
ucitelji. Italija je vpeljala tudi pobudo ,Spodbujanje odli¢nosti”, s katero nagrajuje dijake visjih sekundarnih Sol, ki dosegajo
odline rezultate pri razlicnih tekmovanjih, tudi matematicnih.

("*)  http://www.projectmaths.ie
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~Platform Beta Techniek” (**) so ustanovili vlada, izobrazevalni ter gospodarski sektor na Nizozemskem zato, da bi
zagotovili dovolj ljudi z izobrazbo iz matematike, naravoslovja in tehnologij. Glavni namen te organizacije je povecati
zanimanje mladostnikov za matematiko in naravoslovje na vseh ravneh izobrazevanja, povecati Stevilo mladostnikov, ki
se odlogijo za $tudij teh predmetov, in jih nato na teh podrogjih tudi obdrzati. Clani Platforme za lazje doseganje svojih
ciliev tesno sodelujejo z razliénimi udelezenci v izobrazevalnem sistemu. Sodelujoce Sole dobijo finanéno pomo¢ za
uvajanje uspesnih inovacij pri pou¢evanju matematike, naravoslovja in tehnologije.

Program STEM (naravoslovje, tehnologija, tehnika in matematika) (°), sprejet za vse Zdruzeno kraljestvo, namerava
izboljSati organizirano pomo¢ u¢encem pri matematiki med 3. in 18. letom starosti. Cilj je med drugim povecati dostopnost
in razsiriti moznosti za vpis v naravoslovje in matematiko. Na Skotskem so oblikovali $e poseben ,Kurikulum za odliénost”
(%), s katerim naj bi vpeljali takSne metode poucevanja in ucenja, ki bodo uéence navdihnile in motivirale. Novi kurikulum
postavlja v srediS¢e u€enja bralno in matemati¢no pismenost, zdravje in dobro podutje. Ker je matemati¢na pismenost del
matemati¢nega znanja in spretnosti, se s Kurikulumom za odliénost utrjuje tudi matematika na splosno.

Norveska je razvila strategijo ,Naravoslovje za prihodnost”. Mnogi uenciimajo teZave s pridobivanjem znanja in spretnosti
pri matematiki in zanjo niso motivirani, zato je Ministrstvo za izobraZevanje in raziskovanje ustanovilo posebno delovno
skupino in ji naloZilo, naj razmisli, kako bi matematika lahko postala pomembnej3a in zanimivej$a za u€ence na vseh
ravneh izobrazevanja. Poleg tega je dal Drzavni center za pridobivanje kadrov na podro&ju naravoslovja in tehnologije
pobudo za ustanovitev nacionalne agencije, ki naj javno predstavlja vzornike s teh podrocij. Ti vzorniki predstavljajo vsak
svoje razliéne izobrazevalne poti in poklice. NiZje in viSje sekundarne Sole jih lahko povabijo na obisk ali organizirajo
obiske svojih u¢encev na njihovih delovnih mestih.

Drzave Srednje in Vzhodne Evrope ne porocajo o vseobsegajoCih nacionalnih strategijah. Nekatere
pa vendarle koordinirajo programe in projekte, sofinancirane iz Evropskih strukturnih skladov. To
orodje je sprejel Svet Evropske unije zato, da bi med drugim izboljSal tudi motivacijo in dosezke
pri matematiki (Council of the European Union, 2010). Projekti poudarjajo pomen inovativnih uénih
metod, ki z zanimivimi in spodbujajodimi predstavitvami matematike vzbujajo zanimanje pri u¢encih in
SO usmerjeni v razumevanje pomena matematike za vsakdanje zZivljenje.

Na Ceskem so zaceli z izvajanjem Stevilnih projektov, povezanih z matematiko. Nekateri od njih se osredinjajo samo
na naravoslovje in tehnologijo. Projekt ,Evropski denar za Sole” je usmerjen na sedem posebnih podrocij, med katerimi
je tudi matematika. Glavne dejavnosti projekta so namenjene razvoju matemati¢ne pismenosti, zato se osnovne Sole v
prizadevanju za ucinkovitejSi pouk matematike lahko odlogijo za inovativne u¢ne metode, za njihovo izbolj$anje oziroma
za individualizacijo poucevanja; ucitelji se za nasteto dodatno usposabljajo.

Latvija je vpeljala pilotni projekt ,Naravoslovje in matematika” (2008-2011). V njem je sodelovalo 26 Sol, na katerih naj
bi povecali zanimanje uencev sedmega, osmega in devetega razreda za matematiko ter izbolj$ali njihovo razumevanje
pomena matematike za vsakdanije zivljenje. Glavni dejavnosti tega projekta sta tekmovanja ucencey, ta so objavljena na
njihovi spletni strani, ter uvajanje prilagojenih metod pougevanja. Namen projekta je opredeliti najucinkovitejSe metode
poucevanja za motiviranje ucencev za uCenje matematike, kot so na primer aktivno ucenje, primeri iz vsakdanjika,
didakti¢ne igre ali informacijske tehnologije. Prvi rezultati iz evalvacijske Studije kazejo, da so u€enci, ki so sodelovali pri
projektu, v primerjavi z drugimi u€enci nekoliko izbolj3ali odnos do matematike.

(") http://www.platformbetatechniek.nl/?pid=49&page=About%20Platform%20Beta%20Techniek
(") http://www.stemdirectories.org.uk/about_us/the_national_stem_programme.cfm
(') http://www.ltscotland.org.uk/understandingthecurriculum/whatiscurriculumforexcellence/index.asp
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5.3 Na osrednji ravni organizirane dejavnosti za boljSi odnos do u¢enja
matematike

Stevilne evropske drzave spodbujajo dejavnosti, ki izboljSujejo odnos do uéenja matematike. Tako se
izboljSa aktivno sodelovanje u¢encev v 3oli, to pa nedvomno vpliva tudi na njihove poklicne odlocitve.
Te dejavnosti so vecinoma izvedene v okviru nacionalnih strategij in koordiniranih pobud ter obsegajo
razli¢na tematska podrocja (glej sliko 5.3).

@ ¢ + Slika 5.3: Dejavnosti, ki jih organizirajo osrednje Solske oblasti za
izboljSanje dojemanja matematike pri uéencih, ISCED 1-3, 2010/11

"o

Spodbujanje posebnih u¢nih metod za ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
izboljSanje sodelovanja u¢encev

o &

Sodelovanje starSev ‘
pri uCenju ‘

0

o @

Upostevanie razlik med spoloma v ,

Spodbujanje interesnih dejavnosti ‘ ‘

matematiénem izobrazevanju
000098 09 0

i
¥

- 6

Spodbujanje sodelovanja s podjetji, ‘
univerzami in drugimi organizacijami

L

Organiziranje kampan;
za ozave$Canie SirSe druzbe

—a & @
—a——a @
—a - @
—a a6 e

0
" oo
0

==}
=
=}

BfE EE BEBGCZDKDE EEEERMOWIWHMNAPPR SIS K H SEl(J}’(gCKT SN TR
T de

Vir: Eurydice UK (') = UK-ENG/WLSINIR

Opomba k podatkom drzave
Irska: Informacija je povezana samo s primarnim izobrazevanjem.

* o &

Vecina drzav spodbuja eno ali ve€ dejavnosti za boljSe dojemanje matematike oziroma boljSi odnos do
nje. Na splodno so interesne dejavnosti najpogostejSe pobude za promocijo matematike, te spodbuja
skoraj polovica vseh evropskih drzav. Nekaj ve¢ kot tretjina drzav spodbuja partnerstva in posebne
metode poudevanja za aktivnej$e sodelovanje uéencev. Ceprav tako mednarodne kot tudi nacionalne
raziskave kazejo, da bi bilo treba bolj uravnoteziti u¢ne izide obeh spolov pri matematiki, se s tem
vpraSanjem na nacionalni ravni ukvarjajo le Stiri drzave.

Interesne dejavnosti

Vec kot polovica evropskih drzav oziroma regij spodbuja interesne dejavnosti, ki potekajo zunaj pouka
— v€asih med glavnimi odmori, ve€inoma pa po pouku, med vikendi ali med pocitnicami. Veclina teh
dejavnosti je namenjena nadarjenim u¢encem. Britanski program STEM (naravoslovje, tehnologija,
tehnika, matematika) je pri tem izjema, saj je namenjen u€encem z razli€nimi matematiCnimi in
naravoslovnimi sposobnostmi ('7).

V vecini evropskih drzav so matematina tekmovanja organizirana na razli¢nih ravneh (obmoéna, regijska in drzavna),
ucenci pa se lahko udelezijo tudi mednarodnih olimpijad. Matemati¢na zveza na Cipru, na primer, v sodelovanju z
Ministrstvom za izobraZevanje organizira obmoéna in drzavna tekmovanja na vseh izobrazevalnih ravneh in spodbuja
ucence k udelezbi tudi na mednarodnih tekmovanjih.

(") http://www.stemclubs.net/
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Nem¢ija spodbuja zvezna matemati¢na tekmovanja (') na Solah s programi izobrazevanja, ki omogogajo vpis v visoko
Solstvo. Tekmovanja so organizirana v treh krogih v obdobju enega leta.

Drzavna tekmovanja iz matematike, namenjena motiviranju u¢encev za ucenje matematike, so v Franciji poznana ze
vrsto let. Prva so bila organizirana Ze v osemdesetih letih. V Franciji je organiziranih dvajset razliénih regijskih, obCinskih
in mestnih tekmovan;.

Sole v nekaterih drzavah spodbujajo tudi ué¢enje matematike zunaj rednega pouka. V $tevilnih drzavah
spodbujajo nadarjene u€ence, da se udelezijo poletnih matemati¢nih Sol, ki zdruzujejo rekreacijo in
ucenje.

Nekatere $ole v Estoniji ponujajo posebne poletne tedaje za najbolj$e uéence matematike. Sole sekundarnega
izobraZevanja v Lihtenstajnu posveCajo dva tedna na leto projektom, med katerimi so tudi matematicni, in katerih namen
je spodbujati vrstnidko in praktiéno ucenje ter uporabo znanja v resnicnih Zivljenjskih okolis¢inah. Primer takega projekta
je ,Einsteinov teden”.

V Spaniji spodbujajo nadarjene udence, da se udeleZijo programa EsTalMat (Program za spodbujanje matematiénih
talentov) (*). Program sta vpeljala Kraljeva akademija za znanost in Drzavni svet za znanstvene raziskave (CSIC),
izvajajo pa ga v ve¢ avtonomnih skupnostih. Namen je, da v dveh letih prepoznajo matematiéno nadarjene u¢ence med
12.in 13. letom, jim svetujejo in Se bolj spodbudijo njihovo nadarjenost. Program obsega triurne tedenske sestanke in
razliéne dejavnosti, kot so na primer seminarii in tabori.

Partnerstva

Izobrazevalne institucije pri izvajanju oziroma izboljSevanju svojih dejavnosti pogosto partnersko
sodelujejo z drugimi delezniki. Pri pregledu ucinkovitosti sodelovanja S$ol, univerz in drugih
izobraZevalnih institucij se zbirajo mnenja o pomembnosti sodelovanja ter ugotavljajo dejavniki
ucinkovitosti (Russell in Flynn, 2000). Eden izmed glavnih razlogov za sodelovanije je, da je mogoce s
partnerstvi ustvariti bolje mehanizme za hitrejSe uresniCevanje skupnih ciljev (ucinkoviteje, z nizjimi
stro8ki in bolj kakovostno (prav tam, str. 200)). Na ravni EU so v prvem Tematskem forumu EU o
sodelovanju med podjetji in Solami (*°) poudarjali koristi, ki jih takSno sodelovanje lahko omogo¢i,
tako za podjetja kot Sole. Med njimi so predvsem vecje zanimanje za matematiko, naravoslovje in
tehnologijo ter izboljSanje motivacije u€¢encev za ucenje in prevzemanje pobude za utiranje lastnih
ucnih poti.

V nadaljevanju predstavljeni primeri partnerstev opisujejo dejavnosti, povezane z matematiko. Toda
te se pogosto izvajajo v SirSem kontekstu partnerstev, zdruzenih z matematiko, naravoslovjem in
tehnologijo. Studija Eurydice Naravoslovno izobraZevanje v Evropi: nacionalne politike, prakse in
raziskave (EACEA/Eurydice, 2011c) prikazuje podrobnosti o dejavnostih, povezanih z naravoslovjem
in tehnologijo. V tej povezavi Sestnajst evropskih drzav navaja, da spodbujajo matemati¢na partnerstva
med Solami in podjetji, univerzami ter drugimi institucijami.

Ze omenjeni center LUMA na Finskem je krovna organizacija, ki so jo razvili posebej za spodbujanje sodelovanja med
Solami, univerzami, podijetji in industrijo pri pou€evanju in uenju matematike. Center sodeluje tudi z viadnimi agencijami,
nevladnimi organizacijami, drustvi, znanstvenimi centri in zalozniki u¢benikov. Na Svedskem je dvajset visokoSolskih
institucij podpisalo sporazum z Nacionalno agencijo za izobrazevanje, v katerem so se zavezale, da bodo delovale kot
regionalni centri za razvoj matematike. V Estoniji so Univerza v Tartuju in devetnajst partnerskih Sol sklenili sporazum o
sodelovanju na razli¢nih podrogjih, tudi za matematiko na nizji sekundarni ravni izobrazevanja.

(") http://www.bundeswettbewerb-mathematik.de/
(*°)  http://estalmat.org
()  http://ec.europa.eu/education/school-education/doc2279 en.ht
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Ze omenijen latvijski projekt Naravoslovje in matematika (') pomaga $olam in podjetnikom pri organizaciji dejavnosti
in tekmovanj, ki pri uencih vzbujajo zanimanje za matematiko. Projektna skupina je, zato da bi spremenila dojemanje
matematike pri uencih od 7. do 12. razreda, njihovih starsih in v druzbi nasploh, organizirala interaktivno razstavo ter
dejavnosti v Solah, odprte tudi za javnost.

V Zdruzenem kraljestvu so organizirali omreZje za naravoslovje, matematiko, tehniko in tehnologijo (STEMNET) (%), ki
spodbuja mladostnike, da spoznavajo predmete STEM in Sirijo svoje priloznosti, obenem pa pripomorejo k prihodnji
konkurencnosti drzave. V omreZje se povezujejo Sole, univerze, podjetja ter druge organizacije in posamezniki, kot so na
primer lokalni strokovnjaki. VV programu Ambasadorji STEM sodeluje ve¢ kot 24.000 prostovoljcev, med njimi so tudi delodajalci.

Partnerstva s podjetji, univerzami in drugimi organizacijami so bistveni sestavni del Kurikuluma za odli¢nost v
Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem). Pomembna pobuda, s katero pomagajo pri racionalizaciji kurikuluma, je
vpeljevanje finanénega izobrazevanja v matematiéno opismenjevanje. Opravljeno delo je okrepilo povezave med
Solstvom in finan¢nim podro¢jem. Nastali so Ze programi, po katerih usluzbenci s finan¢nega podrocja obiskujejo
Sole in uCence seznanjajo s pomembnimi vidiki upravljanja z denarjem. Tudi med izobraZevalnim podro¢jem
in univerzami so tesne povezave. Oddelki za matematiko na Stevilnih univerzah Sirijo sloves matematike z
obiskovanjem $ol, sobotnih programov in drZavnih tekmovanj iz matematike. Obstajajo pa tudi povezave med
izobrazevanjem in prostovoljstvom.

Posebne uéne metode za aktivhejSe sodelovanje uéencev

Poleg interesnih dejavnosti in partnerstev tretjina drzav spodbuja tudi posebne ucne metode
za aktivnejSe sodelovanje ucencev (glej tudi 2. poglavje). Te so povezane predvsem z uporabo
inovativnih u¢nih metod, tudi z uporabo IKT. V $tudiji ,Pomembni podatki o u€enju in inovacijah z IKT
po 3olah v Evropi” je omrezje Eurydice leta 2011 proucevalo tudi pou€evanje matematike. Ugotovilo
je, da je kljub nacionalnim priporoCilom, naj IKT uporabljajo tako u€enci kot ucitelji, na izvedbeni
ravni Se naprej velika vrzel (EACEA/Eurydice, 2011a). IKT lahko ucinkovito pomaga pri poucevanju,
saj naj bi omogocila ve¢ interakcije in moznosti za razpravljanje, ne pa manj (The Royal Society,
2010). Splosneje receno, Svet je sklenil, da je treba za aktivnejSe sodelovanje u€encev ,z ustreznimi
u¢nimi metodami u€inkoviteje vzbujati naravno radovednost otrok pri matematiki in naravoslovju Ze
od zgodnjega otrostva” (Council of the European Union, 2010).

Zgledi iz nekaterih drzav omogocajo vpogled v nekatere posebne u¢ne metode.

V okviru ¢eskega projekta ,Metodika II” deluje spletni portal za uéno metodologijo (%*). Z njim spodbujajo razvoj Solske
skupnosti, v kateri si uCitelji lahko izmenjujejo svoje izkusnje z u€inkovitimi uénimi metodami in s tem izboljSujejo kakovost
svojega pouka. Portal sestavlja ve¢ podrodij, eno od njih je tudi pouCevanje matematike, na njem so objavljeni ¢lanki,
digitalno uéno gradivo in te€aji e-ucenja.

V Romuniji poudarjajo metode, ki spodbujajo aktivno sodelovanje in aktivno ucenje z uporabo sodelovalnih strategij
(u€enje v parih ali v skupinah). DrugaCe povedano, priporoCajo premik od frontalnega nacina poucevanja in ucenja k
sodelovalnemu, to namre¢ lahko izbolj$a motivacijo uCencev in njihovo vpetost v pouk matematike.

Na Irskem kot del pomo¢i primarnim Solam, ki sodelujejo v ,Programu DEIS za enakost moznosti na irskih Solah”, je
Ministrstvo za izobraZevanje, znanje in spretnosti vpeljalo intenziven intervencijski program za matematiko, ki se imenuje
,Matematiéno okrevanje” (>%). Program se je uveljavil kot ena izmed najpomembnejsih dejavnosti za aktivnejSe sodelovanje
ucencev in izboljSanje matemati¢ne pismenosti v primarnih Solah iz neugodnih okolij. Omogoca tudi usposabljanje
predmetnih specialistov in razrednih uciteljev po nacelih in praksah programa Matematiéno okrevanje.

(3")  http://www.dzm.lv/skoleniem/pasakumi/; http://www.dzm.lv/par_projektu/dabaszinatnu_un_matematikas_nedela_2011
()  http://www.stemnet.org.uk/

(®¥)  http://www.rvp.cz

() https://sites.google.com/a/pdst.ie/pdst/maths-recovery
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Splosne kampanje za promocijo matematike

Samo devet drzav oziroma regij organizira kampanje za promocijo matematike, namenjene SirSi
javnosti. Primeri takSnih kampanj so:

Na Poljskem so zaceli promocijsko kampanjo ,Matematika — glej, kako je lahka”, ki jo sestavljajo razli¢na televizijska
oglasna sporodila, sestavljena iz dveh delov. V prvem delu so kratke oglasne enote, predvajane ob najbolj gledanem
Casu, ki prikazujejo znane osebnosti in razli¢ne strokovnjake (mornarje, skakalce s palico, fotografe itd.); ti prikazujejo
pomembnost matematike v vsakdanjem Zivljenju. V drugem delu so kratke oddaje, namenjene u¢encem na sekundarni
ravni izobrazevanja, v katerih predstavljajo zanimive vsakdanje matematiéne probleme (npr. kako se odloditi, katera
banka ponuja najboljSe pogoje) in z njimi povezane vaje.

Na Ceskem je ,Pomo¢ tehnolo$kim in naravoslovnim podro¢jem” (2009-2011) popularizacijski projekt, s katerim Zelijo
na trZenjski nacin pomagati pri uveljavljanju naravoslovnih in tehnoloSkih podro€ij na univerzah in drugih visoko3olskih
institucijah. Temelji na treh glavnih stebrih: motivacijskih dejavnostih, komunikacijiin opori pri pou¢evanju; vsi so neposredno
in posredno namenjeni potencialnim Studentom. Projekt je nastal zaradi stalnega primanjkovanja univerzitetnih in drugih
visoko3olskih diplomantov.

V/ Norveski raziskavi Lily (Vilie-con-valg) (*), ki naj bi pokazala, kako bi bilo mogoce ob upoStevanju enakopravnosti spolov
v poklice s podrocij STEM delavce na novo pridobiti in jih v poklicu zadrZati, je bilo ugotovljeno, da je le majhno Stevilo ljudi
obiskalo spletne strani kampanj, ki so jih organizirala podjetja ter druge organizacije s tega podro¢ja. Pokazalo se je tudi to,
da oglaSevanje visoko3olskih institucij nima takSnega vpliva na odlocitve kandidatov za $tudij kot neposredni obiski institucij.

Sodelovanje starsev

Opogumljanje starSev za sodelovanje pri izobrazevanju otrok od zgodnijih let naprej lahko zelo vpliva
na ucenje matematike. Individualni, druzinski in drugi zgodniji dejavniki domacega okolja so pomembni
napovedovalci otrokovega miselnega in socialnega oziroma vedenjskega razvoja (Sammons in
sod., 2008). Stevilne drzave, na primer Irska, Gréija, Malta, Romunija, Finska, ZdruZeno kraljestvo
(Skotska) in Norveska, poudarjajo pomen sodelovanja starev pri uenju. Znani so primeri konkretnih
pobud, povezanih z matematiko.

Na Irskem je Ministrstvo za izobraZevanje, znanje in spretnosti izdalo Kurikulum za primarno $olo (1999) in Navodila
za pomo¢ pri uCenju (2000) (%). V teh dokumentih in pobudah za pomo¢ pri matematicnem opismenjevanju ucencev
s socialno ogroZenih obmo€ij (na primer ucna strategija ,Matematika je zabavna”) poudarjajo potrebo po partnerskem
povezovanju in opolnomocenju starsev.

V Gréiji pozivajo ucitelje, da starSem pisejo sporocila, v katerih jih obve$¢ajo o snovi, ki jo obravnavajo pri pouku
matematike, o znanju, ki naj bi si ga uenci pridobili, in ciljih, ki naj bi jih dosegli. StarSem lahko svetujejo, kakSne
dejavnosti naj skupaj z otroki organizirajo doma.

V Romuniji se sodelovanju starSev pri ucenju posvecajo predvsem v prvih letih primarnega izobraZzevanja. StarSe
ozavesc€ajo o vlogi matematike pri miselnem razvoju otrok ter priporoajo metode, s katerimi je mogoce spremljati njihov
napredek in razvoj matematicnih sposobnosti.

Fundacija za izobraZevalne storitve (FES) na Malti svetuje starSem, ki imajo otroke v primamnih Solah. Pomagajo jim, da se
naucijo uporabljati metode, s katerimi lahko spodbujajo otroke k u¢inkovitejSemu u€enju. Dvakrat na teden se lahko sestanejo in
pogovarjajo z ucitelji o izobrazevalnih strategijah. Pri prakti¢ni uporabi nekaterih uénih metod se lahko svojim otrokom pridruzijo
tudi pri pouku. Mnogi starsi, ki so se tako seznanili z novimi uénimi postopki, se pozneje odlogijo tudi za druge neformalne ucne
priloznosti, ki jih ponujajo FES in druge organizacije. Kot dodatna dejavnost je tako imenovana pobuda ,starsi starSem”, s katero

(*)
(*)

http://www.naturfagsenteret.no/c1515601/prosjekt/vis.html?tid=1519408
http://www.education.ie/servlet/blobservlet/learning_support_guides.pdf?language=EN
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pomagajo ¢im ve€ starSev usposobiti za pomo€. Najprej sestavijo vodstveni tim starSev in jih usposobijo za vodenje teajev, nato
jih ti organizirajo za druge starSe; pri tem jih usmerjajo in strokovno nadzorujejo ucitelji (¥').

Zdruzeno kraljestvo (Skotska) je sprejelo Zakon o sodelovanju starSev, in sicer zato, da bi spodbudili starse k
sodelovanju pri u¢enju otrok, doma in v $oli. Zakon govori tudi o delitvi odgovornosti in vlog, ki jih imajo Sole, starSi in
skrbniki pri skupnem prizadevanju za izobrazevanje otrok. V zadnjih letih se na Skotskem starsi vse bolj povezujejo
s Solami. V Zivljenje Sol so vpeti tudi s svojim delovanjem v svetih star$ev (%). Listina ,U¢imo se skupaj: matematika”
poudarja, kako pomembno vlogo imajo starsi pri uveljavljanju matematike in kako pomembno vlogo ima matematika pri
povecevanju zivljenjskih priloznosti. V pobudi za vecje prizadevanije starSev pri otrokovem ucenju doma je tudi delavnica,
v kateri starsi zvedo vse o u¢nih vsebinah in o nacinih u¢enja (HM Inspectorate of Education, 2010). Starsi dobijo tudi
paket pripomockov (kvize, igre in nabor vprasanj). Na voljo pa imajo tudi spletno stran Sole, s katere si lahko snamejo
dodatno gradivo, ter vire, ki bi lahko bili otrokom v pomoc.

5.4 Politicna vprasanja, povezana s pomanjkanjem znanja in spretnosti
ter vpisom v visokosSolski studij matematike

Pomemben razlog za krepitev motivacije v Solah ni le v sploSnem izboljSanju matemati¢ne pismenosti,
temvec tudi v spodbujanju dijakov k izbiri matematike in sorodnega Studija na terciarni ravni. Nedavno
zbrani statisticni podatki (glej sliko 5.5) kazejo, da se Stevilo Studentov matematike, naravoslovja in
tehnologije zmanjSuje. V. mnogih drzavah primanjkuje tudi delavcev z visoko izobrazbo, pridobljeno na
matemati¢nih podrodjih, to pa lahko slabo vpliva na konkuren&nost njihovih gospodarstev.

@ ¢ ¢ Slika 5.4: Politicni premisleki, povezani s pomanjkanjem matemati¢nega znanja in spretnosti
ter vpisom v visokoSolski Studij matematike in sorodnih disciplin, 2010/11

Stevilo visokosolskih diplomantov
matematike in sorodnih
disciplin se zmanjsuie.
Treba je izbolj$ati ravnoteZje med
visokoSolskimi tudenti
in Studentkami teh disciplin.
Na podrogjih, ki zahtevajo visoko raven
matematiénega znanja, je bilo ugotoviieno
pomanjkanje znanja in sprefnosti.
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Izobrazevalne oblasti v osemnajstih drzavah oziroma regijah so izrazile zaskrbljenost zaradi
pomanjkanja znanja in spretnosti na podrocjih, kjer se zahteva visoka raven matemati¢nega znanja.
Druga skupina osemnajstih drzav oziroma regij poudarja, kako zaskrbljujoCe je zmanjSevanje Stevila
diplomantov matematike in sorodnih disciplin. Vse se ukvarjajo tudi s potrebo po bolj izenaceni
zastopanosti obeh spolov v visokoSolskem Studiju matematike, naravoslovja in tehnologij. Kljub temu je
deset drzav navedlo, da nobeno od teh vpradanj ni zelo zaskrbljujoCe in zaradi njih v bliznji prihodnosti
ne pricakujejo problemov. Islandija in Lihtenstajn potrjujeta, da so ta vprasanja zaskrbljujoca, a vseeno
ne nacrtujeta nobenih ukrepov za njihovo reSevanje.

(¥)  http://www.education.gov.mt/edu/other_org/fes.htm#The%20Parents-in-Education%20Programme
(%) http://www.ltscotland.org.uk/parentzone/getinvolved/parentalinvolvementact/index.asp
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Stevilo diplomantov matematike, naravoslovja in tehnologij

S 37-odstotnim povec€anjem Stevila diplomantov matematike, naravoslovja in tehnologije med letoma
2000 in 2008 je Evropska unija dosegla rezultate, ki so veC€ kot dvakrat visji od nacrtovanih na tem
podrocju (cilj je bil dosecCi vsaj 15-odstotni delez do leta 2010) (European Commission, 2011). Vendar
pa je ta uspeh mogoce pripisati predvsem sploSnemu naras€anju Stevila Studentov v EU v zadnjem
desetletju. Ce primerjamo deleZ diplomantov matematike, naravoslovja in tehnologij med vsemi
univerzitetnimi diplomanti, dobimo povsem drugacno sliko. V resnici se njihov delez v primerjavi s
celotnim Stevilom diplomantov v Evropski uniji celo zmanjSuje, kar je zelo zaskrbljujoCe, ne le za
izobraZevalne oblasti, temvec tudi za podjetja. Nacionalne oblasti posku$ajo to preprecevati, ker vedo,
kako pomembno je ohraniti veliko Stevilo teh diplomantov, saj so ti odlocilni dejavnik konkurenénosti
drzave v svetovnhem gospodarstvu.

@ ¢ + Slika 5.5: Odstotni delez diplomantov matematike, naravoslovja in tehnologij (ISCED 5-6), 2000-2009
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Vir: Eurostat

Opomba k podatkom drzave
Lihtenstajn: Slika prikazuije le tevilo diplomantov, ki so $tudij kon&ali v Lintenstajnu. Studijske moznosti v Lihtenstajnu so majhne,
zato 90 % Studentov Studira v tujini.

* o &
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Delez diplomantov matematike, naravoslovja in tehnologije v Evropski uniji se v povprecju vztrajno
zmanj8uje, in sicer s 24,8 % leta 2000 na 22 % leta 2009 (glej sliko 5.5). V primerjavi z letom 2000 se
je zmanj$evanije tega deleza pojavilo v vecini drzav, najbolj pa v drzavah, kot so Irska, Litva, Romunija,
Svedska, Zdruzeno kraljestvo, Islandija in Turé&ija. Jasno teZnjo naraséanja deleza teh diplomantov
je mogoce opaziti le na Portugalskem. Najnizji delez leta 2009 (14 % ali manj) najdemo na Cipru, v
Latviji in na Nizozemskem, medtem pa imata Avstrija in Finska najvi§ja deleza (priblizno 28 %).

Nekatere evropske drzave stalno spremljajo Stevilo Studentov matematike, naravoslovja in tehnologij
in izrazajo zaskrbljenost zaradi ¢edalje manjSega Stevila diplomantov.

Danska Agencija za univerze in premozenjske zadeve (DUPA) zbira nacionalne podatke o naravoslovnih znanostih in
matematiki, in zatrjuje, da se stanje na tem podrodju, kljub zmanjSevanju Stevila Studentov, izboljSuje. DeleZ Studentov, ki
so uspesno koncali naravoslovno-matematiéni Studij na ravni bachelor se je s 60 % leta 2001 povisal na 67 % leta 2008.
Vendar je bilo tudi v tej drzavi skupno povprec¢no Stevilo diplomantov na ravni bachelor leta 2008 viSje, in sicer 74 %. Delez
Studentov, ki so uspesno koncali naravoslovno-matematiéni $tudij na ravni master, je bil ustaljen, vsako leto jih je bilo
85 %. Podatki o vpisu iz leta 2010 kaZejo na precejSnje, 18-odstotno povedanje Stevila Studentov naravoslovja. Povecanje
je bilo vecje kot na katerem koli drugem podroéju, zato se je zaskrbljenost oblikovalcev politik nekoliko ublazila.

V/ Latviji je stanje ravno nasprotno, saj le 5,2 % univerzitetnih Studentov Studira naravoslovje in matematiko. Premalo
Studentov matematike, naravoslovja in tehnologij je znacilno tudi za Poljsko. Ministrstvo za znanost in visoko $olstvo
zagotavlja dodatna sredstva matemati¢nim fakultetam in Stipendira najboljSe Studente; tako Zeli povecati Stevilo
diplomantov s teh podrocij. V Belgiji (flamski skupnosti) so sprejeli Akcijski nacrt za izmenjavo informacij v naravoslovju,
v katerem so opredeljeni cilji, med njimi tudi povec€anije Stevila visokoSolskih diplomantov matematike in sorodnih disciplin.
Cilj naj bi dosegli z boljSim poznavanjem teh predmetov in pogledom nanje. V Franciji poroajo, da se le 42 % dijakov, ki
si pri zakljuénih preizkusih znanja izberejo matematiko, odloci tudi za nadaljevanje z naravoslovjem povezanega $tudija
na visjih ravneh. To v desetih letih pomeni zmanjSanje za 15 odstotnih tock. Edino podrocje, povezano z matematiko, ki
ohranja stabilen obseg vpisa in diplom na univerzah, je ra¢unalnistvo.

Ceprav v celotnem Zdruzenem kraljestvu nastejejo Gedalje manj visokoSolskih Studentov matematike, naravoslovja
in tehnologije, je na Skotskem, po poro&anju visokosolskih zavodov, $tevilo novih $tudentov matematike zadovoljivo,
Studenti pa so prav tako motivirani in sposobni kot prejSnje generacije. Vseeno pa so izrazili nekaj zaskrbljenosti zaradi
manjSe vzdrZljivosti in vztrajnosti sedanje generacije Studentov.

Ravnotezje med spoloma

Dvanajst evropskih drzav je izrazilo zaskrbljenost zaradi neenake zastopanosti visokoSolskih Studentov
in $tudentk pri matematiki in sorodnih disciplinah. Se ve¢ drzav je zaskrbljenih zaradi pomanjkanja
znanja in spretnosti ali zaradi premajhnega skupnega Stevila visoko3olskih diplomantov teh disciplin.
Drzave, ki so zaskrbljene vsaj zaradi enega izmed teh razlogov, pa navajajo tudi neuravnotezeno
zastopanost spolov pri Studiju.

Po podatkih Eurostata (glej sliko 5.6) se je odstotek Zensk med diplomanti matematike, naravoslovja
in tehnologij v drzavah ¢lanicah EU-27 v zadnjih nekaj letih le zmerno povecal, in sicer s 30,8 % leta
2000 na 32,1 % leta 2009. Okrog 40-odstotni delez Studentk matematike, naravoslovja in tehnologij
(2009) imata le Estonija in Islandija. Na Nizozemskem imajo najnizji delez zensk (19,7 %), drugega
najnizjega pa v Avstriji (24 %). Najvecje povecanje deleza diplomantk s teh podrocij v zadnjih nekaj

letih so zaznali na Danskem, v Nemdiji in na Islandiji.
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@ ¢ + Slika 5.6: Delezi diplomantk na podro¢jih matematike
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Nekaj drzav poskuSa popraviti neenako zastopanost Studentk in Studentov nasploh, Se zlasti si
prizadeva povecati Stevilo Studentk matematike, naravoslovja in tehnologij.

Danska je sprejela strategijo za privabljanje ve¢ zensk k Studiju matematike in ugotovila, da se je tudi Stevilo diplomantk
matematike, naravoslovja in tehnologij opazno povecalo, z 28,24 % leta 2000 na 36 % leta 2007. Norveska se je s ,Strategijo
za krepitev matematike, naravoslovja in tehnologije 2010-2014” zavezala, da bo Stevilo teh Studentov poviala za 15 %.

Na Nizozemskem, kjer imajo izmed ¢lanic EU najnizje Stevilo diplomantk matematike, naravoslovja in tehnologij, so
izpeljali medijsko kampanjo za spodbujanje deklet, tako da se na svoji izobrazevalni poti lazje odlogijo za te Studije.
TehniSke fakultete so uvedle projekt, s katerim naj bi privabile tako Zenske kot moske v tehniski §tudij, saj je delez njihovih
diplomantov s teh podrocij med najnizjimi v Evropi, leta 2008 je bil samo 14-odstoten.
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Francija spodbuja dekleta k vpisu v Studij matematike, naravoslovja in tehnologij z nacionalnimi kampanjami, a kljub temu
ostaja delez Studentk med vsemi $tudenti s teh podrocij okrog 35-odstoten.

Pomanjkanje znanja in spretnosti

Stevilne drzave poro¢ajo o pomanjkljivem znanju in spretnostih na podrogjih matematike, naravoslovja
in tehnologij, Se zlasti matematike. Pomanijkljivosti so povezane z u€nimi tezavami, ki jih imajo u€enci
pri matematiki, v nekaterih drzavah pa tudi s pomanjkanjem ustrezne usposobljenosti uiteljev. Zato
so v nekaterih drzavah pripravili ukrepe, s katerimi Zelijo izboljSati pou€evanje in u€enje matematike,
tako pa tudi povecati motivacijo u¢encev za u€enje in nadaljnji Studij matematike.

Norveska je sprejela Stevilne ukrepe za izboljSanje znanja in spretnosti u¢encev in dijakov Ze pred vstopom v visoko
Solstvo. Pri izpeljavi teh ukrepov ima pomembno viogo DrZzavni center za prijavo in vpis v $tudije iz matematike,
naravoslovja in tehnologije.

Delodajalci na Ceskem opozarjajo na to, da je kakovost visoko3olskih $tudentov precej odvisna od tega, kak$no raven
znanja jim je dala viSja sekundarna Sola (National Education Fund, 2009). Stalno prenavljanje kurikuluma naj bi izboljSalo
kakovost pouka matematike, naravoslovja in tehnologij v $olah. Nadalje, podjetnidke organizacije na Ceskem so se
zavzele za nacionalne preizkuse znanja ob koncu visje sekundarne Sole, ki naj bi pripomoglo k visji ravni matemati¢nega
znanja, to pa je bistvenega pomena za tehnidke in naravoslovne poklice. To novo obliko zakljuénih preizkusov znanja so
dijaki prvi€ opravljali v Solskem letu 2010/11.

Podobno tudi na Irskem Ministrstvo za izobraZevanje, znanje in spretnosti nacrtuje zviSanje ravni dosezkov ucencey,
in sicer pri zakljuénih preizkusih iz matematike, ki se opravljajo na osnovni ravni zahtevnosti ob koncu obdobja nizjega
sekundarnega izobrazevanja. Do leta 2020 pa bi povecali Stevilo uCencev, ki opravljajo nacionalni preizkus znanja iz
matematike na vi§ji zahtevnostni ravni, in sicer ob koncu obdobja nizjega sekundarnega izobrazevanja za 60 % in ob
koncu viSjega za 30 %. To je v skladu s cilji, zadanimi v osnutku Nacionalnega nacrta za izbolj$anje bralne in matematicne
pismenosti v $olah, ki ima naslov ,Bolj$a bralna in matemati¢na pismenost za otroke in mladostnike” (2010 (%°)).

V Estoniji so uvedli nekaj ukrepov, s katerimi Zelijo popraviti sedanje stanje glede matemati¢nega znanja in spretnosti.
Univerza Talin organizira posebne programe strokovnega izpopolnjevanja uditeljev za poucevanje matematike v primarnih
Solah. Nove metode poucevanja naj bi v prihodnje preprecile slab3anje rezultatov preizkusov znanja iz matematike, saj se
je prav zato vse manj dijakov odlo¢alo za nadaljnji Studij matematike. Dijaki pogosto nimajo dovolj znanja matematike za
univerzitetni Studij, zato Sole zanje organizirajo posebne te€aje, s katerimi jim pomagajo doseci potrebno raven znanja.
Poleg tega vlada zagotavlja dodatne finanéne spodbude za reSevanje problema pomanjkanja mladih uciteljev, ki bi bili
pripravljeni uciti tudi na podeZelju.

Tako kot v Estoniji tudi na Poljskem univerze organizirajo teCaje za dijake z nezadostnim znanjem matematike. V Bolgariji
razpravljajo o zviSanju ravni znanja matematike, v Belgiji (nemsko govoreci skupnosti) pa nacrtujejo strategijo za
promocijo matematike v celotnem izobrazevalnem sistemu.

*)

http://www.education.ie/servlet/blobservlet/pr_literacy_numeracy_national_plan_2010.pdf
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Povzetek

Matemati¢ne kompetence spadajo med temeljne kompetence, ki so bistvene za vsezZivljenjsko ucenje.
Motiviranje za u€enje matematike je odloc€ilnega pomena, €e naj bi izboljsali dosezke u¢encev v Soli in
povecali njihove moznosti za nadaljnje sploSno izobrazevanje in morebitno poklicno delo na podroc&ju
matematike in sorodnih ved.

Uc&enci s pozitivnim odnosom in zaupanjem vase pri matematiki navadno dosegajo boljSe rezultate.
Podatki iz raziskave TIMSS kaZejo, da so v sodelujoCih drzavah EU tisti u€enci, ki imajo pozitiven
odnos do matematike, dosegli boljSe rezultate kot tisti z negativnim. Posebej izrazito se je to pokazalo
v osmem razredu. Rezultati raziskave TIMSS so pokazali tudi to, da so boljSe rezultate dosegli u¢enci,
ki so menili, da je matematika koristna za njihovo nadaljnje izobrazevanje in zaposlitev. Prav bi bilo
razmisliti tudi o tem, kako u€enci prena8ajo matematiCna spoznanja v svoje vsakdanje Zivljenje.

Mednarodne in nacionalne raziskave, ki so bile predstavljene v tem poglavju, dokazujejo, da se
motivacija za matematiko z leti Solanja zmanjSuje. Zato da bi to preprecili, je treba na razlicne nacine
ukrepati. Nekatere drzave so sprejele strategije in pobude, s katerimi zZelijo doseci, da bi se u€enci
vec ukvarjali z matematiko, spodbuditi njihovo zanimanje zanjo in aktivho sodelovanje pri uéenju Ze v
zgodnjem otrostvu. Med te strategije in pobude spadajo inovativnhe metode poucevanja, partnerstva
Sol z univerzami ali podjetji ter interesne dejavnosti, namenjene zlasti nadarjenim ucencem. Le redke
drzave vse te dejavnosti izvajajo ze na pred3olski ravni.

Tudi vprasanj neenake zastopanosti spolov se je treba lotiti, saj so dekleta pogosteje videti prestrasena
in manj zaupajo v svoje sposobnosti kot fantje. Obe raziskavi, PISA in TIMSS, sta pokazali, da pri
matemati¢nih dosezkih ni pomembnih razlik med spoloma, razlika v samozavesti in samoucinkovitosti
med fanti in dekleti pa ostaja velika. Diplomantke matematike, naravoslovja in tehnologij ter sorodnih
ved so premalo zastopane v skupnem Stevilu diplomantov in to stanje se v zadnjih letih ni bistveno
izboljSalo.

Veliko drzav obravnava motivacijsko vprasanje v SirSem kontekstu, torej za vsa podrocja matematike,
naravoslovja in tehnologij, in ne le pri matematiki. To dokazujejo projekti in partnerstva, ki jih
spodbujajo v mnogih drzavah. Tudi politiéne pobude na evropski ravni so veinoma usmerjene
na celotno podrocje. To je lahko koristno, vendar pa je treba vsakemu izmed predmetnih podrocij
nameniti enako pozornost. Za vsak predmet, tudi za matematiko, je treba razviti specifine strategije
motiviranja ucencev.

Stevilne nacionalne dejavnosti za bolj$e dojemanje uéenja matematike pri uéencih so namenjene
predvsem nadarjenim u€encem in ne toliko motiviranju u¢encev na splosno. U¢encem s tezavami pri
u€enju matematike zelo koristi dodatna pomoc¢ in zato bi bile lahko tovrstne pobude zelo u€inkovite
tudi pri tej skupini u€encev.

Uc€enci na primarni in sekundarni ravni, ki so motivirani in uspesni pri matematiki, se bodo bol;j verjetno
odlocili za Studij in poklicne priloZznosti na podrocjih matematike, naravoslovja in tehnologij. Zato je
povecanje Stevila Studentov s teh podrocij pomemben politiCni cilj, ki so si ga zadale nacionalne
oblasti v veclini drzav; s tem namenom sprejemajo tudi ukrepe za izboljSanje polozaja. Skupni cilj
je zadostno Stevilo zelo kakovostnih diplomantov, ki bodo nato pomagali Evropi ohraniti polozaj v
svetovnem gospodarstvu.
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UCITELJEV MATEMATIKE

Uvod

Ucinkovito pouCevanje matematike je precej odvisno od strokovnega znanja uciteljev, zato je zelo
pomembno njihovo poznavanje predmeta, matemati¢nih nacel in postopkov ter njihovo strokovno
usposabljanje. Kakovostno poucevanje pa ni odvisno le od uciteljevega predmetnospecificnega
znanja in spretnosti, ampak tudi od njihovega razumevanja procesov ucenja ter nacinov in metod
poucevanja matematike. Oboje je pomembno, saj se morajo ucitelji odzivati na potrebe u¢encev in jih
upostevati. Ucitelji matematike si morajo zato izpopolnjevati tako pedagosko znanje in razumevanje
kot tudi znanje matematike kot Solskega predmeta. Obe vrsti znanja morajo uporabljati skupaj.

Splosno sprejeto je, da obstaja povezava med kakovostjo poucevanja in izobrazevanjem uciteljev na
eni strani ter dosezki u€encev na drugi; to velja tudi za matematiko (glej na primer: Aaronson in sod.,
2007; Bressoux, 1996; Darling Hammond in sod., 2005; Greenwald in sod., 1996; Kane in sod., 2008;
Menter in sod., 2010; Slater in sod., 2009; Rivkin in sod., 2005). Evropska unija se Ze dolgo zaveda
te povezave in meni, da sta spodbujanje in razvoj uciteljev pomembni odliki evropskih izobraZevalnih
sistemov (') (European Commission, 2007).

Namen tega poglavja je predstaviti nekatere pomembne vidike izobrazevanja uciteljev matematike
in njihovega strokovnega izpopolnjevanja. To uciteliem namre¢ omogoca, da zagotovijo uéencem
kar najbolj kakovostne priloznosti za u€enje, kot jih potrebujejo za dobre dosezke. V poglavju so
zato analizirani temeljni predpisi, priporocila in smernice, povezani s strukturo in vsebino programov
za izobrazevanje uciteliev matematike in njihovim strokovnim izpopolnjevanjem. Na zacetku je
predstavljen profil poklica ucitelja matematike, sledi analiza sedanjih politik in praks v evropskih
drzavah o zaCetnem izobraZevanju uciteljev in stalnem strokovnem izpopolnjevanju. Analiza je oprta
na strokovno literaturo s tega podrocja in na podatke iz mednarodnih raziskav TIMSS in PISA. V
zadnjem delu so predstavljeni rezultati pilotne ankete EACEA/Eurydice o uveljavljenih praksah v
zaCetnem izobrazevanju uciteljev naravoslovja in matematike v nekaterih evropskih izobrazevalnih
sistemih.

6.1 Demografski izzivi za poklic uéitelja matematike v Evropi

Kljub pomembni vlogi, ki jo imajo ucitelji v u¢nem procesu, se njihov poklic v tem €asu sreCuje s
Stevilnimi izzivi. V raziskavi OECD (2005) o tem, kako privabiti in izpopolniti u€inkovite ucitelje ter jih
zadrzati v poklicu, so v Stevilnih drzavah izrazali tudi zaskrbljenost ob staranju uciteljskega poklica,
problemih izobrazevanja kakovostnih uciteljev, neenaki zastopanosti spolov ter Sibki povezanosti med
izobrazevanjem uciteljev, njihovim strokovnim izpopolnjevanjem in potrebami Sol.

Analiza profila uciteljev matematike v Evropi odkriva podobno sliko. Ve€ drzav izraZza zaskrbljenost
zaradi zmanjSevanja Stevila kandidatov za ucitelje matematike, zlasti na nizji sekundarni ravni.

(")  Sklepi sveta z dne 26. novembra 2009 o strokovnem izpopolnjevanju uciteljev in vodstvenih delavcev $ol, UL C 302, 12. 12.
2009, str. 6-9.
Sklepi Sveta in predstavnikov viad drzav €lanic, ki so se sestali v okviru Sveta, z dne 21. novembra 2008 — Pripraviti mlade
na 21. stoletje: agenda za evropsko sodelovanje v Solstvu, UL C 319, 13. 12. 2008, str. 20-22.
Sklepi Sveta in predstavnikov vlad drzav ¢lanic, ki so se sestali v okviru Sveta dne 15. novembra 2007, o izboljSanju
kakovosti izobrazevanja uciteljev, UL C 300, 12. 12. 2007, str. 6-9.
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Avstrijain Norveska porocata o splodnem pomanjkanju uciteljev, tudi uciteliev matematike. VV Belgiji (flamski skupnosti),
Nemdiji in na Irskem so zaskrbljeni zaradi premalo ustrezno izobraZenih uCiteliev matematike. Na Nizozemskem
primanjkuje uciteljev aritmetike, na splo$no pa bi bilo potrebnega tudi ve¢ didakticnega znanja za pouk pri matematiki na

nizji sekundarni ravni.

Podatki iz zadnje raziskave PISA (glej sliko 6.1) potrjujejo, da se nekatere evropske drzave srecujejo
s pomanjkanjem usposobljenih uciteljev matematike. V povprecju kar 15 % vseh petnajstletnikov
obiskuje Sole, katerih ravnatelji priznavajo, da je poucevanje vsaj delno ovirano zaradi pomanjkanja
usposobljenih uciteljev matematike. NajveC teZzav s tem imajo v Luksemburgu in Turciji, kjer povprecno
80 % vseh petnajstletnikov obiskuje Sole, katerih ravnatelji so poudarili ta problem. Tem drzavam
sledijo Belgija (francoska in flamska skupnost), Nemdcija, Nizozemska, Zdruzeno kraljestvo (Anglija,
Wales in Severna Irska) in Lihten&tajn, kjer med 50 in 20 % ucencev obiskuje Sole, katerih ravnatelji
porocajo o pomanjkanju usposobljenih uciteljev matematike. Priblizno polovica evropskih drzav pa s
tem nima vecjih problemov.

@ ¢+ Slika 6.1: Odstotni delez 15-letnih uéencev, katerih ravnatelji poro€ajo o oviranem pouku
zaradi pomanjkanja usposobljenih uciteljev matematike, 2009
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Metodolo$ko pojasnilo

V Stevilkah so povzeti odgovori ravnateljev, ki so na vprasanje ,Ali na kakovost pouka v vasi Soli negativno vpliva kateri od
naslednjih dejavnikov” izbrali moznost ,Pomanjkanje ustrezno usposobljenih uciteljev matematike”. UpoStevana sta zadnja dva
od stirih mogocih odgovorov (,sploh ne”, ,zelo malo”, ,delno”, ,mo&no”).

Opomba k podatkom drzave

Avstrija: Trendi niso povsem primerljivi, saj so nekatere avstrijske Sole zavrnile sodelovanje v raziskavi PISA 2009 (glej OECD
2010b). Rezultati raziskave, izpeljane v Avstriji, so kljub temu upoStevani pri izracunu povprecja za EU-27.

N |

* o &

Ponudba usposobljenih uciteljev matematike je povezana tudi z vprasanjem njihove temeljne
izobrazbe. Rezultati mednarodne matematicne raziskave TIMSS 2007 dajejo tudi informacije o ravni
izobrazbe uciteljev matematike. V sodelujocih drzavah EU je v povprecju (?) imelo 75 % ucencev
Cetrtega razreda in 93 % ucencev osmega razreda ucitelje matematike z univerzitetno izobrazbo.
Petnajst odstotkov CetrtoSolcev in 30 % osmosolcev je imelo ucitelje z univerzitetno podiplomsko

(3)  V celotni publikaciji je v evropskem povprecju, ki ga je izracunalo omrezje Eurydice, upo$tevanih 27 drzav ¢lanic EU, ki so
sodelovale v raziskavi. Povprecja so ponderirana sorazmerno z velikostjo posameznih drzav.

114



6. poglavje: Izobrazevanje in strokovno izpopolnjevanje uciteljev matematike

izobrazbo (na primer master ali doktorsko). Pri Cetrtem razredu pa so se pokazale razlike med
posameznimi drzavami. V Italiji, na primer, je imela vecina CetrtoSolcev ucitelje s kon¢ano komaj visjo
sekundarno $olo, v Avstriji pa je imela vecina ucitelje s pridobljeno terciarno izobrazbo, vendar ne
univerzitetno. V osmem razredu je le v Sloveniji pribliZzno polovica u¢encev imela ucitelje s pridobljeno
vi§jo strokovno izobrazbo, torej ne univerzitetno (Mullis in sod. 2008, str. 248—49).

Druge tezave, o katerih so poroCale evropske drzave, so povezane s starostno strukturo uciteljev
matematike.

Estonija poroCa o primanjkovanju mlajih uciteljev, na Finskem pa je povpre¢na starost uciteljev matematike visja kot pri
uciteljih vseh preostalih predmetov. V Romuniji in Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) so analize pokazale, da bodo v
blizniji prihodnosti teZave zaradi staranja uciteljev matematike. Mnogi bodo v naslednjih letih do&akali upokojitveno starost
in to lahko povzroCi pomanjkanje usposobljenega osebja za poucevanje matematike.

Tudi podatki raziskave TIMSS potrjujejo, da so v vseh sodelujocih drzavah EU vecino u€encev Cetrtega
in osmega razreda (37 % oziroma 45 %) poucevali ucitelji matematike, stari 50 let ali ve¢; 5 % pa jih je
imelo ucitelje matematike, stare celo 60 let ali ve€. V Nemciji je imela ve€ kot polovica CetrtoSolcev 50
let stare ucitelje ali Se starejSe. Tudi vecina osmoSolcev v Bolgariji, Italiji in Romuniji je imela starejSe
ucitelje. Relativno malo u€encev Cetrtega in osmega razreda je imelo ucitelje, stare 29 let ali man,;.
Takih je bilo v EU v povprecju 10-15 %. Vec CetrtoSolcev je imelo mlajSe ucitelje na Nizozemskem in

v Zdruzenem kraljestvu (Angliji in na Skotskem). Priblizno polovica osmo$olcev na Cipru in v Turdiji je
imela ucitelje, stare 29 let ali manj (Mullis in sod. 2008, str. 244-45).

Podatki iz raziskave TIMSS o starostnih vzorcih uciteljev matematike so relativno podobni trendom,
kot jih je pokazala Eurostatova raziskava (podatki za leto 2007), ta je zajela podatke o vseh uciteljih v
primarnem in sekundarnem izobrazevanju. |z njih je razvidno, da je v vecini evropskih drzav najved;ji
delez uciteljev v primarnih in sekundarnih Solah v starostni skupini med 40 in 50 let.

Od sodelujocih evropskih drzav je samo Estonija poroc€ala, da ima med ucitelji matematike ve€ Zensk.
Vendar rezultati raziskave TIMSS kazejo, da so veliko vecino CetrtoSolcev matematiko poucevale
uciteljice (povprecje EU 84 %). Le podatki za Dansko so bili enaki povprecju EU, v Italiji, Litvi, Sloveniji
in na Madzarskem pa je imelo ve¢ kot 95 % ucencev uciteljice matematike (Mullis in sod. 2008,
str. 244). Med osmosoilci je bil ta odstotek nekoliko nizji (povpre€je EU 68 %), saj je bil v polovici
sodelujoCih evropskih drzav delez u€enceyv, ki so imeli uciteljice, med 40 % in 60 % (prav tam, str.
245).

Podatki Eurostatove raziskave iz leta 2007 o delezu u€iteljic med vsemi ucitelji matematike kazejo
podobne trende kot prej omenjena raziskava. V povprecju je v Evropi med ucitelji na primarni ravni 83
ravni je evropsko povprecje s 66-odstotnim delezem zensk nekoliko nizje, vendar je v drzavah, kot so
Bolgarija, Estonija, Latvija in Litva, njihov delez relativno visok (80 %).

Predstavljeni problemi nakazujejo, da bi bilo treba po vsej Evropi sprejeti Stevilne ukrepe, s katerimi
bi lahko pravoc¢asno privabili zadostno Stevilo usposobljenih uciteljev in uciteljic matemati¢ne stroke,
predvsem mladih, in jih zadrzali v poklicu. Tudi priloznosti za strokovno izpopolnjevanje uciteljev imajo
lahko pomembno viogo. UCitelji si v njih pridobijo znanje in spretnosti, ki jih potrebujejo zato, da lahko
stare nacine poucevanja prilagodijo novostim v razvoju matemati¢nega izobrazevanja. V Evropi je
samo v dveh drzavah mogoce najti reforme, ki so posebej namenjene uciteljem matematike.
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Na Irskem ucitelje, ki nimajo ustrezne specializacije za poucevanje matematike, spodbujajo k podiplomskem Studiju
matematike; v sodelovanju z Ministrstvom za izobrazevanje, znanje in spretnosti ga je pripravila ena izmed irskih univerz.
Poleg tega je Ministrstvo za izobrazevanje, znanje in spretnosti pripravilo ,Nacionalni naért za izboljSanje bralne in
matematicne pismenosti v Solah” (%), ki obsega predloge za zaostritev pogojev za vpis v programe zaCetnega izobrazevanja
uciteljev ter predloge za preoblikovanije vsebin in trajanja programov izobrazevanja uciteljev na primarni in visjih ravneh;
stalno pomo¢ in svetovanje uciteliem matematike zacetnikom; obvezno opravljanje pripravniskega programa od leta 2012
naprej in predlog, da se stalno strokovno izpopolnjevanje uciteljev osredini na matemati¢no pismenost ter preverjanje in
ocenjevanje matemati¢nega znanja.

Po zaslugi Williamsovega pregleda (2008), opravljenega v Zdruzenem kraljestvu (Angliji), ki je v svojem porocilu
predlagal, naj se na vsaki primarni Soli (ali skupini manjSih primarnih Sol) usposobi po en predmetni specialist za
matematiko, je vlada oblikovala predlog in narocila pripravo programa ,ucitelj specialist za matematiko”. V zadetku
izvajanja programa so si postavili cilj, da bi do leta 2019 vsaka primarna Sola dobila svojega ucitelja specialista za
matematiko.

Poleg tega so vpeljali shemo ,pooblasceni ucitelj matematike” (IMA, 2009), katere namen je bil izbolj$ati status in
profesionalnost uciteliev matematike. S tem naj bi prispevali k priznavanju poklica, podobno kot pri nekaterih drugih
poklicih, na primer pooblas¢enih inZenirjih ali geodetih. Tak status si zdaj lahko pridobijo tudi ucitelji na primarni ravni, in
sicer s stalnim strokovnim izpopolnjevanjem v obsegu najmanj 30 ur na leto. UCitelji se bodo morali v€laniti vsaj v enega
od drustev uciteljev matematike ter izkazati ustrezno predmetno znanje in pedagoske izkusnje.

V nekaterih drugih evropskih drzavah izvajajo splodne reforme univerzitetnega izobrazevanja, ki
vplivajo tudi na izobraZevanje uciteljev matematike.

V Spaniji, na primer, je glavna novost pri zadetnem izobrazevanju uéiteljev primarnega izobrazevanja ta, da morajo konéati
Stiriletni program za pridobitev prve bolonjske stopnje bachelor (240 ECTS), doslej pa je program trajal 3 leta. UGitelji
sekundarnega izobrazevanja in poklicnih Sol pa morajo po prvi stopnji opraviti $e enoletni Studij za pridobitev diplome
master (60 ECTS). Po prejsnjih predpisih se je zahtevalo 150 do 300 ur pedagoSkega in didaktiénega usposabljanja, ki
SO ga organizirale univerze.

Na Islandiji je bil sprejet nov zakon, ki je leta 2011 spremenil izobrazbene pogoje za uditelje. Po novem morajo ugitelji
za vse ravni izobraZevanja, ¢e zelijo biti ustrezno usposobljeni, kon&ati Studij za pridobitev naslova master v obsegu 300
ECTS ali temu enakovredno izobraZevanije in usposabljanje.

V vseh drzavah stalno razpravljajo o kadrovskih pogojih za ucitelje in o njihovem izobraZevanju in
usposabljanju. To velja tudi za ucitelje matematike. Da bi se bistveno izboljSalo pouevanje matematike
v Solah v Evropi, pa bo treba sprejeti bolj ciljno usmerjene ukrepe za reSevanje specificnih izzivov pri
poucevanju matematike, kot so bili prikazani v tem poglavju.

6.2 Kako doseci ustrezno ravnotezje med vsebinami za¢etnega
izobrazevanja uciteljev

Literatura o izobrazevanju uciteliev matematike poudarja pomen uravnotezenja uciteljevega
predmetnospecifitnega in pedagoSkega znanja. AmeriSki nacionalni svet uciteljev matematike
(NCTM, 2005) je v svaiji izjavi o visokokvalificiranih uciteljih matematike poudaril, da bi ti morali imeti
,0bSirno znanje matematike, ob tem pa tudi posebno didakti¢no znanje, ki ga potrebujejo pri svojem
pedagoskem delu, poznavanje matemati¢nega kurikuluma in zakonitosti u€enja”. Z drugimi besedami,
poleg ,odlicnega poznavanja temeljev matematike” (Ma 1999, str. 19) morajo ucitelji imeti tudi to,
kar je Shulman (1986) poimenoval ,pedagoskospecificno znanje”, na primer, prakticna spoznanja,
kako je mogocCe uporabiti in prilagoditi svoje matemati¢no znanje pri poucevanju, ,znanje predmeta”,

(®)  http://www.education.ie/servlet/blobservlet/pr_literacy_numeracy_national_plan_2010.pdf?language=EN
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povezano s poznavanjem ucnih vsebin, gradiva in u€nih pripomockov, kako jih organizirati in na
kakSen nacin jih uporabljati.

V poznejSih raziskavah so strokovnjaki $e naprej razvijali in dopolnjevali pojmovanje uciteljevega
znanja. Med dodanimi prvinami je tudi ,kontekstualno znanje”, ki omogoca uciteljem, da svoje znanje
prilagodijo specificnim okoliS¢inam in u¢encem (Grossman, 1990). Nadalje, ,znanje o kognitivnih
ucnih procesih” pomaga uciteljem razumeti, kako u€enci razmisljajo in se ucijo (glej npr. Fennema in
Franke, 1992; Cochran in sod., 1993).

V nadaljevanju poglavja sta dve glavni sestavini znanja, ki ju potrebujejo ucitelji matematike,
podrobneje prouceni: najprej je predstavijeno znanje matematike kot predmeta, s poudarkom na
razlikah pri zaCetnem izobrazevanju razrednih in predmetnih uciteljev, nato pa Se pedagosko znanje
v povezavi z matematiko. Analiza izhaja iz glavnih smernic, ki narekujejo oblikovanje programov
zaCetnega izobrazevanja uciteljev.

6.2.1 Znanje matematike kot predmeta

Razvoju uciteljevega predmetnega znanja (znanja matematic¢nih nacel in postopkov) je treba nameniti
nekaj ve€ pozornosti. V Evropi poucujejo matematiko na primarni ravni ve€inoma razredni ucitelji.
Izjema je Poljska, kjer od 4. do 6. razreda matematiko poucujejo predmetni ucitelji, in na Danskem,
kjer so ucitelji na primarni ravni specializirani za najvec §tiri ,glavne predmete”. Na nizji sekundarni
ravni poucujejo matematiko predmetni ucitelji oziroma delno specializirani ucitelji (usposobljeni za
poucCevanje Se dveh ali treh predmetov poleg matematike).

V nekaterih evropskih drzavah so zaskrbljeni nad stanjem. Zdruzeno kraljestvo denimo poroca o
tem, kakSno raven specialistitnega znanja morajo imeti razredni ucitelji, ki pouCujejo matematiko
na primarni ravni. V vecini drzav, kjer osrednje oblasti s predpisi oziroma priporoCili o standardih
pedagoskih Studijskih programov opredeljujejo, kakSen mora biti minimalni delez Studijskih obveznosti
pedagoskih Studentov, namenjen razvijanju matemati¢nega znanja, je ta deleZz bistveno visji
v programih za predmetne ucitelie matematike kot za razredne (glej sliko 6.2). V drugih drzavah
osrednje oblasti navodila o strukturi Studijskih programov sprejemajo le na splodno, kolikSen pa naj bo
delez posameznih sestavin v pedagoskih Studijskih programih za ucitelje matematike, pa je ve€inoma
prepusceno v odlo€anje visokoSolskim institucijam. Te najveckrat same doloCajo, kolikSen delez ¢asa
naj bo namenjen pridobivanju matemati¢nega znanja, koliko pa didaktiki pou¢evanja matematike.

Razlike med delezema matemati¢nih predmetnih vsebin v programih za predmetne in razredne ucitelje
je zelo opazna. V Spaniji, na primer, imajo $tudentje predmetne smeri 40 % vsebin matematike,
Studentje razrednega pouka pa le 7,5 %, v Litvi je razmerje med obema 56 % proti 2—3 % in v Turciji
50 % proti 4 %. Na Malti nimajo nobenih priporocCil za programe zacetnega izobrazevanja razrednih
uciteljev, ki bi opredeljevala predmetno znanje matematike, obstajajo pa didakti¢na priporocila, ki pa
so spet manj zahtevna kot za predmetne uditelje.
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@ ¢+ Slika 6.2: Predpisi oziroma navodila osrednjih oblasti o minimalnih delezih (v odstotkih) studijskih
obveznosti, ki morajo biti v pedagoskih Studijskih programih namenjene predmetnemu in didaktiénemu
znanju matematike, 2010/11

Razredni ugitelji B | BE | B 16 | cz DK [DE | EE | IE [EL | ES|[FR| IT |CY | | LT |LU
Znanje o predmetu matematike : o|lo|o|O|O]|O : o | O 2 5 : o | 23
Znanje in spretnosti za poucevanje matematike|  : @) (e] (@) ®) (e} (@) : (e} (@) "o 2 3 : O | 23

HU | MT | NL | AT [PL | PT|RO| SI | SK| FI |SE ‘(’1')‘ s s | | No| R
Znanje o predmetu matematike o 5 (@) 2 (0] : o | O : ol O ]| O 4 O | ® : 4
Znanje in spretnosti za poucevanje matematike{ O (e} 6 o : (0] o : (0] o (@) 4 O ® : 5
Predmetni ugitelji BE | BE | BE | BG | cz | DK | DE | EE| IE | EL [ES | FR| IT |CY | LV | LT |LU
Znanje o predmetu matematike : o|lo|]OoO|O|O0O]|O : o | O 5 10 [ 14 | O | 56
Znanje in spretnosti za pougevanje matematike| OO ]| O O[O0 ]| O : o | O 40 5 10 7 O | 25

HU | MT | NL | AT [PL | PT|RO| SI |SK| FI |SE l(Jf)‘ sers | u|no|
Znanje o predmetu matematike O[3 | O |15 ]9 : o | O : ol O | O 10 O | ® : 50
Znanije in spretnosti za poucevanje matematkel O | 23 | O | 10 | 10 : o | O : OO | O 10 o | ® : 30

O Ni predpisov/priporo€il/smernic osrednjih oblasti. ®  Nizacetnega izobrazevanja uciteljev.

Vir: Eurydice UK (") = UK-ENG/WLS/NIR

Metodolosko pojasnilo

Slika prikazuje minimalni delez (v odstotkih) Studijskih obveznosti, ki morajo biti namenjene predmetnem znanju matematike in
delez, ki mora biti namenjen znanju in spretnostim za pou€evanje matematike v programih zaetnega izobraZevanja uciteljev, kot
je opredeljeno v predpisih, priporocilih oziroma smernicah oblasti v drzavi, ki je odgovorna za to podrocje.

Opombe k podatkom drzav

Spanija: V predpisih ni razlikovanja med predmetnim in didakti¢nim znanjem matematike. Podatki za razredne ugitelje so povzeti
iz programov nekaterih univerz, predpisi Skupnosti pa dolo¢ajo le skupni delez Studijskih obveznosti za usposabljanje uciteljev, ta
pa mora biti razdeljen na Sest predmetnih podrocij, ki jih poucujejo razredni ucitelji v primarni Soli (med temi je tudi matematika).
Podatki za predmetne ucitelje so povzeti iz programov na ravni master.

Italija: Podatki so za ve€predmetne ucitelje, ki so usposobljeni tudi za pou¢evanje matematike na nizji sekundarni ravni.
Avstrija: Podatki za predmetne ucitelje na ravni ISCED 2 so samo za ucitelje Hauptschule in ne Allgemeinbildende héhere Schule
(AHS).

Lihtenstajn: Ni institucije za zaCetno izobrazevanje uciteljev.

* o &

Podatkiizmednarodne matemati¢ne raziskave TIMSS 2007 potrjujejo prikazane trende. Po teh podatkih
so ucitelji Cetrtega razreda v Stevilnih drzavah porocali, da so imeli le malo predmetnospecificnega
usposabljanja oziroma specialisticnega izobrazevanja iz matematike. Kar 80 % ali ve¢ CetrtoSolcev iz
Avstrije, Litve, Madzarske in Slova$ke je imelo ucitelje, usposobljene za pou€evanje na primarni ravni,
ki pa niso imeli nikakrSnega dodatnega izobrazevanja iz matematike. Na drugem koncu lestvice je imelo
priblizno 70 % cetrtoSolcev v Nemciji in Latviji ucitelje, ki so koncali pedagoski Studij za pouCevanje
na primarni ravni in si pridobili diplomo iz matematike kot glavnega predmeta ali specializacijo iz
matematike (Mullis in sod. 2008, str. 250).

V povpredju je imela v EU ve€ina u€encev osmega razreda ucitelje, ki so Studirali matematiko (59 %)
in pedagosko matematiko (57 %). Ker so ucitelji pogosto porocali, da je njihov Studij obsegal dve ali
ve¢ podrocij, je imelo, gledano skupaj, 88 % ucencev osmega razreda ucitelje, ki so Studirali (tudi)
matematiko ali pedagosko smer matematike. Izjema je Norveska z le 44 % ucenci osmega razreda, ki
so imeli ucitelje s specializacijo iz matematike ali pedago$ke matematike; vecina norveskih u¢encev
je imela ucitelje, specializirane na drugih podroc¢jih (Mullis in sod. 2008, str. 251).
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6.2.2 Matemati¢no znanje in spretnosti za poucevanje

V okviru matemati¢ne pedagogike si Ball in Bass (2000) zelo jasno prizadevata dopolniti pojem
znanja za poucevanje. Predlagata podskupino ,matemati¢no znanje za poucevanje”, ki jo pojmujeta
kot matemati¢no znanje, bistveno za uciteljski poklic. To razumeta kot, na primer, upoStevanje
matematinega misljenja ucencev, spremljanje diskusij, kot se pojavljajo pri u¢nih urah, pripravljanje
novih predstavitev ali razlag ze znanih tem in podobno. Matemati¢no znanje za poucevanje zajema
tudi nacrtovanje interaktivnih predavanj, vrednotenje napredka ucenceyv, preverjanje in ocenjevanje
njihovega znanja, pojasnjevanje u¢nega dela starSem, dodeljevanje domacih nalog, obravnavanje
vpraSanj pravi¢nosti in podobno. Vse to mora biti skladno z uciteljevim matemati¢nim znanjem, to je
»,poznavanjem matemati¢nih idej, znanjem in spretnostmi matemati¢nega sklepanja in komunikacije,
bogato uporabo pojmov in primerov ter pozornim razmislekom o naravi matemati¢nih sposobnosti”
(Ball in sod. 2005, str. 17).

Raziskovalci, ki so proucevali, kakSno znanje in spretnosti potrebujejo uditelji za takSno delo,
so ugotovili, da boljSe zavedanje uciteliev o pomembnosti teh vidikov matemati¢nega znanja za
poucevanje prispeva k uspehu u€encev (prav tam; Hill in sod., 2005; Hill in sod., 2008; Hill, Schilling
in Ball, 2004).

Ce naj bi bili ugitelji uginkovito usposobljeni, jim morajo programi zadetnega izobrazevanja omogogiti
poglobljeno razumevanje znanja in spretnosti za pouCevanje matematike; tako kazejo rezultati
raziskav. V tistih evropskih drzavah, v katerih predpise, priporocila oziroma smernice za pripravo
pedagoskih Studijskih programov dolocajo osrednje oblasti, so ze opredelili mnoga podrocja znanja,
ki naj bi jih prihodnji ucitelji matematike usvojili med pedagoskim Studijem (glej sliko 6.3). Vendar
ostaja nekaj vprasanj, ki jih ti predpisi ne obravnavajo prav pogosto, kot so pou€evanje matematike z
upostevanjem razlik med spoloma, raziskovanje in uporaba rezultatov matemati¢nih raziskav pri pouku
ter preverjanje in ocenjevanje matemati¢nega znanja uencev. V dvanajstih drzavah oziroma regijah
so visokoSolske institucije povsem avtonomne pri doloanju vsebine programov za izobrazevanje
uciteljev matematike.

Veclina drzav, v katerih predpise, priporoCila oziroma smernice za pripravo programov zacetnega
izobrazevanja uciteljev doloCajo osrednje oblasti, zahteva, da morajo ucitelji znati poucevati
matemati¢ni kurikulum, ustvarjati raznovrstne u€ne okolis€ine in uporabljati razlicne vrste u¢nega
gradiva. Sposobni naj bi bili spremljati u¢ni napredek u¢encev, ugotavljati njihova stali§¢a in odnos do
matematike ter reSevati njihove uéne tezave. Zato morajo tudi vedeti, kako vpeti v zZivljenje in delo Sole
tudi starSe in druge akterje, kot so predstavniki Solskih oblasti, ter kolegialno sodelovati pri izmenjavi
znanja in izkusenj, pridobljenih pri pou€evanju matematike.

Primer za to je odredba danskega ministrstva o programu osnovnega izobrazevanja za uditelie matematike na
primarni in nizji sekundarni ravni (), ki dolo¢a, da si morajo pridobiti kompetence za pripravo, naértovanje in izvedbo
pouka matematike, kot tudi za ustrezno izbiro, ovrednotenje in izdelavo uénega gradiva. Usposobljeni morajo biti za
prepoznavanje ucnih strategij uéencev in ugotavljanje njihovega odnosa do matematike, motiviranje in spodbujanje
njihovega vklju¢evanja v matematicne dejavnosti ter reSevati njihove uéne tezave pri matematiki. Za reSevanje vprasan,
povezanih s pouCevanjem matematike, morajo razviti tudi komunikacijske spretnosti in spretnosti za sodelovanje s
sodelavci in osebami zunaj Sole, kot so starsi, organi upravljanja in javne oblasti.

(*)  Bekendtgarelse om uddannelsen til professionsbachelor som leerer i folkeskolen (Uredba o programu bachelor za pridobitev
poklica ugitelj v folkeskole). BEK &t. 408 na datum 11/05/2009:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=124492
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@ ¢+ Slika 6.3: Predpisi oziroma navodila osrednjih oblasti o podroéjih znanja in spretnosti za poucevanje
matematike v zaéetnem izobrazevanju u€iteljev, 2010/11
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D Ni nacionalnih ali regionalnih smernic; visokoSolske

B Predpise, priporogila ali smemice dologajo osrednje oblasti. i nacio
institucije so povsem avtonomne.

A Znati in biti sposoben poucevati po uradnem E Pomagati u¢encem s tezavami
matemati¢énem kurikulumu pri matematiki

B Ustvarjati bogate in raznovrstne uc¢ne okoliS¢ine ter F Poucevati matematiko
ucno gradivo z upostevanjem razlik med spoloma

c Pripravljati in uporabljati razli¢ne oblike preverjanja in G Sodelovati z drugimi ugitelji, starsi,
ocenjevanja znanja, v formativne in sumativne namene oblastmi itd.

D Prepoznavati in analizirati uéni napredek uc¢enceyv, H Opravijati raziskovalno delo, samostojno ali s sodelavci, uporabljati
njihova prepri¢anja in odnos do matematike raziskovalne rezultate v svoji vsakodnevni pedagoski praksi

Vir: Eurydice UK (") = UK-ENG/WLS/NIR

Metodolosko pojasnilo

Slika prikazuje, ali osrednji predpisi, priporocila ali smernice za programe zacetnega izobrazevanja uciteljev dolo¢ajo katere od
kompetenc, ki bi si jih morali pridobiti prihodnji ucitelji matematike; kak$no znanje in spretnosti potrebujejo uitelji matematike; ali
so visokoSolske institucije povsem avtonomne pri dolo€anju vsebin v programih za¢etnega izobrazevanja uciteljev.

Opombi k podatkom drzav

Avstrija: Podatki so za usposabljanje uciteljev na primarni ravni (ISCED 1) in ucitelijev v Hauptschule in ne za ucitelje v AHS
(ISCED 2 in 3), pri izobrazevanju zadnjih so univerze povsem avtonomne.
Lihtenstajn: Ni institucij za zaCetno izobrazevanje uciteljev.

* o &

V priblizno polovici vseh drzav, v katerih predpise ali priporocCila za zaCetno izobrazevanje uciteljev
matematike doloCajo osrednje oblasti, je doloceno, da morajo ucitelji vedeti, kako izbrati in uporabljati
razliCna orodja za preverjanje in ocenjevanje znanja, v formativne in sumativhe namene, ter kako
raziskovati oziroma uporabljati rezultate raziskav v vsakodnevni u¢ni praksi.

Predpisi 0 za¢etnem izobrazevanju in usposabljanju ugiteliev matematike na sekundarni ravni v Spaniji, na primer
dolocajo, da morajo prihodniji uditelji poznati strategije in tehnike preverjanja in ocenjevanja znanja ter jih obravnavati kot
orodja za usmerjanje in spodbujanje uénega prizadevanja ucencev. Splo$neje povedano, imeti morajo ustrezno znanje
in spretnosti za nacrtovanje, razvijanje in vrednotenje poucevanja in u¢enja. Zato se uditelji usposabljajo za razumevanje
in uporabo osnovnih metodologij in tehnik pedagoSkega raziskovanja in pedago$kih evalvacij; ucijo se, kako nacrtovati in
izvajati inovativne raziskovalne in evalvacijske projekte.

Le v priblizno tretjini evropskih drzav z osrednjimi predpisi ali priporoCili za programe zacetnega
izobrazevanja uciteljev izrecno zahtevajo, naj prihodnji ucitelji vedo, kako je treba poucevati predmet
in pri tem upostevati razlike med spoloma.
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V Zdruzenem kraljestvu (Angliji, Walesu in na Severnem Irskem) (%) ter na Skotskem (¥), na primer, se programi
zacetnega izobrazevanja uciteljev pripravljajo po splodnih standardih za za¢etno izobrazevanje in usposabljanje uciteljev,
ki dolo¢ajo, da morajo biti prihodnji uCitelji ob zakljucku usposabljanja zmozni poucevati uCence, ki se med seboj
razlikujejo, jim ustrezno prilagajati pouk, pri¢akovanja in hitrost podajanja snovi. Do uencev morajo biti enako zahtevni,
vendar z upoStevanjem razlik med njimi, tudi razlik med spoloma.

6.2.3 Preverjanje znanja prihodnjih uéiteljev

V vecini drzav s predpisi, priporocili oziroma smernicami za pripravo programov zacetnega izobraZevanja
uciteljev, v katerih osrednje oblasti doloCajo, katera podrocja znanja naj bi usvojili prihodnji u€iteljimatematike,
morajo pri Studentih — prihodnjih eno- ali veCpredmetnih uciteljih matematike — preverjati z matematiko
povezano pedagosko znanje in spretnosti. Tako je tudi v nekaterih drzavah, v katerih visokoSolske
institucije avtonomno odlo&ajo o vsebini programov zadetnega izobrazevanja ugiteljev. Studente najveckrat
ocenjujejo pri ustnih oziroma pisnih izpitih med Studijem in ob koncu Studija. Vendar pa so vsebina in oblika
izpitov ter nacini vrednotenja navadno v pristojnosti visokoSolskih institucij za izobrazevanje uciteljev. V
treh drzavah oziroma regijah (na Poljskem, v Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) in na Islandiji) imajo
visokoSolske institucije polno avtonomijo pri organiziranju izpitov za prihodnje ucitelje.

& ¢ + Slika 6.4: Preverjanje znanja prihodnjih uciteljev matematike, 2010/11

Pedagosko znanje in spretnosti predmetnih ugiteljev, Predmetno znanje matematike pri razrednih uciteljih
povezano z matematiko

. Polna avtonomija . Ocenjevanie je, dolo¢ajo D Na osrednji ravni Ni izpitov na Ni podatkov.
visokoSolskih institucij pri ga visokoSolske institucije. doloceni izpiti osredniji ravni. -
odlocanju o ocenjevanju
Vir: Eurydice

Opomba k podatkom drzave

Zdruzeno kraljestvo (ENG/WLS/NIR): Studentje morajo opraviti na osrednji ravni dologen strokovni izpit, s katerim se preveri
njihovo posebno matemati¢no znanje, Sele nato so lahko sprejeti v program usposabljanja uciteljev.

XX 2

Podobno velja za prihodnje razredne ucitelje, ki poucujejo tudi matematiko; v priblizno polovici
evropskih drZzav preverjajo njihovo znanje matematike kot predmeta, kar je nekoliko manj kot pri
preverjanju z matematiko povezanega pedagoskega znanja in spretnosti predmetnih uciteljev. Vendar
pa preverjajo znanje prihodnjih razrednih uciteljev ne le med Studijem in ob koncu, temve¢ pogosto
tudi pri sprejemnih izpitih Ze pred zaCetkom Studija. Tudi v tem primeru so visoko3olske institucije

(°) Standardi in zahteve za zacetno usposabljanje uciteljev: http://www.tda.gov.uk/training-provider/itt/qts-standards-itt-
requirements.aspx

(°)  Standardi za zacetno izobrazevanje uditeljev: http://www.gtcs.org.uk/web/FILES/the-standards/the-standard-for-initial-
teacher-education.pdf
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precej samostojne pri nacrtovanju in izvajanju izpitov iz matematike kot predmeta. Na Poljskem in
Islandiji se, na primer, popolnoma avtonomno odlo¢ajo o izpitnih obveznostih pedagoskih Studentov.

Na osrednji ravni dolo€eni izpiti iz metodike matematike obstajajo le v redkih drzavah.

V Franciji morajo prihodnji ucitelji matematike po koncu Studija opraviti drzavni izpit, imenovan ,CAPES". Izpit sestoji
iz pisnega in ustnega dela ter razgovora pred komisijo. Vsi deli izpita izhajajo iz matematiénega kurikuluma za nizjo in
vi§jo sekundarno raven izobrazevanja. Studentje pedagoke matematike morajo pokazati svoje celotno matematiéno in
pedago$kostrokovno znanje, poznavanje vsebine predmeta in programov matematike, svoje razmisljanje o zgodovini in
pomenu matematike ter njeni povezanosti z drugimi disciplinami.

V Zdruzenem kraljestvu (Angliji) morajo vsi ucitelji pripravniki opraviti preizkus matemati¢ne pismenosti (kot tudi
ra¢unalnisko-informacijske pismenosti), preden vstopijo v pripravnistvo. Pri preizkusih preverjajo temeljne pedagoske
spretnosti kandidatov, ki Zelijo opravljati svojo poklicno viogo v 3oli, in ne predmetnega znanja. Preizkuse morajo opraviti
vsi, ki Zelijo vstopiti v uciteljski poklic, ne glede na to, po kak3ni poti so se usposabljali.

V Gr¢iji morajo pedagoski Studentje opraviti sprejemne izpite in izpite med pedagos$kih Studijem na univerzi, poleg teh pa
$e izpitiz matematike pred Vrhovnim svetom za izbiro kandidatov za javne usluzbence (ASEP). Podobno je v Spaniji, kjer
morajo kandidati, ki Zelijo postati ucitelji matematike v javnih Solah, poleg sprejemnih izpitov iz matematike in izpitov med
Studijem opraviti Se preizkus pedagoskih spretnosti in znanja matematike kot predmeta; preizkus organizirajo avtonomne
skupnosti, ko zbirajo prijave za delovna mesta uciteljev. Na Slovaskem morajo prihodnji ucitelji matematike po koncu
Studija prav tako opraviti drzavni izpit, pri katerem preverijo njihove pedagoske spretnosti in poznavanje matematike kot
predmeta. Uspesno opravljen drzavni izpit je pogoj za pridobitev pedagoske kvalifikacije.

Studentje morajo opravljati nacionalni izpit iz poznavanja matematike kot predmeta samo v Gréiji,
Franciji in Zdruzenem kraljestvu (Angliji, Walesu in na Severnem Irskem), na Nizozemskem pa
nacionalni neodvisni organ za preverjanje znanja (CITO) pripravlja sprejemne izpite iz matematike za
vse ucitelje.

6.3 Pomembnost stalnega strokovnega izpopolnjevanja znanja predmeta
in sodelovanje uciteljev pri tem

Po kon¢anem zaCetnem izobraZevanju morajo ucitelji matematike Se naprej dopolnjevati svoje znanje
in spretnosti. Sodelovanje uciteljev pri stalnem strokovnem izpopolnjevanju lahko bistveno izboljSa
njihovo delo, dosezke, znanje in spretnosti ter odnose in jim omogoca uspesnost in zadovoljstvo pri
delu (Villegas-Reimers, 2003). Poleg tega strokovno izpopolnjevanje spreminja znanje in ravnanje
uciteljev v razredu in tako vpliva tudi na dosezke u€encev. To je dokazalo ze veliko raziskav (glej npr.
Hattie, 2009).

Priloznosti za stalno strokovno izpopolnjevanje so pomembne za tiste razredne ucitelje, ki poucujejo
matematiko, vendar nimajo izkusenj z matematiko ali posebnih kvalifikacij na tem podrocju. Pomembne
pa so tudi za izkusene ucitelje in predmetne ucitelje matematike. U itelji matematike morajo ne le
izvajati kurikulum, temvec tudi prilagajati metode poucevanja spreminjajoCim se potrebam ucencev.
Nauciti se morajo vpeljevanja tehnolokih novosti in gradiva v pouk ter uporabljati rezultate raziskav
o ucnih praksah pri matematiki (Smith, 2004).

Rezultati mednarodnih raziskav (glej sliko 6.5) kazejo, da se vkljuCevanje uciteljev v programe
stalnega strokovnega izpopolnjevanja na primarni in sekundarni ravni med drzavami precej razlikuje.
V povprecju je imelo v sodelujoCih drzavah EU priblizno dve tretjini CetrtoSolcev uditelje, ki so se
v preteklih dveh letih udelezili takSnega ali drugacnega strokovnega izpopolnjevanja na razli¢nih
matemati¢nih podrogjih, opredeljenih v raziskavi TIMSS. Drzave, v katerih je imelo priblizno 80 %
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CetrtoSolcev ucitelje, ki so se udeleZili vsaj ene vrste programov stalnega strokovnega izpopolnjevanja,
so Latvija, Litva, Slovaska, Slovenija in Zdruzeno kraljestvo. Na Danskem, Nizozemskem in NorveSkem
je imelo le 40 % uc€encev ucitelje, ki so se udeleZili programov stalnega strokovnega izpopolnjevanja.

Pri uciteljih osmega razreda je bil odstotek uciteljev, ki so se udeleZili strokovnega izpopolnjevanja
na specificnih podrogjih, visji kot pri uciteljin Cetrtega razreda. V povprecju je imelo v sodelujocih
drzavah EU 81 % u€encev osmega razreda ucitelje, ki so se v zadnjih dveh letih udeleZili neke vrste
strokovnega izpopolnjevanja. Stopnje udelezenosti so bile v razponu od 59 % v Italiji do 98 % v Litvi.

& ¢ « Slika 6.5: Delez ucencev Cetrtega in osmega razreda, katerih ugitelji
so porocali o udelezbi v programih stalnega strokovnega izpopolnjevanja v preteklih dveh letih, 2007
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Metodolosko pojasnilo
Slika prikazuje odstotek u¢encev Cetrtega in osmega razreda, katerih ugitelji so porocali o udelezbi pri vsaj eni od oblik programov
stalnega strokovnega izpopolnjevanja iz matematike v preteklih dveh letih. Programi stalnega strokovnega izpopolnjevanja so

vsebovali podrocja, kot je matematicni kurikulum, u€ne vsebine, pedagogika/pouk, preverjanje in ocenjevanje znanja, vkljuevanje
informacijskih tehnologij v pouk matematike, izboljSanje kriticnega misljenja u¢encev in spretnosti za reSevanje problemov.
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Podatke je mogoce primerjati z rezultati mednarodne raziskave OECD o poucevanju in u¢enju (TALIS).
Povpre¢no se je v evropskih drzavah, ki so sodelovale v raziskavi, v preteklih 18 mesecih 90 %
uciteljev na nizji sekundarni ravni udelezilo programov stalnega strokovnega izpopolnjevanja. Razpon
med najnizjim in najvisjim delezem uciteljev, ki so se udelezili stalnega strokovnega izpopolnjevanja
v 18 mesecih pred raziskavo (European Commission, 2010), je bil sorazmerno majhen, od 75 %
ugiteljev v Turgiji do 100 % ugiteljev v Spaniii.

Glede vsebin stalnega strokovnega izpopolnjevanja rezultati raziskav potrjujejo pomenizpopolnjevanja
pedagoskospecificnega znanja in spretnosti za poucevanje matematike, kot je Zze bilo omenjeno.
Timperley in sodelavci (2007) so na primer pregledali 72 evalvacijskih Studij o ucinkih strokovnega
izpopolnjevanja na uéne izide uéencev. Zeleli so ugotoviti, katero znanje in katere spretnosti,
pridobljene s stalnim strokovnim izpopolnjevanjem, so se izkazale kot najbolj u€inkovite. Ugotovili
so0, da je strokovno izpopolnjevanje bolj u€inkovito, ko preseze tematiko ob&e pedagogike in zagotovi
uciteljem vrsto vsebin in metod poucevanja, ki so specificne in se uporabljajo izklju¢no pri matematiki.
Izkazalo se je, da so prvine, ki so bile Se posebno uspesne pri spreminjanju pou¢evanja matematike
in so omogocale boljSe rezultate u€encev, predvsem tiste, ki so zaposlile ucitelje s prouevanjem
najnovejsih raziskovalnih ugotovitev. Te so namre¢ doloCene metode poucevanja, ki so jih priporocale,
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tudi utemeljile. Poleg tega je bil skupen tudi poudarek na razvijanju konceptualnega razumevanja
matematike pri u€encih in spodbujanju inovativnih pristopov k reSevanju problemov pri pouku
matematike. Vsi uspesni programi stalnega strokovnega izpopolnjevanja so usposabljali ucitelje za
razumevanje matemati¢nega misljenja u€encey, razvijali pa so tudi njihove zmoznosti za vrednotenje
lastnega misljenja. Tako naj bi odloCitve uciteljev temeljile na bolj poglobljenem znanju o u¢encih.

Nacionalne politike evropskih drzav obsegajo Sirok spekter tem o pou€evanju matematike v programih
oziroma strategijah stalnega strokovnega izpopolnjevanja, vpeljanih na ravni osrednjih oblasti (glej
sliko 6.6). Vecina drzav Se zlasti priporo€a takSne pobude, ki so usmerjene v krepitev pedagoskega
znanja v povezavi z vsebinami matematike kot predmeta. Nasprotno pa manjSina drzav spodbuja
programe izpopolnjevanja v povezavi z metodami poucevanja matematike in le malo se jih pri tem
osredinja na poucevanje z upoStevanjem razlik med spoloma ali sodelovanje pri raziskovanju. Tri
drzave (Danska, Svedska in Islandija) na osrednji ravni ne spodbujajo izpopolnjevanja matematiénega
znanja uciteljev s programi stalnega strokovnega izpopolnjevanja.

@ ¢ ¢ Slika 6.6: Znanje in spretnosti za poucevanje matematike v stalnem strokovnem izpopolnjevanju, ki jim
osrednje oblasti dajejo prednost, 2010/11
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Metodolosko pojasnilo

Na sliki so prikazane u¢ne teme, ki so dolo¢ene kot prednostne v uradnih dokumentih, oziroma tiste, za katere osrednje oblasti
organizirajo programe stalnega strokovnega izpopolnjevanja. Udelezba uciteljev v teh programih pa ni nujno obvezna.

Opomba k podatkom drzave
Ceska: Podatki so za programe stalnega strokovnega izpopolnjevanja, izpeljane v zadnjih petih letih.

* o &
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V vecini evropskih drzav soglasajo, naj si ucitelji izpopolnjujejo svoje znanje o matemati¢nem
kurikulumu in ga posodabljajo, kadar se ta prenavlja. Prav tako bi se morali nauciti, kako vklju¢evati IKT
v pouk matematike in najti nacine za izboljSanje kriti€cnega misljenja u€encev in njihovih sposobnosti
za reSevanje matematicnih problemov.

V' Sloveniji Ministrstvo za Solstvo in $port vsako leto objavlja katalog programov nadaljnjega izobrazevanja in
usposabljanja strokovnih delavcev v vzgoji in izobraZevanju. Med objavljenimi seminariji je tudi ,Ucenje matematike z
raziskovanjem in reSevanjem problemov”. Na tem seminarju se ucitelji ucijo o pomembnosti znanja, pridobljenega z
reSevanjem problemov, prehodu od zaprtih problemov k odprtim ter o nacrtovanju in uporabi problemsko zasnovanega
raziskovanja v razliénih fazah ucenja.

Podobno v Spaniji, v avtonomnih skupnosti, na primer v Kataloniji, centri nadaljnjega usposabljanja ugiteljev pripravijajo
programe in organizirajo teaje, med katerimi so ,Strategije pou¢evanja matematike z reSevanjem problemov”. Program
je namenjen predvsem razrednim uciteliem na primarni ravni in jim omogoca pridobiti znanje razli¢nih metodologij za
poucevanje z reSevanjem problemov.

Podatki raziskave TIMSS 2007 o dejanski udelezbi uciteljev v programih stalnega strokovnega
izpopolnjevanja kazejo, da je v povprecju v sodelujocih evropskih drzavah 33 % CetrtoSolcev imelo
ucitelje, ki so se udelezili teCajev s podrocja izboljSanja kriticnega misljenja u€encev ali spretnosti
za reSevanje problemov, 34 % pa jih je imelo ucCitelje, ki so se udelezili teCajev o poucevanju
matemati¢nega kurikuluma. Nekaj manj u€encev Cetrtega razreda je imelo uditelje, ki so se izobrazevali
za vpeljevanje informacijskih tehnologij v pouk matematike (25 %). Pri u¢encih osmega razreda so bili
ti deleZi nekoliko visji; 51 % ucencev je imelo ucitelje, ki so se udeleZili izobraZevanja o vpeljevanju
informacijskih tehnologij v pouk matematike in 42 % o matemati¢nem kurikulumu. Relativno nizek pa
je bil na tej stopniji odstotek u€encev (31%) z ucitelji, ki so se udelezili strokovnega izpopolnjevanja
o0 izboljSanju kriticnega misljenja ucencev ali spretnosti za reSevanje problemov (Mullis in sod. 2008,
str. 252—-253).

V velikem Stevilu drzav, v katerih izvajanje programov stalnega strokovnega izpopolnjevanja
organizirajo osrednje oblasti ali pa jih priporo&ajo, ti programi vsebujejo znanje o tem, kako vnesti
matematiko v pouk drugih predmetov ali jo uporabljati v resnicnih zivljenjskih okoli$¢inah. Pri tem se
domneva, da ucenje matematike ne obsega le razvijanja sposobnosti za izpeljevanje matemati¢nih
postopkov ter razumevanje matemati¢nih idej in njihove medsebojne povezanosti, temvec pripomore
tudi k spoznavanju nacinov za uporabo matemati¢nih idej v praksi (glej na primer Ainley in sod., 2006).

Na Ceskem je, na primer, Nacionalni institut za nadalnje izobrazevanje leta 2009 organiziral te¢aj za majhno $tevilo
udelezencey, ki je bil usmerjen v ,matematicne vaje ob zgledih iz vsakdanjega Zivljenja”. VV njem so obravnavali reSevanje
matematiénih problemov na zabaven nacin, z uporabo idej iz vsakdanjega Zivljenja. UCitelji matematike na sekundarni
ravni so tako spoznali vrsto primernih dejavnosti in vaj, ki so jih lahko uporabili pri pouku.

V Estoniji so s podobnim namenom izpeljali projekt z naslovom ,Radi imamo matematiko”. Predmetni ucitelji na
sekundarni ravni so si v njem pridobili znanje in gradivo, ki so ga lahko uporabljali pri pripravi tak$nih matemati¢nih
problemov, ki so bili za uéence pomembni, zanimivi in so jih motivirali za ucenje.

Priblizno dve ftretjini evropskih drzav organizira ali priporoa programe stalnega strokovnega
izpopolnjevanja, v katerih ucitelji dopolnjujejo svoje znanje in poglabljajo razumevanje preverjanja in
ocenjevanja znanja u¢encev za formativne in sumativhe namene.

Malta je primer drzave, kjer obSiren program stalnega strokovnega izpopolnjevanja uciteljev na primarni in sekundarni
ravni vsako leto koordinira Direktorat za kakovost in standarde v izobraZevanju. Med programi je tudi modul usposabljanja
za uporabo formativnega preverjanja znanja u¢encev primarne Sole. V njem e posebej poudarjajo pomen tak3nih
povratnih informacij u¢encem, ki pomagajo izbolj$ati njihovo ucenje, seznanjanje u¢encev z uénimi namerami ter tehnike
samoocenjevanja in spraSevanja.
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Po podatkih iz raziskave TIMSS 2007 se ucitelji na primarni ravni manj pogosto udelezujejo programov
stalnega strokovnega izpopolnjevanja, namenjenih temam o preverjanju in ocenjevanju znanja. V
povprecju je imelo le 26 % evropskih u€encev Cetrtega razreda ucitelje matematike, ki so se strokovno
izpopolnjevali za to podrocje; takih osmosSolcev pa je bilo kar 43 %.

Pogovarjanje o matematiki, reSevanje uc¢nih tezav uCencev in diferenciranje pouka za razlicno
motivirane in sposobne u€ence so podrocja stalnega strokovnega izpopolnjevanja, ki jih osrednje
oblasti priporo¢ajo v priblizno polovici evropskih drzav.

Zgled je mogode najti v Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem), kjer obsegajo programi stalnega strokovnega
izpopolnjevanja uiteliev za uCence vseh starostnih skupin diferenciacijo pouka, individualiziran uéni naért in
najpomembnejSe podroCje, to je usposabljanje za poglobljeno razumevanje uéencevega napredovanja. To omogoca
uciteliem, da dologijo raven matemati¢nega znanja posameznega uéenca in se na tej podlagi odlocijo o naslednjih
primernih korakih. O njih se pogovorijo z u¢encem in skupaj nacrtujejo, kako jih bodo izpeljali.

Primere programov stalnega strokovnega izpopolnjevanja, ki obravnavajo reSevanje uénih teZav u¢encev pri matematiki,
je mogoce najti v Belgiji, tako v francosko kot v nemsko govoreéi skupnosti. Programi s tega podrocja, ki jih spodbujajo
osrednje oblasti, se osredinjajo na ,diskalkulijo”; v njih se uitelji usposabljajo za prepoznavanje u¢encev s posebnimi
tezavami pri u¢enju ali razumevanju matematike, za razvoj strategij pomoci takim uencem in za sodelovanje z njimi pri
uporabi ustreznih u€nih metod in vrednotenju njihovega napredka.

Cedalje vet je podatkov, ki dokazuijejo, kako lahko raziskave pomagajo ugiteliem pri kritiéni refleksiji o
lastni praksi (glej na primer zgodovinski pregled: Breen, 2003), a kljub temu le devet drzav oziroma regij
priporoCa takdne programe stalnega strokovnega izpopolnjevanja, s katerimi spodbujajo ucitelje k vpogledu
v raziskave o poucevanju matematike in uporabi ugotovitev iz teh raziskav. Le majhno Stevilo drzav izrecno
priporoc¢a tudi programe, ki pomagajo uciteljem pri reSevanju vprasanja mogocih razlik med fanti in dekleti
pri u€enju matematike. Ta tema je slabo zastopana tudi v programih zaCetnega izobrazevanja uciteljev.

Na koncu je mogoce oceniti tudi sodelovanje uditeljev v programih stalnega strokovnega izpopolnjevanja
na splodno. Usposabljanja za nove nacine dela in metode ter pridobivanja novega znanja in spretnosti, ki jih
ucitelji potrebuijejo pri izvajanju reform, bi se udelezilo ve€ uciteljev, €e bi bili za udelezbo ustrezno motivirani.
Vendar je, razen tistih drzav, kjer je udelezba v programih stalnega strokovnega izpopolnjevanja neposredno
povezana z uciteljevim kariernim razvojem in visjo placo, le malo takih, ki bi zares nagrajevale ucitelje za to,
da v programih stalnega strokovnega izpopolnjevanja ohranjajo svoje znanje in ga posodabljajo.

Le tri drzave oziroma regije — Belgija (flamska skupnost), Malta in Islandija — poro¢ajo, da imajo Sole za usposabljanje
uciteljev na voljo doloCena finanéna oziroma materialna sredstva (na primer prenosne racunalnike). Le na Finskem je za
spodbujanje udelezbe usposabljanje uciteliev na delu povsem brezplaéno.

6.3.1 Sodelovalno ucenje

Strokovno izpopolnjevanje uciteljev matematike na prej omenjenih podroc¢jih nedvomno moc¢no vpliva
na pedagoski proces. Vsak ucitelj matematike lahko z vpeljevanjem tega, kar se je naucil v programih
stalnega strokovnega izpopolnjevanja, pripomore k izboljSanju poucevanja svojega predmeta. Tudi
rezultati raziskav vse bolj opozarjajo na to, kako pomembno je upostevati druzabni vidik uciteljevega
ucenja, ki je povezan z medsebojnim komuniciranjem, sodelovalnim u€enjem, izmenjavo znanja itd.
Brez tega bi tezko dosegli znatnejsi napredek (Krainer, 2003; Krainer, 2006).

DabidoseglitrajnostnoizboljSanje pouevanja matematike, so odlo¢ilnega pomena opora ,skupnostim”
oziroma majhnim uc¢nim skupinam, vadbenim skupinam in ohlapno zdruzenim omrezjem (Krainer,
2003). V njih ugitelji in drugi akterji med seboj sodelujejo in pomagajo drug drugemu pri samostojnem
ucenju. Posebna oblika sodelovalne prakse, ki jo pogosto opisujejo kot primer ucinkovite izboljSave
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poucCevanja, je ,Studija uCne ure”. Pri tem se skupina uciteljev v daljSem ¢asovnem obdobju redno
sreCuje in skupaj nacrtuje, izvaja, preizkusa in izboljSuje dolo¢eno uéno uro (Stigler in Hiebert, 1999).
To metodo je mogoce uporabiti tudi pri pouku matematike (Burghes in Robinson, 2010).

PraktiCen primer izpeljave sodelovalnega ucenja uciteljev je evropski projekt PRIMAS (7), ki ga
omogoca Sedmi okvirni program EU. Cilj programa je razviti omrezja uciteljev in izvajalcev njihovega
strokovnega izpopolnjevanja iz 12 drzav in omogociti njihovo delovanje. Namen je pomagati uCiteljem
pri razvijanju raziskovalnih spretnosti u€encev na podrocjih matematike in naravoslovja. Ucitelji v
projektu dobijo gradivo za svoj strokovni razvoj, ki jim omogoca prou€evanje u€inkovitih u€¢nih metod,
ter u¢ne pripomocke, ki jih lahko neposredno uporabljajo u¢enci. Projekt jim posredno zagotavlja tudi
oporo pri delu z najrazli¢nejSimi delezniki, kot so starsi ali oblikovalci Solske politike.

Tudi na nacionalni ravni velika vecina evropskih drzav spodbuja oziroma zagotavlja oporo uciteljem pri
organiziranju omrezij za izmenjavo idej, u¢nih metod, gradiva in izkuenj ter pospesuje sodelovanje
med ugitelji iz razlic¢nih Sol ali med ugitelji in raziskovalci (8). V priblizno polovici teh drzav zagotavljajo
razli¢ne moznosti za sre€anja in izmenjavo idej, kot so delovne skupine, projekti, konference, seminarji
in podobno.

V/ Avstriji so, na primer, v pobudi IMST (Innovationen Machen Schulen Top) vpeljali matematiCne programe in organizirali
delovne skupine v vsaki deZeli. Med seboj so povezali uditelje matematike in visoko3olske uéitelje, da skupaj vpeljujejo,
spodbujajo, razsirjajo in analizirajo novosti v $olah ter prek omreZij izmenjujejo mnenja; oblikujejo tudi priporocila politikom
- od lokalne, regionalne do nacionalne ravni — o tem, kak$en naj bo sistem razvoja kar najbolj kakovostnega poucevanja
matematike. Vseavstrijska sre€anja in okroznice podpirajo izmenjavo strokovnega znanja. Sodelovanje med Solskimi in
visokoSolskimi u€itelji pa spodbuja objavljanje novic in sre¢anja, organizirana po vsej drzavi.

Estonsko Matemati¢no drustvo in Skupnost uciteljev matematike redno organizirata dogodke za ucitelje matematike,
nanju se velikokrat obrnejo, ko je treba zbrati odzive uiteljev in njihove predloge za razvoj kurikuluma. Poleg tega vsako
leto organizirajo ,dneve uciteliev matematike”, na katerih si ti izmenjujejo informacije o najnovej$ih rezultatih raziskav,
primerih dobre prakse in podobnem. Predavanja, ki jih organizirajo ob teh priloZnostih, pozneje tudi objavijo v strokovni
reviji (Koolimatemaatika — Matematika v $olah).

Na Irskem je bilo prek omrezja za izobrazevanje uciteljev na primarni ravni ustanovljenih veliko pedagoskih strokovnih
drustev (Teacher Professional Communities — TPC), ki med drugim uresniéujejo program Matematiéno okrevanje. Drustva
omogocajo kolektivni razvoj novih kompetenc, virov in skupnih identitet ter motivacije za sodelovanje pri spreminjanju
Sole. Na vi§jih ravneh strokovna omrezja uciteljev sodelujejo z Ministrstvom za izobraZevanije in znanost, Omrezjem
izobrazevalnih centrov ter Projektno skupino za razvoj matematike. Skupaj oblikujejo in izvajajo programe stalnega
strokovnega izpopolnjevanija, organizirajo konference in matemati¢na tekmovanja.

Nacionalni center za odli¢énost v poucevanju matematike (NCETM) v Zdruzenem kraljestvu (Angliji) poskusa ustreci
poklicnim Zeljam in potrebam vseh uciteliev matematike pri uresniCevanju njinovih u¢nih zmoznosti. V ta namen je
vzpostavil nacionalno infrastrukturo za oporo stalnemu strokovnemu matemati¢nemu izpopolnjevanju. Center spodbuja
Sole in kolidze, da se ucijo ob primerih dobre prakse ter v sodelovanju med zaposlenimi, primere dobre prakse pa si
izmenjujejo na lokalni, regionalni in nacionalni ravni. Sodelovanje poteka virtualno na portalu NCETM, neposredno pa v
omreZju regionalnih koordinatorjev devetih regij iz vse Anglije.

V preostalih drzavah, kjer sodelovanje med ucitelji spodbujajo osrednje oblasti, te dejavnosti
organizirajo v glavnem na spletnih straneh, virtualnih u€nih platformah, spletnih dnevnikih ali drugih
vrstah omreznega povezovanja, ki vklju€ujejo ucitelje z vseh predmetnih podrodjih, tudi matematiCnega.

(") http://www.primas-project.eu
(®)  Seznam vseh dejavnosti za poglabljanje sodelovanja ugiteljev, ki jih spodbujajo osrednje oblasti, je v Dodatku.
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V Bolgariji je bilo, na primer, vzpostavljeno omrezje inovativnih uciteljev. V njem si registrirani uporabniki izmenjujejo
elektronske uéne vsebine, se medsebojno obvescajo o primerih dobre prakse v uénem procesu, komunicirajo z drugimi
¢lani in ustvarjajo spletne dnevnike, v katerih lahko oblikujejo osebni profil in predstavijo svoje delo.

Podobna spletna stran na Danskem se imenuje ,Univerzum za pedago$ka sre¢anja” (Educational Meeting Universe).
Uciteliem omogoca Sirok nabor ucnih virov za vse predmete, tudi za matematiko. Dolo¢eno ucno gradivo lahko tudi
sami priporoCajo in si med seboj izmenjujejo informacije.

V Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) ugiteliem daje precejsnjo oporo ,Glow” — nacionalni intranet za izobrazevanje,
v katerem lahko vsak ugitelj dostopa do sistema za komuniciranje s katerimkoli drugim ugiteliem na Skotskem.
Komuniciranje omogoc¢ajo razni forumi ali video konference. Sistem omogocCa, da ucitelji v mrezo nalozijo svoja dela,
zamisli ali dokumente ter si jih izmenjujejo z drugimi ucitelji na nacionalni ravni. Nacionalne skupine v omrezju za
matematiko in matemati¢no pismenost objavljajo tudi obvestila o prihodnjih dogodkih, nacionalnih in mednarodnih
novostih ter omogoc&ajo povezave do drugih koristnih spletnih strani.

Tudi mednarodna raziskava TIMSS 2007 je prouCevala sodelovanje med ucitelji. Slika 6.7 v
nadaljevanju predstavlja dva vidika sodelovanja, in sicer pogovore med ucitelji o tem, kako najbolje
poucevati doloCen koncept, ter pripravljanje uénega gradiva skupaj s sodelavci. Na vprasanja so
odgovarjali ucitelji Cetrtega razreda, ki so poucevali ve¢ predmetov, tudi matematiko, ter predmetni
ucitelji matematike v osmem razredu.

Podatki kazejo, da je v povprecju v sodelujocih evropskih drzavah priblizno 50 % ucencev v Cetrtem
razredu imelo ucitelje, ki so se pogovarjali z drugimi ucitelji o pou€evanju dolo€enih konceptov in
so pripravljali u¢no gradivo v sodelovanju z drugimi ucitelji vsaj enkrat do trikrat na teden, vsak dan
ali skoraj vsak dan. Delez teh uencev je med priblizno 25 % na Nizozemskem in priblizno 65 % v
Italiji; v teh delezih sta upoStevani obe vrsti sodelovanja med ucitelji. Na drugi strani pa so v osmem
razredu, v katerem poucujejo predmetni ucitelji matematike, povprecni delezi u€encev nizji pri obeh
vrstah sodelovanja med ucitelji. Najnizji delez u€encev, katerih ucitelji so sodelovali na oba nacina, je
mogode naijti na Ceskem (14,3 % — pogovarjanje o konceptih, 22,7 % — priprava uénega gradiva) in
najvisji na Cipru (vec kot 60 % na obeh podrogjih).
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@ ¢ + Slika 6.7: Sodelovanje med ugitelji (vsaj enkrat na teden) o pouéevanju ali pri pripravi
uénega gradiva, primarna in sekundarna raven (ISCED 1 in 2), 2007
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Vir: IEA, podatki raziskave TIMSS 2007

Metodolosko pojasnilo

Na sliki so prikazani rezultati iz raziskave TIMSS; prikazujejo odstotni delez u€encev Cetrtega in osmega razreda, katerih ucitelji so
navedli, da so se z drugimi ucitelji posvetovali o tem, kako poucevati dolo¢en koncept, ali so z njimi sodelovali pri pripravi u¢nega
gradiva vsak dan, skoraj vsak dan, ali enkrat do trikrat na teden. Vprasalnik raziskave TIMSS je vseboval tudi dva odgovora, ki na
tej sliki nista prikazana, in sicer: ,dva do trikrat na mesec” in ,nikoli ali skoraj nikoli”.

XX 2
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6.3.2 Opora Solskih vodstev

Okolis&ine, v katerih ucitelji delajo in se med seboj druzijo, so deloma odvisne od sploSnih delovnih
razmer, pri tem je Se posebej pomembna opora, ki jim jo daje njihov ravnatelj. Ravnatelji lahko
ustvarijo spodbudno okolje za njihovo stalno u€enje ze s tem, ko na Soli ustvarjajo pozitivho ozracje.
To potrjujejo tudi ugotovitve o pomenu sploSnega ozracja na Soli pri spreminjanju pedagoske prakse
in izboljSanju ucnih rezultatov (European Commission, 2010).

Pomen, ki ga uziva nek predmet na 3oli, vpliva tudi na to, kako uspesSno ucitelji lahko predstavijo
njegovo pomembnost, uporabnost in podobno. To velja tudi za pouCevanje matematike. V Solskem
okolju, ki ne zagotavlja vsega, kar je potrebno za kakovostno poucevanje, denimo ravnateljeve
opore, Casa, prostora in drugih virov, ne morejo dobro delati niti ucitelji matematike z najboljSimi
kompetencami, odnosom in prizadevaniji (Krainer, 2006).

Zaradi tak$nih ugotovitev je mogo¢e domnevati, da lahko tudi pobude in programi, ki ozave$c¢ajo
ravnatelje o njihovi vlogi pri spodbujanju pouka matematike na Soli, pripomorejo h krepitvi poloZaja
uciteljev matematike. Vendar pa tovrstne programe spodbujajo osrednje oblasti le v majhnem Stevilu
evropskih drzav, med temi so Belgija (francoska skupnost), Nemcija, Francija, Malta, Nizozemska,
Slovenija in Turcija.

V Sloveniji je tak primer program, povezan z nacionalnim preverjanjem znanja iz matematike. Njegov namen je
usposobiti ravnatelje, da skupaj z uditelji matematike analizirajo rezultate preizkusa iz matematike, ki so jih dosegli
u€enci iz razliénih Sol. Tak8ne analize naj bi pomagale posamezni Soli pri razmisleku o njeni u¢inkovitosti pou¢evanja
v primerjavi z drugimi in razviti nacine za izboljSanje pouka matematike.

Potem ko so v Tur€iji pripravili nov kurikulum, je Ministrstvo za nacionalno izobraZevanje organiziralo usposabljanje
za zaposlene v Solah in nanj povabilo ravnatelje (pa tudi ucitelje in inSpektorje). Na teh usposabljanjih so se seznanili
z novim kurikulumom, sodobnimi uénimi tehnikami, novostmi v izobraZevalni tehnologiji in podobnim.

6.4 Zacetno izobrazevanje uciteljev matematike in naravoslovja:
programi za razredni in predmetni pouk — rezultati ankete SITEP

6.4.1 Uvod in metodologija

IzobraZzevanje uciteljev je, kot je bilo Ze omenjeno, pomemben dejavnik pri zagotavljanju visokih
standardov poucevanja in dobrih rezultatov izobraZevanja. V prejSnjih razdelkih tega poglavja je bil
predstavljen pregled predpisov, priporocil in smernic o strukturi in vsebinah programov izobraZevanja
uciteljev matematike, ki so jih sprejele osrednje oblasti. Visoko3olske institucije pa so v mnogih
evropskih izobrazevalnih sistemih precej avtonomne pri dolo¢anju vsebin Studijskih programov za
ucitelje. Pomembno je tudi to, v kolikSnem obsegu se pravila ali priporoc€ila izvajajo. Zato je Enota
Eurydice pri agenciji EACEA pripravila novo evropsko anketo o programih zaCetnega izobrazevanja
uciteljev matematike in naravoslovija (Survey on Initial Teacher Education Programmes in Mathematics
and Science — SITEP).

Namen ankete je bil pridobiti podrobnejSe podatke o dejanskih vsebinah pedagoskih Studijskih
programov, ne le o priporocilih, ki jih izdajajo osrednje visokoSolske oblasti. Rezultati ankete naj bi
pokazali, kako so posebne kompetence in spretnosti prihodnjih uciteljev matematike in naravoslovja
umescene v veljavne pedagoske Studijske programe in kako so povezane z drugimi Studijskimi
obveznostmi pedago$kih Studentov.
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Anketa je bila poslana 815 visokoSolskim institucijam v Evropi, ki izvajajo 2.225 programov za¢etnega
izobraZevanja uciteljev razrednega in predmetnega pouka primarnih oziroma sekundarnih $ol. V vsaki
drzavi so programe analizirali v skladu z nacionalnim ogrodjem kvalifikacij oziroma posebnimi merili,
ki jih uporabljajo za ugotavljanje ravni in trajanja zaCetnega izobrazevanja uciteljev. Pri analizi niso bile
upostevane morebitne alternativne poti za pridobitev uciteljske izobrazbe (kratki pedagoski programi
za preusposabljanje kandidatov iz drugih poklicev), saj so te urejene v drugacnih predpisih in jih imajo
le v nekaterih drzavah.

TeoretiCne podlage za pripravo ankete SITEP in obsezen seznam pedagoskih visokoSolskih institucij
so se zaceli pripravljati ze v zaCetku leta 2010. Septembra 2010 je bilo izpeljano posvetovanje o
vprasalniku, in sicer z vsemi nacionalnimi enotami Eurydice, raziskovalci in razvojniki, preizkusen je
bil osnutek vpraSalnika in nato potrjen. Kon¢na razli€ica vprasalnika je bila pripravljena v 22 jezikih.
Pri prevodih je bilo upoStevano nacionalno izrazoslovje in interpretacije. Anketiranje je bilo izvedeno
od marca do junija 2011.

Anketa je bila oprta na spletno orodje. Odgovore je poslalo 205 institucij, ki izvajajo 286 pedagoskih
Studijskih programov. Ker je bilo Stevilo prejetih odgovorov oziroma delez izpolnjenih anket iz drzav
zelo majhen, so v naslednjih razdelkih predstavljeni samo zbrani rezultati iz drzav, ki so poslale najve¢
odgovorov. Te so Belgija (flamska skupnost), Ce$ka, Danska, Nemgija, Spanija, Latvija, Luksemburg,
Madzarska, Malta, Avstrija in Zdruzeno kraljestvo (skupaj 203 pedagos$ki Studijski programi). Natan¢no
Stevilo odgovorov je objavljeno v preglednici 3 v Dodatku.

Zaradi slabe odzivnosti podatki niso v celoti reprezentativni in so zato le informativhe narave. Zato
tudi ni bilo smiselno pripravljati opisov po posameznih drzavah ali izraCunavati standardne napake.

6.4.2 Splosniopis Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka ter predmetne
specialiste — ucitelje matematike in naravoslovja

Anketa SITEP je bila pripravljena za dve razli¢ni vrsti programov zaCetnega izobrazevanja uciteljev,
za programe izobrazevanja uciteljev razrednega pouka in predmetnih uciteljev. UCitelj razrednega
pouka je usposobljen za pouCevanje vseh oziroma skoraj vseh predmetov oziroma predmetnih
podroc€ij v kurikulumu. Predmetni ucitelj pa je uposobljen za poucCevaje enega ali dveh razli¢nih
predmetov. V anketi SITEP so bila vpraSanja postavljena samo za programe za ucitelje matematike
in naravoslovnih ved.

Opisna analiza rezultatov ankete SITEP kaze sploSen vzorec tega, kar je bilo Ze doslej znanega o
Studijskih programih za ucitelje razrednega in predmetnega pouka (glej sliko 6.8). Po pri€akovanju
vodijo programi za ucitelje razrednega pouka navadno do diplome prve stopnje (bachelor's degree),
programi za ucitelje matematike oziroma naravoslovja pa se izvajajo na drugi ali njej enakovredni
stopniji (master). Zato je tudi povprecno trajanje Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka
daljSe kot pri programih za predmetne ucitelje. Poudariti pa je treba, da je pogoj za vpis v program
na ravni master navadno poprej pridobljena diploma na ravni bachelor. Zato je skupno trajanje
Studija predmetnega ucitelja pravzaprav 4-6 let (°). Programi za ugitelje razrednega pouka navadno
pripravijajo diplomante za poucevanje na primarni ali predprimarni ravni izobrazevanja, vecina
programov za ucitelje matematike in naravoslovja pa pripravlja diplomante na poucevanje v nizjem
ali vis§jem sekundarnem izobraZevanju. Po priCakovanju je delez Zensk v Studijskih programih za
razredne ucitelje vedji kot v programih za ucitelje matematike oziroma naravoslovja.

(°)  Vec informacij o minimalnem trajanju zacetnega izobrazevanja uciteljev za raven splo$ne nizZje in vi§je sekundarne $ole je
na voljo v EACEA/Eurydice, Eurostat (2009), str. 155.
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PedagoSke Studijske programe za ucitelje vseh treh ravni navadno izvajajo samostojne visokoSolske
enote oziroma oddelki ali pa pri tem sodeluje ve¢ enot oziroma oddelkov ene institucije. Drugi model
je pogostejsi pri izobrazevanju predmetnih uciteljev.

@ ¢ + Slika 6.8: Nekaj opisnih statisticnih podatkov o programih izobrazevanja uiteljev matematike in naravoslovja, 2010/11

Razredni ucitelji Predmetni ucitelji
STEVILO ODSTOTEK STEVILO ODSTOTEK

Stevilo pregledanih studijskih programov 43 - 160

Diplome na ravni bachelor in druge enakovredne diplome 38 884 43 26,9
Diplome na ravni master in druge enakovredne diplome 3 7,0 75 46,9
Povpreéno trajanje programa (v letih) 37 - 2,6

Program usposablja za pouevanje na predprimarni ravni 17 39,5 6 38
Program usposablja za poucevanje na primarni ravni 33 76,7 30 18,8
Program usposablja za pou€evanje na nizji sekundarni ravni 6 14,0 138 86,3
Program usposablja za pou¢evanje na visji sekundarni ravni 3 7.0 106 66,3
Povprecni delez Studentk - 60,3 - 55,7

Vir: Eurydice, anketa SITEP
Metodolosko pojasnilo

Ker visoko$olske institucije izvajajo Studijske programe za ucitelje ve¢ ravni izobrazevanja, skupni sestevek ni vedno
100 %.

Zaradi majhnega deleza odgovorov podatki niso reprezentativni in jih je treba jemati le kot primer.

* o &

Kljub majhnemu delezu odgovori na anketo SITEP kazejo podobne sploSne znacilnosti pedagoskih
Studijskih programov oziroma enake razlike med razrednimi in predmetnimi ucitelji, kot so bile znane
Ze doslej. Zato je bilo treba zbrane podatke e podrobneje analizirati.

6.4.3 Znanje in kompetence, navedene v programih zacetnega izobrazevanja
razrednih ucéiteljev in uc¢iteljev matematike in naravoslovja

Glavni poudarek pri obravnavi rezultatov ankete SITEP je bil na analizi predmetnospecifi¢nih
kompetenc oziroma vsebinskih podrodij, ki jih obsegajo Studijski programi za ucCitelje matematike
in naravoslovja. Zbrane so bile dodatne informacije o tem, kako so v programih resili vprasanje
kompetenc. Odgovore je bilo mogocCe razdeliti na razlicne skupine: kompetence oziroma vsebine
so vklju¢ene kot ,sploSna priporoc€ila”, kot ,del doloCenega predmeta v Studijskem programu” in kot
spodrocgje preverjanja in ocenjevanja”. Da bi omogodili neposredne primerjave, je bila tem trem vrstam
odgovorov dolo€ena razli¢na teza. Domneva je bila, da specificnim kempetencam oziroma vsebinam
najmanjsSo pozornost posvecajo v programih, ki vsebujejo le splosSna priporocila (ena tocka). Srednja
teza (dve tocki) je bila pripisana programom, pri katerih so bile specificne kompetence oziroma
vsebine vkljuCene v doloCen predmet, najviSjo vrednost pa so dobili programi, pri katerih so bile
kompetence predmet preverjanja in ocenjevanja (tri tocke). Odgovori z ve€ izbranimi moznostmi so
bili ovrednoteni z najvec¢ toc¢kami. Slika 6.9 prikazuje ponderirane odgovore v delezih po skupinah in
v skupnem sestevku.

Namen ankete je bil zbrati informacije o dolo€enih kompetencah, znanju in spretnostih, ki naj bi bile
po navedbah iz strokovne literature bistvene za usposabljanje prihodnjih uciteljev matematike in
naravoslovja (glej sliko 6.9). Vecino analiziranih kompetenc in vsebinskih podrocij je bilo mogoce
zdruziti v vec 8irSih skupin. Le o eni, to je 0 ,znanju in zmoznosti pou€evanja predmetov matematike
oziroma naravoslovja iz uradnega kurikuluma”, je bilo postavljeno vpasanje posebej. Uradni kurikulum
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za matematiko oziroma naravoslovje je formalen dokument, v katerem so opisani cilji in vsebine
predmetov matematike in naravoslovja, vsebuje pa tudi napotek za didakti¢no in u¢no gradivo ter
priporo€ila za preverjanje in ocenjevanje znanja. Znanje iz kurikuluma je mogocCe opredeliti kot
vseobsegajoCo kompetenco in jo analizirati lo€eno od drugih. Druge kompetence pa so bile zdruzene
v tri SirSe skupine.

V najvedji skupini je bilo zdruZenih Sest kompetenc oziroma vsebinskih podrocij, povezanih z
inovativnim poucevanjem in nacini preverjanja in ocenjevanja znanja. V tej skupini so: uporaba
pouCevanja z raziskovanjem oziroma uveljavljanje problemskega ucenja, sodelovalno ucenje,
ocenjevanje listovnika in uporaba IKT (obravnavano v 2. in 3. poglavju). Dve kompetenci v tej skupini
je treba podrobneje pojasniti. Personalizirano pou€evanje in u€enje pomeni, da se obravnava otrokovo
oziroma mladostnikovo u€enje zelo podrobno in se nanj sproti odziva. Tako lahko u€enci napredujejo,
so uspesni in sodelujejo. Pomeni okreplijeno zvezo med uc€enjem in pouevanjem z zaposlitvijo
u€encev — in njihovih starSev — kot u€nih partnerjev. Ta skupina vsebuje tudi kompetenco, povezano
Z razumevanjem nastajanja znanstvenega znanja. Kompetenca ,razlagati druzbene oziroma kulturne
vidike matematike in naravoslovja” je povezana z nacinom misljenja, ki predstavlja produkcijo znanja
kot druzbeno prakso, odvisno od politi€ne, socialne, zgodovinske in kulturne stvarnosti dolo¢enega
Casa. Sem spadajo tudi: prou€evanje in zmoznost razlaganja vrednot, vsebovanih v znanstvenih
praksah in znanju; upoStevanje druzbenih razmer in posledic znanstvenega znanja in njegovega
spreminjanja; in proucevanje sistemov in procesov znanstvene dejavnosti.

V drugi skupini je bilo zdruzenih pet kompetenc pod skupnim naslovom ,obravnavanje razlicnosti”. V
tej skupini sta dve vrsti kompetenc: prva je povezana z zmoznostmi poucevanja ucencev z razli¢nimi
potrebami in interesi, druga pa z obcutljivostjo do razlik med spoloma. Kot je bilo Ze prej omenjeno
(glej 4. in 5. poglavje), so te kompetence pomembne pri reSevanju problemov slabega uénega uspeha,
spodbujanja nadarjenih u€encev in motiviranja tako deklet kot fantov.

V zadniji kategoriji so bile tri kompetence zdruzene v skupino ,kolegialno sodelovanje in raziskovanje”.
V to skupino so bili vklju¢eni pomembni vidiki pedagoSkega dela, kot je na primer uporaba
raziskovalnih metod in raziskovanje, sodelovanje s kolegi v pedagoskem procesu in pri inovativnih
nacinih pouc€evanja.

Ker so bili odgovori v vsaki skupini med seboj povezani v ustalijene vzorce ('°), je bilo mogoce
izraCunati skupne vrednosti na lestvici pomembnosti. Slika 6.9 prikazuje povprecja po posameznih
kompetencah, saj je bilo tako mogoc€e upostevati razli¢no Stevilo vprasanj v vsaki izmed skupin.

Studijski programi za ugitelje razrednega pouka in ugitelje matematike oziroma naravoslovja so precej
podobno obravnavali podro&ja matemati¢nih oziroma naravoslovnih kompetenc in vsebin. V povpredju
je bila vsem kompetencam oziroma vsebinskim podro&jem pripisana srednja pomembnost, kakrino
ima sicer skupina ,del doloCenega predmeta” (glej sliko 6.9).

("%  Cronbachov koeficient alfa je pokazal ustrezno notranjo skladnost lestvic. ,Ustvarjanje bogatega nabora uc¢nih situacij in
preverjanja znanja” je imelo po Cronbahovem koeficientu alfa vrednost 0,68, ,obvladovanje razli¢nosti” 0,75 in ,kolegialno
sodelovanje in raziskovanje” 0,67. Cronbachov koeficient alfa je najveckrat uporabljano merilo zanesljivosti oziroma
notranje skladnosti lestvice, ki temelji na povprecju vseh medrazrednih korelacij v anketnem instrumentu (za razlago glej
Cronbach,1951; Streiner, 2003).
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@ ¢ + Slika 6.9: Kako so znanje in kompetence opredeljene v pedagoskih studijskih programih za razredne ucitelje
in uéitelje matematike in naravoslovja, odstotni delezi in skupne ponderirane vrednosti, 2010/11

Splosno Del Napotek za Niv
priporoCilo | doloenega | ocenjevanje | programu Skupaj
% predmeta % % %
Razredni ucitelji
Znanje in zmoznosti za poucevanje matematike oziroma naravoslovja iz
uradnega kurikuluma 46,5 837 767 00 2
Ustvarjanje bogatega nabora uc¢nih situacij 21
Uporaba raziskovalnih metod oziroma metod problemskega ucenja 51,2 72,1 65,1 2,3 24
Uporaba sodelovalnega poucevanja oziroma projektnega ucenja 48,8 62,8 62,8 47 2,3
Uporaba IKT za poucevanje matematicnih/naravoslovnih pojavov z uporabo
racunalniskin simulaci 349 767 538 o G
Razlaga druzbenih/kulturnih vidikov matematike/naravoslovja 442 69,8 46,5 23 2,2
Uporaba personaliziranih u¢nih postopkov 51,2 442 32,6 11,6 18
Uporaba listovnikov kot metode preverjanja znanja 37,2 419 25,6 32,6 14
Obravnavanije razli¢nosti 1,6
Poucevanie razliénih u¢encev z razli€nimi sposobnostmi in motivacijo za
ucenje matematike/naravoslovja 442 58,1 395 116 El
Uporaba_dyagnostlcnlh_orodlj za zgodnje odkrivanje ucnih tezav ucencev pri 39,5 58,1 372 233 18
matematiki/naravoslovju
Analiziranje prepri¢anj in stali$¢ uéencev o vprasanjih s podrocja
matematike/naravoslovja 465 581 233 14.0 L
Izogibanje spolnim stereotipom v odnosih z u€enci 55,8 349 23,3 20,9 14
Upostevan!e razliénih interesov fantov in deklet pri pou¢evanju matematike/ 326 372 256 326 13
naravoslovja
Kolegialno sodelovanije in raziskovanje 1,9
Uporaba rezultatov raziskovanj v vsakodnevni uéni praksi 62,8 62,8 34,9 7,0 2,0
Sodelovanie s kolegi pri pedagoskih vpraanjih in inovativnih pedagoskih 535 535 34.9 186 18
metodah
Pedagosko raziskovanje 37,2 58,1 37,2 20,9 1,8
Vse kompetence 1,9
Predmetni ugitelji
Znanje in zmoznosti za poucevanje matematike oziroma naravoslovja iz
uradnega kurikuluma 219 83,1 61,3 25 25
Ustvarjanje bogatega nabora ucnih situacij 21
Uporaba raziskovalnih metod oziroma metod problemskega ucenja 244 76,3 494 19 24
Uporaba sodelovalnega poucevanja oziroma projektnega ucenja 25,0 78,8 46,3 44 2,3
Upvoraba_I'KT za pou(:gvanje matemati¢nih/naravoslovnih pojavov z uporabo 213 76.9 444 6.9 22
racunalniskih simulacij
Razlaga druzbenih/kulturnih vidikov matematike/naravoslovja 31,3 70,6 29,4 6,9 2,0
Uporaba personaliziranih u¢nih postopkov 35,0 63,8 36,9 8,8 2,0
Uporaba listovnikov kot metode preverjanja znanja 30,6 475 22,5 244 1,5
Obravnavanje razli¢nosti 1,8
P9u§evanje razliénih uéencev; razliénimi sposobnostmi in motivacijo za 26,9 734 46,9 44 23
ucenje mat_emankg/n_aravos!_ovla . - . _
Uporaba.dllagnostlcnlh.orodu za zgodnje odkrivanje uénih tezav uéencev pri 275 61.9 313 150 18
matematiki/naravoslovju
Analiziranje prepricanj in stalis¢ u¢encev o vprasanjih s podrocja
matematike/naravoslovja 425 525 208 100 I
Izogibanje spolnim stereotipom v odnosih z u€enci 36,9 50,0 25,0 18,1 1,6
UpostevanJIe razliénih interesov fantov in deklet pri poucevanju matematike/ 35,0 488 18.1 150 16
naravoslovja
Kolegialno sodelovanje in raziskovanje 2,0
Uporaba rezultatov raziskovanj v vsakodnevni ucni praksi 36,3 65,0 40,6 44 21
Sodelovanie s kolegi pri pedagoskih vpraanjih in inovativnih pedagoskih 33,1 66,9 338 50 20
metodah
Pedagosko raziskovanje 28,8 56,3 39,4 18,1 19
Vse kompetence 2,0

Vir: Eurydice, Anketa SITEP
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Metodolosko pojasnilo

Po stolpcih ,splosno priporocilo”, ,del posebnega predmeta”, ,napotek za ocenjevnaje”, ,ni v programu” so prikazani odstotni
delezi vseh programov, ki vsebujejo navedene prvine. Ker so respondenti lahko izbrali ve¢ kot eno moznost, je lahko vsota
delezev vec kot 100 %. Stolpec ,skupaj” kaze najvisjo povpre¢no vrednost ponderja za kompetence oziroma vsebinska podrogja,
pri tem je ,splos$no priporocilo” = 1; ,del posebnega predmeta” = 2; ,napotek za ocenjevanje” = 3; ,ni v programu” = 0. Skupni
sestevek na lestvici kaze povprecje za posamezno vprasanje.

Zaradi majhnega deleZza odgovorov podatki niso reprezentativni in jih je treba jemati le kot primer.

* o &

Znanje in zmoznosti za poucevanje matematike oziroma naravoslovja iz uradnega kurikuluma

Vseobsegajofa kompetenca ,znanje in zmoznosti za poucevanje matematike oziroma naravoslovja iz
uradnega kurikuluma” je bila poudarjena kot najpomembnejSa v obeh vrstah Studijskih programoyv, tako za
razredne ucitelje kot za ucitelje predmetnega pouka. Znanje kurikularnega predmeta je bilo ovrednoteno v
76,6 % pregledanih Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka in v 61,3 % pregledanih programov
za ucitelie predmetnega pouka. Poleg tega so v vseh programih za ucitelje razrednega pouka navajali
znanje kurikularnih predmetov matematike in naravoslovja vsaj kot splosno priporocilo.

Ustvarjanje bogatega nabora ucnih situacij

Kompetenca za ,ustvarjanje bogatega nabora ucnih situacij” je bila v programih institucij, ki so
sodelovale v anketi SITEP, pogosto obravnavana. Te vrste kompetenca se je na lestvici pomembnosti
pojavljala ve€inoma kot ,del posebnega predmeta” (povprecje pomembnosti je bilo pri razrednih in
predmetnih uciteljin 2,1 tocke).

Sodelovalno u¢enje oziroma pripravljanje u¢encev na to, da en ali ve€ delov naloge opravijo skupaj v
majhnih skupinah, je pomemben motivacijski vidik u¢enja (glej 5. poglavje). Kot kaZe anketa, naj bi projektno
delo, pri katerem ucenci ne poznajo odgovorov oziroma se niso poprej naucili reSitev, postalo bistveno
za ucno dejavnost pri matematiki in naravoslovju; ta obsega eksperimentiranje in konstruiranje modelov
(glej 2. poglavje). Odgovori na anketo SITEP so pokazali, da so bile te inovativne oblike u¢enja pogosto
predvidene v usposabljanju prihodnjih uciteljev. ,Uporaba sodelovalnega oziroma projektnega ucenja” je
bila ovrednotena v 62,8 % Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka in v 49,4 % programov za
ucitelje matematike oziroma naravoslovja. Ta kompetenca je bila ,del posebnega predmeta” v 62,8 %
Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka in v 76,3 % Studijskih programov za predmetne ucitelje.

Uc&enje z raziskovanjem in problemsko ucenje pri pouevanju naravoslovja in matematike se zadnje
Case zelo priporo¢a, saj se na ta nacin pri u€encih spodbuja motivacija in povecuje ucni uspeh. Te
oblike na u€enca osredinjenega poucevanja in uravnavanja lastnega u¢enja so bile navedene kot ,del
posebnega predmeta”. ,Uporaba ucenja z raziskovanjem oziroma problemskega ucenja” je bila ,del
posebnega predmeta” v 72,1 % v Studijskih programih za ucitelje razrednega pouka in v 78,8 % v
programih za ucitelje predmetnega pouka.

Uporaba IKT pri pou€evanju matemati¢nih oziroma naravoslovnih pojavov s simulacijami je bila mo¢no
poudarjena v obeh vrstah programov. Simulacijo je mogoce razumeti kot racunalniski program, ki
posku$a posnemati abstrakten model doloCenega sistema. Uporaba IKT za pou€evanje s simulacijo
je bila vklju¢ena kot ,del posebnega predmeta” v ve¢ kot 70 % v obe vrsti programov.

V skupini ,ustvarjanje bogatega nabora ucnih situacij” je izstopala kompetenca za ,uporabo preverjanja
uCencevega znanja z listovnikom”, saj je imela nizje vrednosti kot preostale. Preverjanja znanja z
listovnikom ni bilo mogocCe najti v priblizno tretjini Studijskih programov za uditelje razrednega pouka
in priblizno Cetrtini Studijskih programov za ucitelje matematike in naravoslovja. Prihodnji ucitelji pa so
bili sami pogosto ocenjeni po tej metodi (glej besedilo v nadaljevanju, slika 6.12), kar lahko pomeni, da
bi jih preverjanje njihovega znanja z listovnikom lahko navedlo k uporabi te metode v njihovi poznejsi
praksi pou€evanja. To si je mogocCe razlagati tako, da se inovativne oblike preverjanja znanja med
pedagoskim Studijem sicer izvajajo, ne pa tudi eksplicitno razlagajo.
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Kolegialno sodelovanje in raziskovanje

Drugi dve skupini kompetenc v pedagoskih Studijskih programih iz ankete SITEP sta bili nekoliko nizje
ocenjeni. Skupina ,kolegialno sodelovanje in raziskovanje” je bila ocenjena kot povpreéno pomembna
v obeh vrstah programov. Kompetenci za ,sodelovanje s kolegi pri pedagoskih vprasanjih in inovativnih
pedagoskih metodah” in ,pedagosSko raziskovanje” nista bili opredeljeni v priblizno petini Studijskih
programov za ucitelje razrednega pouka. Sodelovanje s kolegi je bilo vkljuéeno kot del posebnega
predmeta v dveh tretjinah Studijskih programov za ucitelje matematike in naravoslovja, v petini vseh
programov pa pedagosko raziskovanje sploh ni bilo omenjeno.

Obravnavanje razliénosti

Izpolnjevanje potreb zelo razli¢nih u€¢encev in razli¢nih interesov fantov in deklet je zelo pomembno pri
spodbujanju motivacije za u€enje (glej 5. poglavje). Vendar pa je bila kompetenca za ,obravnavanje
razlicnosti” najmanj poudarjena v obeh vrstah programov, o katerih so bili zbrani anketni odgovori.
Kompetence, povezane z obravnavanjem razli¢nosti in spolov, so bile v Studijskih programih za
ucCitelje razrednega pouka manj zastopane kot v programih za ucitelje predmetnega pouka. Kot
kaZe, gre za znacilen odziv sedanjih nacionalnih politik do spolov v izobrazevanju, saj pou¢evanje,
obdutljivo na spol u€encev promovirajo samo v pribliZzno eni tretjini evropskih drzav (EACEA/Eurydice
2010, str. 57-59).

Ugotovitve iz ankete na sploSno potrjujejo informacije, ki so jih posredovale nacionalne oblasti. V
dokumentih osrednjih oblasti je navadno zapisano, da naj bi uditelji vedeli, kako morajo poucevati
matemati¢ni kurikulum in kako naj bi ustvarjali razli¢ne u€ne situacije. Redkeje pa so v njih poudarjene
posebne metode preverjanja in ocenjevanja znanja ali poucevanje, obcutljivo na razlike med spoloma.

6.4.4 Vzorci pojavljanja kompetenc oziroma dolo¢enih vsebin v pedagoskih
Studijskih programih

Po pregledu splodne pomembnosti, ki jo v anketi sodelujoCe visokoSolske institucije za izobrazevanje
uciteljev pripisujejo posameznim kompetencam, je bilo preverjeno, ali je mogoc&e ugotoviti kaksne izrazite
vzorce v nacinu, kako so obravnavane v programih. V tem razdelku je predstavljeno, ali so v katerih
izmed programov dali prednost dolo¢enim skupinam kompetenc pred drugimi, oziroma, ali je mogoce
razvrstiti pedagoske Studijske programe po skupinah glede na to, na kak$en nacin jih obravnavajo.

S tem namenom so bili pedagoski Studijski programi razvr§€eni po povprecjih, dosezenih na
lestvicah pomembnosti za razli¢ne skupine kompetenc: ,ustvarjanje bogatega nabora ué¢nih situacij”,
,obravnavanje razlicnosti” in ,kolegialno sodelovanje in raziskovanje” ter posamic¢no kompetenco
»Znhanje in zmoznost za poucevanje matamatike oziroma naravoslovja iz uradnega kurikuluma”.
Odgovore je bilo mogoce po sorodnosti razvrstiti v Stiri razlicne skupine, pri Cemer so bile navedene
kompetence v posamezni skupini obravnavane podobno (glej sliko 6.10) ().

Dve od stirih skupin pedagoskih Studijskih programov sta izrazito nasprotujoCi. Na vrhu lestvice je
skupina programov z najvisjimi vrednostmi pri vseh analiziranih komptencah in skoraj vsi programi v
tej skupini nacrtujejo preverjanje in ocenjevanje znanja Studentov o kurikularnem predmetu, ki naj bi
ga poucevali. V tej skupini so bile visoko ocenjene tudi druge analizirane kompetence in le malo jih
je bilo z nizjo pripisano vrednostjo. PriblizZno petina programov, analiziranih v anketi, je spadala v to
najvisjo skupino.

(")  Analizaraz¢lenitve v skupine je bila opravljena na podlagi proucitve lestvic kompetenc oziroma vsebin. Razdelitev programov
v 4 skupine pomaga razloziti 63 % skupne variance. Model razdelitve v 5 skupin razlozi le 3,8 % dodatne variance, model
3 skupin pa zmanj$a odstotek razloZene variance na 13 %.
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@ ¢ + Slika 6.10: Srednje vrednosti na lestvici pomembnih kompetenc oziroma vsebin in porazdelitev pedagoskih
studijskih programov po skupinah, 2010/11

Skupine
: .| Visoke/srednje vrednosti, . Ao )
Visoke vrednosti razen pri razliénosti Srednje vrednosti| Nizke vrednosti
Znanje in zmoZnosti za poucevanje matematike oziroma
naravoslovja iz uradnega kurikuluma 30 28 24 20
Ustvarjanje bogatega nabora u¢nih situacij 2,7 2,3 1,7 14
Obravnavanje razli¢nosti 2,6 14 2,0 1,0
Kolegialno sodelovanje in raziskovanje 2,7 2,0 1,8 13
Vsi pedagoski Studijski programi 22,7 % 33,0 % 26,1 % 182 %
Studijski programi za ugitelje razrednega pouka 25,6 % 34,9 % 14,0 % 25,6 %
Studijski programi za ugitelje predmetnega pouka 21,9% 32,5% 29,4 % 16,3 %

Vir: Eurydice, Anketa SITEP

Metodolosko pojasnilo
Zaradi majhnega deleza odgovorov podatki niso reprezentativni in jih je treba zato jemati le kot primer.

* o O

Skupina na drugem koncu lestvice je imela pri vseh analiziranih kompetencah najnizje vrednosti. V
povpredju je bilo znanje kurikularnih predmetov v tej skupini opredeljeno kot ,del posebnega predmeta”.
V nekaterih programih v tej skupini je bilo predvideno tudi preverjanje znanja kurikularnih predmetov
pri prihodnjih uditeljih, v nekaterih programih pa te kompetence niso niti omenjali ali so jo navedli
le kot splodno priporocilo. V tej skupini so bili pedagoski Studijski programi, v katerih analiziranih
kompetenc bodisi ni bilo ali pa jih je bilo le nekaj oziroma so bile ve€inoma omenjene le na splosno.
V vec kot polovici programov v tej skupini nobena izmed obravnavanih kompetenc ni bila povezana
s postopki ocenjevanja Studentov. Poleg tega je bilo tudi obravnavanje razlicnosti navedeno le kot
splosno priporocilo ali pa sploh ni bilo omenjeno. Samo 18,2 % programov, o katerih so bili zbrani
podatki v anketi SITEP, je spadalo v to skupino z najnizjimi vrednostmi vseh merjenih razseznosti.

Preostali dve skupini sta bili seveda nekje med tema dvema skrajnostma. Druga skupina programov je
imela druge najvi$je vrednosti pri vseh podrocjih kompetenc, razen pri obravnavi razli¢nosti; oznacena
je kot ,visoka/srednja, razen pri razlicnosti”. V to skupino je bila razvr§€ena priblizno ena tretjina
pregledanih programov. Tretja skupina, ki je vsebovala 26,1 % pregledanih programov, je imela druge
najvisje vrednosti na lestvici ,obravnavanja razli¢nosti” in tretje najvisje na drugih lestvicah. Oznacena
je kot ,srednja”.

Zanimivo pa je bilo to, da so bile med Studijskimi programi za razredne in predmetne ucitelje le
manjse razlike. Deleza obeh vrst programov sta bila v prvih dveh skupinah z najvi§jimi vrednostmi pri
vseh razseznostih zelo podobna, razen pri obravnavanju razli€nosti, v drugi najvisji skupini. V tretji
skupini, v kateri so bile vrednosti za obravnavanje razli¢nosti visje, je bilo sorazmerno ve¢ Studijskih
programov za ucitelje predmetnega kot razrednega pouka. V Cetrti skupini z najnizjimi vrednostmi pri
vseh kompetencah pa je bilo ve¢ Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka.

Rezultati te analize kazejo na teznjo, da se v dolo¢enem Studijskem programu vecina kompetenc
obravnava na podoben nacin. Na primer, Ce je v preverjanje znanja vklju¢ena ena izmed kategorij,
so zelo verjetno tudi vse preostale. Ce je glavna kompetenéna kategorija samo omenjena kot
sploSno napotilo, najbrz tudi druge niso podrobneje opredeljene. Pri tem pa je seveda tudi nekaj
izijem. Kurikularno znanje izstopa iz te sploSne teznje, saj se domala vsi programi sklicujejo na Solski
kurikulum, vecina pa jih vsebuje tudi podrobnosti o preverjanju znanja prihodnjih uciteljev. Poleg
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tega priblizno tretjina analiziranih pedago$kih Studijskih programov precej moc¢no poudarja vse
razseznosti, razen vprasanja razlicnosti. Na sploSno pa je mogoce reci, da obravnavanje razlicno
uspednih ucencev in obcutljivost do razlik med spoloma v mnogih pedago8kih Studijskih programih
nista ustrezno reseni.

V anketi SITEP so bila tudi vprasanja o nekaterih drugih pomembnih vidikih pedagoskih Studijskih
programov. V naslednjih razdelkih sta na kratko predstavljeni vpraSanji partnerstva z zunanjimi
delezniki in preverjanja znanja.

6.4.5 Partnerstva med izvajalkami pedagosSkih Studijskih programov in zunanjimi
delezniki

Izvajalke Studijskih programov za razredne in predmetne ucitelje, ki so se odzvale na anketo,
so zelo podobno odgovarjale na vprasanje o sodelovanju z zunanjimi delezniki (glej sliko 6.11).
Glavne partnerice institucij za izobrazevanje uciteljev so bile primarne in sekundarne 3ole. Pri
vecini Studijskih programov za ucitelje razrednega in predmetnega pouka so institucije na izvedbeni
ravni sodelovale s Solami. Sodelovanje med viskoSolskimi institucijami in Solami je bilo seveda pri
organiziranju prakse na Solah. Poleg tega so bile Sole glavne partnerice pri razvoju programskih
vsebin in raziskovanja.

@ ¢+ Slika 6.11: Povezovanje institucij za izobrazevanje uciteljev v partnerstva oziroma delovne povezave pri
izvajanju Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka, matematike in naravoslovja, 2010/11

Vsebine programa lzvajanje programa Raziskovanje
RP PP RP PP RP PP
Primarne ali sekundarne Sole 53,5 46,3 76,7 85,0 233 22,5
2‘%22{‘;'2;:" lokalne viane 44,2 406 465 500 93 13
Podjetja 23 25 93 6,9 7,0 5,6
Organizacije civilne druzbe 7,0 10,0 18,6 20,0 14,0 13,8

Metodolosko pojasnilo
Zaradi majhnega deleza odgovorov podatki niso reprezentativni in jih je treba zato jemati le kot primer.

* o &

Odgovori pri priblizno polovici pedagoskih Studijskih programov kazejo, da je bilo sodelovanje z
nacionalnimi oziroma lokalnimi vladnimi organizacijami predvsem na izvedbeni ravni. Pri nekaj manj
programih je bilo z vladnimi organizacijami vzpostavljeno vsebinsko sodelovanje oziroma projektne
dejavnosti, ki so vsebovale razvijanje vsebin programa. Zelo malo pa se jih je partnersko povezovalo
z organizacijami civilne druzbe in s podjetji.

Zanimivo je, da institucije za izobraZevanje uciteljev z zunanjimi delezniki niso sodelovale toliko pri
raziskovalnih temah kot na vseh drugih podrogjih. Institucije so porocale, da so samo pri 20 % programov
izobraZevanja uciteljev raziskovanje izpeljale v partnerstvu s Solami. Kot kaze, je na podrocju raziskav
in razvoja Se obilo moznosti za sodelovanje z zunanjimi delezniki, zlasti pri seznanjanju pedagoskih
Studentov z inovativnimi nacini poucevanja.
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6.4.6 Ocenjevanje znanja prihodnjih uéiteljev razrednega in predmetnega pouka

Ocenjevanje znanja je pomemben del Studijskega procesa; poteka lahko v razliénih oblikah in ima
razlicne namene. Zato je bilo vpraSanje o ocenjevanju znanja v pedagoskih Studijskih programih
povezano tako z vsebinskim znanjem kot s spretnostmi pou€evanja (glej sliko 6.12). NajpogostejSi
nacin ocenjevanja vsebinskega znanja v obeh vrstah programov, za ucitelje razrednega in predmetnega
pouka, so bili ustni in pisni izpiti, opazovanje pedagoske prakse pa se je najpogosteje uporabljalo za
ocenjevanje spretnosti poucevanja.

Ovrednotenje listovnika je bila najmanj pogosta oblika ocenjevanja vsebinskega znanja, pogosteje
pa so jo uporabljali za ocenjevanje spretnosti pou€evanja, v 58,1 % primerov pri u€iteljih razrednega
pouka in v 66,9 % pri uciteljin predmetnega pouka. To je kar spodbudno, saj je ovrednotenije listovnika
netradicionalna (oziroma inovativna) oblika ocenjevanja. Listovnik je po Collinsu (1992, str. 453)
svsebovalnik dokazil, zbranih z namenom, da spodbudi $tudentovo odgovornost za lastni Studij”.

@ ¢ ¢ Slika 6.12: Ocenjevanje Studentov razrednega pouka, matematike in naravoslovja, kot je opredeljeno v
pedagoskih Studijskih programih, 2010/11

Vsebine programa Spretnosti poucevanja

RP PP RP PP
Pisni in ustni izpiti 95,3 86,9 69,8 55,0
Ovrednotenje listovnika 39,5 444 58,1 66,9
Opazovanje pedago$ke prakse 48,8 47,5 83,7 91,9
Pisanje raziskovalnih nalog 51,2 56,9 44,2 494
Diplomska naloga 44,2 61,9 25,6 51,9
Drugo 62,8 46,3 51,2 46,9

Vir: Eurydice, Anketa SITEP

Metodolosko pojasnilo
Ker je bilo mogocih ve€ odgovorov na eno vprasanje, seStevek delezev ni nujno 100 %.
Zaradi majhnega deleza odgovorov podatki niso reprezentativni in jih je treba zato jemati le kot primer.

XX 2

Med $tudijskimi programi za razredni in predmetni pouk so bile dologene razlike v odgovorih. Ceprav
se je pisanje raziskovalnih nalog pojavljajo pri obeh vrstah programoyv, je bila diplomska naloga precej
pogosteje omenjena kot oblika ocenjevanja znanja Studentov predmetnega pouka. Diplomsko nalogo
S0 za ocenjevanje vsebinskega znanja Studentov uporabili v 44,2 % pregledanih Studijskih programov
za ucitelje razrednega pouka in v 61,9 % za ucitelje predmetnega pouka.

V tem razdelku je prikazano, kako se v nekaterih evropskih drzavah usposabljajo prihodnji ucitelji.
Poudariti je treba, da ta analiza Studijskih vsebin in spretnosti ter oblike ocenjevanja Studentov
razrednega in predmetnega pouka pojasnjuje le to, kak§no znanje in spretnosti naj bi imeli evropski
ucitelji, iz pregleda pedagoskih Studijskih programov pa ni mogoce sklepati, kakdno je dejansko znanje
in kakSne prakti€ne zmoznosti za pou€evanje imajo ucitelji.
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Povzetek

Pregled sedanjega stanja pri uciteljih matematike v Evropi ter politik in praks njihovega zaCetnega
izobraZevanja in strokovnega izpopolnjevanja kaze ve¢ pozitivnih trendov, nekatera podrocja pa bi
vendarle lahko $e izboljsali.

V nekaterih evropskih drzavah so, kot je videti, zaskrbljeni zaradi neenakih starostnih skupin uciteljev
matematike. Podatki mednarodne raziskave TIMSS potrjujejo, da je zaskrbljenost $e kar upravi¢ena,
zlasti v Bolgariji, Nemciji, Italiji in Romuniji. Evropski statistiCni podatki pa kazejo, da se s trendom
staranja uciteljskega osebja sre€ujejo v mnogih drZzavah in to ne glede na predmet poucevanja.
Potrebna bi bila podrobnej$a analiza, da bi ugotovili razseznosti tega problema in nasli ustrezne
reSitve. Preudariti bi bilo treba, ali naj se reSuje le problem uciteljev doloCene discipline, kot je denimo
matematika, ali pa je treba problem reSevati bolj nacelno za vso uciteljsko populacijo, na primer s
povisanimi finan¢nimi vlaganji v uciteljski poklic in tudi z novimi oblikami nagrajevanja uciteljev, s
katerimi bi jih privabili in zadrzali v poklicu.

Zastopanost po spolu je v uciteljski populaciji v Evropi neenaka; odstotek uciteljic je na primarni ravni
vecdji pri vseh predmetih, tudi pri matematiki. Bolj izenaceno strukturo uciteljev po spolu ima, kot kaze,
le Danska. Na niZji sekundarni ravni pa je, vsaj po predhodnih podatkih sode¢, razmerje med uditelji
in ucCiteljicami matematike tudi bolj izena&eno.

Drzave se sreCujejo s Stevilnimi izzivi pri zaposlovanju novih usposobljenih uciteljev matematike. Kot
kaze, v nekaterih drzavah na sekundarni ravni na splodno primanjkuje uciteljev matematike, Se zlasti v
Luksemburgu in Turciji. To potrjujejo tudi rezultati raziskave PISA 2009. Problemi pa so tudi na primarni
ravni, kjer poucujejo matematiko razredni ucitelji, ki pa nimajo poglobljenega znanja tega predmeta. V
vecini drzav, kjer predpisi ali priporoc€ila o zaetnem izobrazevanju uciteljev dolo€ajo minimalni obseg
matemati¢nega znanja prihodnjih uciteljev, je ta neprimerno visji za ucitelje predmetne (veCpredmetne)
specialiste za matematiko kot za ucitelje razrednega pouka. Doslej je le malo drzav sprejelo ukrepe
za prenovo izobraZzevanja in usposabljanja uciteljev ter spremembe njihovih delovnih razmer, s
katerimi bi spremenili te negativne trende. Izjema je Anglija, ki je sprejela pobude za izpopolnjevanje
specialistitnega znanja uciteljev primarnih 3ol, spodbuja pa tudi izpopolnjevanje predmetnih uciteljev
matematike za primarno raven.

Rezultati raziskav so pokazali, kako pomembno je, da dobijo prihodnji ucitelji matematike pri
svojem zaCetnem izobraZevanju dovolj ,matematiCnega znanja za poucevanje”. V vecini evropskih
drzav, v katerih uveljavljajo predpise, priporoCila oziroma smernice o vsebini programov zacetnega
izobrazevanja uciteljev osrednje oblasti, ti vsebujejo Stevilna podrocja matemati¢nega znanja. Najmanj
pogosto pa je predpisano oziroma priporo¢eno znanje in razumevanje poucevanja matematike, ki bi
bilo obcutljivo na spol.

Veliko drzav se zavzema za sistematiCno preverjanje z matematiko povezane pedagoske
usposobljenosti prihodnjih uciteljev predmetnih in veCpredmetnih uciteljev, prav tako pa tudi za
preverjanje matemati¢nega znanja pri prihodnjih uciteljih razrednega pouka. Pri tem ne gre le za
preverjanje znanja med Studijem ali ob koncu, temvec tudi na zaCetku, v obliki sprejemnega izpita. Pri
sprejemnih izpitih so za vsebino, obliko in vrednotenje navadno odgovorne visokoSolske institucije,
ki izvajajo pedagoske Studijske programe. Sprejemni izpiti za prihodnje ucitelje matematike, ki bi bili
organizirani na osredniji ravni (nacionalni ali regionalni), so v Evropi redki.
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Zanimivo je, da je pilotna anketa o pedagos$kih Studijskih programih (SITEP), ki jo je izvedla EACEA/
Eurydice, razkrila ve€ podobnosti kot razlik med programi za ucitelje razrednega pouka in predmetne
specialiste. NajpomembnejSa kompetenca, ki je opredeljena v obeh vrstah pedagoskih Studijskih
programov, je znanje in zmoznost pou€evanja uradnega matemati¢nega kurikuluma. To kompetenco
pri pedagoskih Studentih tudi najpogosteje ocenjujejo. Ustvarjanje bogatega niza uc€nih situacij ali
uporaba razli¢nih uénih tehnik je navadno del posebnega predmeta, tako v Studijskih programih za
ucitelje razrednega kot predmetnega pouka. V obeh vrstah programov se pogosto pojavljata tudi
uporaba sodelovalnega ali projektnega ucenja in u€enja z raziskovanjem ali problemskega ucenja.
Obravnavanje razlicnosti, poucevanje u€encev z razlicnimi znacilnostmi, upostevanje razli¢nih
interesov fantov in deklet ter izogibanje stereotipom, povezanih s spolom, je manj pogosto vkljuéeno
v Studijske programe za razredne ucitelje kot v programe za ucitelje matematike in naravoslovja.
Na splosno so te kompetence najmanj pogoste pri obeh vrstah programov, Ceprav so vpraSanja
razlicnosti pomembna za izboljSanje uspeha ucencev in njihovih slabih dosezkov.

Strokovna literatura priporo€a, naj bo strokovno izpopolnjevanje uciteljev sodelovalno in
predmetnospecificno. Evropske drzave, ki spodbujajo stalno strokovno izpopolnjevanje uciteljev na
osrednji ravni, omogocajo uciteljem Siroko paleto programov, povezanih posebej s pouCevanjem
matematike. Podatki iz raziskave TIMSS 2007 pa so pokazali, da je udelezba uciteljev v teh programih
precej nizka. Na primarni ravni ima v EU v povprecju pribliZzno le ena tretjina u€encev ucitelje, ki so
se v preteklih dveh letih udeleZili programa strokovnega izpopolnjevanja na podrocjih, kot so denimo
poucevanje matemati¢nega kurikuluma, razvijanje sposobnosti u¢encev za reSevanje problemov ali
vklju€evanje IKT v pouk matematike. Le manjSe Stevilo evropskih drzav s finan¢nim ali druga¢nim
nagrajevanjem spodbuja ucitelje, da se udelezujejo strokovnega usposabljanja za uporabo novih
metod in nacinov poucevanja matematike.

Uporaba raziskav in raziskovalnih metod v vsakodnevni pedagoski praksi je tema, za katero se
osrednje oblasti pri organiziranju strokovnega izpopolnjevanja uciteliev matematike najmanj
zavzemajo, Ceprav pomembnost te teme poudarja vecina raziskav. Spet je med redkimi temami
izpopolnjevanja uciteljev za spol obc&utljivo pouevanje matematike.

Na drugi strani pa vecina evropskih drzav priznava, kako pomembno je sodelovanje med ucitelji
matematike (in drugimi strokovnjaki) za njihovo strokovno izpopolnjevanje, zato se zavzema za
omrezno povezovanje uciteljev. Omrezjem, v katerih si lahko ucitelji izmenjujejo ideje in izkuSnje
in se seznanjajo z razli¢énimi u¢nimi nacini, metodami in gradivom, oblasti tudi dejansko pomagajo.
Tovrstno sodelovanje se lahko izvaja v obliki projektov, konferenc in sre€anj ali pa virtualno, z uporabo
spletnih strani, spletnih dnevnikov ali drugih druzbenih omrezij.

Za konec je treba omeniti, da se le malosStevilne drzave lahko pohvalijo s programi za ravnatelje Sol,
v katerih bi se ti usposobili za spodbujanje svojih uditeljev matematike in njihovega medsebojnega
sodelovanja. TakSni programi bi lahko izboljSali ugled matematike v Solah, ucitelji pa bi lahko
uspesneje zagovarjali pomen matemati¢ne discipline.
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SKLEPNE UGOTOVITVE

Matematika velja za zelo pomemben predmet v 3oli in tudi v SirSi druzbi. Matematicni koncepti in
postopki so bistvenega pomena za celo vrsto drugih disciplin, visokoSolskih poklicev in podrogij
zivljenja. Najnovejsi rezultati mednarodnih raziskav, kakrsni sta PISA in TIMSS, kazejo, da je nekaj
drzav v zadnjih letih izboljSalo matemati¢no znanje in spretnosti svojih u¢encev; nekaterim je uspelo
zmanj3ati tudi razlike med zelo uspesnimi in manj uspesdnimi u€enci. Kljub temu pa je v Evropi Se
vedno velik delez u€encey, ki ne dosegajo priCakovane ravni matemati¢ne pismenosti.

Raziskave, pregledane v tem porocilu, opozarjajo, da je mogoce z dolo€enimi nacini poucevanja
matematike izboljSati rezultate ucencev in povecati njihovo sodelovanje, osvetljujejo pa tudi
nekatere kontekstualne dejavnike, ki vplivajo na uéenje matematike. Studija vsebuje tudi pregled
Sirokega nabora politik in praks, ki sestavljajo matemati¢no izobrazevanje v evropskih drzavah. V
sklepnem delu tega poroc€ila so povzete pomembne ugotovitve iz Studije in poudarjena podrogja,
ki bi jim nadaljnje raziskave in razvoj politik lahko koristile ter prispevale k izboljSanju izidov u€enja
matematike.

A. Udejanjanje prenovljenih matematiénih kurikulumov v Solski praksi

Matemati¢ni kurikulum je eden izmed najpomembnejSih uradnih dokumentov, ki usmerjajo pouk. V
Evropi matemati¢ne kurikulume najpogosteje izdajajo osrednje izobrazevalne oblasti; v njih dologijo
vse bistvene ucne cilje in izide matemati¢nega izobrazevanja. Kurikulumi dolo¢ajo tudi najmanjse
priporo¢eno Stevilo ur, ki jih morajo Sole nameniti za pou€evanje matematike — to je med 15 % in
20 % ur vsega pouka v primarnem izobrazevanju, v nizjih razredih sekundarnega izobrazevanja pa
malo manj. Zato je matematika drugi najpomembnejsi predmet, takoj za u¢nim jezikom.

V zadnjem desetletju — predvsem od leta 2007 naprej — je veclina drzav prenovila matemati¢ne
kurikulume. Ti se po novem osredinjajo bolj na kompetence in spretnosti, ki jih morajo u€enci usvaojiti,
kot pa na vsebine predmeta. V zdajSnjih matemati¢nih kurikulumih je manj matematic¢nih vsebin in
veC medpredmetnih povezav, vecji poudarek je tudi na uporabnosti znanja v praksi ter na reSevanju
problemov. Premik k uénim izidom se opira na ugotovitve iz raziskav; te kazejo, da so kurikulumi, ki
temeljijo na u¢nih izidih, v primerjavi s tradicionalnimi prilagodljivejsi in bolj vsestranski. Uciteljem
omogocajo vecjo avtonomijo pri uresniCevanju postavljenih ciljev, bolje jih mogoCe prilagajati
potrebam ucenceyv, pripomorejo pa tudi k boljsi motivaciji u¢encev.

Analiza petih podrocij znanja — obvladovanja osnovnega znanja in spretnosti ter postopkov,
razumevanja matemati¢nih konceptov in nacel, uporabe matematike v resni¢nih Zzivljenjskih
okolis€inah, matemati¢nega komuniciranja in matemati¢nega sklepanja — je pokazala, da so ta
podrocja sicer navedena v kurikulumih evropskih drzav, le redko pa se priporo¢ajo specificne metode
poucCevanja in preverjanja tega znanja. Podatki iz raziskav kazejo na to, da je u€inkovito udejanjanje
kurikularnih ciljev pri pouku odvisno od Stevilnih dejavnikov. Pomemben dejavnik je zagotavljanje
opore uciteliem ob sofasnem upos$tevanju njihove didakticne avtonomije. Drug tak dejavnik je
posodobljeno preverjanje in ocenjevanje znanja ucenceyv, Se zlasti pri pomembnih preizkusih.
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B. Uporabljanje razliénih na¢inov pouéevanja za izpolnjevanje potreb vseh uéencev

Videti je, da je v Evropi izobrazevalna politika skladna z ugotovitvami raziskav in mednarodnih
raziskovanj o nacinih pou€evanja matematike: ni enega samega pravilnega nacina poucevanja,
mogocCe pa je ucinkovito uporabljati razlicne metode v specifi€nih kontekstih in za doloCene izide
uCenja. Razen majhnega Stevila drzav vecina osrednjih oblasti zagotavlja neko obliko nacionalnih
navodil za izbiro nacinov poucevanju matematike na primarni in sekundarni ravni.

Med metodami, ki se spodbujajo, so problemsko ucenje, raziskovanje in proucevanje ter uporaba
okolisCin iz resniCnega zivljenja, ki omogoca u¢encem, da povezejo matematiko s svojimi lastnimi
izkuSnjami. Mednarodne raziskave potrjujejo, da se je problemsko u€enje uveljavilo v vseh evropskih
ucilnicah. Drugi, bolj tradicionalni nacini pouCevanja matematike, kot je u€enje na pamet, so le
redko predpisani ali priporo€eni, Eeprav so u€enci v Stevilnih drzavah porocali tudi o uporabi takdnih
strategij.

Gledano na splosno, je treba najti ravnotezje med metodami, ki spodbujajo u€ence k pridobivanju
matemati¢nega znanja, in med razvojem njihovih matemati¢nih spretnosti. Moznosti, da bi Se
bolj okrepili oporo takim na¢inom poucevanja, ki pri u¢encih spodbujajo aktivho ucenje in kriticno
misljenje ter razvijajo njihove sposobnosti za uporabo teoreti€nega znanja v resni¢nih Zivljenjskih
okolis¢inah, je Se precej. Dokazano je, da imajo te metode pozitiven vpliv ne le na raven njihovih
dosezkov, pac pa tudi na njihov odnos do matematike.

Ni pa dovolj trdnih dokazov o tem, kakSen je vpliv IKT, kalkulatorjev, razvr§€anja u¢encev v skupine
in domacih nalog pri pouku matematike. Nacionalna navodila za uporabo teh nacinov poucevanja
so redka, razen za uporabo IKT, ki je predpisana ali priporoena v vseh drzavah. Po drugi strani pa
podatki mednarodnih raziskav kazejo, da racunalniki niso pogosto uporabljani pri urah matematike,
Ceprav so Siroko dostopni. UCitelji, ki si prizadevajo povezovati matematiko z zivljenjskimi izkuSnjami
ucencev, ne smejo prezreti tehnologije. Zato da bi omogocili u€inkovito in pravilno uporabo IKT, pa
bodo potrebne dodatne raziskave in trdnejSi dokazi o njeni koristnosti.

C. Ucinkovita uporaba metod preverjanja in ocenjevanja znanja: ucitelji potrebujejo dodatno
pomo¢

Preverjanje in ocenjevanje znanja u€encev se obravnava kot bistvena prvina pou€evanja in u€enja.
Pri vpeljevanju kurikularne prenove ima lahko glavno vlogo, saj v Solah dostikrat poucujejo tisto, kar
naj bi ocenjevali. Matematika je med najpomembnejsimi predmeti pri nacionalnih preizkusih znanja
v obveznem izobrazevanju in pri zaklju€nih izpitih ob koncu viSjega sekundarnega izobrazevanja.
Rezultati nacionalnih preizkusov naj bi se uporabljali kot podlaga za kurikularni razvoj in tudi pri
usposabljanju uciteljev ter njihovem strokovnem izpopolnjevanju. Nacionalna porocila pa kazZejo, da
bi jih Solski politiki lahko uporabljali bolj sistemati¢no in na razli¢nih ravneh odlo¢anja.

PriCujoCa Studija ugotavlja, da prakti€na navodila za preverjanje in ocenjevanje znanja pri pouku —
zlasti navodila za uporabo inovativnejSih oblik ocenjevanja, kot so na primer ocenjevanje na podlagi
projekta, listovnika, IKT ali samoocenjevanje oziroma vrstniSko ocenjevanje —izdajajo le redko katere
osrednje oblasti. Po podatkih iz raziskav je sprotno preverjanje in ocenjevanje znanja matematike
zelo pomembno, klju€no vlogo pri tem pa imajo ucitelji, ki ga pripravljajo in vodijo. Njihova vloga je
zlasti pomembna pri zagotavljanju ustreznih povratnih informacij. Nacionalni podatki, zbrani v tej
Studiji, nakazujejo, da bi bila najbrz potrebna Se dodatna navodila in drugi ukrepi pomoci uciteljem
za uporabo ocenjevalnih orodij.
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D. Spoprijemanje z nizkimi dosezki: treba je postaviti cilje in spremljati
uéinkovitost programov pomogi

Velik delez ucencev, ki nimajo osnovnega matemati¢nega znanja in spretnosti, v Evropi vzbuja
zaskrbljenost. V nekaterih drzavah je Stevilo 15-letnikov, ki dosegajo preslabe rezultate, Se posebno
problemati¢no. Bistveni prvi koraki, ki so potrebni za spopadanje s tem problemom na nacionalni
ravni, obsegajo vzpostavitev mehanizmov za spremljanje ravni napredka, prepoznavanje vzrokov
za nizke dosezke pri matematiki in evalvacijo ucinkovitosti programov pomoc€i. Vendar pa si je
nacionalne cilje za zmanjSanje slabih rezultatov pri matematiki postavilo le nekaj evropskih drzav.
Manj kot polovica evropskih drzav raziskuje oziroma poro€a o vzrokih za nizke dosezke ucencev pri
tem predmetu. NovejSe evalvacije programov pomoci za u€ence z nizkimi dosezki pa so $e man;j
pogoste.

Drzave, kjer o tem porocajo, slabe rezultate pri matematiki povezujejo z dejavniki, kot so nizka raven
izobrazbe starSev, pomanjkanje izobrazevalnih virov in pomoci v domacem okolju, Sibka notranja
motivacija u€encev in neustrezna izobrazba uciteljev. Njihove ugotovitve kazZejo, da bi se morali
lotiti zmanjSevanja deleza u€encev s slabsimi uénimi dosezki pri matematiki celovito in s hkratnim
upostevanjem Stevilnih dejavnikov v 3oli in zunaj nje.

Podatki iz raziskav o u€inkovitih izobrazevalnih ukrepih za spoprijemanje z nizkimi dosezki u¢encev
poudarjajo pomen:

temeljev za u€enje matematike ze na pred3olski ravni,

e individualne pomodi za spoprijemanje s tezavami, ko oziroma kadar se pojavijo,
e motiviranja za uenje matematike z medpredmetnim povezovanjem,

e povezovanja snovi s primeri iz vsakdanjega zivljenja in

e vkljuCevanja starSev v matemati¢no izobrazevanje otrok.

Vecina evropskih drzav zagotavlja nacionalne smernice za pomo¢ uc¢encem z ucnimi tezavami
pri matematiki. Te so navadno Siroko zastavljene in priporo¢ajo, na primer, uporabo diagnosti¢nih
preizkusov, prilagajanje kurikuluma, individualni pouk ali pouk v majhnih skupinah, da imajo ucitelji,
Sole in upravitelji Sol moznost izbire ustreznih oblik pomogi. Ciljni programi, kakrSen je ,Matemati¢no
okrevanje” na Irskem in v Zdruzenem kraljestvu ali podobna opora poucevanju, ki daje uciteljem
prakti¢na navodila, u¢encem pa sistemati¢no pomoc¢, so redki, a u€inkovito prispevajo k spopadanju
s slabim uspehom pri matematiki.

E. Ciljne pobude za povecéevanje motivacije in sodelovanja uéencev

IzboljSanje motivacije u€encev za u¢enje matematike je pomembno za vecji Solski uspeh, povelanje
Stevila Studentov, ki si bodo po kon&ani srednji Soli izbrali Studij, povezan z matematiko, in za
spodbujanje mladih k izbiri poklicev na podrodjih, ki zahtevajo poglobljeno matemati¢no znanje.
Rezultati vseh vecjih mednarodnih Studij in tudi drugih Stevilnih znanstvenih raziskav potrjujejo
povezavo med motivacijo, odnosom, samozavestjo in dosezki pri matematiki.

Manj kot polovica evropskih drzav uveljavlja nacionalne strategije za izboljSanje motivacije u€encev
pri u¢enju matematike. Kjer jih imajo, pa so pogosto del SirSih strategij, ki obsegajo tudi podrocja
naravoslovja in tehnologije. Pobude, ki obsegajo vse ravni izobrazevanja, od predSolske do
konCane sekundarne, in jih sestavlja Sirok nabor akcij, so bile vpeljane le v Avstriji in na Finskem.
Drzave se pogosteje osredinjajo na specificne projekte, kot so spodbujanje zunajsolskih dejavnosti,
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partnerstva z univerzami in podjetji ter metode poucevanja, ki spodbujajo sodelovanje ucencev.
Evalvacije nekaterih izmed teh nacionalnih strategij in dejavnosti so pokazale, da pozitivho vplivajo
na motivacijo u€enceyv, njihove interese in dosezke pri matematiki. Splosni ucinek pa bi bilo mogoce
Se povecati, Ce bi bile pobude za izboljSanje motivacije u€encev usmerjene prav v matematiko
in na tista podro¢ja, ki zdruzujejo matematiko z drugimi disciplinami. Dosezke ucencev bi bilo
mogoce izbolj3ati tudi tako, da bi k programom, ki so havadno namenjeni sposobnejSim u¢encem,
dodali Sir§e pobude, usmerjene k vecji populaciji u€encev, a s posebnimi ukrepi za u€ence s Sibko
motivacijo in nizkimi dosezki.

Drug velik problem v mnogih evropskih drzavah je majhen delez Studentov, zlasti Studentk, na
podrocjih matematike, naravoslovja in tehnologije ter pomanjkanje znanja in spretnosti na podrodgjih,
ki zahtevajo poglobljeno matemati¢no znanje. Ceprav so $tudije pokazale, da so razlike med spoloma
vecje v odnosu do matematike kot pri matemati¢nih dosezkih, so le §tiri drzave na nacionalni ravni
organizirale dejavnosti, povezane z vprasanji spola v Solah, nekaj pa jih je organiziralo nacionalne
kampanje, s katerimi naj bi v poklice na matemati¢nem podrocju pritegnile ve¢ zensk. Potrebne
so torej bolj usmerjene pobude za izboljSanje ravni motivacije in samozavesti med uc¢enkami in
Studentkami, s katerimi bi povecali njihov vpis na Studijskih podrocjih, kjer so matemati¢no znanje
in matemati¢ne spretnosti bistvenega pomena.

F. Sirjenje ugiteljeve izbire metod pouéevanja in spodbujanje prilagodijivosti

Kot je bilo Ze omenjeno, imajo ucitelji glavno vlogo pri uveljavljanju reform v matemati¢nem
izobrazevanju. Da bi ucitelji lahko pomagali u¢encem razviti njihove matemati¢ne spretnosti,
morajo imeti moznost Siroke izbire metod poucevanja, biti prilagodljivi, uporabljati razli¢ne oblike
preverjanja in ocenjevanja znanja, biti sposobni motivirati vse vrste u€encev, posebej pa spodbuditi
tiste z nizkimi dosezki. Zato da bi vse to zmogli, morajo imeti potrebno znanje, spretnosti in oporo,
kar vse jim omogoca izpolnjevanje potreb vseh u€encev. Evropske drzave se prav zdaj srecujejo s
Stevilnimi izzivi, ki jih morajo premagati, da bodo lahko dosegle zastavljene cilje.

V nekaterih drzavah je poleg skrbi v zvezi s strukturo uciteljev matematike po spolu in starosti
najvedji izziv izboljSanje izobrazbe osebja, ki pouCuje matematiko. Ta izziv je velik predvsem na
primarni ravni, saj je to obdobje odloCilnega pomena za razvoj osnovnega matemati¢nega znanja,
spretnosti in tudi odnosa ucencev do matematike. Prav ta lahko odlo¢a o dovzetnosti mladih za
predmet in za odloditev, ali se bodo s tem podro¢jem ukvarjali v prihodnosti. Programi zaetnega
izobrazevanja uciteljev, preverjanje in ocenjevanje prihodnjih uciteljev in priloznosti za stalno
strokovno izpopolnjevanje na podroju matematike se morajo zato preusmeriti k spodbujanju
uciteljevega ,matemati¢nega znanja za poucCevanje”. Poleg tega je treba povecati Stevilo predmetnih
uciteljev matematike, posebno na primarni ravni. Le tako bo mogoce doseci merljivo izbolj8anje
dosezkov ucencev.

Pilotna anketa EACEA/Eurydice o programih zaCetnega izobrazevanja uciteljev (SITEP) je razkrila
le majhne razlike med $tudijskimi programi za ugitelje razrednega in predmetnega pouka. Stevilo
pridobljenih odgovorov visoko$olskih institucij pa je bilo zelo majhno, zato je treba te podatke
Steti le kot informativne. Obe vrsti programov sta mo¢no poudarjali kompetence za poucevanje
matematiCnega oziroma naravoslovnega kurikuluma in za ustvarjanje mnozice ucnih okoliS&in.
Studijski programi za predmetne uditelje so se od programov za razredne ugitelje razlikovali po
veCjem poudarku na kompetencah za prepoznavanje razlicnosti u€encev in za obravnavanje razlik
med spoloma. Ker pa so bile te kompetence najredkeje zastopane v obeh vrstah programoyv, je
ocCitno, da bo treba znanje in spretnosti uciteljev na teh podrocjih okrepiti.
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NovejSi programi za strokovno izpopolnjevanje, ki jih spodbujajo osrednje oblasti, vsebujejo
celo vrsto kompeten¢nih podrocij, ki lahko pomagajo uciteljem pri inovativhejSem poucevanju
matematike. Rezultati mednarodnih raziskav pa kaZejo, da se ucitelji, zlasti ugitelji primarnih 3ol,
premalo udelezujejo tega izpopolnjevanja, in s to tezavo se bo treba spoprijeti. Teme, ki se redkeje
pojavljajo v osrednjih pobudah za strokovno izpopolnjevanje uciteljev, so pouevanje matematike
z upostevanjem razlik med spoloma, uporaba rezultatov raziskav in uporaba razli¢nih tehnik
preverjanja in ocenjevanja znanja. Po ugotovitvah iz tega porocila pa so to natanko tista klju¢na
podroc€ja, ki jih je pri pouCevanju matematike treba okrepiti.

Eno izmed podrodij strokovnega izpopolnjevanja uciteljev pa se v vecini evropskih drzav vse bolj
razvija, to je sodelovanje in izmenjava izkuSenj med ucitelji. Sodelovanje poteka najpogosteje ob
uporabi spletnih sredstev, kakrSna so spletne strani, spletni dnevniki in druzabna omrezja. Podatki
iz raziskav potrjujejo, da je opora teh spletnih skupnosti za ucitelje zelo pomembna, saj jih spodbuja,
da se ucijo drug od drugega in prispevajo k SirSemu napredku.

G. Spodbujanje politik, utemeljenih s podatki

IzboljSanje kakovosti pou€evanja matematike je odvisno tudi od zbiranja, analiziranja in Sirjenja
dobrih praks pouevanja matematike in o tem, katere dajejo najboljSe rezultate. Tudi skupna
evropska cilja za zmanjSanje Stevila u€encev s pomanjkljivim matemati¢nim znanjem in spretnostmi
in poveCanje Stevila Studentov na matemati¢nih podrocjih terjata okrepljena prizadevanja za
spremljanje in poro€anje o stanju na teh podrocjih, tako na nacionalnih ravneh kot na evropski.

Raziskave in Studije vplivov lahko usmerjajo razvoj politik, ko ugotavljajo, kako se politike uresnicujejo
v Solah in katere Solske prakse so se izkazale za uspeSne. Nekatere evropske drzave porocajo, da
informacije o Solskih praksah zbirajo in analizirajo pedagoski centri ali raziskovalni instituti, ki so
jih ustanovila ministrstva za izobraZevanje oziroma z njimi sodelujo€e institucije. Druge drzave pa
tak8nih organizacij, ki bi rutinsko izvajale tovrstne raziskave, nimajo.

Priblizno polovica evropskih drzav poro€a o tem, da raziskujejo, katere metode in pedagoske
dejavnosti se uporabljajo pri urah matematike, manj drzav pa proucuje metode, ki jih uporabljajo
ucitelji za preverjanje in ocenjevanje znanja svojih u¢encev. Taksno statisti¢no dejavnost je mogoce
raz8iriti tako, da bo vplivala na prihodnje politi€ne odloCitve in omogoc&ala evalvacijo prejsnjih. Z
nadaljnjimi nacionalnimi raziskavami bi lahko preverjali u€inkovitost specifi¢nih u¢nih nacinov, kot
so na primer problemsko uCenje, kontekstualizacija pouka s primeri iz resni¢nega zivljenja ali pa
uporaba IKT. Ugotovili bi lahko, katere uspeSne modele poucevanja je mogoce izvajati v ucilnicah.
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Mednarodna standardna klasifikacija izobrazevanja (ISCED 1997)

Mednarodna standardna klasifikacija izobrazevanja (ISCED 1997) je orodje za zbiranje in prikazovanje
mednarodnih statistik o izobrazevanju. Vsebuje dve glavni navzkrizni spremenljivki, raven in podrocje
izobrazevanja, ter dopolnilni merili: naravnanost izobrazevanja — ta je lahko splosnoizobrazevalna,
predpoklicna ali poklicno-strokovna — in namen izobrazevanja — ta je lahko priprava na nadaljnje
izobrazevanje ali priprava na zaposlitev. Sedanja razliCica, ISCED 97 (') pozna sedem ravni
izobrazevanja (od ISCED 0 do ISCED 6).

RAVNI ISCED 97

ISCED razvr$€a programe po ravneh in namenu izobrazevanja v hierarhi¢no urejen sistem in z
upostevanjem glavnih in pomoznih meril (tipina izobrazba pri vpisu, minimalni vpisni pogoji, starost,
pri kateri se je mogoce vpisati v program, kvalifikacije u€nega osebja itd.).

ISCED 0: predsolska ali predprimarna vzgoja

PredSolska vzgoja je definirana kot zaCetno obdobje organizirane vzgoje v Solah ali pred3olskih
institucijah in je namenjena otrokom od tretjega leta napre;.

ISCED 1: primarno izobrazevanje

Ta raven izobrazevanja se za¢ne pri stirih do sedmih letih, je obvezna v vseh drzavah in navadno
traja pet do Sest let.

ISCED 2: nizje sekundarno izobrazevanje

Na tej ravni se nadaljujejo osnovni programi s primarnega izobraZzevanja, zanjo pa je znacilen
predmetni pouk. Konec te ravni se navadno ujema s koncem obveznega izobrazevanja.

ISCED 3: viSje sekundarno izobrazevanje

Ta raven se navadno zacne po kon€anem obveznem izobrazevanju. Znacilna vstopna starost je
15 ali 16 let. Navadno je treba za vpis izpolniti pogoje: kon¢ano obvezno izobrazevanje in druge
minimalne vpisne pogoje. Pouk je pogosto Se bolj predmetno naravnan kot na ravni ISCED 2.
Znacilno trajanje izobrazevanja na ravni ISCED 3 je dve do pet let.

ISCED 4: posekundarno neterciarno izobrazevanje

To so programi za prehod med vi§jim sekundarnim in terciarnim izobraZevanjem. Njihov namen
je poglabljanje in Sirjenje znanja ucencey, ki so koncali izobrazevanje na ravni ISCED 3. Znadilni
zgledi so programi, oblikovani za pripravo u¢encev na zaCetek Studijskih programov na 5. ravni, ali
programi, ki jih pripravljajo za vstop na trg dela.

ISCED 5: terciarno izobrazevanje (prvo obdobje)

Za vpis v te programe je navadno treba uspes$no konc&ati izobrazevanje na ravneh ISCED 3 ali
4. Na to raven spadajo akademski, teoretsko naravnani terciarni programi (tip A), ali strokovni
poklicni programi (tip B); ti so navadno krajsi kot tip A, namenjeni pa so za vstop na trg dela.

ISCED 6: terciarno izobrazevanje (drugo obdobje)

Ta raven je namenjena terciarnim Studijem, ki vodijo do najviSje znanstvene kvalifikacije (Ph.D. ali
doktorat).

)

http://unescostat.unesco.org/en/pub/pub0.htm

162



KAZALO SLIK

Slika 1:
Slika 2:
Slika 3:

Slika 4:

Slika 1.1:

Slika 1.2:

Slika 1.3:
Slika 1.4:
Slika 1.5:

Slika 1.6:

Slika 1.7:

Slika 1.8:

Slika 1.9:

Slika 1.10:

Slika 1.11:

Slika 2.1:

Slika 2.2:

Slika 2.3:

Slika 2.4:

Slika 2.5:

Slika 2.6:
Slika 3.1:

Slika 3.2:

Slika 3.3:

Povprecni dosezki 15-letnih u€encev pri matematiki in standardni odklon, 2009
Odstotni delez 15-letnih u¢encev z nizkimi dosezki pri matematiki, 2009

Povprecni rezultati in standardni odkloni pri matemati¢nih dosezkih,
ucenci Cetrtega in osmega razreda, 2007

Odstotni delezi skupne variance na lestvici znanja matematike pri 15-letnih ucencih,
ki se lahko pojasnijo z razlikami med Solami, 2009

Organi odlo¢anja, ki pripravljajo in sprejemajo glavne uradne smernice
za poucevanje matematike, ISCED 1 in 2, 2010/11

Obvesc¢anje o glavnih uradnih smernicah za pouk matematike,
ISCED 1in 2, 2010/11

NajnovejSe prenove in posodobitve matemati¢nega kurikuluma, ISCED 1, 2 in 3
Viri podatkov za evalviranje kurikuluma, ICSED 1 in 2, 2010/11

Cilji, izidi in merila za preverjanje in ocenjevanje znanja v matemati¢cnem

kurikulumu oziroma drugih uradnih smernicah za matematiko, ISCED 1 in 2, 2010/11

Struktura in stopnjevanje uénih ciljev in predmetnih vsebin,
doloc¢enih v uradnih smernicah za matematiko, ISCED ravni 1 in 2, 2010/11

Spretnosti in kompetence v matemati¢nem kurikulumu oziroma
drugih uradnih smernicah za matematiko, ISCED 1 in 2, 2010/11

Odstotni delezi priporoenega minimalnega ¢asa za pouk matematike
v primerjavi s celotnim poukom v rednem obveznem izobraZevanju, 2009/2010

Priporo€eno minimalno Stevilo ur pouka matematike
v rednem obveznem izobrazevanju, 2009/10

Ravni avtonomije pri izbiri matematicnih u¢benikov,
ISCED ravni 1in 2, 2010/11

Spremljanje skladnosti u¢benikov z matemati¢nim kurikulumom,
ISCED 1in 2, 2010/11

Osrednja navodila za metode pou€evanja matematike,
ISCED 1in 2, 2010/11

Osrednja navodila za razvrs€anje uencev v skupine,
ISCED 1in 2, 2010/11

Odstotni delez CetrtoSolcev in osmoSolcey, ki so porocali o delu
z drugimi u€enci v manjsih skupinah pri polovici ur ali ve¢, 2007

Osrednja navodila za uporabo IKT pri pou¢evanju matematike,
ISCED 1in 2, 2010/11

Osrednja navodila za dodeljevanje domacih nalog pri matematiki,
ISCED 1in 2, 2010/11

Nacionalne raziskave o uciteljevi izbiri metod in dejavnosti pri poucevanju, 2010/11

Nacionalna navodila za formativno preverjanje znanja pri matematiki,
ravni ISCED 1 in 2, 2010/11

Nacionalna navodila za uporabo metod pri sumativhem preverjanju
in ocenjevanju znanja matematike, ISCED 1 in 2, 2010/11

Matematika pri zaklju¢nih izpitih ob koncu
vi§jega sekundarnega izobrazevanja po drzavah, 2010/11
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Nekaj opisnih statisti¢nih podatkov o programih izobrazevanja uciteljev matematike
in naravoslovja 2010/11

Kako so znanje in kompetence opredeljene v pedagoskih Studijskih programih

za razredne ucitelje in uCitelje matematike in naravoslovja,
odstotni delezi in skupne ponderirane vrednosti, 2010/11

Srednje vrednosti na lestvici pomembnih kompetenc oziroma vsebin in porazdelitev
pedagoskih Studijskih programov po skupinah, 2010/11
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DODATKI

DODATEK 1 - Vsebina

kurikuluma za matematiko ('), 2010/11

1. Stevila

Predstaviti cela tevila z uporabo besed, diagramov,
simbolov, predmetov

Izkazati poznavanije $tirih osnovnih matematiénih
operacij v mnozici celih Stevil

Ocentiti izradune z
zaokroZevanjem danih Stevil

Pokazati znanje iz ulomkov in decimalnih Stevil;
primerjati, razvré&ati, pretvoriti in prepoznati
ulomke in decimalna $tevila

Predstaviti, primerjati, razvrs¢ati
in racunati s celimi Stevili

Prepoznati in najti enakovredna razmerja; izraziti
razmerje in dele merskih enot

Modelirati preproste situacije, ki vkljucujejo neznanke,
z matematicnimi izrazi ali besednim opisom izrazov
ReSevati prakticne probleme, tudi take iz resniénega
Zivljenja (npr. z meritvami in izraduni o denarju) z
izraCunavanjem, ocenjevanjem, racunanjem s priblizki
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Levo Desno .
ISCED 1 ISCED 2 D Delno vsebovano . Vsebovano v celoti

Vir: Eurydice

2. Geometrija

Usvojiti osnovne geometrijske koncepte, kot so tocka,
daljica, lomljenka, poltrak, premica, kot

Meriti, oceniti velikost in nacrtati kot dane velikosti,
dolZino daljic, obsege, plo¢ine, povrsine in
prostornine geometrijskih likov in teles

Priklicati in uporabiti geometricne lastnosti
geometrijskih oblik; izbrati in uporabiti ustrezne
obrazce za izratune o njih

Prepoznati in razvrstiti kote in jih narisati

Uporabiti urejene pare, enacbe, preseke, presecisca
in naklonske kote za dolo¢anje tock in premic v
kartezi€nem koordinatnem sistemu

frode nl ()5
Levo Desno .
ISCED 1 ISCED 2 D Delno vsebovano . Vsebovano v celoti
Vir: Eurydice
(") Na podlagi vprasalnika TIMSS 2007 o podro¢jih matemati¢nega znanja v kurikulumu. Za podrobnosti glej Mullis in sod.,

2008.
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3. Algebra

ali zaporedja z uporabo Stevil, besed, simbolov ali
diagramov; poiskati manjkajoce ¢lene in posplositi
odnos med ¢leni vzorca

Razsiriti Steviléne, algebrajske in geometrijske vzorce ‘ ‘

vsebujejo spremenljivke, ter oceniti te izraze z danimi

Poiskati vsote, zmnozke in potence izrazov, ki l l
numeri¢nimi vrednostmi spremenljivk

BfE EE BE BOCCOROEEEEEERMOWTWHMNATLTOS KA %If g(KT bUN T
T g

999000 )0)0
)
)

-r

lzraGunati vrednost izrazov s spremenljivkami pri I l
danih vrednostih spremenljivk ter resiti probleme, ki
zahtevajo uporabo tega znanja

IC
)i ))
9

0
|
’

Levo Desno :
ISCED 1 []j ISCED 2 [ ] Delnovsebovano [l Vsebovano v celoti

Vir: Eurydice

4. Podatki in verjetnost

Razsiriti Steviléne, algebrajske in geometrijske vzorce
ali zaporedja z uporabo Stevil, besed, simbolov ali
diagramov; poiskati manjkajoce ¢lene in posplositi

odnos med ¢leni vzorca ‘

Poiskati vsote, zmnozke in potence izrazov, ki
vsebujejo spremenljivke, ter oceniti te izraze z danimi
numeri¢nimi vrednostmi spremenljivk

0w @

IzraCunati vrednost izrazov s spremenljivkami pri

danih vrednostih spremenljivk ter resiti probleme, ki
zahtevajo uporabo tega znanja
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Levo Desno :
ISCED 1 []j ISCED 2 D Delno vsebovano . Vsebovano v celoti

Vir: Eurydice

DODATEK 2 - Osrednje pobude za spodbujanje sodelovanja
med ucitelji, 2010/11

Belgija — francoska skupnost

e Uradna spletna stran francoske skupnosti za izobrazevanje omogoca povezave do virov za poucevanje, ki jih na
spletu objavljajo ucitelji obveznega izobrazevanja.
http://www.restode.cfwb.be

e Uradna spletna stran francoske skupnosti za izobraZzevanje (www.enseignement.be) ponuja povezave do virov
za poucevanje posameznih predmetov, med njimi tudi za matematiko.
http://www.enseignement.be/index.php?page=0&navi=184

Belgija — nemSko govorec¢a skupnost
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Dodatki

Belgija — flamska skupnost

e Splosni portal je bil razvit skupaj z Ministrstvom za splos$no in poklicno izobrazevanje; na strani za izmenjavo
izkuSenj je tudi razdelek za matematiko.
www.klascement.be

Bolgarija

e \/ partnerstvu s podjetjiem Microsoft je bila razvita mreza inovativnih uciteljev. V mrezi si lahko registrirani
uporabniki izmenjujejo podatke o kateri koli u¢ni vsebini, ki jo izoblikujejo sami, in se spoznavajo z dobrimi
praksami drugih; se z drugimi ¢lani pogovarjajo o vprasanjih, povezanih s sistemom izobrazevanja na splosno
in o specifiCnih interesnih podrodjih; piSejo spletne dnevnike, v katerih predstavljajo znacilnosti svojega dela,
sodelovanje v projektih in podobno.

www.teacher.bg

e Med ucitelji je priljubljena evropska mreza ,eTwining”. UcCiteljem iz vse Evrope omogofa menjavanje
informacij in izku$enj v varni virtualni skupnosti, predvsem ob uveljavljanju skupnih projektov, najveckrat
povezanih z enim izmed predmetov poucevanja, in tako pripomorejo k izboljSevanju metod poucevanja in
ozracja v razredu.

http://www.etwinning.net/bg/pub/index.htm

Ceska
e Nacionalni inStitut za izobrazevanje, Center za svetovanje pri izobrazevanju in Center za stalno strokovno
izpopolnjevanje uciteljev (organizacije pod vodstvom Ministrstva za izobrazevanje, mladino in Sport) so odgovorne
institucije za delovanje ,MetodoloSkega portala”. Eden izmed ciljev portala je izboljSanje kakovosti uliteljskega
poklica. Zato uciteliem daje sistemati¢no oporo pri: izbiri metod za poucevanje in didaktiki; vzpostavljanju

skupnosti, v kateri si lahko izmenjujejo izku$nje; uporabi ucinkovitih metod izobrazevanja v vsezivljenjskem
ucenju.

e Na portalu je na voljo Siroka paleta materialov, urejena po izobrazevalnih podrogjih, tudi za matematiko. Portal
ponuja ¢lanke, materiale za digitalno ucenje (delovne liste, predstavitve itd.), prostor za spletno druzenje (forume,
strani wikis, ,digitalne listovnike”, spletne dnevnike) in te€aje e-u¢enja. Poleg elektronske oblike so na voljo tudi
tiskani materiali, npr. zbirke €lankov in glasilo Inspiromat. Prispevke o zgledih dobre prakse, ki jih na spletni strani
objavljajo ucitelji, oceni skupina izvedencev.

http://rvp.cz/

Danska

e "Univerzum za pedagoska srecanja” uciteliem omogoc€a dostop do Siroke palete virov za poucevanje vseh
predmetov, tudi matematike. Ucitelji lahko gradivo za pouc€evanje predlagajo tudi sami.

www.emu.dk

Nem¢éija
e Sodelovanje uciteljev spodbuja pobuda ,MINT Zukunft schaffen”. Gre za vsedrzavno, neprofitno pobudo, ki jo je
leta 2008 ustanovila nemska industrija kot odziv na pomanjkanje spretnosti v poklicih, povezanih z matematiko,
informatiko, naravoslovjem in tehniko. Del te pobude je MINT-Portal, digitalna platforma krovne organizacije, v
njem pa je mogoce najti informacije o pobudah in projektih, ki jih uitelji lahko uporabijo za nacértovanje zanimivih
in privlacnih predavan;.
http://www.mintzukunftschaffen.de

Estonija

e Projekt ,lzboljSati usposobljenost uciteljev sploSnega izobrazevanja 2008-2014” spodbuja uporabo metod
samoocenjevanja med ucitelji, jim pomaga pri pripravi u¢nega nacrta in tako pripomore pri izpopolnjevanju
strokovnega znanja in spretnosti ter poklicnih priloznosti. Eden izmed ciljev projekta je ustvarjanje okolij
za aktivno sodelovanje (prek spleta ali drugace) za pripravo in izmenjavo metod in gradiva za poucevanje
in u€enje.

http://www.ekk.edu.ee/programmid/programm-uldhariduse-opetajate-kvalifikatsioon
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e Estonsko matemati¢no zdruZenje in Skupnost uciteliev matematike organizirata niz dogodkov za ucitelje
matematike in ju je mogoce imeti za instituciji, ki soustvarjata predloge za izboljSanje kurikuluma in skrbita za
njihovo uveljavitev.

http://www.matemaatika.eu/

e "Dan uciteliev matematike” je vsakoletni dogodek, na katerem ucitelji in drugi strokovnjaki za izobrazevanje
spregovorijo o rezultatih najnovejsih raziskav, idejah, dobrih praksah itd. Prispevki so objavljeni v revidiranem
zborniku z naslovom Koolimatemaatika (Solska matematika).

e Sodelovanje med ucitelji matematike omogocajo tudi naslednja omrezja:
www.koolielu.ee

http://mott.edu.ee/mottwiki/index.php/Esileht (materials)
http://www.geogebra.org/cms/et

e Projekt ,Radi imamo matematiko” (Meile meeldib matemaatika) vkljuCuje uditeljsko mrezo, ki jo nadzirajo

profesorji z oddelka za izobrazevanje uciteljev Univerze v Talinu.
http://zope.eenet.ee/mmmprojekt/

Irska

e Na primarni ravni so bile preko Mreze za izobrazevanje uciteljev ustanovljene Stevilne strokovne skupnosti
uciteljev, ki so povezane s programom Matemati¢no okrevanje (Maths Recovery) in drugimi podobnimi programi.
Njihov namen je skupinsko razvijanje novih kompetenc, virov ter nacina sodelovanja, ki motivira skupno delo za
spremembe.

www.dwec.ie/programmes/tpc.html

e Tudi Stevilne spletne strani ponujajo uciteljem priloznosti za izmenjavanje idej in informacij ali virov. Za
primer:

http://www.ncte.ie/AdvancedSearch/?cx= 011573740689929430170%3Ah0rwfmxhDfu&cof—FORID%3A11&|e UTE-
8&q=MATHEMATICS&siteurl=www.ncte.ie%2F#896 ; http://www.ncca.ie/en/Curriculum_and_Assessment/Assessment/

e Zveza irskih uciteljev matematike pomaga pri pou€evanju matematike na vseh ravneh.
www.imta.ie

Gréija

Spanija
e Na spletni strani IFIIE (InStituta za usposabljanje uciteljev, raziskave in inovacije v izobrazevanju) lahko ucitelji
najdejo razdelke, povezane z razli¢nimi temami, ki uliteliem omogoc€ajo dostop do virov za usposabljanje in
poucevanje. Projekt instituta IFIIE in Ministrstva za izobrazevanije je, na primer, CREADE (Center za predstavitev
kulturne raznolikosti v izobrazevanju). Ustanovljen je bil kot odziv na interese strokovnjakov za kulturno
raznolikost in njene pojavnosti.
http://www.boe.es/boe/dias/2006/12/08/pdfs/A43053-43102.pdf
https://www.educacion.es/creade/index.do
e Portal INTERCAMBIA (,lzobrazevati v zenski in moSki obliki”) je virtualni prostor za menjavanje izkuSenj o
interesih, znanju in motivacijah za dekleta, fante, moske in Zenske v izobrazevanju. Vzpostavljen je bil za lazji
dostop in izmenjavo informacij in znanja o izobrazevalnih praksah, ki vkljuujejo poznavanje vprasanj spola.
Nastal je na pobudo Ministrstva za izobraZzevanje oziroma instituta IFIIE ter Ministrstva za enakost oziroma
Zenskega indtituta, sodelovale pa so izobrazevalne oblasti in institucije za enakopravnost spolov v avtonomnih
skupnostih. Portal INTERCAMBIA velja za ,virtualni center tematskih virov”, spletni prostor, ki zdruzuje,
prepoznava in Siri sodelovanje pri izobrazevanju tistih moskih in Zensk, katerih cilj je izobrazevati po nacelu
enakih mozZnosti in za enake moznosti.
https://www.educacion.es/intercambia/index.do

e Institut za izobrazevalne tehnologije med svoje cilje vkljuCuje: razvijanje portala izobrazevalnih virov, ki ga
vzpostavlja Ministrstvo za izobrazevanje, in ustvarjanje socialnih omrezij za ¢im lazje izmenjavanje izkuSen;j in
virov med ucitelji. Vsem uciteljem je na voljo digitalno omreZje z dostopom do razlicnega gradiva, h kateremu
lahko prispevajo tudi sami.

http://www.ite.educacion.es/
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Dodatki

e Ministrstva za izobrazevanje v vsaki avtonomni skupnosti pomagajo Centrom za stalno strokovno
izpopolnjevanje pri ustanavljanju in razvijanju uciteljskih mrez. Zgledi tako vzpostavljenih posebnih spletnih
strani so:

Andaluzija

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/impe/web/portadaEntidad?pag=/contenidos/B/FormacionDelProfesorado/&textoPorta
da=no

Aragon:

http://www.educaragon.org/arboles/arbol.asp?guiaeducativa=42&strseccion=A1A31
Asturija:

http://www.educastur.es/index.php?option=com_content&task=category&sectionid=29&id=117&Itemid=124

Balearski otoki:

http://weib.caib.es/Formacio/contingut_for_.htm

Baskija

http://www.hezkuntza.ejgv.euskadi.net/r43-798/es/

Kanarski otoki:

http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/pagina.asp?categoria=1523

Kantabrija:
http://www.educantabria.es/formacion_del_profesorado/profesorado/formacionpermanente/modelodeformacion
Kastilja in Leon:
http://www.educa.jcyl.es/educacyl/cm/profesorado/tkContent?idContent=6991&locale=es_ES&textOnly=false
Kastilja-La Mancha:

http://www.educa.jccm.es/educa-jccm/cm/profesorado/tkContent?idContent=1641&locale=es_ES&textOnly=false

Katalonija:

http://www.xtec.net/formacio/index.htm

Valencija :

http://www.edu.gva.es/per/es/sfp_0_sfp.asp
Ekstremadura:

http://www.educarex.es/

Galicija:
http://www.edu.xunta.es/web/taxonomy/term/63%2C153/all
Madrid:

http://www.educa.madrid.org/educamadrid/

Murcia:
http://www.carm.es/web/pagina?IDCONTENIDO=3918&IDTIPO=100&RASTRO=c908$m

Navara:
http://www.educacion.navarra.es/portal/Formacion+del+Profesorado

La Rioja:
http://www.educarioja.org/educarioja/index.jsp?tab=prf&acc=crs&menu=2

Francija

e Spletna stran ,Eduscol’, ki jo je razvilo Ministrstvo za izobrazevanje, uciteliem omogoca Sirok izbor informacij,
povezanih s Solskim izobrazevanjem.

http://eduscol.education.fr/
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Italija

e Pobuda ,GOLD”, ki jo spodbuja ANSAS, vzdrzuje spletno stran z zbirko podatkov in omogoca izmenjavo,
dokumentiranje in ocenjevanje dobrih praks pri pou¢evanju.

http://gold.indire.it
Ciper

e Pedagoski institut vzdrzuje platformo za e-ucenje, kjer lahko uditelji vseh ravni izobrazevanja najdejo in si
izmenjujejo izobrazevalno gradivo in ideje.
http://www-elearn.pi.ac.cy/

Latvija

e Projektna ekipa je ustvarila mrezo 58 poskusnih in podpornih Sol. V njih so organizirani seminarji za spremljanje
in analiziranje ucnih ur, izmenjavanje izkuSenj in druge dejavnosti. Poskusne Sole samostojno organizirajo
podobne dejavnosti tudi za ucitelje drugih Sol.

http://www.dzm.lv/par_projektu/skolas
http://www.dzm.lv/aktualitates/

Litva

e Projekt ,Mreze sodelujocih Sol” ustvarja pogoje za sodelovanje Sol pri usposabljanju razli¢nih interesnih skupin —

tudi uciteljev — oziroma pri reSevanju kakrsnih koli problemov, povezanih z izobraZevalnim procesom. Sodelavci

v mrezi si prizadevajo izboljSati kakovost poucevanja in u€enja tudi z reSevanjem organizacijskih tezav, pomocjo

pri nacrtovanju vsebine izobrazevanja, teZavah zaradi preSibke u€ne motivacije u€encey, izpolnjevanju potreb
ucencev in podobnem.

http://www.bmt.smm.lt/?age_id=8

Luksemburg

Madzarska

e Vlada Steje ,Matemati¢no zdruzenje Bolyai” kot uradno omrezje udcitelijev. V¢&lanjeno je v Mednarodno
matemati¢no zvezo in Evropsko matemati¢no zdruzenje. Ministrstvo za nacionalne vire se z njim posvetuje
o vseh vprasanjih izobrazevalne politike, povezanih z matematiko. V zdruzenje je vélanjenih priblizno 600—
700 uciteliev matematike. Cilji zdruzenja so spodbujanje raziskav v matematiki, promoviranje SirSe uporabe
matematike, reSevanje vprasanj o poucevanju matematike, zastopanje interesov poklicnih matematikov in
posredovanje informacij o raziskovalcih, strokovnjakih in uciteljih. Za uresni¢evanje teh ciljev zdruzenje ponuja
razlicne priloznosti; objavlja nove rezultate in omogoca, da se o njih razpravlja, ukvarja se z znanstvenimi
vpra$anji in vpraSanji izobrazevalne politike v matematiki; samostojno ali v sodelovanju z drugimi organizacijami
organizira izpopolnjevanja in usposabljanja za ucitelje, tabore za u¢ence, konference in seminarje.
http://www.bolyai.hu/

Malta

Nizozemska

e Ministrstvo za izobrazevanje ze priblizno 5 let podpira mrezo za usposabljanje ucitelijev (ELWIER). Ta uciteljem

daje priloznost, da se med seboj povezejo in skupaj razvijajo uéno gradivo za matematiko.
www.elwier.nl

e Panama je mrezni projekt za vse, ki se v primarnem izobrazevanju ukvarjajo z aritmetiko; ponuja usposabljanja
za ucitelje in pomoc¢nike uciteljev na primarni ravni. Usmerjen je k uciteljem, svetovalcem in raziskovalcem in
je izhodis¢na to¢ka za izmenjavo strokovnega znanja, izkusenj in idej. Dejavnosti, ki jih organizira — mednje
spadajo predvsem tiste, povezane z vpeljevanjem novih spoznanj — pripomorejo k razvoju kakovostnega pouka
matematike na primarni ravni.

www.fi.uu.nl/panama
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Avstrija

e Regionalne mreze IMST: regionalni programi, ki jih vpeljuje IMST (Inovacije postavljajo Sole na vrh — Innovationen
Machen Schulen Top), so pogosto namenjeni matematiki in naravoslovnim predmetom. Glavni cilji so izboljSati
kakovost pouc¢evanja in ga priblizati u€¢encem, razvijati znanje, spretnosti in strokovnost uciteljev in v mrezo
privabiti ¢&im vec€ razliénih vrst Sol. Vsaka regionalna mreza dela na podlagi pogodbe med IMST in upravo $ole v
zvezni dezeli ter ima svoj organizacijski odbor.

http://imst.uni-klu.ac.at/programme_prinzipien/rn_tn/

e \/ vsaki avstrijski dezeli obstajajo delovne skupine (Arbeitsgemeinschaften) za matematiko, te organizirajo
sre€anja uciteljev matematike, pogosto o dolo€eni temi, na primer o novem standardiziranem nacionalnem
zakljuénem preizkusu znanja ob koncu vi§jega sekundarnega izobrazevanja (Zentralmatura).

Stajerska: http://arge.stvg.at/arge.nsf
Salzburg: http://schule.salzburg.at//faecher/mathematik/minhalt.htm

e Pobuda Ministrstva za izobraZzevanje, umetnost in kulturo ,proMath” ponuja spletne storitve za pou€evanje in
u€enje matematike, namenjene uciteljem, u€encem in starSem na srednjih in vi§jih tehniskih in poklicnih Solah.

http://www.promath.tsn.at/

Poljska

e ,Scholaris — spletni center za izobrazevalne vire” je pobuda Ministrstva za nacionalno izobrazevanje, ki ponuja
spletni prostor, v katerem si lahko ucitelji izmenjujejo u€no gradivo in vire.
http://www.scholaris.pl/

Portugalska

e Eden izmed ciliev ,Programa izobrazevanja za ucitelje matematike” je zagotoviti vsakemu Solskemu okrozju
ucitelje, specializirane za pouCevanje matematike, pa tudi ustvarjanje in Sirjenje nacionalnega gradiva za
poucevanje matematike. Rezultati kazejo, da so bili uresniceni naslednji cilji: uCitelji organizirajo seminarje, na
katerih razpravljajo o svojih praksah, izkusnjah in dejavnostih; uitelji si izmenjujejo dokumente, priprave na u¢ne
ure in naloge ter o njih razpravljajo; program je poleg tega okrepil tudi sodelovanje med ucitelji in znanstveniki.

Romunija

Romunsko matemati¢no zdruzenje izdaja dve matematicni glasili: tip A — za ugitelje in tip B — za u€ence. Organizira
tudi tekmovanja, konference in izobrazevalne projekte.

http://rms.unibuc.ro/
e Matematicni institut ,Simion Stoilow” (IMAR) je eden izmed raziskovalnih institutov Romunske akademije in
hkrati eden izmed najpomembnejSih centrov matemati¢nih dejavnosti v Romuniji. V 50-lethem delovanju te

raziskovalne organizacije so bili praktiéno vsi romunski matematiki njegovi €lani ali sodelavci.
http://www.imar.ro/

Slovenija

e Mreze uciteljev sodelujejo v Stevilnih projektih, programih in seminarjih za strokovno izpopolnjevanje uciteljev.
Posebnega pomena je virtualna ucilnica, ki jo vzdrzuje Zavod RS za $olstvo, omogoca pa zelo dobro povezavo
med ucitelji in strokovnjaki za didaktiko matematike.

http://skupnost.sio.si/mod/wiki/view.php?id=73919&page=Matematika

Slovaska
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Finska

e Center LUMA je krovna organizacija za sodelovanje med Solami, univerzami, podjetniStvom in industrijo;
sodelovanje usklajuje Fakulteta za naravoslovje Univerze v Helsinkih. Cilj je spodbujati in pomagati pri pou€evanju
in u€enju naravoslovja, matematike in tehnologije na vseh ravneh. Eden izmed poglavitnih ciljev centra LUMA
je opora vsezivljenjskemu ucenju uciteljev. Za predmetne in razredne ucitelje na primarni ravni so organizirane
delavnice, poletni te¢aji in vsakoletni naravoslovni sejem LUMA. Prek spletne poste in v mese¢nem spletnem
glasilu LUMA Sanomat so na voljo informacije o nacrtovanih dogodkih, novem u¢nem gradivu in ugotovitvah
iz raziskav. Z gradivom, ki je na voljo na spletnih straneh, pri specifi¢nih dejavnostih za posamezne predmete
pomagajo tudi centri za vire. Dodatna oblika dejavnosti, ki jo organizira center LUMA, so forumi za vprasanja
in razprave, za vsezivljenjsko u€enje uciteljev pa je zelo pomembno tudi Sirjenje novih ugotovitev iz raziskav.
Temu so namenjeni naravoslovni sejmi LUMA in poletni teCaji. Poleg tega imajo ucitelji priloznost, da sodelujejo
pri znanstvenih raziskavah ali spremljajo nova spoznanja prek spletnih novic, spletnega glasila Luova ali iz
magistrskih del, ki jih objavljajo centri za vire. V glasilu LUMA in v spletnem glasilu Luova je objavljena tudi
kolumna ,Znanstvenik meseca”.

http://www.helsinki.fi/luma/luma2/english/

Svedska

e Nacionalni center za matemati¢no izobrazevanje (NCM), ki ga vodi Univerza v Gothenburgu, je Svedski nacionalni
center za vire za matematiko. Njegova poglavitna naloga je opora razvoju matematiCnega izobrazevanja na
Svedskem na predSolski in $olski ravni ter pri izobraZevanju odraslih. Med njegove dejavnosti spadajo konference,
tecaji, delavnice, raziskave in razvoj, vzdrzevanje nacionalne referenéne knjiznice in gradivo za poucevanje,
svetovanje in pomoc pri razvoju.

http://ncm.gu.se/english

e Spletna stran Svedske nacionalne agencije za izobraZevanje (Skolverket webbplats) zbira gradiva za uditelje,
omogoc¢a izmenjavo informacij, objavlja novice na spletu in podobno.
http://www.skolverket.se/

Zdruzeno kraljestvo — Anglija

e Nacionalni center za odli¢nost pri poucevanju matematike (NCETM) si prizadeva izpolnjevati strokovne teznje
in potrebe vseh uciteljev matematike ter z ustrezno nacionalno infrastrukturo za njihovo stalno strokovno
izpopolnjevanje pripomo¢i tudi k razvoju potencialov ucencev.

NCETM zagotavlja najkakovostnejSe vire za ucitelije, mreze za matemati¢no izobrazevanje, visokoSolske
institucije in izvajalce stalnega strokovnega izpopolnjevanja po vsej Angliji. Obenem spodbuja Sole in kolidze
k u€enju iz lastnih praks in izkuSenj, ki so si jih pridobili s sodelovanjem z drugimi ugitelji, ter k izmenjavi
preizkuSenih postopkov na lokalni, regionalni in nacionalni ravni.

To sodelovanje poteka virtualno prek portala NCETM in neposredno prek mrezZe regionalnih koordinatorjev v
devetih regijah Anglije. Portal postaja eno izmed glavnih spletnih mest, kjer lahko ucitelji matematike najdejo
zanesljive informacije o metodah poucevanja, vire, ugotovitve iz raziskav in priloznosti za stalno strokovno
izpopolnjevanje. Regionalni koordinatorji poro€ajo o regionalnih in nacionalnih priloznostih za strokovno
izpopolnjevanje, ustvarjajo vezi z ustreznimi regionalnimi infrastrukturnimi institucijami in omogoc¢ajo srecanja,
dejavnosti in projektno sodelovanje.

Center financno podpira raziskave o ucinkovitih praksah pri poucevanju matematike in stalnem strokovnem
izpopolnjevanju uciteljev, nova spoznanja pa tudi objavlja. U¢iteliem pomaga pri poucevanju in u€enju z raziskovanjem;
tudi te ugotovitve objavlja na portalu. Taka raziskovalna dejavnost je po eni strani temelj za vzpostavljanje strategije
NCETM, po drugi pa deluje kot samostojna oblika stalnega strokovnega izpopolnjevanja.

https://www.ncetm.org.uk
Zdruzeno kraljestvo — Wales

e V Walesu je bila ustanovljena Nacionalna akademija za znanost, ki sku$a izbolj$ati sloves naravoslovnih znanosti,
tehnologije, tehnike in matematike na vseh izobrazevalnih ravneh in tako zagotoviti stalen pritok diplomantov
strokovnih Sol in univerz z ustreznimi kvalifikacijami ter znanjem in spretnostmi.

http://wales.gov.uk/topics/educationandskills/allsectorpolicies/nsa/?lang=en
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Zdruzeno kraljestvo — Severna Irska

+ Na Severnem Irskem je vlada finan¢no podprla modul STEM, mobilni laboratorij z delavnico, ki u¢encem
sedemnajstih strokovnih Sol STEM ter povezanim u¢nim skupnostim posreduje najkakovostnejSe ucne izkusnje pri
naravoslovnih predmetih, tehnologiji, tehniki in matematiki (predmeti STEM).

http://www.education-support.org.uk/stem

Zdruzeno kraljestvo — Skotska

+ Glavna opora za ugitelje na Skotskem je Glow. Je prvi nacionalni intranet na svetu, ki kurikulum prikazuje na
popolnoma nov nadin. Vsak ugitelj na Skotskem ima dostop do intraneta Glow in ga lahko prek vrste odprtih
forumov in videokonferenc uporablja za pogovore s katerim koli drugim ugiteliem na Skotskem. Sistem ugiteljem
omogoca, da vanj nalozijo tudi svoje ugotovitve, ideje in dokumente; ti so nato na voljo za skupno uporabo po
vsej drzavi.

Obstaja tudi nacionalna stran Glow za matematiko in Se ena za matemati¢no pismenost. Sistem omogoca
dostop tudi vsem uéencem na Skotskem. Dostop je za posamezne skupine lahko tudi omejen, kar omogoéa
ustrezno raven varovanja zasebnosti. Nacionalne strani Glow za matematiko in matemati¢no pismenost
informirajo tudi o nacrtovanih dogodkih, nacionalnem in mednarodnem razvoju ter uporabnih spletnih
povezavah. Lodena stran za matematiéno pismenost pa je bila ustanovljena zato, ker so na Skotskem zanjo
odgovorni vsi ucitelji in se je zdelo, da bodo ucitelji, ki niso matematiki, raje uporabljali to stran kot tisto z bolj
abstraktnimi podrocji matematike.

http://www.ltscotland.org.uk/usingglowandict/index.asp

+  Druga, na osrednji ravni sprejeta matematiéna mreZa, je Skotska svetovalna skupina za matematiko (Mathematics Advisory
Group for Scotland — MAGS). Skupina se sreCuje Stirikrat letno, k udelezbi pa so povabljeni predstavniki z vseh podrocij EA.
Na srec¢anijih je govor o nacionalnem in mednarodnem razvoju, potekajo¢em delu in povratnih informacijah s posameznih
podrocij EA; povabliena sta tudi najpomembnejSa partnerja: InSpektorat Njenega veli¢anstva za izobrazevanje, ucenje in
poudevanje na Skotskem (Her Majesty’s Inspectorate of Education, Leaming and Teaching Scotland — HMIE) in Skotski
urad za kvalifikacije (Scottish Qualifications Authority), da predstavita novosti v nacionalnem merilu. Skupina MAGS oskrbuje
predvsem ucitelje na primamni in sekundarni ravni izobrazevanja ter jih spodbuja, da svoje izkusnje prikaZejo Se drugim.

+ Skotski svet za matematiko (SMC) je $e eden izmed pomembnih mreZnih organov za razvoj matematike.
Usmerjen je predvsem v sekundarno izobrazevanje, v njem pa so tudi predstavniki univerz. Letna konferenca
SMC je najbolj$a priloznost za strokovno izpopolnjevanje ugiteljev matematike na Skotskem. Organizirana je v
zacetku marca in pritegne priblizno petsto delegatov, ki lahko izbirajo med priblizno tridesetimi delavnicami. Te
vodijo ugitelji praktiki, predavatelji s HMIE, SQA, LTS in drugi ugledni nacionalni in mednarodni znanstveniki.

http://scottishmathematicalcouncil.org/index.php?option=com_content&task=view&id=3&Itemid=1

Islandija

» Zdruzenju uciteljev matematike finanéno pomaga Ministrstvo za izobrazevanje. V Solskem letu 2010/11 je zdruzenje
prejelo subvencijo (ne individualnih finanénih pomoci) za organiziranje srecanj in konferenc o tem, kako izboljsati
stalno strokovno izpopolnjevanje uciteljev. Uporabili so jo tudi za promocijo kurikularnega gradiva ter pripravo
spletnih novic in spletnih strani o metodah poucevanja, ocenjevanja in drugih sorodnih vsebin.

http://flotur.ismennt.is

Norveska

* Razvoj matematike spodbuja Nacionalni center za matematiko v izobraZevanju. Njegov glavni cilj je vodenje in koordiniranje
razvoja novih in boljSih metod poucevanja ter orodij za matemati¢no izobrazevanije v vrtcih, primarnih in sekundamih Solah,
pri izobrazevanju odraslih in pri usposabljanju uciteljev. Center po posameznih disciplinah dejavno promovira inovacije,
organizira razprave in izmenjavo izkusen;. Cilino obcinstvo Centra so ucitelji matematike v Solah in programih usposabljanja
za ucitelje, ucitelji in ucenci strokovnih Sol in univerz ter razvijalci uénega gradiva. Pomemben del njegove dejavnosti pa je
tudi spodbujanje pozitivnega odnosa do matematike v druzbi na sploSno, med starsi, v medijih in v javnosti.

http://www.matematikksenteret.no

» Spletna stran Nacionalnega direktorata za izobrazevanje in usposabljanje ponuja vire za pou€evanje ter napotke

za Sole, povezane z razli¢nimi metodami pou€evanja matemati¢nih tem.
http://www.udir.no/

+ Sola in praksa (Skole i praksis) ponuja niz filmskih virov za pouk matematike.
http://www.skoleipraksis.no/

Turéija
» Spletnastran Ministrstva za izobrazevanije je glavni portal za vse vrste informacij v zvezi s Solskim izobrazevanjem.
http://www.meb.gov.tr/
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DODATEK 3 - Odzivi drzav v anketi o programih za¢etnega izobrazevanja
uciteljev matematike in naravoslovja — SITEP)

Stevilo Programi, o o . .

Studijskih Stevilo institucij katt?(riihbs‘}(:e :ii" Inst:;ucue, 'T Delez odgovo.r:v po Dele'z O(ti.v_;;ov.?r:v po

programov p:d ;ovlo " so odgovorile programi institucijal
SB‘Z'J%?]&(‘) gr)a”“s"a 39 16 2 2 513 12,50
Belgija v(neméko Ni pojava. Ni pojava. Ni pojava. Ni pojava.
govoreca skupnost)
Belgija (flamska 31 18 13 9 41,94 50,00
skupnost) ’ ’
Bolgarija 33 8 2 2 6,06 25,00
Ceska republika 80 12 25 12 31,25 100,00
Danska 14 7 6 6 42,86 85,71
Nemdéija 469 144 41 32 8,74 22,22
Estonija 11 2 1 18,18 50,00
Irska 23 20 2 8,70 10,00
Grcija 33 9 4 4 12,12 44,44
Spanija 110 51 26 16 23,64 31,37
Francija 91 33 4 4 4,40 12,12
Italija 24 24 4 3 16,67 12,50
Ciper 5 4 0 0 0,00 0,00
Latvija 19 5 7 5 36,84 100,00
Litva 24 8 3 1 12,50 12,50
Luksemburg 2 1 2 1 100,00 100,00
Madzarska 38 17 8 7 21,05 41,18
Malta 2 1 2 1 100,00 100,00
Nizozemska 96 45 10 8 10,42 17,78
Avstrija 35 18 14 8 40,00 44,44
Poljska 163 95 12 8 7,36 8,42
Portugalska 93 42 8 8 8,60 19,05
Romunija 80 27 5 4 6,25 14,81
Slovenija 29 3 1 1 3,45 33,33
Slovaska 24 1 3 2 12,50 18,18
Finska 14 8 2 2 14,29 25,00
Svedska 55 22 1 1 1,82 4,55
(Z,fr:‘éﬁjear;" kraljestvo 347 70 45 33 12,97 4714
(Zv‘i',;ﬁi?o kraljestvo 21 6 4 4 19,05 66,67
(stészf:: I‘:gakgis“"’ 12 4 3 1 25,00 25,00
(stlzgtzsek’;‘; kraljestvo 35 8 7 6 20,00 75,00
Islandija 2 2 0 0 0,00 0,00
Lihtenstajn : : Ni pojava. Ni pojava. Ni pojava. Ni pojava.
Norveska 16 16 1 1 6,25 6,25
Turéija 155 58 13 10 8,39 17,24

SKUPAJ 2225 815 282 205
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ZAHVALE

IZVRSNA AGENCIJA ZA IZOBRAZEVANJE,
AVDIOVIZUALNE VSEBINE IN KULTURO

P9 EURYDICE

Avenue du Bourget 1 (BOU2)
B-1140 Brussels
(http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice)

Glavna urednica

Arlette Delhaxhe

Avtorji

Teodora Parveva (usklajevanje), Sogol Noorani, Stanislav Ranguelov,
Akvile Motiejunaite, Viera Kerpanova

Zunanji strokovnjaki

Sarah Maughan (soavtorica), Nacionalna fundacija za raziskave o izobraZevaniu,
Christian Monseur, Univerza v Liégu (analiza statisticnih podatkov),
Svetlana Pejnovic (obdelava podatkov SITEP)

Oblikovanje in grafika

Patrice Brel

Koordinatorica izdaje

Gisele De Lel
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NACIONALNE ENOTE EURYDICE

BELGIQUE / BELGIE

Unité francophone d’Eurydice

Ministére de la Communauté frangaise

Direction des Relations internationales

Boulevard Léopold Il, 44 — Bureau 6A/002

1080 Bruxelles

Prispevek enote: skupna odgovornost;

Strokovnjaki: Frangoise Capacchi; Wim Degrieve; Christine
Duchene; Letty Lefebvre; Florindo Martello; Nicole Massard

Eurydice Vlaanderen / Afdeling Internationale Relaties
Ministerie Onderwijs

Hendrik Consciencegebouw 7C10

Koning Albert Il — laan 15

1210 Brussel

Prispevek enote: Willy Sleurs (svetovalec pri Agenciji za
kakovost v izobrazevanju in usposabljanju — AKOV), Jan
Meers (inSpektor pri InSpekcijski sluzbi), Liesbeth Hens
(usluzbenka na Oddelku za visoko Solstvo)

Eurydice-Informationsstelle der Deutschsprachigen
Gemeinschaft

Autonome Hochschule in der DG

Hillstrasse 7

4700 Eupen

Prispevek enote: Johanna Schréder

BULGARIA

Eurydice Unit

Human Resource Development Centre
Education Research and Planning Unit
15, Graf Ignatiev Str.

1000 Sofia

Prispevek enote: Silviya Kantcheva

CESKA REPUBLIKA

Eurydice Unit

Centre for International Services of MOEYS

Na pofi¢i 1035/4

110 00 Praha 1

Prispevek enote: Marcela Machova;

Zunanja strokovnjaka: Katarina Nemcikova, Svatopluk Pohorely

DANMARK

Eurydice Unit

Ministry of Science, Technology and Innovation
Danish Agency for International Education
Bredgade 36

1260 Kgbenhavn K

Prispevek enote: skupna odgovornost
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DEUTSCHLAND

Eurydice-Informationsstelle des Bundes

Project Management Agency

Part of the German Aerospace Center

EU-Bureau of the German Ministry for Education and
Research

Heinrich-Konen-Str. 1

53227 Bonn

Eurydice-Informationsstelle des Bundes

Project Management Agency

Part of the German Aerospace Center

EU-Bureau of the German Ministry for Education and
Research

Rosa-Luxemburg-Strale 2

10178 Berlin

Eurydice-Informationsstelle der Lander im Sekretariat der
Kultusministerkonferenz

Graurheindorfer StraRe 157

53117 Bonn

Prispevek enote: Brigitte Lohmar

EESTI

Eurydice Unit

SA Archimedes

Koidula 13A

10125 Tallinn

Prispevek enote: Einar Rull (svetovalec, Nacionalni center
za izpite in kvalifikacije); Hannes Jukk (predavatelj, Univerza
Tartu)

EIRE / IRELAND

Eurydice Unit

Department of Education & Skills

International Section

Marlborough Street

Dublin 1

Prispevek enote: Padraig Mac Fhlannchadha (glavni oddel¢ni
indpektor), Séamus Knox (namestnik glavnega inSpektorja),
John White (glavni inSpektor, Oddelek za izobrazevanje in
spretnosti)

ELLADA

Eurydice Unit

Ministry of Education, Lifelong Learning and Religious Affairs
Directorate for European Union Affairs

Section C Eurydice
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