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Predgovor

Starsi, ucenci, javnost in vsi tisti, ki ucijo ter sodelujejo v izobraZevalnem sistemu, morajo biti
obvesceni o tem, kako dobro njihov izobrazevalni sistem pripravlja uc¢ence za zivljenje. Znanje in
zmoznosti pri Solskih predmetih, kot so jeziki, matematika in naravoslovni predmeti, imajo
klju¢no vlogo pri tem, toda ucenci potrebujejo veliko SirSe znanje, da bi bili dobro pripravljeni za
Zivljenje. Sposobnosti in ves¢ine reSevanja problemov, kot so na primer sposobnost ucencev
razumeti probleme, ki so postavljeni v novo in medpredmetno okolje, prepoznati koristne podatke
ali omejitve oziroma pogoje, prikazati morebitne druga¢ne poti reSevanja, posredovati resitve,
razviti reSevalne strategije in re$iti probleme, vse to so primeri ucencevih kompetenc, ki so
potrebne na najrazli¢nejsih podrogjih.

Leta 2003 je raziskava PISA v okviru organizacije OECD vnesla ocenjevanje ves¢in za reSevanje
problemskih nalog in tako prvi¢ omogocila neposredno preverjanje Zzivljenjskih kompetenc,
pridobljenih z razli¢nih podro¢ij uénega nacrta.

Za priblizno 20 odstotkov 15-letnikov v drzavah OECD lahko recemo, da so razmisljujoci in
komunikationi resevalci problemskih nalog. Ne le, da ti u€enci znajo analizirati situacije in se pravilno
odlo¢iti, sposobni so tudi upostevati razlicne pogoje pri reSevanju problema. Zmorejo razmisljati o
odnosih in povezavah, danih v problemu, problem sistemati¢no resiti, preveriti svoje delo in
posredovati rezultat. V nekaterih drZzavah celo ve¢ kot tretjina u¢encev doseZe to visoko raven
sposobnosti reSevanja problemskih nalog. Po drugi strani pa v dolocenih drZavah vecine uc¢encev
ne moremo uvrstiti niti med resevalce preprostih problemov. Uc¢enci, ki sodijo na to raven, so zmoZzni
re$iti nalogo z enim virom podatkov, v kateri je informacija jasno dana.

Kako bi drzave izboljSale dosezke na tem cedalje pomembnejsem podrodju znanja in kaj bi se
lahko drzave s slab$imi dosezki naucile od drzav, v katerih uc¢enci dosegajo boljse rezultate? V tem
porocilu poskusamo odgovoriti na ta vprasanja. Porocilo je dopolnitev k publikaciji Learning for
Tomorrow's World - First Results from PISA 2003, ki se osredoto¢a na znanje in sposobnosti
ucencev pri matematiki, naravoslovnih predmetih in branju. Porocilo se ne osredotoca le na
staliS¢a in ugotovitve oblikovalcev Solske politike o znanju ucencev pri reSevanju problemskih
nalog, temvec¢ predstavlja, v kaksni zvezi so dosezki pri reSevanju problemskih nalog z u¢nimi
dosezki na drugih podro¢jih in kako se ti razlikujejo med spoloma in med razli¢nimi
druzbenoekonomskimi skupinami. Porocilo osvetljuje tudi nekatere dejavnike, ki so povezani z
razvojem sposobnosti reSevanja problemskih nalog, medsebojne vplive teh dejavnikov in razvoj
izobraZevalne politike. NajpomembnejSe pa je, da porocilo razkriva drzave z dobrimi dosezki in
hkrati nepristransko pokaZe razporeditev u¢nih moZznosti. Dosezki v teh drzavah so izziv drugim
drzavam, saj so zgovoren dokaz, kaj je mogoce doseci.

Porocilo je rezultat sodelovanja med drzavami, vkljucenimi v raziskavo PISA, strokovnjaki in
indtituti oziroma ustanovami, ki so delali znotraj Mednarodne projektne skupine raziskave PISA
(PISA Consortium), ter organizacijo OECD. Osnutek porocila so napisali John Dossey, Johannes
Hartig, Eckhard Klieme in Margaret Wu pod vodstvom Direktorata OECD za izobraZevanje
(OECD Directorate for Education), predvsem pod vodstvom Claire Shewbridge in Andreasa
Schleicherja. Z nasveti in analizo so pomagali Raymond Adams, Barry McCrae in Ross Turner.
Izhodis¢a merjenja sposobnosti in zmoZnosti reSevanja problemskih nalog ter merske instrumente
za raziskavo PISA sta pripravili Mednarodna projektna skupina raziskave PISA in Strokovna
skupina za reSevanje problemskih nalog raziskave PISA (PISA Problem Solving Expert Group)
pod vodstvom Raymonda Adamsa z Avstralskega instituta za raziskovanje v izobrazevanju



(Australian Council for Educational Research; A.C.E.R.). Pri analizi podatkov so pomagali Alla
Berezener, Johannes Hartig in Margaret Wu.

Nastanek porocila je vodil Mednarodni svet za raziskavo PISA (PISA Governing Board), ki mu
predseduje Ryo Watanabe (Japonska).

Za objavljeno porocilo odgovarja generalni sekretar OECD.

Ryo Watanabe Barry McGaw
Predsednik vodilnega odbora OECD Direktor podrocja za izobrazevanje, OECD



1. poglavje

Raziskava PISA 2003 in
reSevanje problemskih nalog



Uvod

Kako dobro so mladi pripravljeni na reSevanje problemov, s katerimi se bodo srecali zunaj Sole,
pri doseganju ciljev pri delu, kot drzavljani in v nadaljnjem izobraZevanju? Za nekatere Zivljenjske
izzive bodo morali uporabiti znanje in ves¢ine, ki so se jih naucili pri Solskih predmetih (u¢nega
nacrta), na primer prepoznati in resiti matemati¢ni problem. Drugi problemi bodo manj oc¢itno
povezani s Solskim znanjem in bodo od ucencev pogosto zahtevali, da se znajdejo v neznanih
situacijah, ko bodo morali razmis$ljati prozno in ustvarjalno. To porocilo obsega resevanje teh
splosnejsih problemov.

Program mednarodne primerjave dosezkov ucencev (Program for International Student
Assessment - PISA), ki ga je oblikovala organizacija OECD (the Organization for Economic Co-
operation and Development), je leta 2003 opravil drugo preverjanje znanja in sposobnosti 15-
letnikov. Poro¢ilo Learning for Tomorrow's World - First results from PISA 2003 (OECD, 2004a)
zgosceno opisuje rezultate dosezkov pri matematiki, naravoslovnih predmetih in branju. To
porocilo vklju¢uje rezultate ves¢in in zmoZnosti reSevanja problemskih nalog. Prav ta del
raziskave PISA pomeni pomemben napredek v inovativni mednarodni raziskavi, saj poskusa
preseci obi¢ajno ocenjevanje ucencevih sposobnosti, znacilno tudi za druga preverjanja, ki so
osredotocena na znanje iz Solskih predmetov.

Ugotavljanje ucencevih sposobnosti pri reSevanju problemskih nalog v raziskavi PISA moramo
gledati v okviru splosnih znacilnosti in ciljev raziskave PISA. Uvod v porocilo Learning for
Tomorrow's World - First results from PISA 2003 (OECD, 2004a) opisuje raziskavo PISA in
razlozi, kako z raziskavo merijo znanje s podro¢ja matematike, naravoslovnih predmetov ter
branja. Preden pa se lotimo tega, kako z raziskavo PISA ugotavljamo sposobnosti reSevanja
problemskih nalog, si oglejmo kratek pregled klju¢nih znacilnosti raziskave PISA.

Raziskava PISA skus$a meriti, kako dobro so mladi pri 15 letih - takrat, ko koncujejo obvezno
Solanje - pripravljeni na izzive v sodobni druzbi. Vrednotenje v raziskavi PISA je perspektivno in
se bolj osredotoca na sposobnost mladih, da uporabijo znanje in sposobnosti v resni¢nem Zivljenju,
in ne toliko na vrednotenje tistega znanja, ki ga ucenci pridobijo pri u¢nih predmetih. Posledica
tak$ne usmeritve je Zelja po spremembi ciljev in namenov uénih naértov. Ti naj bi vse bolj
omogocali, da bi ucenci uporabili znanje, ki so se ga naudili v $oli, zunaj Sole v vsakdanjem
zivljenju, in ne le znali ponoviti nauc¢eno. Klju¢ne znacilnosti, ki pogojujejo razvoj raziskave PISA,
s0:

* usmeritev na podrocju izobrazZevalne politike;

* nacelo inovativne “pismenosti”, ki poudarja sposobnost u¢encev, da znajo uporabiti znanje in
vescine, pridobljene pri klju¢nih predmetih, in u¢inkovito analizirati, utemeljiti, posredovati, resiti
in razloziti probleme v razli¢nih okolis¢inah;

* pomen vsezivljenjskega ucenja, ki se v raziskavi ne kaZe le s preverjanjem ucencevega znanja za
zivljenje in medpredmetnim povezovanjem, temve¢ tudi z vprasanji po motivaciji za ucenje, o
samopodobi in u¢encevih strategijah ucenja;

* cikli¢no izvajanje raziskav, s ¢imer je drzavam omogoceno, da nadzorujejo svoj napredek pri
doseganju klju¢nih uc¢nih ciljev;

* zemljepisna pokritost, doslej je namre¢ pri raziskavi PISA sodelovalo 48 drzav. Se 11 dodatnih se
je prikljucilo raziskavi PISA 2006.To pomeni tretjino svetovnega prebivalstva in skoraj 90
odstotkov svetovnega BDP.!



Raziskava PISA je najobseznejsi in najnatancnej$i mednarodni program za vrednotenje dosezkov
ucencev ter zbiranje podatkov o uc¢encevih druZinskih in institucionalnih dejavnikih, ki pomagajo
razumeti razlike pri dosezkih. Odlo¢itve o obsegu in naravi vrednotenja ter zbiranju podatkov o
okolju sprejmejo vodilni strokovnjaki v sodelujoc¢ih drzavah skupaj z oblikovalci $olske politike na
podlagi skupnih, politi¢nih interesov. Za doseganje kulturne in jezikovne $irine in ravnoteZja v
nalogah za vrednotenje znanja je bilo potrebno veliko truda in sredstev. Skrbno so bili
nadzorovani prevajanje, vzorenje in zbiranje podatkov, zato so rezultati zanesljivi in pomagajo
pri razumevanju dosezkov izobraZevanja v najbolj razvitih drzavah na svetu, pa tudi v Stevilnih
drugih drzavah v zgodnjih fazah gospodarskega razvoja.

Prvi zajem podatkov v raziskavi PISA so opravili leta 2000 v 32 drzavah (med njimi je bilo 28
drzav ¢lanic OECD), leta 2002 pa je bila ponovljena v 11 dodatnih drzavah partnerkah. Pri
raziskavi PISA 2000, v kateri je bila v sredis¢u bralna pismenost, so u¢enci reSevali delovne zvezke
pod nadzorom zunanjih izvajalcev na svojih Solah. Rezultati so bili objavljeni prvi¢ leta 2001
(OECD, 2001a) in nato leta 2003 (OECD, 2003a). Sledil je niz tematskih porocil, ki so podrobneje
obravnavala razli¢ne vidike rezultatov.2 Zajem podatkov raziskave PISA 2003, o katerem govori to
porocilo, je potekal v 41 drzavah, med katerimi je vseh 30 drzav ¢lanic OECD (tabela 1.1). V
raziskavi PISA 2003 je bil poudarek na matemati¢ni pismenosti, manj poudarka pa je bilo na
naravoslovni in bralni pismenosti. Posebna znacilnost leta 2003 je bila, da so v raziskavi prvi¢
preverjali sposobnost reSevanja problemskih nalog. V raziskavi PISA 2006 je bil poudarek na
naravoslovni pismenosti, leta 2009 pa bo znova poudarek na bralni pismenosti.?

Ceprav so raziskavo PISA ustanovile vlade drzav organizacije OECD zaradi svojih potreb, je
kmalu postala glavno orodje v izobrazevalni politiki tudi v Stevilnih drugih drzavah in

gospodarstvih. Raziskava PISA ima ¢edalje pomembnejso vlogo v dezelah po vsem svetu.

Tabela 1.1 Sodelujoce drzave v raziskavi PISA 2003

Drzave OECD Drzave partnerke v Drzave partnerke v drugih

raziskavi raziskavah PISA
PISA 2003

Avstralija Poljska Brazilija Albanija

Avstrija Portugalska Hongkong Argentina

Belgija Slovaska Indonezija Azerbajdzan

Cestka Spanija Latvija Bolgarija

Danska Svedska Lihtenstajn Cile

Finska Svica Macao Estonija

Francija Turcija Ruska federacija Hrvaska

Gr¢ija Velika Britanija Srbija in Crna gora Izrael

Irska ZDA Tajska Jordanija

Islandija Tunizija Katar

Italija Urugvaj Kazahstan

Japonska Kirgizija

Kanada Kitajski Tajpej

Koreja Kolumbija

Luksemburg Litva

Madzarska Makedonija

Mehika Peru

Nemcija Romunija

Nizozemska Slovenija

Norveska

Nova Zelandija
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Oblikovalci izobrazevalne politike po vsem svetu uporabljajo izsledke raziskave PISA, da bi:

— ocenili pismenost ucencev v svoji drzavi v primerjavi z ufenci v drugih sodelujoc¢ih
drzavah;

— dolod¢ili raven, ki jo Zelijo doseci, da bi izboljsali izobraZevanje, in sicer glede na povprecne
dosezke drugih drzav ali njihovo sposobnost, da dosegajo visoko raven enakosti pri
izobrazevalnih dosezkih in moznostih;

— spoznali prednosti in pomanjkljivosti svojega izobrazevalnega sistema.

Nacionalni interes za raziskavo PISA je razviden iz S$tevilnih poro¢il, izdanih v sodelujo¢ih
drzavah, in iz Stevilnih sklicevanj na rezultate raziskave PISA v razpravah v javnosti in medijih po
vsem svetu (publikacije so dostopne na spletni strani www.pisa.oecd.org).

11



Okvir 1.1 Kljué¢ne zna¢ilnosti raziskave PISA 2003

Vsebina

e Raziskava PISA obsega bralno, naravoslovno-matemati¢no pismenost (slednja je bila
poudarjena leta 2003) in reSevanje problemskih nalog. Raziskava PISA ne namenja
pozornosti specificnemu znanju, temve¢ ucencevi zmoznosti uporabe znanja in izkusenj
pri reSevanju vsakodnevnih, Zivljenjskih problemov. Poudarek je na obvladovanju
procesov, razumevanju pojmov in sposobnosti u¢enca, da se znajde v razli¢nih situacijah
na dolocenem podrodju preverjanja.

e Raziskava PISA povezuje ocenjevanje znanja dolo¢enega predmeta z medkurikularnimi
kompetencami. V raziskavi PISA 2003, tako kot leta 2000, so ucenci ocenili tudi svoje u¢ne
lastnosti. Leta 2003 so v raziskavo prvi¢ vkljucili Se preverjanje SirSih ucencevih
kompetenc - zmoZnosti in sposobnosti reSevanja problemskih nalog.

Metode

e Vsak sodelujoci ucenec je dve uri reSeval pisne naloge.

e Vprasanja odprtega tipa, ki so od ucenca zahtevala, da oblikuje svoj odgovor, so bila
kombinirana z vpraSanji izbirnega tipa. Vprasanja so bila povezana v nalogo, ki je
temeljila na skupnem uvodnem besedilu ali sliki oziroma graficnem prikazu neke
situacije, s katero bi se ucenci lahko srecali v Zivljenju. Vsaka naloga je imela eno ali ve¢
vprasanj.

e V raziskavo je bilo vkljuéeno za Sest ur in pol nalog. Ucenci so reSevali razlicne
kombinacije nalog. Za tri ure in pol je bilo matemati¢nih nalog, za eno uro nalog iz branja,
za eno uro naravoslovnih nalog in za eno uro problemskih nalog.

e Ucenci so izpolnjevali vprasalnik za ucence, za katerega so potrebovali priblizno 30 minut.
Odgovarjali so na vprasanja o okolju, iz katerega prihajajo, o u¢nih navadah, svojem
dojemanju uc¢nega okolja ter sodelovanju in motivaciji.

e Ravnatelji so izpolnili wvprasalnik o soli, ki je vseboval vprasanja o demografskih
znacilnostih in kakovosti u¢nega okolja v $oli.

Rezultat
e DPrerez znanja in sposobnosti 15-letnikov leta 2003.
¢ Kazalniki, na podlagi katerih so doseZke ucencev povezali z lastnostmi ucencev in Sole.
e Baza podatkov o znanju, ki je podlaga za analizo in raziskovanje.
e Prva ocena spremembe znanja in sposobnosti u¢encev med letoma 2000 in 2003.

Velikost vzorca
e V raziskavi je sodelovalo ve¢ kot 250.000 ucencev. Ta vzorec predstavlja priblizno 23
milijonov 15-letnikov v Solah iz 41 sodelujocih drzav.

Zajem podatkov v prihodnosti
e Poudarek v raziskavi PISA 2006 je na naravoslovni pismenosti, v raziskavi PISA 2009 pa
bo znova na bralni pismenosti.
e Prihodnje raziskave bodo od ucencev delno zahtevale uporabo racunalnikov in tako
razsirile obseg preverjanja sposobnosti ter poudarile pomembnost informacijske in
racunalniske tehnologije (IKT) kot medijev v sodobnih druZbah.
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Resevanje problemskih nalog v raziskavi PISA 2003

V raziskavo PISA 2003 je bilo vkljueno tudi zbiranje podatkov o sposobnostih reSevanja
problemskih nalog ucencev, saj drzave ¢lanice OECD zanima, kaksni so njihovi doseZki pri branju,
matematiki in naravoslovju v primerjavi s sposobnostjo reSevanja problemov v Zivljenjskih
situacijah zunaj okvirjev Solskih predmetov. Zato so drzave ¢lanice OECD dolo¢ile okvirje in
merske instrumente (delovne zvezke in vprasalnike) za vrednotenje ucencevih sposobnosti pri:

* prepoznavanju problema v medpredmetnem okolju;

* prepoznavanju bistvenih podatkov ali omejitev;

* prikazovanju moznih alternativ ali poti resitve;

* izbiri strategij reSevanja;

* reSevanju problemov;

* preverjanju resitev ali kriticnem razmisljanju o njih;

* posredovanju rezultatov.

Struktura oziroma shema preverjanja je razloZzena v 2. poglavju in podrobno opisana v porocilu
The PISA 2003 Assessment Framework: Mathematics, Reading, Science and Problem Solving
Knowledge and Skills (OECD, 2003b).

Zaradi c¢asovne omejitve je bilo preverjanje osredotoceno na ucenceve sposobnosti reSevanja
problemskih nalog v treh razli¢nih situacijah:

* odlocanje pod dolo¢eno omejitvijo;

* evalvacija in oblikovanje sistemov za doloc¢eno situacijo; ®odpravljanje napak okvarjenih
sistemov oziroma izloc¢anje Sibkega ¢lena v dani situaciji.

Na podlagi teh treh vrst reSevanja problemov je bil oblikovan velik nabor nalog, ki so jih
sodelujoce drzave preizkusile v predraziskavi. Izbranih je bilo 19 problemskih nalog, za katere so
potrebne sposobnosti reSevanja problemov. Vsaka naloga je bila razporejena v neki $irsi
problemski sklop nalog, ki se nanasa na isto problemsko situacijo. Na primer problemski sklop
Pocitnice (prikazan je spodaj) je sestavljen iz dveh vprasanj - prvo vprasanje preverja, kako dobro
ucenec razume problem in je sposoben izpolniti urnik, drugo pa sprasuje po nacrtu potovanja, pri
katerem mora uc¢enec upostevati dolocena merila. Upostevati mora omejitve, kot so cesta, razdalje,
kraj tabora, mesta, ki bi jih Sonja rada obiskala, najvecje stevilo prepotovanih kilometrov na dan in
urnik obiska krajev. Vsaka problemska naloga ima po eno ali ve¢ vprasanj, katerih odgovori se
ocenjujejo.
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POCITNICE

Tvoja naloga je dolociti najboljSi pocitniski potovalni nacrt.
Slika 1 je zemljevid obmodja, slika 2 pa tabela z razdaljami med mesti.

Slika 1: Zemljevid cest, ki povezujejo mesta

Slika 2: Dolzina najkrajsih cestnih povezav med mesti, izrazena v kilometrih

Angaz
Kado 550
Lapat 500 300
Megal | 300 850 550
Nuben | 500 1000 450
Piras | 300 850 800 600 250 |

Angaz Kado Lapat Megal Nuben Piras

1. vprasanje: POCITNICE

IzraGunaj dolzino najkrajSe cestne povezave med Nubnom in Kadom.

D 1o b4 o - T kilometrov.

2. vprasanje: POCITNICE

Sonja zivi v Angazu. Obiskati ho€e Kado in Lapat. Vsak dan lahko prepotuje najveé 300 kilometrov, na poti
pa se lahko veckrat ustavi in ponoci tabori kjer koli med dvema mestoma.

Sonja bo v vsakem mestu ostala dve noéi, da si ju bo lahko ves dan ogledovala.

Sestavi Sonjin potovalni nacrt in v spodnjo tabelo vpisi, kje bo prezivela posamezne nodi.
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Dan Nocitev
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Taborjenje med Angazom in Kadom

N|lo|loa |~ DN

Angaz

Vsa vpradanja iz problemskih nalog so prikazana v 4. poglavju skupaj z merili za vrednotenje dela
ucencev. Vsakemu vprasanju sledijo primeri iz dela posameznih ucencev, tezavnost vprasanja pa
je ovrednotena na lestvici, ki kaZze doseZke ucencev pri reSevanju problemskih nalog v raziskavi
PISA 2003.

Podatki iz tega dela raziskave PISA nam omogocajo prvi vpogled v to, kaj ucenci zmorejo, ko se
od njih zahteva uporaba pridobljenega znanja in sposobnosti pri reSevanju problemskih nalog v
zivljenjskih situacijah, ki niso povezane le z enim Solskim predmetom.

Za sodelujoc¢e drZzave so rezultati raziskave PISA podlaga za ugotavljanje rezultatov lastnega
vlaganja v izobrazevanje. Pri primerjavi razli¢nih izobraZevalnih struktur na podlagi dosezkov
ucencev je mogoce opaziti podobne vzorce. Analize dosezkov kaZejo na razlicne moZnosti za
ukrepanje v doloceni drzavi ali pa jo spodbudijo, naj nadaljuje po zacrtani poti. Bistveno je, da so
rezultati pomemben podatek za tiste, ki so odgovorni za izobrazevanje, saj z njimi lahko preverijo
prednosti in pomanjkljivosti izobrazevalnih programov, ki jih trenutno ponujajo ucencem.

Da bi raziskava PISA zagotovila primerljivost rezultatov po drzavah, mora obseci primerljivo
ciljno populacijo. Zaradi razlik med drzavami v naravi in obsegu predsolske vzgoje, skrbi in nege,
starostnih mej za zacetek formalnega Solanja ter strukture izobraZevalnega sistema Solske ocene
niso mednarodno primerljive. Da bi bila mednarodna primerjava izobrazevalnih dosezkov
veljavna, je treba izbrati populacijo doloc¢ene starosti. V raziskavo PISA so vklju¢eni ucenci, ki so v
¢asu izvedbe raziskave stari od 15 let in 3 mesece do 16 let in 2 meseca, ne glede na letnik ali
razred, vrsto Sole oziroma ustanove in ne glede na to, ali redno ali izredno obiskujejo Solo. Z
dolocitvijo te starosti si je raziskava PISA v vseh sodelujo¢ih drzavah zagotovila dosledno
primerjanje dosezkov ucencev tik pred kon¢anim obveznim $olanjem.

Rezultat tega je, da to porocilo lahko predstavlja znanje in sposobnosti u¢encev ter ucenk, ki so
rojeni istega leta in so pri 15 letih e vedno v $oli, a imajo razlicne u¢ne izkusnje, tako v Soli kot
zunaj nje. Njihove Solske ocene so odvisne od izobraZevalne politike posamezne drzave, od
zacetka Solanja in moznosti napredovanja. V nekaterih drzavah so ucenci v ciljni populaciji iz
razli¢nih izobraZevalnih sistemov ali usmeritev.

Za definicijo nacionalne ciljne populacije veljajo strogi tehni¢ni standardi. V raziskavo PISA niso
vkljuéeni 15-letniki, ki niso vpisani v izobraZevalne ustanove. V porocilu je izraz 15-letnik
posplositev, ki oznacuje populacijo ucdencev raziskave PISA. V primerjavi z drugimi
mednarodnimi raziskavami raziskava PISA vkljucuje zelo velik del ciljne populacije, torej 15-
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letnikov v izobraZevalnih ustanovah. Zelo malo 30l je neprimernih za sodelovanje v raziskavi
PISA, na primer zaradi zemljepisne oddaljenosti ali zato, ker imajo u¢enci posebne potrebe. V 24
drzavah med 41 sodelujocimi je bilo izklju¢enih Solarjev manj kot 1 odstotek, v vseh drugih pa
manj kot 3 odstotke. Izjeme so Mehika (3,6 %), Svica (34 %), Velika Britanija (3,4 %) in drzavi
partnerki Latvija (3,8 %) in Srbija (5,3 %). Nekateri u¢enci znotraj primernih izobrazevalnih
ustanov so bili nadalje izkljuéeni iz raziskave, vendar je bil ta delez majhen. Ko so upostevali e
razmerje dolo¢enih mednarodnih meril5, se delez izlo¢itve ni veliko povecal. Tako je ta delez v 19
sodelujocih drZzavah manj kot 2 odstotka, v 29 sodelujocih drzavah manj kot 4 odstotke, v vseh
razen dveh preostalih drzavah pa je manj kot 6 odstotkov; v vseh drzavah je deleZ manjsi od 8
odstotkov (Priloga A3). Zaradi visokega deleza pokritosti je mogoca primerljivost dosezkov. Tudi
¢e bi na primer vsi izkljuceni ucenci sistemati¢no dosegli slabse rezultate kot sodelujoci, bi 5-
odstotna izkljucitev pomenila precenitev narodnega povprecja rezultatov za manj kot 5 tock.t
Poleg tega so bile izkljucitve nekaterih u¢encev v vecini primerov neizogibne. Na Novi Zelandiji,
na primer, so izklju¢ili 2,3 odstotka u¢encev, ker so manj kot eno leto poslusali pouk v angles¢ini
(najpogosteje zato, ker so bili tujci, ki so placevali Solnino za Solanje v tamkajsnjih Solah) in ne bi
mogli slediti navodilom v raziskavi.

Oblika in velikost vzorca v vsaki drzavi sta bili doloceni tako, da sta omogocili ¢im ucinkovitejse
preverjanje ucencev. V drzavah OECD so bili vzorci veliki od 3350 u¢encev na Islandiji do 30.000
ucencev v Mehiki.

Izbiro vzorcev je nadzorovala Mednarodna projektna skupina raziskave PISA, ki naj bi zagotovila,
da bodo rezultati raziskave PISA res prikazali sposobnosti 15-letnih u¢encev v sodelujocih
drzavah.

Sestava porocila

Porocilo je podroben pregled dosezkov ucencev v 41 drzavah, ki so sodelovale v raziskavi PISA
2003, pri problemskih nalogah. V naslednjih stirih poglavjih so predstavljeni podrobna analiza
podatkov, njihov pomen in posledice.

Drugo poglavje obsega uvod v reSevanje problemskih nalog in podrobnejsi pregled dolocitve
podrodja preverjanja v raziskavi PISA 2003. V sredis¢u je vloga, ki jo ima reSevanje problemskih
nalog pri nadaljnjem izobraZevanju, v uspesni sluzbi in za aktivne ter produktivne drZavljane.
Sledi opis vrednotenja z izbranimi vzorénimi problemskimi nalogami, nato je opisana lestvica pri
reSevanju problemskih nalog v raziskavi PISA; za njeno razlago so uporabljeni kar nekateri
primeri reSevanja posameznih ucencev. Poglavje se konca s splosno razpravo o dosezkih uc¢encev
v 41 sodelujo¢ih drzavah.

V tretjem poglavju so analizirani rezultati ucencev pri re$evanju problemskih nalog, matematiki,
branju in naravoslovju, da bi bolje razumeli kognitivne zahteve pri vrednotenju reSevanja
problemskih nalog.

Cetrto poglavije je obseZen pregled vrednotenja u¢encevega dela pri re$evanju problemskih nalog.
V njem so opisani naloge in vprasanja, razvrsceni po vrstah problemov. Pri vprasanjih so ponekod
dodani odgovori posameznih u¢encev, ob katerih so prikazani merila za ocenjevanje in raznoliki
pristopi u¢encev k resevanju problemskih nalog.
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V petem poglavju je analiza odnosa med doseZki pri reSevanju problemskih nalog in okoljem, iz
katerega izhajajo ucenci (druZina itn.). Poudarek je predvsem na primerjavi razlike dosezkov med
spoloma. Sledi upostevanje vpliva lastnosti u¢enceve druzine na reSevanje problemskih nalog. V
analizo pa so vkljuceni tudi poklic u¢encevih starsev in drugi dejavniki, ki imajo pomembno vlogo
pri dosezkih ucencev iz problemskih nalog.

Opombe

1. Skupni delez vseh drzav (kitajski Tajpej ni vkljucen), sodelujocih v raziskavi PISA 2000,
2003 ali 2006 je 32 odstotkov svetovnega prebivalstva leta 2002. Skupni BDP v teh drzavah
je bil leta 2002 87,4 odstotka svetovnega BDP. Podatki o BDP so iz baze podatkov o
svetovnem razvoju pri ZdruZenih narodih.

2. Med temami mednarodnih tematskih porocil so: Reading for Change - Performance and
Engagement Across Countries, OECD, 2002a, Learners for Life - Student Approaches to
Learning, OECD, 2003c, Student Engagement at School - A Sense of Belonging and
Participation, OECD, 2003d, What Makes School Sistems Perform, OECD, 2004b in School
Factors Relating to Quality and Equity, OECD.

3. Pri drzavi Srbija in Crna gora podatki za Crno goro niso na voljo. Delez Crnogorcev v
drzavi je 7,9 odstotka. Z izrazom Srbija je migljen srbski del drzave Srbija in Crna gora.

4. Drzave so smele izlociti najve¢ 2,5 odstotka ucencev iz ciljne populacije, ¢e so: i) po
strokovnem mnenju ravnatelja Sole ali drugega usposobljenega ¢lana osebja veljali za
dusevno zaostale ali pa so jih kot taksne dolo¢ili na podlagi psiholoskih testov (tu so
vkljuceni tudi ucenci, ki so bili ¢ustveno in duSevno nesposobni slediti splosnim
navodilom raziskave PISA); ii) otroci s posebnimi potrebami, zaradi katerih je sodelovanje
v raziskavi PISA onemogoceno (funkcionalno nesposobni ucenci, ki lahko odgovarjajo na
vprasanja, morajo biti vkljuceni v preverjanje); ali iii) tujejezi¢ni ucenci, ki se manj kot eno
leto ucijo jezika, v katerem poteka raziskava (podrobnosti v Prilogi A3).

5. Ce je korelacija med moznostjo za izkljucitev in dosezkom ucencev 0,3, bodo konéne
srednje vrednosti najverjetneje precenjene za 1 tocko pri stopnji izkljucitve 1 odstotek, 3
tocke pri stopnji izkljucitve 5 odstotkov in 6 tock pri stopnji izkljucitve 10 odstotkov. Ce je
korelacija med mozZnostjo za izkljucitev in dosezkom ucencev 0,5, bodo kon¢ne srednje
vrednosti precenjene za 1 tocko pri stopnji izkljucitve 1 odstotek, 5 tock pri stopnji
izklju¢itve 5 odstotkov in 10 tock, ¢e je stopnja izkljucitve 10 odstotkov. Ti izracuni so
narejeni po modelu, ki uposteva dvorazsezno normalno porazdelitev moznosti za
sodelovanje v raziskavi in moZnih doseZzkov. Za podrobnosti glej Tehni¢no porocilo o
raziskavi PISA 2000 (OECD 2002b).
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POJASNILO BRALCU

Podatki pod slikami
Podatki, ki se nanasajo na 2., 3. in 5. poglavje, so predstavljeni v Prilogi B in poglobljeno na
spletni strani www.pisa.oecd.org . Tam, kjer ni podatkov, so namesto tega trije simboli:

a Kategorija ne velja za to drzavo, zato podatkov ni.

¢ Premalo opaZzanj za zanesljive ocene (v primerih, ko gre za manj kot 3 odstotke ucencev ali
premalo Sol za veljaven sklep). Ti statisti¢ni podatki so bili kljub temu upos$tevani pri izra¢unu
povpredja po drzavi.

m Podatki niso na voljo. Podatki so bili zbrani, vendar iz tehni¢nih razlogov niso objavljeni.

Izra¢un mednarodnega povprecja
Za vecino kazalnikov v tem poro¢ilu je bilo izra¢unano povprecje OECD:

*Povprecje OECD obsega drzave OECD kot celoto, h kateri vsaka drzava prispeva z enako mero.
Kar zadeva statistiko deleZev srednjih vrednosti, OECD ustreza aritmeti¢ni sredini te statistike
posameznih drzav. Za statistiko, ki se nanaSa na variabilnost, pa se povpred¢je OECD lahko
razlikuje od aritmeti¢ne sredine izbrane statistike posameznih drzav, ker ne kaze le variabilnosti
znotraj drZav, temvec tudi variabilnost med drZzavami.

*Skupna vrednost OECD obsega drzave OECD kot celoto, h kateri vsaka drZzava prispeva toliko,
kakrsen je delez 15-letnikov, vpisanih v Sole (podatki so v Prilogi A3). To pokaZe, kako lahko
posamezno drZavo primerjamo s celotnim obmoc¢jem OECD.

V tej publikaciji je skupna vrednost OECD na splosno uporabljena, ko govorimo o zalogi
¢loveskega kapitala v drzavah OECD. Pri primerjavi dosezkov v izobraZevalnih sistemih je
uporabljeno povpredje OECD. V¢asih pri nekaterih drzavah ni podatkov za dolo¢ene kazalnike
ali kategorije, ker za te drzave ti ne pridejo v postev. Bralec ne sme pozabiti, da se izraza
povprecje OECD in skupna vrednost OECD nanasata na drzave OECD, ki so vklju¢ene v
primerjavo. Vsa mednarodna povprecja vklju¢ujejo podatke za Veliko Britanijo, tudi ko ti podatki
zaradi razlogov, razloZenih v Prilogi A3, niso prikazani v tabelah.

Zaokrozevanje sStevilk

Zaradi zaokroZevanja se nekatere Stevilke v tabelah ne ujemajo povsem s skupno vrednostjo
(totals). Skupne vrednosti in povpredja so vedno izra¢unani na podlagi natancnih Stevilk in so
zaokroZeni Sele po izra¢unu.

Ko so standardne napake v poroc¢ilu zaokroZene na eno ali dve decimalki in je prikazana vrednost
0,0 ali 0,00, to ne pomeni, da je standardna napaka ni¢, temve¢, da je manjsa od 0,05 oziroma
0,005.

Porocanje o podatkih ucencev

Izraz 15-letniki se v porocilu uporablja kot okrajSava za ciljno populacijo raziskave PISA. V praksi
so to ucenci, ki so bili na zacetku izvedbe raziskave stari med 15. letom in 3 (dopolnjenimi) meseci
ter 16. letom in 2 (dopolnjenima) mesecema ter so bili vpisani v izobraZevalno ustanovo, ne glede
na razred ali tip ustanove in ne glede na to, ali so Solo obiskovali redno ali izredno (za
podrobnosti glej Prilogo A3).
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Kratice, uporabljene v porocilu

V porocilu so uporabljene naslednje kratice:
— BDP - bruto domaci proizvod,
— ISCED - International Standard Classification of Education,
— SD - standardni odklon,
— SE - standardna napaka.

Nekateri prikazi so skenirani, zato prevodi besedila sledijo pod prikazom.
Nadaljnja dokumentacija

Za nadaljnje informacije o sredstvih in metodah vrednotenja v raziskavi PISA glej PISA 2000
Technical Report (OECD, 2002b) in spletno stran raziskave PISA www.pisa.oecd.org
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2. poglavje

ReSevanje problemskih nalog v
raziskavi PISA 2003 - Kako so bile
vrednotene in kakSen uspeh so dosegli
ucenci?
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Uvod

To poglavje obsega pregled vrednotenja uspesnosti ucencev pri reSevanju problemskih nalog v
raziskavi PISA 2003, porocilo o tem, koliko ucencev je doseglo posamezne ravni znanja, ter
pregled povpredja in razporeditve uspesnosti posameznih udelezenih drzav.

e Prvi¢, poglavje definira problemske naloge, sledijo vrste reSevanja problemskih nalog, ki so
bile uporabljene v raziskavi PISA 2003, in opis zahtev, ki so bile postavljene u¢encem pri
reSevanju teh nalog.

e Drugi¢, poglavje opisuje, kako je bila ocenjena uspeSnost ucencev pri reSevanju
problemskih nalog. To je prikazano z nalogami, ki so bile uporabljene v tem preizkusu
znanja, in z odstotkom ucencev posamezne drzave na vsaki ravni znanja lestvice reSevanja
problemskih nalog.

o Tretji¢, v poglavju so povzetek dosezkov ucencev v sodelujo¢ih drzavah v raziskavi PISA
2003, njihov povprecni uspeh in opis porazdelitve tock pri ocenjevanju reSevanja
problemskih nalog za u¢ence znotraj posamezne drzave.

Resevanje problemskih nalog v raziskavi PISA

U¢ni nacrti razli¢nih predmetov od ucencev pogosto zahtevajo, da se spoprimejo s problemi tako,
da razumejo posredovane informacije, prepoznavajo bistvene lastnosti in odnose v doloceni
situaciji, sestavijo ali uporabijo enega ali ve¢ lastnih prikazov, odgovarjajo na vprasanja, ki sledijo,
in na koncu ovrednotijo in pojasnjujejo rezultate, da bi dodatno osvetlili razumevanje situacije. Na
splosno namrec velja, da reSevanje problemskih nalog zagotavlja bistveno podlago za nadaljnje
ucenje, za ucinkovito sodelovanje v druzbi in za osebne dejavnosti.

V publikaciji Assessment Framework: Mathematics, Reading, Science and Problem Solving
Knowledge and Skills (OECD, 2003b), s pomocjo katere so drzave OECD postavile vodilna nacela
za primerjavo uspeha pri reSevanju problemskih nalog v drZzavah, ki so sodelovale v raziskavi
PISA, so sposobnost reSevanja problemskih nalog definirali:

... kot zmoznost posameznika, da se s pomocjo spoznavnih procesov spoprime z resni¢nimi
interdisciplinarnimi situacijami, v katerih pot do re$itve ni takoj oc¢itna in v katerih podrocja
vsebine ali podrodja u¢nega nacrta, ki jih lahko uporabijo, ne sodijo v samo en predmet: v
matematiko, naravoslovije ali branje.

Nekaterim znacilnostim te definicije je treba nameniti ve¢ pozornosti.

e Prva znacilnost je, da bi moralo biti ozadje problema stvarno. Izhajati bi moralo iz situacij,
ki predstavljajo taksne kontekste, ki se lahko pojavijo v ucencevem zivljenju, ali vsaj
situacij, ki jih lahko ucenec prepozna kot pomembne za druzbo, ¢e se Ze ne nana3ajo
neposredno na njegovo zasebno zivljenje. Tako problemi iz resni¢nega Zivljenja od
posameznika zahtevajo, da poveZe znanje in strategije, da bi se spoprijel s problemom in
ga resil, tudi ko metoda, s katero mora to doseci, ni na dlani.
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Druga znacilnost je, da problemi niso takoj resljivi z uporabo nekaj dolo¢enih procesov, ki
se jih je ucenec naucil in jih je verjetno vadil v $oli. Problemske naloge bi morale
predstavljati nove vrste vprasanj, ki od u¢enca zahtevajo, da ugotovi, kaj naj stori. Prav to
daje neki nalogi znacaj problemske naloge. Taki problemi od posameznikov zahtevajo, da
se gibljejo med razlicnimi, toda vcasih povezanimi prikazi, in da pokaZejo doloceno
stopnjo prilagodljivosti pri nacinu, s katerim pristopijo k podatkom, z njimi racunajo, jih
ovrednotijo in o njih razmisljajo.

In kon¢no, uporabljene problemske naloge vsebinsko ne bi smele biti omejene na eno
vsebino, ki so se jo u¢enci ucili in jo vadili pri enem Solskem predmetu.

Organizacija raziskovalnega podrodja

Z definicijo reSevanja problemov so v publikaciji Assessment Framework: Mathematics, Reading,
Science and Problem Solving Knowledge and Skills (OECD, 2003b) dolocili naravo reSevanja
problemskih nalog, uporabljenih pri raziskavi. Ta temelji na naslednjih komponentah

Vrste problemskih nalog. Raziskava PISA 2003 se osredotoca na tri vrste reSevanja
problemov: odlocanje, analiza sistema in nacrtovanje ter odpravljanje napak. Zanje so se odlo¢ili,
ker jih je mogoce marsikje uporabiti in se pojavljajo v razli¢nih okoljih. Vrste reSevanja
problemov (véasih bomo krajse rekli tudi vrste problemov), ki so jih uporabili pri raziskavi
PISA, so podrobneje opisane v naslednjih razdelkih.

Kontekst problemskih nalog. Problemske naloge, uporabljene v raziskavi, niso bile
postavljene v razred in niso temeljile na u¢nem nacrtu, temvec¢ so bile postavljene v
situacije, ki jih lahko ucenec sreca v zasebnem Zivljenju, pri delu in v prostem casu ter v
skupnosti in druzbi.

Proces reSevanja problemskih nalog. Z rezultati raziskave naj bi ugotovili, kako uc¢inkovito
so se ucenci sposobni spoprijeti s problemi, jih urediti, prikazati in re$iti. S pomocjo
izbranih nalog raziskave so hoteli zbrati dokaze o znanju in ves¢inah ucencev, ki so
povezani s procesom resevanja problemskih nalog. U¢enci so morali zlasti pokazati, da
lahko:

— razumejo problem. Ta dejavnost vkljucuje razumevanje besedila, diagramov,
formul ali tabelariéno prikazanih podatkov in sklepanje iz njih; povezovanje
podatkov iz ve¢ virov; prikaz razumevanja bistvenih zamisli; in uporabo
osnovnega znanja u¢encev pri razumevanju navedenih podatkov in informacij;

— opredelijo problem. Dejavnost vklju¢uje prepoznavanje spremenljivk problema in
opazanje njihovega soodnosa; odloc¢anje o tem, katere spremenljivke so bistvene in
katere niso bistvene; postavljanje domneve; in izbiranje, urejanje, tehtanje in
kriti¢cno vrednotenje kontekstualnih informacij;

— predstavijo problem. Predstavitev obsega ustvarjanje tabelari¢nega, grafi¢nega,
simbolnega ali verbalnega prikaza; uporabo podanega zunanjega prikaza za resitev
problema; in prehajanje od ene oblike prikaza v drugo;

— resijo problem. Ta dejavnost vklju¢uje odlo¢anje (v problemih odlocanja); analizo
sistema ali nacrtovanje, da bi dosegli dolocene cilje (v problemih analize sistema in
nacrtovanja); in ugotavljanje stanja ter predlog reSitve (v problemih odpravljanja
napak);

— razmi$ljajo o resitvi. Kriti¢ni razmislek obsega pregledovanje resitev in iskanje
dodatnih informacij ali pojasnil; vrednotenje resitev iz razli¢nih perspektiv, z
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namenom njihovega preoblikovanja v druzbeno ali tehnolosko sprejemljivejse
reSitve in zagovarjanje resitev;

— razpravljajo o resitvi problema. Dejavnost vklju¢uje izbiro primernih sredstev in
prikazov, da bi u¢enci pokazali in izrazili reSitve zunanjemu ob¢instvu.

Dobre problemske naloge ¢rpajo znanje ucencev, zahtevajo pa tudi njihovo sposobnost
razmisljanja. Pri razumevanju problemske situacije mora reSevalec problemskih nalog vcasih lo¢iti
med dejstvi in mnenji; pri oblikovanju resitve mora znati prepoznati odnos med spremenljivkami;
pri izbiri strategije pretehtati vzrok in posledico; pri reSevanju problemskih nalog in posredovanju
rezultatov pa mora vcasih logi¢no urediti podatke. Te dejavnosti pogosto zahtevajo analiti¢no,
kvantitativno in analogno razmisljanje ter sposobnosti kombinatori¢nega razmisljanja.

Tako mora ucenec povezati ve¢ razliénih spoznavnih procesov, da bi resil problem, in snovalci
raziskave PISA si z reSevanjem problemskih nalog prizadevajo identificirati procese, ki jih uc¢enci
uporabljajo, ter opisati in izmeriti kakovost dela u¢encev pri resevanju problemskih nalog.

Problemi, ki jih je raziskava PISA vkljucila v problemske naloge

Problemske naloge v raziskavi PISA vklju¢ujejo tri vrste reSevanja problemov: odlocanje, analizo
sistema in nacrtovanje ter odpravljanje napak. V tabeli 2.1 je prikazana primerjava znacilnosti vseh
treh vrst reSevanja problemov. Tri znacilnosti, ki so opisane v tabeli (cilji, procesi in viri
zapletenosti), so podlaga za izdelavo lestvice, ki opisuje razpon sposobnosti u¢encev pri resevanju
problemskih nalog. V raziskavi PISA je na lestvici reSevanja problemskih nalog prikazana
sposobnost ucencev za razumevanje, opredeljevanje, reSevanje problemov in prikazovanje,
posredovanje svojih resitev in razmisljanje o njih.

Lestvica reSevanja problemskih nalog raziskave PISA

Lestvica reSevanja problemskih nalog izhaja iz analize teoreti¢nih temeljev, ki so podlaga za
reSevanje problemskih nalog, podrobno opisanih v tabeli 2.1, in je bila potrjena z analizo dela
ucencev na podobnih nalogah. Lestvica se razteza od uc¢encev z najslabsimi ve$¢inami za reSevanje
problemskih nalog do uc¢encev z najboljSimi ves¢inami reSevanja problemskih nalog in ima tri
razli¢ne ravni uspesnosti. Tem ravnem pravimo ravni znanja, pomenijo pa analiti¢en model za
opis zmoznosti posameznega uc¢enca in omogocajo primerjavo znanja ucencev med drzavami.
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Tabela 2.1 Znacdilnosti treh vrst reSevanja problemskih nalog

Odlocanje

Analiza sistema in
nacrtovanje

Odpravljanje napak

Cilji

Izbiranje med omejenimi
moznostmi

Prepoznavanje odnosov med
deli sistema oziroma
nacrtovanje sistema za
izrazanje odnosov med
njegovimi deli

Ugotavljanje oziroma
diagnosticiranje stanja in
popravljanje napa¢nega ali
pomanjkljivega sistema ali
mehanizma

Procesi, ki so vkljuceni

Razumevanje poloZaja, v
katerem je ve¢ moznosti in
omejitev, ter specifi¢na
naloga

Razumevanje podatkov, ki
opredeljujejo dolocen sistem,
ter zahtev, povezanih s
specifi¢no nalogo

Razumevanje glavnih
znacilnosti sistema ali
mehanizma in njegove
motnje delovanja ter zahtev
specifi¢ne naloge

Prepoznavanje bistvenih
omejitev

Prepoznavanje bistvenih delov
sistema

Prepoznavanje vzro¢no
povezanih spremenljivk

Prikaz moznih alternativ

Prikaz odnosov med deli
sistema

Prikaz delovanja sistema

Odlo¢anje med alternativami

Analiza ali nac¢rtovanje
sistema, ki vklju¢uje odnose
med deli

Ugotavljanje motenj
delovanja sistema oziroma
predlaganje resitev

Preverjanje in ovrednotenje
odlocitve

Preverjanje in ovrednotenje
analize ali na¢rtovanje sistema

Preverjanje in ovrednotenje
spoznanja ali regitve

Predstavitev in zagovarjanje
odlocitve

Predstavitev analize ali
zagovarjanje predlaganega
nacrta

Predstavitev ali zagovarjanje
spoznanja in reSitve

Mozni viri zapletenosti

Stevilo omejitev

Stevilo vzajemno povezanih
spremenljivk in narava
odnosov

Stevilo vzajemno povezanih
delov sistema ali
mehanizmov in nacini, na
katere ti deli vplivajo drug
na drugega

Stevilo in tip uporabljenih
prikazov (verbalnih,
slikovnih, stevil¢nih)

Stevilo in tip uporabljenih
prikazov (verbalnih, slikovnih,
Stevilénih)

Stevilo in tip uporabljenih
prikazov (verbalnih,
slikovnih, $tevil¢nih)

Opisali bomo vse tri ravni uspesnosti reSevanja problemskih nalog.

3. raven: razmisljajoci in komunikativni reSevalci problemskih nalog

Ucenci, ki dosegajo 3. raven, so zbrali na lestvici reSevanja problemskih nalog ve¢ kot 592 tock.
Zanje je znacilno, da ne le analizirajo poloZaj in se nato znajo odlociti, temve¢ tudi razmisljajo o
osnovnih odnosih v problemu in jih poveZejo z resitvijo. Ucenci 3. ravni znajo k problemu
pristopiti sistemati¢no, ustvariti svoj prikaz, ki jim pomaga pri reSitvi, in dokazati, da njihova
reSitev ustreza vsem zahtevam problema. Ti u¢enci sporocajo svoje resitve z natan¢no napisanimi
trditvami in drugimi prikazi.
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Ucenci 3. ravni se nagibajo k tehtanju in obravnavanju velikega Stevila pogojev, kot je
nadzorovanje spremenljivk, upostevanje zacasnih omejitev in drugih ovir. Problemi te ravni so
zahtevni in od ucencev zahtevajo uravnavanje lastnega dela. U¢enci na vrhu 3. ravni so uspesni v
mnogovrstnih medsebojno povezanih pogojih, ki od u¢encev zahtevajo, da se gibljejo med (svojo)
reSitvijo in pogoji, ki so dani v problemu. Ucenci te ravni med razvijanjem lastne reSitve
organizirajo in nadzorujejo svoje razmisljanje. Problemi 3. ravni so pogosto vecplastni in od
ucencev zahtevajo, da obvladujejo vse interakcije hkrati in razvijejo edinstveno reSitev. Ucenci 3.
ravni se takih problemov lotevajo uspesno in lahko jasno izrazijo in posredujejo svojo resitev. Od
ucencev 3. ravni se pri¢akuje, da bodo uspesno resili naloge, ki sodijo na niZje ravni lestvice
reSevanja problemskih nalog.

2. raven: resevalci problemskih nalog, ki sklepajo in se odlocajo

Ucenci 2. ravni so na lestvici reSevanja problemskih nalog zbrali od 499 do 592 toc¢k, uporabljali pa
so sklepanje in analiticne procese ter resevali problemske naloge, ki zahtevajo sposobnost
sprejemanja odlocitev. Ti ucenci so uporabili razli¢ne vrste sklepanja (induktivno in deduktivno
sklepanje, sklepanje o vzrokih in posledicah ali sklepanje z ve¢ kombinacijami, ki vkljucuje
sistemati¢no primerjanje vseh mogocih razli¢ic in dobro opisanih situacij) pri analizi polozajev in
reSevanju problemov, ki od njih zahtevajo, da se odloc¢ijo med jasno definiranimi alternativami.
Ucenci 2. ravni pri analizi sistema ali odlo¢anju kombinirajo in zdruzujejo podatke iz razli¢nih
virov. Sposobni so kombinirati razliéne oblike prikazov (na primer tekstovno besedilo, Stevil¢ni
podatek in grafi¢ni podatek), obravnavati neznane prikaze (na primer trditve v programskem
jeziku ali drevesne diagrame), povezane z mehansko ali konstrukcijsko ureditvijo elementov in
sklepati na podlagi dveh ali ve¢ virov podatkov. Od ucencev 2. ravni se pricakuje, da bodo
uspesno resevali tudi naloge, ki sodijo na 1. raven lestvice reSevanja problemskih nalog.

1. raven: reSevalci preprostih problemskih nalog

Ucenci 1. ravni so na lestvici reSevanja problemskih nalog dosegli od 405 do 499 tock in navadno
znajo resiti probleme, pri katerih morajo obravnavati samo en vir podatkov, ki vsebuje diskretno,
jasno predstavljeno informacijo. Razumejo naravo problema ter pois¢ejo informacijo, povezano z
glavnimi znacilnostmi problema. Ucenci 1. ravni so sposobni preoblikovati podatek v problemu
oziroma problem predstaviti drugace, zmorejo na primer vzeti podatek iz razpredelnice, da bi
naredili risbo ali diagram. Poleg tega ucenci uporabijo informacijo za preverjanje omejenega
Stevila jasno definiranih pogojev znotraj problema. Vendar ucenci 1. ravni navadno niso uspesni
pri reSevanju vecplastnih problemov, ki obsegajo vec¢ kot en vir podatkov ali od njih zahtevajo, da
sklepajo s pomocjo danih informacij.

Pod 1. ravnjo: sibki reSevalci preprostih problemskih nalog ali ucenci, ki se na tem podrocju Se
razvijajo

Vrednotenje reSevanja problemskih nalog v raziskavi PISA ni bilo namenjeno preverjanju
osnovnih procesov reSevanja problemskih nalog, zato med njimi ni bilo ustreznih nalog, ki bi
natan¢no opisale uspesnost pod 1. ravnjo. Ucenci, ki so se uvrstili pod 1. raven, so na lestvici
reSevanja problemskih nalog dosegli manj kot 405 toc¢k in ne razumejo niti najlazjih nalog
raziskave ali ne znajo uporabiti nujnih procesov, da bi opredelili pomembne znacilnosti ali
predstavili probleme. V najboljSem primeru so uspes$ni pri preprostih problemih z natan¢no
postavljeno nalogo, ki od ucencev zahteva, da posredujejo odgovor na podlagi dejstev ali da
napisejo ugotovitve z malo ali nobenimi povzetki. U¢enci pod 1. ravnjo imajo precejsnje tezave pri
odlo¢anju, analizi ali ovrednotenju sistemov ter odpravljanju napak.
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Te tri ravni reSevanja problemskih nalog so povezane z dolo¢enim razponom tock na lestvici
uspesnosti reSevanja problemskih nalog. V prikazu 2.1 je ta lestvica prikazana z navpi¢no ¢rto in
moznimi rezultati ucencev, ki predstavljajo njihovo raven uspesnosti reSevanja problemskih nalog.
Odgovori ucencev pri doloceni nalogi so lahko pravilni, delno pravilni ali nepravilni. To¢ke za
pravilne in delno pravilne odgovore (vklju¢no z dvema ravnema delno pravilnega odgovora pri
eni nalogi) so prikazane skupaj s krozci ob lestvici. Vsaki nalogi raziskave je pripisana neka
vrednost in vec¢ina ucencev s takim $tevilom tock naj bi pravilno resila to nalogo. Povprec¢ni uspeh
drzav OECD je 500 toc¢k, standardni odklon pa je 100 toc¢k. Tako sta imeli priblizno dve tretjini
ucencev dosezke med 400 in 600 toc¢kami.

Prikaz 2.1 Lestvica reSevanja problemskih nalog raziskave PISA

700

Level 5

650 _-Childrens Camp Full credit (650} Ahove 592 points

600 |

| . 499 to 592 points
50 | _Irrigation Question 2 [544)

@ irrigation Question 3 (532)

!'g —Children’s Camp - Partial credit (529}

* Cinema Outing Question 1 (522)
500

®—— Irrigation Question 1 (497)

L Cinema Outing Question 2 (468) 405 to 499 points

50
d ~Cinema Outing Question 1 - Partial credit (442)

100

Below 405 points

300

Prevod prikaza od leve proti desni:
Po¢itniska kolonija, pravilen odgovor (650) 3. raven
vec kot 592 tock
2.raven
od 499 do 592 tock
Namakanje, 2. vprasanje (544)
Namakanje, 3. vprasanje (532)
Po¢itniska kolonija, delno pravilen odgovor (529)
Obisk kina, 1. vprasanje (522)
Namakanje, 1. vprasanje (497) 1. raven
od 405 do 499 tock
Obisk kina, 2. vprasanje (468)
Obisk kina, 1. vprasanje, delno pravilen odgovor (442)
pod 1. ravnjo
manj kot 405 tock
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Naslednje tri naloge so prikaz razli¢nih vrst reSevanja problemov in procesa, ki je bil zahtevan od
ucencev, da bi uspesno resili problemske naloge na razli¢nih ravneh teZzavnosti.

Odlocanje - problemska naloga Obisk kina

Kontekst: oseben
Ravni: 1. raven (Obisk kina, 2. vprasanje) in 2. raven (Obisk kina, 1. vprasanje)
DoseZek na lestvici PISA: 468 (Obisk kina, 2. vprasanje) in 522 (Obisk kina, 1. vprasanje)

Obisk kina je problemska naloga, ki temelji na odlo¢anju. U¢enci imajo na voljo precej podatkov,
na podlagi katerih morajo sprejeti niz jasnih odlo¢itev. Uéenci, ki so dosegli 2. raven, so navadno
sposobni pravilno odgovoriti na 1. vprasanje naloge Obisk kina. Taki u¢enci so zmoZni sprejemati
odlo¢itve, medtem ko razmisljajo o raznolikosti omejitev in o tem, katera reSitev deluje in katera
ne. Vecina odlocitev zahteva uporabo dveh ali ve¢ navedenih podatkov oziroma danih informacij.
Poleg tega mora ucenec povezati podatke iz robnih pogojev danega konteksta, na primer
informacije o tedenskem urniku posameznikov, obveznostih in filmih, ki so jih Ze videli, kot tudi
upostevati, kateri filmi igrajo, ¢as prikazovanja ter dolzino in oceno filmov. 2. vprasanje enote
Obisk kina je manj zahtevno. U¢enci morajo pri odlo¢anju upostevati samo ¢asovne pogoje. Ucenci
lahko uporabijo robne pogoje glede ¢asa le takrat, ko usklajujejo dejstvo, da Franci, Simon in Izak
lahko gledajo filme, ter ¢as prikazovanja filma Otroci v mreZzi, prikazan v razpredelnici, in
ugotovijo pravilen odgovor. Pravilen odgovor na 2. vprasanje enote Obisk kina ustreza 1. ravni
lestvice uspeha resSevanja problemskih nalog, saj morajo ucenci le razumeti in preveriti nekaj
podatkov, ki jih ni tezko izlus¢iti iz danih podatkov.

OBISK KINA

Pri tej nalogi moras najti ustrezen datum in ustrezno uro za obisk kina.

Izak je star 15 let. S prijateljema istih let bi Sel rad med enotedenskimi Solskimi pocitnicami v kino. Pocitnice
se zanejo v soboto, 24. marca, in kon¢ajo v nedeljo, 1. aprila.

Izak je prijatelja vprasal, kateri dnevi in katere ure jima ustrezajo za obisk kina. Odgovorila sta mu takole:
Franci: "Jaz moram biti doma v ponedeljek in sredo popoldan od 14.30 do 15.30, ker imam takrat ure
klavirja."

Simon: "Jaz ob nedeljah obiS¢em babico, zato nedelja ne pride v postev. Film Pokamin sem Ze videl in ga
ne bi rad gledal Se enkrat."

Izakovi starSi zahtevajo, da Izak izbere film, ki je primeren za mlade njegovih let, in da ne gre domov pes.
Fante so pripravljeni peljati domov z avtom kadar koli do 10. ure zvecer.

Izak je poiskal spored kino predstav v ¢asu pocitnic in nasel naslednje informacije:
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KINO TIVOLI
Rezervacije na stevilki: 241 33 55
24-urne informacije: 241 33 10
Posebna ponudba ob torkih: vsi filmi po 700 tolarjev
Program za dva tedna od petka, 23. marca, naprej:

Otroci v mrezi . Pokamin

113 min Primeren | 105 min Zazeleno spremstvo
samo pon.—pet.) za starejSe | 13.40 (vsak dan) starSev.
samo sob. in ned.) od 12let. | 16.35 (vsak dan) Primeren za vse, le

' nekateri prizori niso
primerni za majhne
otroke.

Posasti iz globin i Enigma

164 min Primeren 144 min Primeren za starejSe od
samo pet. in sob.) za starejSe samo pon.—pet.) 12 let.

od 18 let.  {samo sob. in ned.)

Mrhovinar - Kralj divjine

148 min Primeren 117 min Primeren za vse.

18.30 (vsak dan) za starejSe | 14.35 (samo pon.—pet.)

od 18let. ! 18.50 (samo sob. in ned.)

1. vprasanje: OBISK KINA

Upostevaj spored filmskih predstav, ki ga je dobil I1zak, in odgovora njegovih prijateljev, ter ugotovi, kateri
film ali katere filme si bodo Izak in njegova prijatelja lahko ogledali.

Obkrozi da ali ne pri vsakem filmu.

Film Si bodo fantje lahko ogledali ta film?
Otroci v mrezi da/ne
Posasti iz globin da/ne
Mrhovinar da/ne
Pokamin da/ne
Enigma da/ne
Kralj divjine da/ne

OBISK KINA: TOCKOVANJE 1

Pravilen odgovor

Koda 2: Da, ne, ne, ne, da, da; v tem vrstnem redu.
Delno pravilen odgovor

Koda 1:En nepravilen odgovor.

Nepravilen odgovor

Koda 0: Drugi odgovori.
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Koda 9: Ni odgovora.
2. vprasanje: OBISK KINA

Kateri izmed naslednjih datumov fantom ustreza za obisk kina, ¢e se bodo odlo€ili za ogled filma Otroci v
mrezi?

Ponedeljek, 26.marec.
Sreda, 28.marec.
Petek, 30. marec.
Sobota, 31. marec.
Nedelja, 1. april.

moow>

OBISK KINA: TOCKOVANJE 2
Pravilen odgovor

Koda 1:C. Petek, 30. marec.

Nepravilen odgovor

Koda 0: Drugi odgovori.
Koda 9: Ni odgovora.

Analiza sistema in nacrtovanje - problemska naloga Pocitniska kolonija

Kontekst: skupnost oziroma prosti ¢as
Ravni: 2. raven (delno pravilen odgovor) in 3. raven (pravilen odgovor)
DoseZek na lestvici PISA: 529 (delno pravilen odgovor) in 650 (pravilen odgovor)

Pocitniska kolonija je primer problemske naloge, katere vrsta reSevanja sta analiza sistema in
nacrtovanje. U¢enci morajo razumeti razli¢éne omejitve in odnose ter nacrtovati ustrezno resitev. Pri
tem problemu imajo ucenci na voljo besedilo o poletnem taboru, seznam udeleZenih odraslih in
otrok ter niz omejitev, ki jih morajo upostevati pri razporejanju udelezenih v razli¢nih spalnicah
tabora. Pravilna resitev te naloge ustreza znanju 3. ravni. Od ucencev zahteva kombiniranje
razli¢nih podatkov o starosti in spolu vpletenih posameznikov. U¢enci morajo povezati lastnosti
vpletenih odraslih in otrok ter posameznike razporediti po spalnicah, pri ¢emer morajo upostevati
ustreznost spalnic glede na Stevilo in spol udelezenih otrok.

Ucenci si pri reSevanju prvih faz naloge, da bi razumeli problem, lahko sicer nekoliko pomagajo s
poskusanjem, toda uspe$no reSevanje zahteva nadzor in prilagajanje delnih resitev glede na
Stevilo med seboj povezanih pogojev. Pravilna resitev zahteva skrbno izbiro primernega stevila
pravilnih povezav ucencev z odraslo osebo za vsako spalnico. Uc¢enci morajo delati z ve¢
medsebojno povezanimi pogoji in jih nenehno preverjati, dokler ne dobijo resitve, ki ustreza
danim omejitvam. Pri tem se morajo nenehno gibati med Zelenim stanjem, omejitvami in
trenutnim poloZajem nastajajoce reSitve. Ker morajo ob razvoju edinstvene reSitve nadzirati
vzajemna delovanja, se ta problem uvrsc¢a na 3. raven.
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POCITNISKA KOLONIJA

Zedovske obginske sluzbe organizirajo petdnevno pocitnisko kolonijo. Zanjo se je prijavilo 46 otrok (26
deklic in 20 dec¢kov), 8 odraslih prostovoljcev (4 moski in 4 Zenske) pa se je javilo za spremstvo in
organizacijo kolonije.

Tabela 1: Odrasli Tabela 2: Sobe
Gospa Manfreda Ime Stevilo postelj
Gospa Celestina Rdeca 12
Gospa Novak Modra 8
Gospa Pavlin Zelena 8
Gospod DeZzman Vijoli€na 8
Gospod Levec Oranzna 8
Gospod Jambrek Rumena 6
Gospod Povse Bela 6

Pravila v sobah

Decki in deklice morajo spati v lo€enih
sobah.

V vsaki sobi mora spati vsaj en odrasli.
Odrasli morajo biti istega spola kot otroci,
s katerimi si delijo sobo.

1. vprasanje: POCITNISKA KOLONIJA

Dodelitev sob.
Izpolni tabelo. Razporedi 46 otrok in 8 odraslih v sobe, pri tem pa upoStevaj vsa pravila.

Ime Stevilo dec¢kov Stevilo deklic Ime odraslega
oziroma odraslih

Rdeca
Modra
Zelena
Vijoli€na
Oranzna
Rumena
Bela

POCITNISKA KOLONIJA: TOCKOVANJE 1
Pravilen odgovor

Koda 2:Izpolnjenih mora biti 6 pogojev:
e  Skupno Stevilo deklic je 26.
Skupno Stevilo dec¢kov je 20.
Skupno Stevilo odraslih je 4 Zenske in 4 moski.
Skupno Stevilo oseb (otrok in odraslih) v sobi ne presega razpoloZljivega Stevila postelj v
posamezni sobi.
Vse osebe v posamezni sobi so istega spola.
V vsaki sobi, v katero so bili name3¢&eni otroci, mora biti vsaj en odrasli.

Delno pravilen odgovor
Koda 1:Eden ali dva pogoja, nasteta pod kodo 2, nista izpolnjena. Veckratno neupostevanje istega pogoja

velja kot EN SAM neizpolnjen pogo;.
. UcCenec je Stevilu oseb v sobi pozabil pristeti odrasle.
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. Zamenijal je Stevilo deklic in deckov (Stevilo deklic = 20, Stevilo deckov = 26), vse drugo pa je

o pravilno. (V tem primeru nista izpolnjena dva pogoja).

. Uc&enec je pravilno napisal Stevilo odraslih po sobah, ni pa napisal njihovega imena ali spola. (V
tem primeru nista izpolnjena 3. in 5. pogoj.)

Nepravilen odgovor
Koda 0:Drugi odgovori.

Koda 9: Ni odgovora.
Odpravljanje napak - problemska naloga Namakanje

Kontekst: druzba

Ravni: 1. raven (Namakanje, 1. vprasanje), 2. raven (Namakanje, 2. vprasanje in Namakanje, 3.
vprasanje)

DoseZek na lestvici PISA: 497 (Namakanje, 1. vprasanje), 544 (Namakanje, 2. vprasanje) in 532
(Namakanje, 3. vprasanje).

Namakanje je primer naloge, ki zahteva odpravljanje napak. Pri tem problemu se ucenci srecajo s
sistemom vratc in kanalov, s katerimi se razporeja voda po mrezi, in so prikazani s sliko. S 1.
vprasanjem enote Namakanje preverjamo, ali je ucenec razumel problem in delovanje vratc v
namakalni mrezi. Ucenci, ki so dosegli 1. raven, to vprasanje navadno pravilno resijo, saj naloga
zahteva le, da postavijo vratca in potem preverijo, ali bi voda lahko kje stekla skozi sistem. U¢enci
morajo le prenesti ustrezni podatek iz tabele v sliko in slediti zarisani poti, da bi videli, ali kje
obstaja pot od pritoka do odtoka.

NAMAKANJE

Spodniji nacrt prikazuje sistem kanalov za namakanje kmetijskih povrsin. Zapornice, oznacene s ¢rkami od A
do H, se odpirajo in zapirajo, da voda tecCe tja, kamor je potrebno. Skozi zaprto zapornico voda ne tece.
Tvoja naloga je ugotoviti, katera zapornica se je zataknila v zaprtem polozaju, zaradi ¢esar voda ne teCe
skozi sistem kanalov.

Nacrt 1: Sistem namakalnih kanalov
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Miha je opazil, da voda ne te€e vedno tja, kamor bi morala teci.
Mislil je, da se je ena izmed zapornic zataknila in da se noc¢e odpreti, tudi kadar jo nastavi v polozaj "odprta".

1. vprasanje: NAMAKANJE
Miha je preizkusil delovanje zapornic z nastavitvami, ki so prikazane v tabeli 1.
Tabela 1: Nastavitev zapornic

A B C D E F G H
odprta zaprta odprta odprta zaprta odprta zaprta odprta

UpoStevaj nastavitve iz tabele 1 in vrii v spodnji diagram vse moZne poti, po katerih lahko te€e voda.
Predvidevaj, da vse zapornice delujejo skladno z nastavitvami.

NAMAKANJE: TOCKOVANJE 1
Pravilen odgovor

Koda 1:Tok vode je vrisan tako kot tu spodaj.

Opomba za to€kovanje

Ne upostevajte nobenih znakov za smer vodnega toka.

Upostevaijte, da je odgovor lahko vpisan v DIAGRAM ali v NACRT 1, lahko je tudi V PISNI OBLIKI ali opisan
S PUSCICAMI.

Nepravilen odgovor
Koda 0: Drugi odgovori.

Koda 9:Ni odgovora.
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2. vprasanje: NAMAKANJE

Miha je opazil, da v primeru, ko so zapornice nastavljene tako, kot je prikazano v tabeli 1, voda ne te€e skozi
sistem. To pomeni, da se je vsaj ena izmed zapornic, ki so nastavljene na polozaj "odprta", zataknila in
ostala zaprta.

Za vsako spodaj opisano okvaro povej, ali voda prite€e do izhoda. Pri vsaki okvari obkroZi da ali ne.

Okvara Ali voda pritece do izhoda?
Zapornica A se je zataknila v zaprtem poloZaju. Vse
druge zapornice delujejo pravilno, skladno z da/ne

nastavitvami iz tabele 1.

Zapornica D se je zataknila v zaprtem poloZaju. Vse
druge zapornice delujejo pravilno, skladno z da/ne
nastavitvami iz tabele 1.

Zapornica F se je zataknila v zaprtem poloZaju. Vse
druge zapornice delujejo pravilno, skladno z da/ne
nastavitvami iz tabele 1.

NAMAKANJE: TOCKOVANJE 2
Pravilen odgovor

Koda 1: Ne, da, da; v tem vrstnem redu.

Nepravilen odgovor
Koda 0: Drugi odgovori.

Koda 9:Ni odgovora.

3. vprasanje: NAMAKANJE

Miha hoce preizkusiti, ali se je v zaprtem polozaju zataknila zapornica D.
V spodnjo tabelo vpiSi, kako mora nastaviti zapornice, da bi ugotovil, ali se je zapornica D zataknila v
zaprtem polozaju, €eprav jo je nastavil na poloZaj "odprta".

Nastavitev zapornic ("odprta"” ali "zaprta" za vsako zapornico)

A B c D E F G H

NAMAKANJE: TOCKOVANJE 3

Pravilen odgovor

Koda 1:Pri predlagani nastavitvi ne smeta biti hkrati zaprti zapornici A in E. D mora biti odprta. H je lahko
odprta le, ¢e je voda ne doseze (na primer €e nastavitev drugih zapornic vodi prepreci, da bi pritekla
do zapornice H). V nasprotnem primeru mora biti H zaprta.

. H je zaprta, vse druge zapornice so odprte.
. H je zaprta, A in D sta odprti, druge zapornice pa so odprte, zaprte ali pa ni definirano.

Nepravilen odgovor
Koda 0: Drugi odgovori.

3 Ain E obe zaprti.
. D zaprta.
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Koda 9:Ni odgovora.

Naslednji diagram je pomoc pri dodelitvi kod za odgovore ucencev.

AinD AinE D Pozorno
odprti, ne obe ne | zaprta? |ne | Preglejte
H zaprta? 7| zaprti? i
da da da

V 2. vprasanju naloge Namakanje je potrebno znanje 2. ravni. U¢enci morajo razumeti, poiskati in
odstraniti motnjo mehanizma, v tem primeru sistema vratc in kanalov, v katerem so zapore
postavljene, kot je podano v prvem problemu, da bi poiskali morebitni problem, ko voda ne tece
skozi sistem. To od ucencev zahteva, da imajo prikaz ves ¢as v mislih in najdejo resitev z
deduktivnim in kombinatori¢nim sklepanjem.

Podobno je tudi 3. vprasanje naloge Namakanje problem 2. ravni, ker od ucencev zahteva, da
hkrati obvladujejo ve¢ medsebojno povezanih odnosov, se gibljejo med postavitvijo zapor in
mogoc¢imi vzorci pritekanja, da bi ugotovili, ali voda pri dolo¢eni postavitvi zapor pritece ali ne
pritece skozi zaporo D.

Ti trije opisani problemi so primeri za vse tri vrste reSevanja problemov. Pri problemu odlocanja
morajo ucenci razumeti navedene podatke, prepoznati pomembne alternative in omejitve,
ustvariti ali uporabiti zunanje prikaze, izbrati najboljSo resitev iz niza ponujenih moZnosti ter
posredovati odlocitev. V problemu analize sistema in nacrtovanje morajo ucenci razumeti zapletene
odnose ve¢ soodvisnih spremenljivk, prepoznati njihove klju¢ne znacilnosti, ustvariti ali uporabiti
dane prikaze in nacrtovati sistem, da bi dosegli doloc¢ene cilje. Na poti do analize ali nacrtovanja
morajo ucenci preveriti in ovrednotiti svoje delo prek posameznih korakov. V problemu
odpravljanja napak morajo ucenci diagnosticirati problem, predlagati resitev in do te resitve priti.
Ucenci morajo razumeti, kako naprava ali postopek deluje, prepoznati bistvene znacilnosti naloge
in izdelati prikaz.

Odstotek ucencev na vsaki ravni sposobnosti reSevanja problemskih nalog

Prikaz 2.1 nam kaze, kje na lestvici reSevanja problemskih nalog raziskave PISA lezi posamezna
naloga vseh treh opisanih problemov. Ucenec, ki je na tej lestvici zbral 468 tock, bo verjetno na 2.
vpradanje enote Obisk kina odgovoril pravilno. Se natanéneje, ucenci imajo 62 odstotkov
moznosti, da bodo odgovorili pravilno na vprasanje pri nalogi, ki sodi na to raven dosezka. To
merilo se uporablja pri raziskavi PISA zato, da bi izpolnili Se en pogoj. Za vsakega ucenca je
namre¢ dolo¢ena najvisja raven nalog, za katere se pricakuje, da bo nanje odgovoril pravilno. Tako
naj bi na primer v preizkusu znanja, sestavljenem iz nalog, ki leZijo na obmodcju 2. ravni (z
zahtevnostjo od 499 do 592 tock), vsi u¢enci, ki sodijo na to raven, pravilno resili vsaj 50 odstotkov
nalog. Od ucenca, ki je na dnu ravni in je torej zbral 499 tock, bi pri¢akovali, da bo pravilno resil
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priblizno 50 odstotkov nalog; u¢enci sredi ali pri vrhu ravni pa naj bi imeli visji odstotek pravilno
reSenih nalog. Da bi to drzalo, mora imeti u¢enec, ki je zbral 499 tock, 50 odstotkov moznosti, da
re$i nalogo sredi 3. ravni in ima tako vec¢ kot 50 odstotkov moZnosti, da pravilno resi nalogo, ki je
uvrs¢ena v njegov dosezek, 499 tock. Zadnja verjetnost mora biti 62-odstotna, da bi izpolnila te

pogoije.

reSevanju problemskih nalog (upostevati je treba, da u¢enec, ki na primer obvlada naloge 2. ravni,
obvlada tudi naloge 1. ravni). Odstotek ucencev 1. ravni ali pod njo, je pod vodoravno osjo,
odstotek ucencev 2. ravni ali nad njo pa leZi nad to osjo. To Ze na prvi pogled kaZe, koliko uc¢encev
vsake drZave ima vi$jo raven sposobnosti reSevanja problemskih nalog v primerjavi z osnovno
sposobnostjo reSevanja problemskih nalog. Upostevajte, da ta delitev priblizno ustreza tudi stevilu
ucencev, ki so nad ali pod povpre¢jem OECD, kar zadeva uspeh pri reSevanju problemskih nalog.
Jasno je, da glede ravni uspesnosti rezultati drzav zelo nihajo. Od drzav, v katerih lahko velika
vedina ucencev resi vsaj probleme 2. ravni, do drzav, v katerih lahko te probleme resijo le redki
ucenci. Na primer v vecini drzav OECD zgornjih 10 odstotkov u¢encev dosega 3. raven, spodnjih
10 odstotkov ucencev pa ne dosega 1. ravni (razpredelnica 2.1).

V povpredju se priblizno pol u¢encev drzav OECD uvrs¢a na 2. raven ali nad njo. Drzavni odstotki
ucencev na 2. ravni ali nad njo segajo od 70 ali ve¢ odstotkov na Finskem, Japonskem, v Koreji in
drzavi partnerki Hongkongu do manj kot 5 odstotkov v drzavah partnerkah Indoneziji in Tuniziji.
Diagram 2.3 kaze tudi, da ve¢ kot tretjina u¢encev na Japonskem in v drzavi partnerki Hongkongu
dosega uspeh 3. ravni. V 26 drzavah OECD in petih drzavah partnerkah je od 30 do 43 odstotkov
ucencev doseglo 2. raven, v osmih drZzavah, vkljuc¢enih v raziskavo PISA, pa je to raven doseglo
manj kot 20 odstotkov ucencev.

Odstotek u¢encev z nizko uspesnostjo (niso sposobni resiti problemov 1. ravni) se giblje od vec¢ kot
pol vseh udeleZenih uc¢encev v Mehiki, Turciji ter drzavah partnerkah Braziliji, Indoneziji in
Tuniziji do manj kot 10 odstotkov v Avstraliji, Kanadi, Finski, Koreji ter drzavah partnerkah
Hongkongu in Macau. Sorazmerno velik del u¢encev s $ibko sposobnostjo resevanja problemskih
nalog je tudi v drugih drzavah OECD, in sicer v Italiji, na Portugalskem in v ZDA, kjer je skoraj
Cetrtina ucencev pod 1. ravnjo, v Gr¢iji pa skoraj tretjina. Odstotek u¢encev, ki dosegajo 1. raven,
niha od 21 odstotkov na Japonskem ter drzavah partnerkah Hongkongu in Tuniziji do 40
odstotkov v drzavi partnerki Tajski. Upostevati je treba, da je sorazmerno majhno $tevilo ucencev
1. ravni na Japonskem povezano z dejstvom, da so skoraj tri Cetrtine ucencev nad 1. ravnjo, v
Tuniziji pa so ve¢ kot tri ¢etrtine u¢encev pod 1. ravnjo.
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Prikaz 2.2 Odstotek uc¢encev na ravneh znanja lestvice reSevanja problemskih nalog
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Prevod prikaza od leve proti desni:

Pod 1. ravnjo

1. raven

2. raven

3. raven

Odstotek uc¢encev

Finska, Koreja, Hongkong, Japonska, Macao, Avstralija, Nova Zelandija, Kanada, Lihtenstajn, Belgija, Svica, Francija, Danska,
Nizozemska, Cegka, Nemcija, Svedska, Islandija, Avstrija, MadZzarska, Irska, Luksemburg, Slovaska, Norveska, Poljska, épanija,
Latvija, Rusija, ZDA, Italija, Portugalska, Gr¢ija, Urugvaj, Tajska, Srbija, Turcija, Mehika, Brazilija, Indonezija, Tunizija

DrZave so razporejene po padajocem vrstnem redu deleZev 15-letnikov na 2 in 3. ravni.
Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, Razpredelnica 2.1.

Povprecni uspehi drzav

Poleg analize o razporeditvi ucencev posameznih drzav po razli¢nih ravneh uspesnosti pri
reSevanju problemskih nalog nas zanima tudi skupna stopnja uspe$nosti pri reSevanju
problemskih nalog. To lahko dosezemo z oceno povprecnega rezultata pri reSevanju problemskih
nalog ucencev posamezne drzave. To je narisanov v prikazu 2.3.

Kot je prikazano v okviru 2.1, pri interpretaciji povpre¢nega uspeha obravnavamo samo tiste
razlike med drzavami, ki so statisticno pomembne. Slika kaZe tiste pare drzav, v katerih je razlika
v povprecnih rezultatih dveh drZzav v paru zadosti velika, da lahko z gotovostjo recemo, da visji
uspeh izbranih ucencev v eni drzavi velja za vso populacijo 15-letnikov. Uspeh posamezne drzave
v primerjavi z uspehom drZav, ki so navedene na vrhu slike, lahko vidimo, ¢e beremo vzdolz
vsake vrstice. Z barvami je oznaceno, ali je povprecen uspeh drzave v vrstici nizji od uspeha
primerjane drzave, ali ni bistveno drugacen ali je vigji. Pri veckratnih primerjavah, na primer ko
primerjamo uspeh ene drzave z uspehi vseh drugih drzav, je treba pristopiti bolj previdno. Samo
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primerjave, oznacene z navzgor ali navzdol obrnjenimi trikotniki, so statisticno pomembne za
veckratne primerjavel. Prikaz 2.3 kaze tudi, katere drzave so se odrezale bolje, slabse ali enako, kot
je povprecje OECD. Rezultati Velike Britanije so izkljuceni iz teh in podobnih primerjav, ker
podatki za to deZelo ne ustrezajo standardom odzivnosti, ki so jih postavile drzave OECD, da bi
zagotovile, da raziskava PISA daje zanesljive in mednarodno primerljive podatke.
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Prikaz 2.3 Veckratne primerjave povprecnega uspeha na lestvici reSevanja problemskih nalog
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which the country mean lies with 95 per cent likeli

Instructions:

Read across the row for a country to compare performance with
the countries listed along the top of the chart. The symbols
indicate whether the average performance of the country in the
row is lower than that of the comparison country, higher than
that of the comparison country, or if there is no statistically
significant difference between the average achicvement of the
two countries.

Source: OECD, PISA 2003 database.

Without the
Banfnmni
adjustment:

Mean performance statistically significantly higher than in comparison country
No statistically significant difference from comparison country
Mean performance statistically significantly lower than in comparison country

With the A | Mean performance statistically significantly higher than in comparison country
Boqfemni . No statistically significant difference from comparison country
adjustment:| V| Mean performance statistically significantly lower than in comparison country

Statistically significantly above the OECD average
© Not statistically significantly different from the OECD average
. Statistically significantly below the OECD average
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Prevod prikaza od leve proti desni:
Lestvica resevanja problemskih nalog

Koreja, Hongkong, Finska, Japonska, Nova Zelandija, Macao, Avstralija, Lihtenstajn, Kanada, Belgija, Svica, Nizozemska, Francija,
Danska, Cegka, Nemcija, Svedska, Avstrija, Islandija, Madzarska, Irska, Luksemburg, Slovaska, Norveska, Poljska, Latvija, épanija,
Rusija, ZDA, Portugalska, Italija, Gr¢ija, Tajska, Srbija, Urugvaj, Tur¢ija, Mehika, Brazilija, Indonezija, Tunizija

Povprecje
Koreja, Hongkong, Finska, Japonska, Nova Zelandija, Macao, Avstralija, Lihtenstajn, Kanada, Belgija, Svica, Nizozemska, Francija,

Danska, Cegka, Nemdija, Svedska, Auvstrija, Islandija, Madzarska, Irska, Luksemburg, Slovaska, Norveska, Poljska, Latvija, épanija,
Rusija, ZDA, Portugalska, Italija, Gr¢ija, Tajska, Srbija, Urugvaj, Turcija, Mehika, Brazilija, Indonezija, Tunizija

Razpon razporeditve*

Drzave OECD Zgornjarazporeditev 1 1 14 4 46 7 77 8 8101213141517 18 18 19 20 22 23 24 24 27 2829
Spodnja razporeditev 3 3 36 7 7 9121213 13 14 15 16 17 17 19 19 21 22 22 23 24 25 26 26 27 28 29

Vse drzave Zgornjarazporeditev 111155 5 5 6 8 9 1010 11 11 13 16 16 17 18 20 21 21 22 23 24 25 25 26 28 29 32 33 33 34 34 37 38 3840
Spodnja razporeditev 4 4 4 4 8 9 10 11 10 12 15 15 16 16 17 18 19 20 20 22 22 24 26 26 27 29 29 30 30 31 31 32 34 35 36 36 37 39 39 40

*Ker podatki temeljijo na vzorcih, ni mogoce predstaviti to¢nega vrstnega reda drzav. Je pa mogoce predstaviti razpon ranga, v
katerem s 95-odstotno verjetnostjo leZi pravo povprecje drzave.

Navodila

Ce zelimo primerjati dosezek drzave z dosezkom drzav, ki so navedene na zgornjem delu diagrama, je treba brati vzdolz vrstice te
drzave. Znaki oznacujejo, ali je povprecen uspeh drzave v vrstici niZji, vigji ali ni statisti‘no pomembne razlike od povprecnega
dosezka primerjane drzave.

Brez Bonferronijeve prilagoditve**
Povprec¢ni dosezek je statisticno pomembno visji kot v primerjani drzavi.
Povpre¢ni dosezek se ne razlikuje statisticno pomembno od primerjane drzave.
g Povprecni doseZek je statisticno pomembno niZji kot v primerjani drzavi.

Z Bonferronijevo prilagoditvijo**
A Povprecni dosezek je statistiéno pomembno viji kot v primerjani drzavi.
o Povpre¢ni dosezek se ne razlikuje statistiéno pomembno od primerjane drzave.
VPovprecni dosezek je statisticno pomebno nizji kot v primerjani drzavi.

I Statisticno pomembno nad povpredjem OECD
Se statisticno pomembno ne razlikuje od povpre¢ja OECD

Statisti¢no pomembno pod povprecjem OECD

Vir: Baza podatkov OECD, PISA 2003.

Okvir 2.1 Razlaga statistike vzorcev

Standardne napake in intervali zaupanja: statistika tega porocila predstavlja oceno uspeha
posamezne drzave, ki temelji na vzorcih u¢encev in ne na vrednostih, ki bi jih lahko izracunali, ¢e
bi vsak ucenec vsake drzave odgovoril na vsako vprasanje. Zato je pomembno poznati stopnjo
negotovosti pripadajoce ocene. V raziskavi PISA 2003 je vsaka ocena povezana s stopnjo
negotovosti, kar je izraZzeno s standardno napako. Z uporabo intervalov zaupanja lahko podajamo
ocene za povprecje celotne populacije in deleze, saj odraZajo negotovost, povezano z vzo¢nim
ocenjevanjem. Z upraviceno domnevo normalne razporeditve ocena podaja 95-odstotno
verjetnost, da prava vrednost leZi znotraj intervala zaupanja, ¢e v poro¢ilu ni navedeno drugace.

Presoja, ali se populacije razlikujejo: To porocilo preverja statisticno pomembnost razlik med
vzorci drzav v odstotkih in povpreénih dosezkih, da bi presodili, ali obstajajo razlike med
populacijami, ki jih predstavljajo vzorci. Pri vsakem lo¢enem preizkusu se uposteva sklep: ¢e v
resnici ni prave razlike med dvema populacijama, ni ve¢ kot 5 odstotkov verjetnosti, da bosta
razultata na vzorcih zmotno kazala, da sta populaciji razli¢ni. Na slikah in razpredelnicah, ki
kaZejo veckratno primerjavo povprec¢nih dosezkov drzav, so uporabljeni preizkusi pomembnosti
za veckratne primerjave. Tudi pri teh je navadno 5-odstotna verjetnost, da bo primerjava vzorcev
kazala razliko pri kateri koli drugi drzavi, tudi v primeru, ko razlike med drzavami v resnici ni.
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Najuspesnejse drzave so Finska, Japonska, Koreja in drzava partnerka Hongkong. Te &tiri drzave
so se odrezale tako reko¢ enako dobro in so za skoraj 50 tock ali priblizno pol ravni znanja
presegle povprecni uspeh drzav OECD, ki je 500 to¢k. Druge drzave, ki so se uvrstile nad to
povpredje, so Avstralija, Belgija, Kanada, Cegka, Danska, Francija, Nem¢ija, Islandija, Nizozemska,
Nova Zelandija, Svedska, Svica in drzavi partnerki Lihtenstajn in Macao. Druge tri drzave,
Avstrija, MadZarska in Irska, so se uvrstile blizu povprec¢ja OECD in njihova povpredja se od tega
povpredja bistveno ne razlikujejo2. Vseh preostalih 19 drzav se je uvrstilo pod povprecje OECD. Te
drzave so Gréija, Italija, Luksemburg, Mehika, Norvegka, Poljska, Portugalska, Slovagka, Spanija,
Turcija, ZDA ter drzave partnerke Brazilija, Indonezija, Latvija, Rusija, Srbija3, Tajska, Tunizija in
Urugvaj.

Razporeditev sposobnosti reSevanja problemskih nalog znotraj posameznih drzav

Primerjave na podlagi povpre¢nih dosezkov drzav lahko uporabimo za oblikovanje vrstnega reda,
navedenega v prikazu 2.3, ne opiSejo pa odstopanj uspeha znotraj posamezne drzave.

Prikaz 2.4 Se naprej razkriva porazdelitev dosezkov znotraj drZav. To analizo moramo lo¢iti od
razporeditve doseZkov ucéencev po ravneh znanja raziskave PISA, ki je opisana v odstotkih v
prikazu 2.3. Razporeditev u¢encev po ravneh znanja kaze odstotke ucencev vsake drzave, ki
izkazujejo neko raven znanja in sposobnosti, kar pomeni, da lahko primerjamo drzave na podlagi
absolutnega uspeha ucencev. Spodnja analiza pa se osredotota na relativno razporeditev
rezultatov, torej na vrzel, ki obstaja med ucenci z najboljsimi in najslabsimi dosezki v vsaki drzavi.
To je pomemben kazalnik enakovrednosti izobrazevalnih rezultatov v matematiki.

Stolpci odstopanja v prikazu kazejo razpon dosezkov v vsaki drzavi med 5. percentilom (tocka,
pod katero se je uvrstilo 5 odstotkov uc¢encev z najnizjim dosezkom) in 95. percentilom (toc¢ka, pod
katero se je uvrstilo 95 odstotkov uc¢encev oziroma nad katero se je uvrstilo 5 odstotkov ucencev z
najboljsim dosezkom v drzavi). Temnejsa in svetlejSa barva stolpca predstavljata delez ucencev, ki
so dosegli doloc¢eno stevilo tock lestvice. Debela vodoravna ¢rna ¢rta blizu sredine stolpca kaZze
povprecen dosezek vseh drzav (kar smo opisali v prejsnjih odstavkih) in lezi znotraj sivega
okvirja, ki kaZe njegov interval zaupanja. Prikaz kaZze tudi 10., 25., 75. in 90. percentil, torej tocke,
nad katere se je uvrstilo 90, 75, 25 in 10 odstotkov uc¢encev. Podatki, povezani s prikazom 2.4, so v

tabeli 2.2 v dodatku B.

Prikaz 2.4 kaZe, da je znotraj drzav na lestvici reSevanja problemskih nalog veliko odstopanj v
dosezkih ucencev. Osrednjih 90 odstotkov populacije, ki je prikazana z dolzino stolpca, pri vecini
drzav presega povpredja najbolj in najmanj uspe$nih drzav. Sirok razpon razporeditve dosezkov v
vsaki drZavi kaZe na to, da morajo izobraZevalni programi, Sole ali ucitelji obvladovati velik
razpon znanja in sposobnosti u¢encev.
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Prikaz 2.4 Razporeditev uspesnosti u¢encev na lestvici reSevanja problemskih nalog

Stolpci stopnjevanja se gostijo od 5. do 95. percentila. » 90. percentil
— Povprec¢ni uspeh na lestvici reSevanja problemskih nalog » 75. percentil
95-odstotni interval zaupanja okoli aritmeti¢ne sredine > 25. percentil
[>10. percentil
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Prevod prikaza:

Koreja, Hongkong, Finska, Japonska, Nova Zelandija, Macao, Avstralija, Lihtenstajn, Kanada, Belgija, Svica, Nizozemska, Francija,
Danska, Cegka, Nemdija, Svedska, Auvstrija, Islandija, Madzarska, Irska, Luksemburg, Slovaska, Norveska, Poljska, Latvija, épanija,
Rusija,ZDA, Portugalska, Italija, Gr¢ija, Tajska, Srbija, Urugvaj, Turcija, Mehika, Brazilija, Indonezija, Tunizija

Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, Razpredelnica 2.2.

Primerjajmo na primer navpic¢ne stolpce za Belgijo, drzavo z nadpovprec¢nim celotnim dosezkom,
s stolpcem Koreje, drzave z najvisjim povprecjem. Vrh stolpca in prvi dve ¢rti (95. in 90. percentil)
so pri teh dveh drzavah na podobnih tockah, kar kaze, da proti vrhu razporeditve belgijski uc¢enci
dosegajo podobne dosezke kot korejski ucenci. Ce pa pogledamo naprej, dosezki belgijskih
ucencev padejo niZje od dosezkov njihovih korejskih vrstnikov. Pri petem percentilu belgijski
ucenci zaostajajo za korejskimi ucenci za 64 tock, kar je dve tretjini ravni znanja. Vedji razpon
uspeha v Belgiji je prikazan z veliko dalj$im stolpcem, sorazmerno $irok razpon uspeha v
spodnjem delu razporeditve ucencev pa je prikazan tako, da so spodnji deli 8ir$i od zgornjih.
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V primerjavi s preostalimi tremi najbolj$imi drzavami je na Japonskem ve¢ ucencev, ki so dosegli
najvisje in najnizje dosezke. Nasprotno pa so pri finskih in korejskih ucencih ter u¢encih drzave
partnerke Macaa - Kitajska manjSa odstopanja med 5. in 95. percentilno toc¢ko kot pri drugih
drzavah z visokim dosezkom.

Pri 15-letnikih razli¢nih drZav je na splo$no precej odstopanj v sposobnosti reSevanja problemskih
nalog. Razlike v dosezkih u¢encev so znotraj vsake drzave veliko vecje kot razlike v dosezkih med
drzavami. Razlika med povpre¢nima doseZkoma najbolj uspesne in najmanj uspesne drzave (206
tock) je manjsa od razpona dosezkov med 95. in 5. percentilno tocko znotraj vsake udeleZene
drzave. Vseeno pa znatnih razlik med povprecnimi dosezki drZav ne bi smeli prezreti, saj lahko te
spodbudijo vprasanja glede tekmovalnosti nekaterih drzav v prihodnosti.

Vpliv na izobraZevalno politiko

Interdisciplinarno ocenjevanje reSevanja problemskih nalog je bilo v raziskavi PISA oblikovano
zato, da bi ocenili stopnjo, do katere lahko u¢enci drzav OECD in udeleZenih drzav partnerk resijo
problemske naloge, postavljene v situacijo, ki ni omejena na en predmet in ¢rpa razlicne vire
ucencevega znanja.

Pri ocenjevanju v raziskavi PISA so posebno pozornost namenili ugotavljanju, kako dobro so
ucenci sposobni razumeti problemsko situacijo, prepoznati bistven podatek ali oviro, predstaviti
druge moznosti ali poti do resitve, izbrati strategijo reSevanja, resiti problem, preveriti ali
premisliti o resitvi in jo kriticno ovrednotiti.

Analiza dosezkov ucencev je pokazala, da se priblizno eden izmed Sestih uc¢encev na obmodju
OECD znajde samo v zelo urejeni in preprosti postavitvi naloge, v kateri ima opravka s podatkom,
ki je dosegljiv z neposrednim opazovanjem ali iz zelo preprostega sklepa. Ti ucenci v glavnem
niso sposobni analizirati danih situacij ali resiti problemov, ki zahtevajo ve¢ od neposrednega
zbiranja podatkov in so zato oznaceni kot sibki resevalci preprostih problemov ali u¢enci, ki se na tem
podrodju Se razvijajo. Povpre¢ni u¢encev dosezek stirih drzav, Mehike in drzav partnerk Brazilije,
Indonezije in Tunizije, pade pod 1. raven (povpre¢ni dosezek je manj kot 405 tock). V Stirih
najuspesnejsih drzavah, Finski, Japonski, Koreji in drZavi partnerki Hongkongu, se je pod 1. raven
uvrstilo le od 5 do 10 odstotkov ucencev . V povprecju se je v drzavah OECD pod 1. raven
uvrstilo 17 odstotkov ucencev.

V drzavah OECD je povpre¢no 30 odstotkov ucencev resevalcev preprostih problemov. Povprecen
dosezek v 16 udelezenih drzavah pade na 1. raven, in sicer v Gr¢iji, Irski, Italiji, Luksemburgu,
Norveski, Poljski, Portugalski, Slovaski, Spaniji, Tur¢iji, ZDA ter drzavah partnerkah Latviji,
Rusiji, Srbiji, Tajski in Urugvaju. Ti ucenci so sposobni razumeti naravo problema in pomembne
podatke, povezane z glavnimi znacilnostmi problema. V Stevilnih situacijah lahko ti 15-letniki
razberejo razlike med nacini raznih oblik predstavitev podatkov danega problema. Poleg tega ti
ucenci v glavnem znajo uporabiti podatke, da bi preverili omejeno Stevilo precej neposrednih
trditev, povezanih s problemom. Vendar pa resevalci preprostih problemov na splo$no niso uspesni
pri vecplastnih problemih, ki obsegajo mmnogovrstne vire podatkov ali zahtevajo analiti¢no
razmis$ljanje o navedenih podatkih.

V drzavah OECD povprec¢no 34 odstotkov ucencev sodi med resevalce problemov, ki sklepajo in se
odlocajo. V 20 drzavah, ki so se udelezile raziskave PISA 2003, je povprec¢ni dosezek u¢encev na 2.

ravni. Te drzave so: Avstralija, Avstrija, Belgija, Kanada, Ceska, Danska, Finska, Francija, Nemcija,
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Madzarska, Islandija, Japonska, Koreja, Nizozemska, Nova Zelandjija, Svedska, Svica ter drzave
partnerke Hongkong, Lihtenstajn in Macao. Crta med ucenci, ki so dosegli 1. raven, in uéenci, ki so
dosegli 2. raven, je pomembna lo¢nica, kar zadeva sposobnost ucencev za reSevanje problemov.
Ucenci 1. ravni v glavnem obvladujejo le sorazmerno preproste probleme, ki zahtevajo zbiranje
podatkov iz lahko dostopnih virov in preprosto spreminjanje podatkov iz grafi¢nih oblik ali
preglednic v Stevilske oblike, pomembne za interpretacijo. Resevalci preprostih problemov na splosno
niso sposobni zbrati podatkov iz mnogovrstnih virov, primerjati teh podatkov in jih povezati, da
bi razvili resitev vec¢plastnega problema. Prav to pa so sposobnosti, ki jih danes zahtevajo od
delovne sile. Pri novih zaposlitvenih kvalifikacijah se delodajalci osredotoc¢ajo na sposobnost
obvladovanja kompleksnosti, na komunikacijske ves¢ine in na vedjo zmoZnost reSevanja
problemskih nalog (Green in drugi, 1997; Lerman in Skidmore, 1999; Johnson, 2000; Steedman,
1999; Workbase, 2000).

Ko 15-letniki razvijejo ves¢ine reSevanja problemskih nalog, ki sodijo na 2. in 3. raven lestvice
reSevanja problemskih nalog, imajo vecje moznosti za zaposlitev in se lahko uspesneje udelezujejo
zivljenja v svetu, ki se zelo hitro spreminja. Ti ucenci tudi kaZejo znanje in ves¢ine reSevanja
problemskih nalog, ki so povezani z dobljenimi drzavljanskimi pravicami. Ti znanje in ves¢ine so
povezani z dejavnostmi reSevanja problemskih nalog in zmoznostmi, opisanimi e na naslednjih
dveh ravneh.

Ucenci, ki so dosegli 2. raven, znajo uporabiti sposobnost analiticnega razmisljanja, da bi resili
problem, pri katerem imajo opravka z odlo¢anjem in ki zahteva primerjanje razliénih moznosti. Pri
tem resevalci problemov, ki sklepajo in se odlocajo, obvladujejo raznolikost prikazov, povezanih
podatkov in jih uporabijo za izbiro najboljSe izmed ve¢ moznosti v razli¢nih kontekstih. 15-letniki,
uvrséeni na 2. raven, so zmozni tudi sklepati v razmerah, ki vklju¢ujejo uporabo deduktivnega,
induktivnega in kombinatori¢nega sklepanja.

Na najvisjo raven reSevanja problemov, na 3. raven, so se uvrstili ucenci, ki ne kazejo le
sposobnosti za soocenje s problemom in izpeljavo resitve problema, temve¢ tudi sposobnost, da o
reSitvi razmisljajo in uporabijo informacije o osnovnih odnosih, ki jih najdejo v problemskih
situacijah. Ucenci te ravni lahko ustvarijo lasten prikaz problema iz danih informacij in potem
problem sistemati¢no resijo ter posredujejo svoje reSitve drugim. Razmisljajoci in komunikationi
resevalci problemov obvladujejo vecje Stevilo spremenljivk, ¢as in zaporedje odnosov ter razne
druge, za problem specifi¢cne omejitve. V nobeni od sodelujocih drzav povpre¢ni dosezek ucencev
ni bil na 3. ravni. Vendar pa je v Avstraliji, Belgiji, Kanadi, na Finskem, Japonskem, v Koreji, na
Novi Zelandiji, v drzavah partnerkah Hongkongu in Lihtenstajnu 25 ali ve¢ odstotkov ucencev
sposobno resevati problemske naloge na najvisji ravni. V $tirih drzavah z najvi§jim celotnim
povpreé¢nim dosezkom v reSevanju problemskih nalog, in sicer na Finskem, Japonskem, v Koreji in
drzavi partnerki Hongkongu se je 30 ali ve¢ odstotkov ucencev uvrstilo na 3. raven. V drzavah
OECD povprec¢no 18 odstotkov ucencev sodi med razmisljajoce in komunikativne resevalce problemov.

Ce domnevamo, da odstotek ucencev, ki so se uvrstili na 2. ali 3. raven lestvice reSevanja
problemskih nalog, kaZe, kako dobro so 15-letniki pripravljeni na plodno sodelovanje v novi
druzbi 21. stoletja, je vecina ucencev na to pripravljena v samo 22 izmed 40 sodelujoc¢ih drzav, za
katere obstajajo primerljivi podatki. Ti podatki, povezani s podatki o dosezku ucencev na drugih
podrodjih, kazejo, da raven pismenosti u¢encev v stevilnih drzavah, ki so sodelovale v raziskavi
PISA 2003, ne dosega pri¢akovanj. Tudi ti podatki prispevajo k podatkom o Sirjenju bogastva in
priloZnosti v drZzavah po vsem svetu.
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Opombe

Obicajna 5-odstotna verjetnost za napako 1. vrste, da bo dolocena razlika napac¢no
interpretirana kot statisti‘cho pomembna, ¢eprav v resnici ni, se poveca, ¢e delamo vec
primerjav hkrati. Zato je mogoce narediti prilagoditev, ki maksimalno verjetnost, da bo
katera koli izmed razlik v narejenih primerjavah napac¢no interpretirana kot statisticno
pomembna, zmanjsa na 5 odstotkov. Taka prilagoditev, ki temelji na Bonferronijevi metodi,
je vkljucena v diagrame veckratnih hkratnih primerjav v tem porocilu, oznacena pa je s
puscico.

Povprec¢ni dosezek Islandije je niZji od povpre¢nega dosezka Avstrije, prav tako pa je tudi
njena standardna napaka manjSa kot pri Avstriji. Uspeh Islandije je tako statisti¢no
pomembno nad povprejem OECD, uspeh Avstrije pa se ne razlikuje statisticno
pomembno od povprec¢ja OECD.

Pri drzavi Srbija in Crna gora podatki za Crno goro niso dostopni. Ti sestavljajo 7,9

odstotka drZavne populacije. Ime Srbija je uporabljeno kot krajsi zapis za srbski del Srbije
in Crne gore.
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3. poglavje

Primerjava uspeha ucencev pri
reSevanju problemskih nalog z
uspehom pri matematicni, bralni in
naravoslovni pismenosti
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Uvod

To poglavje vsebuje nadaljnji pregled dosezkov s podrocja reSevanja problemskih nalog in
primerjavo z dosezki s podroc¢ja matematicne, bralne in naravoslovne pismenosti.

Definicija izhodi$¢ merjenja reSevanja problemskih nalog in oblikovanje testov znanja

ReSevanje problemskih nalog se razlikuje od matematike, branja in naravoslovja v tem, da ni
tradicionalen 3olski predmet. Kljub temu pa se tako pri Solskih predmetih kot tudi na
nekurikularnih podrodjih od ucencev zahtevajo ves¢ine reSevanja problemskih nalog. ReSevanje
problemskih nalog se od ocenjevanja matematic¢ne, naravoslovne in bralne pismenosti v raziskavi
PISA razlikuje v dveh glavnih znacilnostih. Prva znacilnost je poudarjen proces reSevanja
problemskih nalog, druga pa precej niZja raven vsebinskega znanja (pridobljenega pri predmetih v
Soli), ki ga posameznik potrebuje za reSevanje.

Poudarek na procesu resevanja problemskih nalog

V drugem poglavju so bili opisani procesi, ki so podlaga problemskih nalog raziskave PISA. Ti so
povezani z razumevanjem, opredelitvijo, prikazom in reSevanjem problema ter kriti¢nim
razmisljanjem in prikazom resitve problema. Ceprav vsi navedeni procesi niso vklju¢eni v vsako
problemsko nalogo raziskave PISA, je bila izrazena zahteva, da naj bi v vsaki enoti reSevanja
problemskih nalog, ki sledi predstavitvi problema, preverjali znanje u¢encev, povezano z ve¢ino
teh procesov. Enota problemske naloge obsega opis neke situacije oziroma taako imenovano
uvodno besedilo, ¢emur sledi ve¢ posameznih vprasanj, ki jim pravimo naloge. Z nekaterimi
nalogami znotraj posameznih enot preverjamo le razumevanje problema, vendar pa vecina enot
na dolo¢enem mestu, se pravi vsaj v eni izmed nalog enote, od ucencev zahteva, da pokazejo
sposobnost dejanskega reSevanja problemov. Na primer, ¢e je enota taka, da zahteva resevanje z
odlocanjem, od ucencev zahteva, da se odlo¢ijo. Ce je enota vrste reSevanja analiza sistema in
nacrtovanje, od u¢encev zahteva, da problem analizirajo ali nacrtujejo oziroma oblikujejo resitev. Iz
tega vidika se naloge reSevanja problemskih nalog razlikujejo od nalog bralne pismenosti v tem,
da bralno razumevanje, ki je sicer pomemben del reSevanja problemskih nalog, ni edini proces, ki
se preverja v nalogi. Podobno, ¢e naloga zahteva kak$ne matemati¢ne operacije, to niso edine
vescine, ki se preverjajo.

Problemske naloge se razlikujejo od drugih podrocij raziskave, saj preverjajo ve¢ino procesov
reSevanja problemov, ne pa samo locene procese, kot je bralno razumevanje, matemati¢ne
operacije ali sporazumevanje oziroma komunikacija. Problemske naloge v 4. poglavju kazejo, da
se v vsaki nalogi pojavlja vsaj eno vprasanje, ki vodi v odlocanje ali v analizo ali nacrtovanje resitue,
vendar pa lahko marsikaj razberemo tudi iz posameznih nalog, ki preverjajo, kako dobro ucenci
razumejo problemsko situacijo, saj kaZejo, ali je napaka pri reSevanju problemske naloge nastala
zaradi pomanjkanja razumevanja danega problema oziroma problema, opisanega v uvodnem
besedilu. Obstaja hierarhija procesov reSevanja problemskih nalog, v katerih je razumevanje
problema najosnovnejsa raven procesov, brez katere ni mogoce priti do resitve. Da bi bili sposobni
reSevati problemske naloge, so nujno potrebne druge spretnosti, povezane s prikazom in analizo
problema.
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Nizke zahteve glede vsebinskega znanja

Ucenci so preizkus znanja raziskave PISA 2003 reSevali pisno, in problemska situacija je bila
neizogibno podana z besedilom, zato je bilo, kot je bilo Zze omenjeno, bralno razumevanje pogoj za
reSevanje problemskih nalog. Toda besedila so v problemskih nalogah zelo kratka. Le ena izmed
desetih problemskih nalog (ki so predstavljene v 4. poglavju) temelji samo na besedilu tako v
uvodnem besedilu kot tudi pri vprasanjih (Zamrzovalnik). Pri drugih nalogah so za posredovanje
informacij in sprasevanje po odgovorih poleg besedila uporabljeni tudi diagrami in razpredelnice.
V dveh nalogah (Design by numbers in Transportni sistem) je zelo malo besedila, saj tako uvodni
besedili kot formati odgovorov vkljucujejo diagrame ali stevilke. Druge naloge so sestavljene iz
besedila in razpredelnic ali diagramov z minimalno koli¢ino pisnega besedila. Snovalci testov so
se zavedali obsega branja, ki bo potrebno pri posamezni enoti, in so se trudili, da so raven
tezavnosti besedila ohranili ¢im nizjo, ter v ta namen uporabili vsakdanji jezik.

Podobno so se pri problemskih nalogah, ki so zahtevale matemati¢no obdelavo, omejili na zelo
preproste matemati¢ne operacije (Energijske potrebe in Pocitnice). Nasprotno ima vsaka naloga
matematicne pismenosti v raziskavi PISA matemati¢no vsebino in vecina jih presega raven
preprostih operacij. Nobena problemska naloga v raziskavi PISA 2003 ne vkljuc¢uje naravoslovne
vsebine ali konteksta.

Problemske naloge se razlikujejo od nalog preostalih treh podrocij raziskave v tem, da od ucencev
za pravilno resitev oziroma odgovor zahtevajo malo ali ni¢ kurikularnega znanja.

Kljué¢ne vescine, ki jih preverjamo s problemskimi nalogami

Katere glavne vesc¢ine preverjamo s problemskimi nalogami glede na to, da je preverjanje
vsebinskega znanja minimalno? Glavne spoznavne vescine, ki se preverjajo v raziskavi PISA 2003,
se nanasajo na analiticno misljenje in sklepanje. Vecina nalog od ucencev zahteva, da uredijo in
analizirajo podatke ter izpeljejo resitve, ki ustrezajo danim omejitvam. Stevilne problemske
situacije v vsakdanjem zivljenju ne vkljucujejo visoke ravni kurikularnega znanja. Vkljuc¢ujejo pa
sposobnost razmisljanja in sistematicen pristop k problemom, na primer izlo¢anje in prestevanje.
To pa so klju¢ne ves¢ine za preverjanje s problemskimi nalogami. Tako reSevanje problemskih
nalog zapolnjuje vrzel, saj preverja uporabo teh vescin v problemskih situacijah, ki jih preostala tri
podrocja raziskave ne pokrivajo.

Ceprav problemske naloge ne vklju¢ujejo matemati¢nega vsebinskega znanja, razen preprostega
racunstva pri dveh nalogah, se pri¢akuje precejSnja povezava med uspehom ucencev pri
matematiki in reSevanjem problemskih nalog. Tudi matematika namre¢ zahteva visoko raven
vesdin analitiénega mi$ljenja in sklepanja, zlasti za 15-letnike, ki so v glavnem presegli raven
obvladovanja osnovnega znanja matematike (na primer Carroll, 1996).
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Tabela 3.1 Analiza dveh prevladujocih dejavnikov dosezkov ucencev pri problemskih nalogah
ter nalogah iz bralne in matemati¢ne pismenosti

A 1. dejavnik ima vedji vpliv povezanosti kot 2. dejavnik
Problemske naloge

[___]Matematicne naloge
Vpliv povezanosti?
Stevilo nalog, v katerih je | Naloga! 1. dejavnik 2. dejavnik
vpliv povezanosti 1.
dejavnika vedjia kot pri 2.
dejavniku
od 0,350 do 0,400 POCITNICE - 2. vprasanje 0,393
11 matemati¢nih nalog ROLKA - 13. vpraganje 0,391
1 problemska naloga KOCKE - 3. vpraganje 0,369
od 0,300 do 0,349 NAMAKANJE - 3. vprasanje 0,346
19 matemati¢nih nalog ROPI - 15. vpraganje 0,345
ROLKA -12. vprasanje 0,335
7 problemskih nalog HOJA - 5. vprasanje 0,334
STUDIJSKI PROGRAM - 1. vprasanje 0,328
NAMAKANJE - 2. vprasanje 0,321
SISTEM KNJIZNICNE IZPOSOJE - 2. vpraganje 0,318
NAMAKANJE - 1. vprasanje 0,313
POCITNICE - 1. vpraanje 0,310
ENERGIJSKE POTREBE - 2. vprasanje 0,303
HOJA - 4. vpraSanje 0,301
od 0,250 do 0,299 REZULTATI PREIZKUSOV ZNANJA - 16. vprasanje 0,298
20 matemati¢nih nalog ROLKA - 14. vprasanje 0,298
3 problemske naloge TRANSPORTNI SISTEM - 1. vprasanje 0,292
DESIGN BY NUMBERS® - 3. vprasanje 0,285
1ZVOZ - 18. vprasanje 0,281
TESAR - 1. vprasanje 0,275
POCITNISKA KOLONIJA - 1. vpraganje 0,271
od 0,200 do 0,249 OBISK KINA - 1. vprasanje 0,234
16 matemati¢nih nalog DESIGN BY NUMBERS® - 1. vprasanje 0,234
4 problemske naloge SISTEM KNJIZNICNE IZPOSOJE - 1. vpraganje 0,232
STOPNISCE - 2. vpraganje 0,213
DESIGN BY NUMBERS® - 2. vprasanje 0,207
ODRASCANJE - 8. vpraganje 0,201 0,198
od 0,150 do 0,199 OBISK KINA - 2. vpraSanje 0,189
9 matemati¢nih nalog ZAMRZOVALNIK - 1. vprasanje 0,188
4 problemske naloge 1ZVOZ - 17. vpraganje 0,176
ZAMRZOVALNIK - 2. vprasanje 0,170
ENERGIJSKE POTREBE - 1. vprasanje 0,157

B 2. dejavnik ima veéji vpliv povezanosti od 1. dejavnika
Problemske naloge

[ ] Matematiéne naloge
Vpliv povezanosti

Stevilo nalog, v katerih je vpliv | Naloga! 1. dejavnik 2. dejavnik
povezanosti 2. dejavnika vedji
kot pri 1. dejavniku
od 0,500 do 0,650
9 bralnih nalog
od 0,300 do 0,499
4 bralne naloge
od 0,200 do 0,299 MENJALNI TECAJ - 10. vprasanje 0,201 0,227
11 bralnih nalog ODRASCANJE - 7. vpraganje 0,181 0,223
3 matemati¢ne naloge MENJALNI TECAJ - 9. vprasanje 0,165 0,217
0d 0,100 do 0,199 ODRASCANIJE - 6. vpraganje 0,182 0,196
1 bralna naloga MENJALNI TECAJ - 11. vprasanje 0,193 0,193
6 matemati¢nih nalog
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1. V 4. poglavju so predstavljene vse problemske naloge. Matemati¢ne naloge, navedene v tej razpredelnici, so predstavljene v porocilu
Learning for Tomorrow's World - First Results from PISA 2003 (OECD, 2004a).

2. Vplivi povezanosti, manjse od 0,1, niso navedeni.

Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, razpredelnica 3.1.

Da bi bolje razumeli kognitivne zahteve problemskih nalog, je bila opravljena analiza, ki naj bi
proucila vzorce odgovorov ucencev v raziskavi PISA, ki kaZejo, na katere naloge so vplivali
doloceni skupni dejavniki. Ta analiza je bila opravljena s pomocjo naklju¢ne izbire 500 u¢encev v
vsaki drzavi OECD, ki so se udelezili raziskave PISA. Podrobnosti o izvedbi raziskave so opisane
v prilogi A2.

Rezultati raziskave z analizo dejavnikov kaZejo, da so na uspeh ucencev pri branju in matematiki
vplivali razli¢ni dejavniki, odgovori pri resevanju problemskih nalog pa so bili tesneje povezani z
dejavniki, ki so vplivali tudi na reSevanje matemati¢ne pismenosti. V celoti so rezultati analize
dejavnikov prikazani v tabeli 3.1 v dodatku B. Glavni rezultati vseh problemskih nalog in tistih
matemati¢nih nalog, ki so bile objavljene v porocilu Learning for Tomorrow's World - First
Results from PISA 2003, so predstavljeni v tabeli 3.1. Analiza je pokazala dva domnevna
dejavnika. Vplivi povezanosti, prikazani v tej razpredelnici, kaZejo mo¢ povezave z obema
domnevnima dejavnikoma. Tabela 3.1, del A, kaze vse naloge, v katerih je vpliv povezanosti 1.
dejavnika vedji od vpliva povezanosti 2. dejavnika (vpliv povezanosti, pri katerem je absolutna
vrednost manjsa od 0,1, je izpud¢en iz razpredelnic). Nobena bralna naloga ni bila moc¢neje
povezana z dejavnikom 1 kot z dejavnikom 2. Kar 75 matemati¢nih nalog in 19 problemskih nalog
pa je bilo bolj povezanih z dejavnikom 1. Problemske naloge, razen preprostega racunanja, ne
obsegajo matemati¢ne vsebine, zato to kaZe, da je analiticho misljenje in sklepanje ves¢ina,
prepoznana v 1. dejavniku.

Tabela 3.1, del B, prikazuje naloge, ki so bolj povezane z 2. dejavnikom kot s 1. dejavnikom. To
velja za 25 bralnih in 9 matemati¢nih nalog. Vendar pa nobena problemska naloga ni bolj
povezana z 2. dejavnikom kot s 1. dejavnikom in to drZzi celo za tiste naloge, s katerimi se
preverjale le razumevanje problema. Drugi dejavnik je torej bolj povezan z bralnimi nalogami.
Med naloge, ki so bolj povezane s prvim dejavnikom (identificiranim kot dejavnikom analiti¢nega
misljenja in sklepanja) sodijo 1. in 2. vprasanje naloge Pocitnice, 1., 2. in 3. vprasanje naloge
in 2. vprasanje naloge Energijske potrebe. Vse te naloge zahtevajo visoko raven sposobnosti
analiziranja, razmisljanja, organiziranja, preverjanja in ovrednotenja.

Za problemske naloge z razmeroma majhnim vplivom povezanosti s 1. dejavnikom je znacilno, da
ne zahtevajo visoke ravni analiti¢nega misljenja in sklepanja. Na primer 1. in 2. vprasanje enote
Zamrzovalnik zahtevata analizo vsakdanjega polozaja in odpravljanje napak, v primerjavi s
Stevilnimi drugimi vprasanji problemskih nalog pa ne vkljucujeta obdelave parametrov pri
dolo¢enih robnih pogojih in specificnih zahtevah. Se en tak primer je 1. vprasanje naloge
Energijske potrebe, ki obsega samo iskanje podatkov v razpredelnici. Tudi 2. vprasanje naloge
Obisk kina je razmeroma malo povezano s 1. dejavnikom, verjetno zato, ker vkljucuje iskanje
podatkov z omejenim Stevilom robnih pogojev.

Tabela 3.1 ne razkriva le narave problemskih nalog, temve¢ tudi naravo matemati¢nih nalog.
Matemati¢ne naloge z vecjim vplivom povezanosti s 1. dejavnikom zahtevajo ved¢ine prestevanja,
kombinatori¢nega sklepanja in analiticnega misljenja ter sklepanja. 17. vprasanje naloge Izvazanje
je imela razmeroma majhen vpliv povezanosti s 1. dejavnikom in je od ucencev zahtevala
predvsem, da poiscejo informacijo iz grafa. Snovalci raziskave PISA se pri matemati¢ni pismenosti
niso osredotocili na tisto, kar na splosno velja za matematiko, na primer na osnovne ra¢unske
operacije. Bolj kot to so preverjali sposobnost analiziranja in sklepanja z uporabo matematike.
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Treba je upostevati, da pri analizi dveh dejavnikov, prikazanih v tabeli 3.1 v dodatku B, ni
navedena popolna razlaga kognitivnih zahtev nalog za ocenjevanje v raziskavi PISA. Podatki,
prikazani v dodatku A2, kazejo, da so tudi drugi dejavniki, ki lahko posredujejo pomembne
podatke o nalogah, na primer dejavniki, povezani z vsebino u¢nega nacrta.

Korelacije med dosezki pri bralni, matematiéni in naravoslovni pismenosti ter problemskih
nalogah

Prepoznali smo nekatere razlike med reSevanjem problemskih nalog in drugimi tremi podrogji
raziskave PISA, lahko pa analiziramo in pojasnimo tudi povezave med doseZki u¢encev med
vsemi $tirimi podrodji raziskave PISA.

Tabela 3.2 kaze glavne korelacije stirih podrocij raziskave PISA. Te korelacije so neposredne ocene
moci povezanosti med sposobnostmi ucencev. Visoke vrednosti latentnih korelacij kazejo, da gre
tistim ucencem, ki jim gre dobro na enem podrocdju, zelo verjetno dobro tudi na drugih podrocjih.
Vrednosti latentnih korelacij potrjujejo opise kognitivnih ves¢in, ocenjevanih na vseh Stirih
podrodjih raziskave. Ni presenetljivo, da so problemske naloge najbolj povezane z matematiko. Na
drugem mestu je korelacija z branjem. Korelacija med reSevanjem problemskih nalog in
naravosloviem je nekoliko niZja, kar ni presenetljivo, saj v problemskih nalogah ni veliko
naravoslovne vsebine ali konteksta.

Tabela 3.2 Latentne korelacije med Stirimi podro¢ji raziskave

Matematika Branje Naravoslovje
Matematika
Branje 0,77
Naravoslovje 0,83 0,83
Problemske naloge 0,89 0,82 0,80

Korelacija med reSevanjem problemskih nalog in matematiko je pribliZno enakega reda velikosti
kot korelacije med Stirimi matemati¢nimi podlestvicami.

Primerjava med dosezki v matematiki in reSevanju problemskih nalog na ravni
posamezne drzave

Za vsako drZavo je mogoce primerjati njene dosezke pri matematiki in pri reSevanju problemskih
nalog. Za drzave OECD je bilo tako za rezultate pri matematiki kot pri reSevanju problemskih
nalog dolo¢eno povpredje 500 tock in standardni odklon 100. Ce je drzava dosegla drugacen
povprecen uspeh pri matematiki kot pri reSevanju problemskih nalog, to kaZe relativno uspesnost
drzave glede na OECD povpredje.

Osnova primerjave je povprecen doseZzek drzave pri matematiki in pri reSevanju problemskih
nalog. Ce je dosezek drzave sorazmerno vigji v matematiki kot pri resevanju problemskih nalog, to
lahko razlozimo z besedami, da ucenci te drzave bolje poznajo matemati¢ne vsebine, kot imajo
razvite splosne sposobnosti reSevanja problemov glede na rezultate drugih sodelujo¢ih drzav. To
lahko kaZe na to, da je poucevanje matematike v tej drzavi posebno uc¢inkovito. Nasprotno, ¢e so
se ucenci neke drzave precej bolje odrezali pri resevanju problemskih nalog, to morda kaze, da bi
lahko ucenci dosegli pri matematiki boljse rezultate, kot so jih dosegli, saj je njihova raven splosne
sposobnosti in ves¢in reSevanja problemskih nalog razmeroma visoka.

50



Te razlike so prikazane v prikazu 3.1. Na Nizozemskem, v Tur¢iji in drzavi partnerki Srbiji! so
ucenci pri matematiki dosegli povpre¢no od 16 do 18 tock ve¢ kot pri reSevanju problemskih
nalog, v Islandiji in drZavah partnerkah Tuniziji in Urugvaju pa je bila razlika vsaj 10 tock. Kot je
razloZzeno zgoraj, lahko to kaZe, da poucevanje matematike razmeroma ucinkovito pomaga
ucencem, da dosegajo svoje potenciale. Po drugi strani so v Nemciji na Madzarskem in
Japonskem ter v drzavah partnerkah Braziliji in Rusiji u¢enci dosegli povpre¢no od 10 do 15 tock
vec¢ pri reSevanju problemskih nalog kot pri matematiki. To lahko kaZe, da imajo u¢enci splosne
sposobnosti, ki morda niso popolnoma izkoris¢ene v okviru matemati¢nega kurikuluma.

Prikaz 3.1 Razlika med dosezki u¢encev pri matematiki in reSevanju problemskih nalog

B Difference in PISA score is statistically significant
# Difference in PISA score is not statistically significant
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Prevod prikaza od leve proti desni:

Razlika v dosezku v raziskavi PISA je statisticno pomembna.

Razlika v dosezku v raziskavi PISA ni statisticno pomembna.

Brazilija, Japonska, Madzarska, Nemcija, Rusija, Nova Zelandija, Francija, Koreja, Tajska, Avstralija, Macao, Portugalska, Italija, Gr¢ija,
Finska, Danska, Indonezija, Avstrija, Luksemburg, Cegka, Svedska, Mehika, Latvija, Hongkong, épanija, Kanada, Poljska, Belgija,
Irska, Svica, Norveska, ZDA, Lihtenstajn, Slovaska, Islandija, Urugvaj, Tunizija, Turcija, Srbija, Nizozemska

Ucéenci so uspesnejsi pri reSevanju problemskih nalog kot pri matematiki.

Ucéenci so uspesnejsi pri matematiki kot pri reSevanju problemskih nalog.

Dosezki PISA

Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, razpredelnica 3.2.

Velikost razlik v dosezkih v prikazu 3.1 je pribliZno 15, kar je najvec slaba cetrtina ravni znanja na
lestvici reSevanja problemskih nalog in priblizno tretjina na matemati¢ni lestvici s Sestimi ravnmi.
V nekaterih primerih so razlike v uvrstitvi drZzav na obeh lestvicah statisticno pomembne. Na
primer na Nizozemskem so se ucenci pri matematiki uvrstili med najboljsih pet drzav OECD, pri
reSevanju problemskih nalog pa so na 7. do 12. mestu. Pri matematiki so se madzarski ucenci
uvrstili na 19. do 21. mesto med drzavami OECD, pri reSevanju problemskih nalog pa na 15. do 19.
mesto.

Vpliv na izobrazevalno politiko

Ugotavljanje sposobnosti resevanja problemskih nalog v raziskavi PISA 2003 je bilo globlje in
obseZnejse kot v raziskavi PISA 2000, ¢etudi reSevanje problemskih nalog ni kurikularno podrocje.
Resevanje problemskih nalog je v u¢nem nacrtu ol ve¢inoma razdeljeno na resevanje problemov
pri matematiki, naravoslovju ali drugih predmetih.

Ceprav so bile znacilnosti nalog precej razli¢ne, obstaja mo¢na povezava med ravnjo uspeha
ucencev pri matematiki in branju ter uspehom pri reSevanju problemskih nalog. Analize kaZejo,
da sta matemati¢ni in bralni dejavnik vzrok za precejs$njo variabilnost dosezkov u¢encev. Vendar
problemske naloge izhajajo iz razli¢nih sposobnosti in zmoZnosti razmisljanja, ki so drugac¢ne od
ves¢in razmisljanja, ki se uporabljajo pri matematiki in branju. V resnici ves¢ine razmisljanja, ki so
identificirane kot dejavnik pri matematiki, pojasnjujejo priblizno 7,6 odstotka variance pri dosezku
ucencev resevanja problemskih nalog, medtem ko ves¢ine razmisljanja, ki so identificirane kot
dejavnik pri branju, pojasnjujejo dodatna 2,9 odstotka variance2.

Rezultati v reSevanju problemskih nalog zagotovo niso enaki rezultatom drugih podrocij
raziskave. V nekaterih drzavah so se u¢enci ali pri matematiki ali pri reSevanju problemskih nalog
odrezali razmeroma veliko bolje od povpredja OECD. V teh primerih je treba pozorno pogledati
kurikularne znacilnosti in sloge poucevanja, ki lahko prispevajo k temu. Vzrok za tako nihanje je
morda velika sposobnost analiticnega misljenja in sklepanja, saj v problemskih nalogah v raziskavi
PISA ni prisotne veliko uporabe ra¢unanja, razen preprostih ra¢unskih ves¢in s celimi tevili. Ce se
je drzava odrezala sorazmerno bolje pri matematiki kot pri reSevanju problemskih nalogah, to
kaze, da ucenci te drzave bolje poznajo in znajo uporabiti matemati¢ne vsebine, kot pa imajo
razvite splosne sposobnosti reSevanja problemskih nalog v primerjavi z drugimi drzavami.. To je
morda pokazatelj, da je v tej drzavi poucevanje matematike zelo u¢inkovito. Nasprotno pa, ¢e so
se ucenci neke drZzave odrezali precej bolje pri reSevanju problemov, utegne to kazati, da bi lahko
ucenci pri matematiki dosegli boljse uspehe, kot je to razvidno iz njihovega dosedanjega uspeha,
saj je raven njihove splosne sposobnosti reSevanja problemskih nalog precej visja.
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Opombe

1. Za drzavo Srbija in Crna gora podatki za Crno goro niso dostopni. Ta sestavlja 7,9 odstotka
drzavne populacije. Ime Srbija je uporabljeno kot krajsi zapis za srbski del Srbije in Crne gore.

2. Glej dodatek A2, v katerem so razlozeni rezultati analize dejavnikov glede celotne pojasnjene
variance.
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4. poglavje

Dosezki u¢encev pri reSevanju

problemskih nalog
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Uvod

Vrednotenje reSevanja problemskih nalog v raziskavi PISA je kot vsako vrednotenje ucencevih
sposobnosti sestavljeno iz uvodnega besedila oziroma slike in vprasanj, s katerimi vrednotimo
sposobnosti in zmoZnosti u¢encev. To poglavje se ukvarja z vprasanji iz problemskih nalog. V
njem je vseh 19 vprasanj iz problemskih nalog, razvrséenih po vrsti reSevanja problema: odlocanje,
analiza sistema in nacrtovanje ter odpravljanje napak. Vsako vprasanje spremlja tudi kodirna shema za
vrednotenje odgovorov. Stevilna vprasanja problemskih nalog odprtega tipa so ilustrirana z
odgovori ucencev. Kjer so odgovori informativni, sta prikazana primera za pravilen in delno
pravilen odgovor. Ti podatki so koristni tako za tiste, ki jih zanima mednarodna primerjava, ki
temelji na teh vprasanjih, kot za tiste, ki so vkljuceni v izobrazevalne aktivnosti v vseh sodelujoc¢ih
drzavah v raziskavi PISA 2003.

Teh 19 vprasanj je razdeljenih med deset enot: enote imajo lahko eno, dve ali tri vprasanja. V tabeli
4.1 je prikazano, koliko vprasanj je v vsaki enoti, kaksna vrsta reSevanja je to in kaksen odgovor
zahteva posamezno vprasanje.

Kot v raziskavi PISA 2000 je tudi v raziskavi PISA 2003 vrednoteno znanje ucencev pri reSevanju
problemskih enot, ki so sestavljene iz uvodnega besedila in vprasanj, ki se nanasajo na to besedilo.
Njihov namen pa je, da so ¢im bliZe realnim zivljenjskim situacijam. VpraSanja so razli¢nega tipa:
v¢asih so morali ucenci oblikovati kratek odgovor in so lahko izbirali med ve¢ moZnostmi (kratki
odgovori), véasih pa so morali oblikovati dalj$i odgovor (vprasanja odprtega tipa). To je
omogocilo divergentnost, individualne odgovore in nasprotna stalid¢a. Del vprasanj je od ucencev
zahteval, da so sami oblikovali odgovor, ki je temeljil na zelo omejenem Stevilu mogocih
odgovorov (vprasanja zaprtega tipa), ki so lahko le pravilni ali nepravilni. Preostala vprasanja so
bila izbirnega tipa, pri ¢emer so ucenci izbrali en odgovor med Stirimi ali petimi mogocimi
(vprasanj izbirnega tipa) ali pa ve¢ odgovorov, pri ¢emer so obkroZili besedo ali kratek stavek (na
primer da ali ne) pri vsaki postavki (vecplastna vprasanja izbirnega tipa).

Spodaj so predstavljene vse enote, vprasanja in kodirne sheme, s pomocjo katerih se lahko
vrednotijo odgovori, ter ugotavlja, na katero raven lestvice dosezkov raziskave PISA lahko
umestimo ucence. Pri 11 vprasanjih je bil mogo¢ le en pravilen odgovor, pri sedmih vprasanjih so
ucenci dobili kodo bodisi za delno bodisi za povsem pravilen odgovor. Pri enem vprasanju pa sta
bila mogoca dva delno pravilna odgovora in en povsem pravilen odgovor. Kodo za delno pravilen
odgovor so dobili delno pravilni ali preprostejsi odgovori. Vsa vprasanja so vrednotili strokovni
sodelavci, tako imenovani koderji. Da bi zagotovili konsistentnost pri kodiranju, je mnoga bolj
zapletena vprasanja neodvisno ovrednotilo ve¢ koderjev (do $tiri). Poleg tega so nekaj vzorcev
odgovorov iz vsake drzave neodvisno kodirali v najmanj dveh drugih sodelujoc¢ih drzavah. Da bi
se prepricali, da je bil proces kodiranja res enakovreden po vseh drzavah, se je preverjala Se
zanesljivost znotraj posamezne drzave. Rezultati kaZejo, da je bilo kodiranje v vseh sodelujoc¢ih
drzavah zelo zanesljivo (za podrobnosti o procesu kodiranja glej Prilogo A7 in PISA 2003
Technical Report).
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Tabela 4.1 Problemskih nalog in njihove znacilnosti

Naslov naloge

Tip vprasanja

Naloge iz odlocanja

Energijske potrebe V1 zaprtega tipa
Energijske potrebe V2 odprtega tipa
Obisk kina V1 izbirnega tipa
Obisk kina V2 izbirnega tipa
Pocitnice V1 zaprtega tipa
Pocitnice V2 odprtega tipa
Transportni sistem V1 odprtega tipa
Naloge o analizi sistema in nacrtovanju

Sistem knjiZni¢ne izposoje V1 odprtega tipa
Sistem knjiZni¢ne izposoje V2 odprtega tipa

Design by Numbers© V1 izbirnega tipa
Design by Numbers© V2 izbirnega tipa
Design by Numbers© V3 odprtega tipa
Studijski program V1 odprtega tipa
Pocitniska kolonija V1 odprtega tipa
Naloge iz odpravljanja napak

Namakanje V1 odprtega tipa
Namakanje V2 izbirnega tipa
Namakanje V3 odprtega tipa

Zamrzovalnik V1

izbirnega tipa

Zamrzovalnik V2

izbirnega tipa

Naloge iz odlocanja

Predstavljamo vprasanja, povezana z odlo¢anjem, ki od ucenca zahtevajo, da se odloc¢i. Izbirati
mora med ve¢ moznostmi, vendar pod pogoji, ki omejujejo situacijo. Ucenec mora razumeti
situacijo, prepoznati omejitve, si razloziti, kako je podatek predstavljen, se odlociti na podlagi
omejitev, preveriti oziroma pretehtati odlocitev in posredovati zahtevan odgovor. Odlocanje
oteZujejo omejitve, ki jih mora ucenec upostevati pri obdelavi podatkov, in koli¢ina rekonstrukcije,
ki jo mora ucenec narediti pri prouc¢evanju podatkov, da bi prisel do resitve.

Naloge, ki vsebujejo vsaj eno problemsko vprasanje z odlocanjem, so stiri. Tri naloge vsebujejo po
dve vprasanji, ena pa enega.

ENERGIJSKE POTREBE

Naloga Energijske potrebe z reSevanjem s pomocjo odlocanja ima dve vpraSanji. Problemska
situacija v 1. vprasanju, prikazanem spodaj, je izbira primerne hrane za zadovoljitev energijskih
potreb prebivalca Zedlandije. Uéenec s pravilnim odgovorom na prvo vprasanje pokaze, da je znal
poiskati podatek, ki je potreben za resitev problema. Zahtevnost vprasanja je pod 1. ravnjo.
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PRIPOROCEN DNEVNI VNOS ENERGIJE ZA ODRASLE
MOSKI ZENSKE
Starost (v Stopnja . Potreben vnos energije
letih) aktivnosti Potreben vnos energije (kJ) (kJ)
0Od 18 do 29 Lahka 10 660 8 360
Srednja 11 080 8780
Visoka 14 420 9 820
Od 30 do 59 Lahka 10 450 8 570
Srednja 12120 8990
Visoka 14 210 9790
60 in vec Lahka 8 780 7 500
Srednja 10 240 7 940
Visoka 11 910 8 780
STOPNJA AKTIVNOSTI PO POKLICIH
Lahka: Srednja: Visoka:
Prodajalec (notranji) Ucitel] Gradbeni delavec
UsluZbenec v pisarni Prodajalec (na prostem) Delavec v tovarni
Gospodinja Medicinska sestra Sportnik

1. vprasanje: ENERGIJSKE POTREBE

David Erjavec je 45-letni ucitelj. Kaksen je priporo¢en dnevni vnos energije (v kJ), ki bi zadovoljil njegove
energijske potrebe?

OdgOVOT: ...ccoeccceeecrre e s ssnere e snmenes kilodzulov.

Janja Golob je 19-letha skakalka v viSino. Nekega ve€era jo prijatelji povabijo na veéerjo v
restavracijo. To je jedilni list:
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JEDILNI LIST Janjina ocena
energijske vrednosti
posameznih jedi (kJ)

Juhe: Paradiznikova juha 355
Gobova kremna juha 585
Glavne jedi: Mehiski piS¢anec 960
Karibski pi§€anec z ingverjem 795
Svinjski raznji€i z Zajbljem 920
Solate: Krompirjeva solata 750
Solata s Spinaco, z marelicami in 335
leSniki
Solata s kuskusom 480
Sladice: Zavitek z jabolki in malinami 1380
Skutna pita z ingverjem 1005
Korenc¢kova torta 565
Mleéni napitki: Cokoladni 1590
Vanilijev 1470

Restavracija ponuja tudi meni po enotni ceni.

Meni po enotni ceni
50 zedov
Paradiznikova juha
Karibski pis¢anec z ingverjem
Korenckova torta

2. vprasanje: ENERGIJSKE POTREBE
Janja si zapisuje, kaj vsak dan poje. Energijska vrednost jedi, ki jih je tega dne Ze zauzila, je 7520 kJ.

Janja noé€e, da bi bil njen vnos energije za ve€ kot 500 kJ manjsi ali veéji od zanjo priporoéenega
dnevnega vnosa energije.

Ugotovi, ali bi meni po enotni ceni Janji omogogil spostovati zanjo priporo¢en dnevni vnos energije v okviru
odstopanja do + 500 kJ. Napi8i svoj postopek redevanja.

ENERGIJSKE POTREBE: TOCKOVANJE 1

Pravilen odgovor

Koda 1:12 120 kJ. Ce uéenec ni napisal odgovora, preverite, ali je obkrozil Stevilko "12 120" v tabeli.
Nepravilen odgovor

Koda 0: Drugi odgovori.

Koda 9: Ni odgovora.

Naloga: Energijske potrebe
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Vprasanje: 1. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: odlocanje
Tip vprasanja: zaprtega tipa

Raven: pod 1. ravnjo

DoseZek na lestvici PISA: 361
Koda vprasanja: X430Q01

Lastnosti 1. vprasanja Energijske potrebe je po tockah precej pod 1. ravnjo, na kateri naj bi bili
odgovori resevalcev preprostih problemov. Ucenec, ki je pravilno odgovoril, je razumel, da se od
njega zahteva, da v zvezi s tem problemom sprejme odlocitev in zna v tabeli poiskati odgovor,
tako da uposteva vsaj tri omejitvene dejavnike (poklic, starost in spol). Toda pravilen odgovor na
to vprasanje ne pomeni, da je ucenec razvil vse sposobnosti za konsistentno reSevanje problemov,
da razume problem in bistvene dejavnike problema ali da konsistentno podaja reSitev celo na
najlazje probleme, ki so primerni za u¢ence te starosti.

Drugo vprasanje te naloge je zahtevnejSe, saj pravilen odgovor pomeni doseZek na 3. ravni. Pri
tem vpraSanju je moral uc¢enec dobro premisliti in prouciti primer Janje, 19-letne skakalke v visino.
Ucenec je moral upostevati starost, spol, raven dejavnosti in Ze zauZzite kalorije, da bi ugotovil, ali
Janja lahko zauzije meni po enotni ceni. Ker je moral upostevati ve¢ pogojev, je to vprasanje
oziroma problem na visji ravni.

ENERGIJSKE POTREBE: TOCKOVANJE 2

Pravilen odgovor

Koda 2: Energijska vrednost jedi, iz katerih je sestavljen meni po enotni ceni, ni dovolj velika, da bi Janja
zadovoljila svoje energijske potrebe v okviru odstopanja do 500 kJ. U¢encev postopek mora
vsebovati:

o Izracun celotnega vnosa energije pri meniju po enotni ceni: 355 + 795 + 565 = 1 715.
. Razlika med 1 715 + 7 520 in 9820 je vec kot 500.

Delno pravilen odgovor

Koda 1: Pravilna metoda, pri enem od radunskih korakov pa je manjSa napaka ali nekaj manjka. Sklep je
lahko pravilen ali nepravilen, vendar skladen z izraCunom.

AL

Pravilen izraCun za meni po enotni ceni (1715 kJ), vendar narobe interpretirano vprasanje.
. 1715 je ve€ kot 500 kJ, zato Janja tega ne bi smela jesti.

. 1715 + 7520 = 9235. To je med 500 in 8780, zato je odgovor “Da”.

. Pravilen izraGun, vendar u¢enec odgovori z "Da” ali ne poda pojasnila.

Nepravilen odgovor

Koda 0: Drugi odgovori, vklju¢no z odgovorom "Ne" brez pojasnila.
. Ne, Janja ne more naroditi menija po enotni ceni.

ALl
Pravilno razmis$ljanje v besedah, vendar u¢enec ne prikaze nobene Stevilke. Za dodelitev kode 1
mora uc¢enec svoj odgovor podpreti s Stevilkami.

e  Meni po enotni ceni ne vsebuje dovolj kd, zato ga Janja ne more narogiti.

Koda 9: Ni odgovora.
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Naloga: Energijske potrebe

Vprasanje: 2. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: odlocanje

Tip vprasanja: odprtega tipa

Dosezek: 2. raven (delno pravilen odgovor) in 3. raven (pravilen odgovor)
DoseZek na lestvici PISA: 587 (delno pravilen odgovor) in 624 (pravilen odgovor)
Koda vprasanja: X430Q02

Ucencev odgovor na 2. vprasanje, kot je prikazan v primeru 4.1 spodaj, u¢enca uvrsc¢a na 3. raven.
Taksen odgovor pokaze, da je ucenec razumel, da mora jedi iz menija po enotni ceni primerjati s
kilodzuli (k]) v tabeli. Sestevek kJ v meniju po enotni ceni (1715 kJ) in 7520 kJ, ki jih je Janja ze
zauzila, je 9235 kJ. Ta podatek je moral ucenec primerjati z vrednostjo 9820 kJ, ki jih na dan
potrebuje 19-letna Zenska, ki se ukvarja s tezko telesno aktivnostjo. Tako bi Janja zauzila le 9235 kJ,
kar je 585 kJ pod priporoceno dnevno vrednostjo. To pomeni, da Janja z menijem po enotni ceni ne
bi dosegla priporoc¢ene vrednosti zase kljub dovoljenemu odstopanju 500 kJ.

Primer 4.1 Primer pravilnega odgovora na 2. vprasanje naloge Energijske potrebe

Meni po enotni ceni = 355 + 795 + 565 = 1715 kJ
Ze zauziti kJ + kJ menija = 1715 + 7520 = 9235 kJ

Potrebna energija - skupno kJ = 9820 - 9235 = 585 kJ

*Meni po enotni ceni Janji ne bo omogodil, da ostane znotraj 500 kJ (nad ali pod) njenega
priporoCenega dnevnega vnosa energije, saj bo za 585 kJ pod priporo¢eno ravnjo.

Ucenci, ki doseZejo 3. raven, so razmisljajoci in komunikativni reSevalci problemov, saj jasno, pravilno
in koherentno upostevajo vse dejavnike, ki sestavljajo problem. Poleg sistemati¢nega pristopa k
reSevanju problema znajo tudi posredovati odgovor drugim.

Ucenci lahko na 2. vprasanje odgovorijo tudi delno pravilno. Primer 4.2 prikazuje delo ucenca, ki
je izbral pravilno metodo, vendar se je sredi postopka izgubil, potem ko je nasel potrebne kJ in
dobil sestevek k] v meniju po enotni ceni. To delo kaZe na ucenca, ki mu manjka sposobnosti
preverjanja rezultatov lastnega dela.

Primer 4.2 Primer delno pravilnega odgovora na 2. vprasanje enote Energijske potrebe - 1.
primer

9820 PJ=355
-7520 KPI=795
2300 KT=565
1715 skupaj Ja, meni po enotni

ceni bo OK.

Tudi primer 4.3 prikazuje delno pravilen odgovor. Ucenec je pravilno ugotovil potrebno koli¢ino
in je pravilno pristel vsoto k] v meniju po enotni ceni h koli¢ini Ze zauzitih kJ tistega dne. Potem
pa je napacno sklepal.
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Primer 4.3 Primer delno pravilnega odgovora na 2. vprasanje naloge Energijske potrebe - 2.
primer

Potrebna energija = 9820kJ 7520
+1715
9235 kJ

Kar je z njenimi + 500 kJ limit.

Delno pravilen odgovor na 2. vprasanje je ovrednoten s 587 na lestvici reSevanja problemskih
nalog raziskave PISA. Ta vrednost ustreza 2. ravni dosezkov. Tak$en odgovor na vprasanje kaze,
da ucenec razume problem, se ga sistemati¢no loti, poveze razlicne vire podatkov in poisce
reSitev. V primeru 4.3 je u¢enec dobil potrebno koli¢ino energije in naredil pravilen izrac¢un, potem
pa ni dokoncal izra¢una oziroma pozabil je izra¢unati razliko med obema vrednostma.

Nekateri uc¢enci niso pravilno odgovorili na 2. vprasanje, kar prikazuje primer 4.4. U¢enec je ocitno
hotel resiti drug problem: hotel je ugotoviti, kako bi Janja dosegla skupno vsoto 7520 kJ energije v
svojih drugih obrokih tistega dne. Najpogosteje pa so uc¢enci, ki niso pravilno odgovorili, bili na
pravi poti, vendar so naredili ra¢unsko ali logi¢no napako.

Primer 4.4 Primer nepravilnega odgovora na 2. vprasanje naloge Energijske potrebe

1380
x 2
2760
+1065 - 3
3825
+ 960
4785
+ 750
5530
+ 1005
6535
+ 585 7120

OBISK KINA

Naslednja naloga iz odlocanja je Obisk kina, ki je predstavljen kot primer ze v 2. poglavju. Trije
prijatelji nac¢rtujejo ogled filma v tednu pocitnic. Problemska naloga ima dve vprasanji. Odgovori
ucencev temeljijo na splosnih informacijah in na specifi¢nih informacijah, ki jih vsebuje vsako
posamezno vprasanje. Ta naloga od ucenca zahteva, da prebere in analizira podatke na seznamu
in urniku filmov. U¢enec mora upostevati omejitve, kot so ¢as, Ze videni filmi, prekrivanje urnikov
in dovoljenje starsev.
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Pri tej nalogi moras najti ustrezen datum in ustrezno uro za obisk kina.

Izak je star 15 let. S prijateljema istih let bi Sel med enotedenskimi Solskimi pocitnicami rad v kino. Pocitnice
se zacnejo v soboto, 24. marca, in koncajo v nedeljo, 1. aprila.

Izak je prijatelja vprasal, kateri dnevi in katere ure jima ustrezajo za obisk kina. Odgovorila sta mu takole:

Franci: "Jaz moram biti doma v ponedeljek in sredo popoldan od 14.30 do 15.30, ker imam takrat ure
klavirja."

Simon: "Jaz ob nedeljah obis¢em babico, zato nedelja ne pride v postev. Film Pokamin sem Ze videl in ga
ne bi rad gledal Se enkrat."

Izakovi starSi zahtevajo, da lIzak izbere film, ki je primeren za mlade njegovih let, in da ne gre domov pes.
Fante so pripravljeni peljati domov z avtom kadar koli do 10. ure zvecer.

Izak je poiskal spored filmskih predstav v ¢asu pocitnic in nasel naslednje informacije:

KINO TIVOLI
Rezervacije na Stevilki: 241 33 55
24-urne informacije: 241 33 10
Posebna ponudba ob torkih: vsi filmi po 700 tolarjev
Program za dva tedna od petka, 23. marca, napre;j:
Otroci v mrezi Pokamin
113 min Primeren 105 min Zazeleno spremstvo
za starejSe | starSev.
14.00 (samo pon.-pet.) od12let. | 13.40 (vsak dan) Primeren za vse, le
| nekateri prizori niso
21.35 (samo sob./ned.) ! 16.35 (vsak dan) primerni za majhne
' otroke.
Posasti iz globin Enigma
164 min Primeren 144 min Primeren za starejSe od
za starejSe 12 let.
19.55 (samo pet./sob.) od 18 let. : 15.00 (samo pon.-pet.)
18.00 (samo sob./ned.)
Mrhovinar ' Kralj divjine
148 min Primeren 117 min Primeren za vse.
za starejSe |
18.30 (vsak dan) od 18 let. | 14.35 (samo pon.-pet.)
' 18.50 (samo sob./ned.)
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1. vprasanje: OBISK KINA

UpoStevaj spored filmskih predstav, ki ga je dobil I1zak, in odgovora njegovih prijateljev, ter ugotovi, kateri
film ali katere filme si bodo lzak in njegova prijatelja lahko ogledali.

Obkrozi da ali ne pri vsakem filmu.

Film Si bodo fantje lahko ogledali ta film?
Otroci v mreZi da/ne
Posasti iz globin da/ne
Mrhovinar da/ne
Pokamin da/ne
Enigma da/ne
Kralj divjine da/ne

2. vprasanje: OBISK KINA

Kateri izmed naslednjih datumov fantom ustreza za obisk kina, ¢e se bodo odlo€ili za ogled filma Otroci v
mrezi?

A Ponedeljek, 26. marec.
B Sreda, 28. marec.

C Petek, 30. marec.

D Sobota, 31. marec.

E Nedelja, 1. april

Naloga: Obisk kina

Vprasanje: 2. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: odlocanje
Tip vprasanja: izbirnega tipa

Raven: 1. raven

DosezZek na lestvici PISA: 468
Koda vprasanja: X601Q02

Analiza odgovorov na drugo vprasanje kaze, da je bilo drugo vprasanje lazje od prvega. Vzrok je
mogoce to, da so ucenci lahko odgovorili na 2. vprasanje tako, da so izloc¢ili filme, ki niso prisli v
postev zaradi ene omejitve. Pri 1. vprasanju pa so morali upostevati ve¢ omejitev hkrati. Prav
pogoj Stevilo omejitev pa bistveno vpliva na razliko med doseZzkom na 1. oziroma na 2. ravni.

OBISK KINA: TOCKOVANJE 1
Pravilen odgovor

Koda 1: C. Petek, 30. marec.
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Nepravilen odgovor
Koda 0: Drugi odgovori.

Koda 9:Ni odgovora.

Naloga: Obisk kina

Vprasanje: 1. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: odlocanje

Tip vprasanja: izbirnega tipa

Raven: 1. raven (delno pravilen odgovor) in 2. raven (pravilen odgovor)

Dosezek na lestvici PISA: 442 (delno pravilen odgovor) in 522 (pravilen odgovor)
Koda vprasanja: X601Q01

Pri 1. vprasanju so morali u¢enci pokazati, da razumejo omejitve v doloceni situaciji, in ugotoviti,
ali je sploh mogoce, da si trojica deckov skupaj ogleda film. Pravilen odgovor je povezan z
dosezkom 522 na lestvici reSevanja problemskih nalog. Ucenci, ki so pravilno resili to nalogo, se
znajo odlociti o tem, ali je neka alternativa mogoca oziroma sprejemljiva ali ne. To kaZe na
razumevanje in upostevanje ve¢ omejitev glede na vsako izmed danih moZnosti. TakSen dosezek
pri reSevanju problemskih nalog kaZe na znanje na 2. ravni.

OBISK KINA: TOCKOVANJE 1

Pravilen odgovor

Koda 2:Da, ne, ne, ne, da, da; v tem vrstnem redu.
Delno pravilen odgovor

Koda 1:En nepravilen odgovor.

Nepravilen odgovor

Koda 0:Drugi odgovori.

Koda 9:Ni odgovora.

Delno pravilen odgovor v 1. vprasanju pomeni, da so ucenci pravilno odgovorili na vsa vprasanja,
razen na enega. Taksni odgovori so bili umesceni niZje, povezani so bili z dosezkom 442 na lestvici
reSevanja problemskih nalog in predstavljajo znanje 1. ravni.

POCITNICE
Tretja naloga iz odlocanja z naslovom Po¢itnice ima dve vprasanji. Gre za nacrtovanje poti in obisk

krajev, v katerih bodo popotniki na pocitnicah prenocili. V nalogi sta zemljevid in tabela, ki kazeta
razdalje med kraji na zemljevidu.

Naloga
Tvoja naloga je doloéiti najboljsi pocitniSki potovalni nacrt.

Slika 1 je zemljevid obmocgja, slika 2 pa tabela z razdaljami med mesti.
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Slika 1: Zemljevid cest, ki povezujejo mesta

Slika 2: Dolzina najkrajsih cestnih povezav med mesti, izrazena v kilometrih

Angaz
Kado | 550
Lapat | 500 300
Megal | 300 850 550
Nuben | 500 1000 450
Piras | 300 850 800 600 250 |

Angaz Kado Lapat Megal Nuben Piras

1. vprasanje: POCITNICE
IzraCunaj dolzino najkrajSe cestne povezave med Nubnom in Kadom.

D 1o b4 3 - T kilometrov.

2. vprasanje: POCITNICE

Sonja Zivi v Angazu. Obiskati ho€e Kado in Lapat. Vsak dan lahko prepotuje najveé€ 300 kilometrov, na poti
pa se lahko veckrat ustavi in ponodi tabori kjer koli med dvema mestoma.

Sonja bo v vsakem mestu ostala dve no¢i, da si ju bo lahko ves dan ogledovala.

Sestavi Sonjin potovalni nacrt in v spodnjo tabelo vpisi, kje bo prezivela posamezne nodi.

Dan Nocitev

—_

Taborjenje med Angazom in Kadom.

N oo |~ wW (DN

Angaz
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Naloga: Pocitnice

Vprasanje: 1. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: odlocanje
Tip vprasanja: zaprtega tipa

Raven: 2. raven

Dosezek na lestvici PISA: 570
Koda vprasanja: X602Q01

Uvodnega besedila pri 1. vprasanju je bolj malo, toda u¢enci morajo prebrati in si razloZiti podatke
iz zemljevida in tabele z razdaljami. Da bi nasli podatke v tabeli, morajo vcasih iskati od spodaj
navzgor, kar ni obi¢ajno branje podatkov. Na primer, ¢e hocejo ugotoviti razdaljo med Nubnom in
Pirasom, morajo iskati razdaljo od Pirasa do Nubna. Pri pregledovanju dela ucencev je bilo
opazenih vec¢ razli¢nih razlag ali napak pri odgovarjanju na to vprasanje. Ucenec, ki je na primer
odgovoril 1100 km, je najbrz izbral pot, ki gre od Nubna prek Pirasa in Angaza do Kada. Nekateri
so nasli najkrajso pot Nuben-Angaz-Kado, vendar so napac¢no izrac¢unali razdaljo.

POCITNICE: TOCKOVANJE 1
Pravilen odgovor

Koda 1: 1050 kilometrov.
Nepravilen odgovor

Koda 0: Drugi odgovori.
e Nuben—-Angaz—Kado, dolZina ni napisana.

Koda 9:Ni odgovora.

Naloga: Pocitnice

Vprasanje: 2. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: odlocanje

Tip vprasanja: odprtega tipa

Raven: 2. raven (delno pravilen odgovor) in 3. raven (pravilen odgovor)

Dosezek na lestvici PISA: 593 (delno pravilen odgovor) in 603 (pravilen odgovor)
Koda vprasanja: X602Q02

Drugo vprasanje te enote je visje na lestvici dosezkov pri reSevanju problemskih nalog. Ucenci so
morali nacrtovati potovanje na podlagi prenocitev v mestih.

Pri 2. vprasanju je moral uc¢enec upostevati ve¢ omejitev: najvec¢ 300 prepotovanih kilometrov na
dan, zacetek in konec poti v Sonjinem domacem mestu Angazu, obisk Kada in Lapata ter dve
nocitvi v vsakem izmed njiju, da bi Sonja dosegla postavljeni cilj. Za pravilen odgovor, ki pomeni
3. raven dosezkov, je moral ucenec res$iti vprasanje v celoti. Pri delno pravilni resitvi se je lahko
zmotil v eni vrstici in je dobil le 11 tock manj kot pri pravilni resitvi, torej je taka resitev pri vrhu 2.
ravni. Ucenec, ki je naredil eno napako, je kljub temu znal iti skozi glavne korake analiti¢nega
razmisljanja, potrebnega za resitev tega vprasanja.

POCITNICE: TOCKOVANJE 2
Pravilen odgovor

Koda 2: Izpolnjena tabela, kot je prikazano spoda;j:
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Dan Nocitev

1 Taborjenje med Angazom in Kadom

2 Kado

3 Kado

4 Lapat

5 Lapat

6 Taborjenje med Lapatom in Angazom
(ALI samo "Taborjenje")

7 Angaz

Delno pravilen odgovor

Koda 1: Ena napaka. Napaka je, ¢e odgovor za ustrezen dan ni pravilen.
e Za 3. dan je vpisan "Ogled Lapata".
e Za 6. dan je vpisano ime mesta.
. Ni odgovora za 6. dan.

Nepravilen odgovor

Koda 0: Drugi odgovori.

Koda 9: Ni odgovora.

TRANSPORTNI SISTEM

Naloga ima eno vprasanje. U¢enec si mora ogledati zemljevid potniSkega sistema, prebrati

podatke o ceni vozovnice in urniku ter ugotoviti najprimernej$o pot, ceno in ¢as za potovanje med
postajama.
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Naloga

Spodnja slika prikazuje del transportnega sistema nekega mesta v Zedlandiji, in sicer tri ZelezniSke linije.
Prikazano je, kje si trenutno in kam moras priti.

Linija A

Start Linija C

J /

Linija B

\\\".
’\\\

o

(7 v
2 Y i

. . pomeni postajo, kjer je
@ Ppomen bostajo na krizisGe Zeleznidkih linij in
zelezniskilini. lahko prestopa$ med njimi
(linije A, B ali C).

Cena vozovnice je odvisna od Stevila prepotovanih postaj (ne Steje se postaja, na kateri zacnes potovanje).
Vsaka prepotovana postaja stane en zed.

Voznja med dvema sosednjima postajama traja priblizno dve minuti.

1. vprasanje: TRANSPORTNI SISTEM

Na sliki je oznacena postaja, na kateri trenutno si (“Start”), in postaja, do katere zeli$ priti (“Cilj”). Na sliki
oznaci najboljSo mozno pot glede na ceno in ¢as potovanja ter spodaj napisi, koliko mora$ plac¢ati za
vozovnico, in priblizen ¢as potovanja.

Cena vozovnice: ............... zedov.
Priblizen €as potovanja: ..........cccccvivnernnnns minut.

Naloga: Transportni sistem

Vprasanje: 1. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: odlocanje

Tip vprasanja: odprtega tipa

Raven: 3. raven (pravilen in delno pravilen odgovor)

Dosezek na lestvici PISA: 608 (delno pravilen odgovor) in 725 (pravilen odgovor)
Koda vprasanja: X415Q01
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Presenetljivo se je izkazalo, da je bilo to vprasanje med problemskimi nalogami s podrocja
odlo¢anja najtezje. Morda je vzrok za to veliko zunanjih podatkov, ki so jih morali u¢enci
upostevati. Rezultati posameznih drZzav niso pokazali, da obstajajo razlike v poznavanju takega
potniskega sistema med ucenci, kljub temu pa veliko ucencev ni bilo kos nalogi prestopanja z
enega vlaka na drugega. Poleg tega se je veliko u¢encev zmedlo pri Stetju odsekov na poti med
zacetkom in koncem potovanja.

Pravilen odgovor pomeni, da je ucenec pokazal pravo pot, najniZjo ceno vozovnice in najkrajsi ¢as.
Ucenec je pravilno odgovoril tudi, ¢e ni oznacil poti na zemljevidu, a je napisal pravilno voznino
in ¢as, saj nobena druga pot kot pravilna nima te kombinacije cene vozovnice in ¢asa.

TRANSPORTNI SISTEM: TOCKOVANJE 1
Pravilen odgovor
Koda 21: Pot — kot na sliki; cena vozovnice 8 zedov; priblizen &as potovanja 21 minut.

Koda 22: Pot ni narisana; cena vozovnice 8 zedov; ¢as potovanja 21 minut.

Linija A

Start Linija C

/
[

LinijaB =

d Cili

@ promeni postajo na pq[nvevni postajo, kjer je
Zelezniski liniji. lahko prestopa$ med njimi
(linije A, B ali C).

Delno pravilen odgovor

Koda 11: Najbolj8a mozna pot je narisana, s pravilno ceno vozovnice ali pravilnim ¢asom potovanja, nista
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pravilna oba izracuna.
¢ Najbolja mozna pot narisana; cena vozovnice 8 zedov; ¢as 26 minut.
¢ Najbolja mozZna pot narisana; cena vozovnice manjka; ¢as 21 minut.

Koda 12: Ena izmed dveh drugih moznih poti je narisana, s pravilno ceno in ¢asom za to mozZnost.
o Narisana je pot, ki najprej zavije “levo”; cena 10 zedov; ¢as 25 minut.
e Narisana je pot po vrsti z linijo B, C in A; cena 8 zedov; ¢as 26 minut.

Koda 13: Pot ni narisana, vendar sta pravilna cena in as za eno izmed drugih dveh moznih poti.
e Pot ni narisana; cena 10 zedov; ¢as 25 minut.
e Pot ni narisana; cena 8 zedov; ¢as 26 minut.

Nepravilen odgovor

Koda 01: NajboljSa mozna pot je narisana, vendar sta cena in ¢as oba napacna ali cene in ¢asa ni.
¢ NajboljSa mozna pot narisana; cena manjka; ¢as 26 minut.

Koda 02: Drugi odgovori.
e Linije po vrsti B, C in A narisane; cena in ¢as manjkata.

Koda 99: Ni odgovora.
(Kodo 99 lahko damo le tedaj, kadar ni narisane nobene poti, NITI ni napisane cene, NITI ni
napisanega ¢asa.)

Kodirna shema uporablja dvomestno kodo, ki omogoca lo¢evanje med odgovori ucencev pri
interpretaciji podatkov. Pri dvomestni kodi prva Stevka kaze doseZek ucencevega dela. Druga
Stevka pa kaZze metodo, ki jo je u¢enec uporabil pri odgovarjanju oziroma tip napake, ki jo je
naredil. Delno pravilen odgovor vidimo v primeru 4.5, dodeljena pa mu je bila koda 11. Uc¢enec je
pravilno oznacil pot in podal pravo ceno vozovnice, pri ¢asu pa se je zmotil.

Primer 4.5 Primer delno pravilnega odgovora v nalogi Transportni sistem (koda odgovora 11)

S takim na¢inom kodiranja se lahko analizira, zakaj se je u¢encem zdelo to vpraSanje tako tezko.
Mnogi niso upostevali ¢asa, porabljenega za prestopanje z ene linije na drugo, ki bi ga morali
pristeti k potovalnemu c¢asu. Druga pogosta napaka je bila, da so nepravilno presteli postaje
oziroma odseke med postajami pri ra¢unanju cene vozovnice in ¢asa.
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Naloge iz analize sistema in nac¢rtovanja

V raziskavo PISA 2003 so bile vkljucene $tiri naloge za preverjanje ucencevih sposobnosti pri
reSevanju problemskih nalog z vrsto reSevanja analiza sistema in nacrtovanje. Ena enota ima tri
vprasanja, dve imata dve vprasanji, ena pa le eno. Vprasanja iz analize sistema in nacrtovanja se
razlikujejo od vprasanj iz odlocanja v tem, da niso dane vse moZnosti, pa tudi omejitve oziroma
pogoji niso tako oditni. Pri analizi sistema in nacrtovanju morajo ucenci razviti razumevanje
problema, tako da zac¢nejo s prepoznavanjem odnosov med deli sistema, oziroma poskusajo
oblikovati sistem z dolocenimi odnosi med njegovimi glavnimi znacilnostmi. Nato morajo razviti
predstavitev, ki pripadajo¢e odnose postavlja v obliko, s katero si lahko pomagajo. Potem lahko
ucenci preverijo sistem ali nacrt, tako da delajo s posameznimi znacilnostmi ali nizom povezanih
znacilnosti v sistemu. Na koncu morajo zagovarjati svojo analizo ali nacrt.

SISTEM KNJIZNICNE IZPOSOJE

Naloga z vrsto reSevanja analiza sistema in nacrtovanje in z najlazjim vprasanjem je bila naloga
Sistem knjiZni¢ne izposoje. Naloga ima dve vprasanji, pri prvem mora ucenec interpretirati pravila
sistema, ugotoviti, katera pravila veljajo za ta sistem, in jih upostevati. Pravilen odgovor kaze, da
je u¢enec razumel sploSen znacaj sistema. Drugo vprasanje pa od ucencev zahteva, da razvijejo in
dokoncajo diagram, pri ¢emer morajo upostevati dolocena pravila.

Naloga

Knjiznica Gimnazije Krumpek ima preprost sistem izposoje knjig: za zaposlene je €as izposoje 28 dni, za
dijake pa 7 dni. Ta preprosti sistem je prikazan spodaj z drevesnim diagramom sklepanja:

ZACETEK

Cas izposoje je 28
dni.

Je oseba, ki si
izposoja, zaposlena
na gimnaziji?

Cas izposoje je 7
dni.

Knjiznica Gimnazije Smartno uporablja podoben, toda bolj zapleten sistem izposoje:
e Za vse publikacije, oznacene kot "rezervirane", je €as izposoje 2 dni.

e Za knjige (ne pa tudi revije), ki niso na seznamu rezerviranih publikacij, je €as izposoje 28 dni za
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zaposlene na gimnaziji in 14 dni za dijake.
e Zarevije, ki niso na seznamu rezerviranih publikacij, je ¢as izposoje za vse 7 dni.

e Osebe, ki imajo izposojeno gradivo, za katero je rok izposoje potekel, si ne morejo izposoditi novega
gradiva.

1. vprasanje: SISTEM KNJIZNICNE IZPOSOJE

Si dijak Gimnazije Smartno in nima$ izposojenega gradiva, ki mu je rok izposoje potekel. Zeli§ si izposoditi
knjigo, ki ni na seznamu rezerviranih publikacij. Za koliko ¢asa si jo lahko izposodis?

OdgoVOr: Za......ccccceeerrerrisscssnncereeeessssssssnnnens dni.
2. vprasanje: SISTEM KNJIZNICNE 1ZPOSOJE

Naredi drevesni diagram sklepanja za sistem izposoje v knjiznici Gimnazije Smartno, na podlagi katerega
bi lahko v knjiznici izdelali sistem za samodejni nadzor nad izposojo knjig in revij. Tvoj nadzorni sistem mora
biti ¢im bolj u€inkovit, kar pomeni, da mora imeti najmanjSe mozno Stevilo kontrolnih korakov. UpoStevaj, da
mora imeti vsak kontrolni korak le dve reSitvi in da morata biti reSitvi ustrezno oznaceni (na primer: da in ne).

Vprasanje: 1. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: analiza sistema in nacrtovanje
Tip vprasanja: zaprtega tipa

Raven: 1. raven

DoseZek na lestvici PISA: 437
Koda vprasanja: X402Q01

Ucenec mora pri 1. vpradanju enote Sistem knjizni¢ne izposoje z upostevanjem pravil sistema
dolo¢iti, za koliko ¢asa si ucenec lahko sposodi knjigo, ki ni na seznamu rezerviranih knjig. Za
pravilen odgovor mora ucenec razumeti pravila, prepoznati tista, ki se nanasajo na izposojo
nerezerviranih knjig uéencem, in dolociti ¢as izposoje.

SISTEM KNJIZNICNE 1ZPOSOJE: TOCKOVANJE 1
Pravilen odgovor

Koda 1: Za 14 dni.

Nepravilen odgovor

Koda 0: Drugi odgovori.

Koda 9: Ni odgovora.

To vprasanje je na 1. ravni, saj od ucenca zahteva le, da razume naravo problema in poisce
podatek, povezan z glavno znacilnostjo problema. V tem primeru so bila pravila izposoje
natan¢no dolocena in jih ni bilo tezko izpolniti skladno z danimi pogoji.

Vprasanje: 2. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: analiza sistema in nacrtovanje

Tip vprasanja: odprtega tipa

Raven: 3. raven (delno pravilen in pravilen odgovor)

DoseZek na lestvici PISA: 658 (delno pravilen odg. 1), 677 (delno pravilen odg. 2), 693 (pravilen odg.)
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Koda vprasanja: X402Q02

Drugo vprasanje te naloge je teZje. Od ucenca zahteva, da izdela diagram, ki bo uposteval vsa
pravila s seznama. Tako bi oblikoval samodejni sistem za dolo¢anje ¢asa za izposojo dolo¢enega
knjizni¢nega gradiva. Ucenec je pri tem vpraSanju lahko dobil kodo za pravilen odgovor, kodo za
enega izmed dveh delno pravilnih odgovorov, glede na seznam meril, ali pa kodo za nepravilen
odgovor. Analiza rezultatov ucencev je pokazala, da oba, pravilen in delno pravilen odgovor,
kaZeta na dosezek na 3. ravni. Tudi ¢e ucenec pri oblikovanju diagrama naredi manjSe napake,
mora pokazati razumevanje Stevilnih pravil in odnosov med njimi za knjizni¢ni sistem ter jih
organizirati oziroma oblikovati v kon¢no reSitev, to pa posredovati naprej. Pri reSevanju tako
vecplastnega problema mora imeti ucenec ves ¢as v mislih soodnose, ki jih mora upostevati tudi,

¢e zeli doseci kodo za delno pravilen odgovor.

SISTEM KNJIZNICNE 1ZPOSOJE: TOCKOVANJE 2

Pravilen odgovor

Koda 31: NajucinkovitejSi nadzorni sistem ima Stiri korake, kot je prikazano spodaj:

ZAGETEK

Ima oseba izposojeno
gradivo, za katero je

potekel rok izposoje?,

Izposoja
mogoca.

ni

Ali je gradivo na
seznamu rezerviranih
publikacij?

Cas izposoje je
2 dni.

Ali je gradivo
revija?

Cas izposoje je
7 dni.

Ali je oseba zaposlena
na gimnaziji?

Cas izposoje je
28 dni.

Cas izposoje je
14 dni.
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Delno pravilen odgovor

Koda 21:

Stirje nadzorni koraki so navedeni v pravilnem vrstnem redu, nekje pa je manj$a napaka. Na
primer:

o En &as izposoje je napalen.

o En &as izposoje manjka.

e Manjka ena ali ve€ oznak da/ne.

e Ena oznaka da/ne je napa¢na. Na primer:

l

Prekoracen rok ne Izposoja ni mogoca.
izposoje? -

da

2 dni da Rezervirano ne Je gradivo knjiga?

gradivo?

Koda 22:

Koda 23:

Koda 11:

Koda 12:

ne da

7 dni Zaposleni na
gimnaziji: 28 dni
diiak: 14 dni.

Nadzorni korak o izposojenem gradivu, za katero je potekel rok izposoje, je napisan kot trditev in ni
vklju€en v diagram, preostali trije nadzorni koraki pa so ustrezni in v pravilnem vrstnem redu.

Dva nadzorna koraka sta v napacnem vrstnem redu, zato je potreben EN dodaten korak, tako da
ima diagram PET korakov. Sistem je $e vedno "popoln", a je manj u€inkovit. Nadzorni sistem velja
za "popolnega", ¢e v vseh primerih pripelje do pravilnih ¢asov izposoje.

Diagram je pravilen, le vrstni red prvih treh nadzornih korakov je napaéen zaradi ene izmed

naslednjih napak (te kode ne dodelite, e ima diagram obe napaki):

e Zamenjana sta nadzorna koraka "seznam rezerviranih publikacij" in "revije".

e Zamenjana sta nadzorna koraka "izposojeno gradivo, za katero je potekel rok izposoje" in
"seznam rezerviranih publikacij".

Nadzorni korak o "izposojenem gradivu, za katero je potekel rok izposoje", je napisan kot trditev in
ni vklju€en v diagram. Preostali trije nadzorni koraki so v pravilnem vrstnem redu, nekje pa je
"manj$a napaka".

ALl

Manjka nadzorni korak o "izposojenem gradivu, za katero je potekel rok izposoje", preostali trije
nadzorni koraki pa so povsem pravilni in v pravilnem vrstnem redu.

Nepravilen odgovor

Koda 01:

Koda 02:

Sistem je "popoln”, vendar ima vec kot pet nadzornih korakov.

Drugi odgovori.
¢ Nadzorni sistem je nepopoln in ne ustreza nobeni kodi za delno pravilen odgovor.
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e Pet ali ve¢ nadzornih korakov, sistem pa je nepopoin.

e Pet nadzornih korakov, manjka pa korak "izposojeno gradivo, za katero je potekel rok izposoje".
e Eden izmed nadzornih korakov ima ve€ kot dve reSitvi.

Koda 99: Ni odgovora.

een e

predstavﬂ delo jasno, natan¢no in se je ravnal po navodilih, ki zahtevajo, da mora v Vsakl tocki
odlocitve dobiti dve resitvi.

Primer 4.6 Primer pravilnega odgovora na 2. vprasanje naloge Sistem knjizni¢ne izposoje
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Primer 4.7 je primer za delno pravilen odgovor s kodo 11. Dvomestna koda kaZe, da je u¢encevo
delo pravilno, toda dva koraka med prvimi tremi sta zamenjana, in sicer:

* “seznam rezerviranih publikacij” in “revije” sta zamenjana ali

* “ gradivo, za katero je potekel rok izposoje” in “seznam rezerviranih publikacij” sta zamenjana.
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Primer 4.7 Primer delno pravilnega odgovora (koda odgovora 11) na 2. vprasanje naloge Sistem
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Ce pogledamo pravila in u¢enéevo delo, vidimo, da je uc¢enec zamenjal "gradivo, za katero je
potekel rok izposoje" in "seznam rezerviranih publikacij", drugo pa je resil pravilno. Zapadlo
gradivo bi moralo biti navedeno pred ¢asom za izposojo gradiva. Vecina ucencev je imela tezave
pri uvrscanju merila "gradivo, za katero je potekel rok izposoje".

een e

kar zadeva tezavnost. Prvo vprasanje je bilo drugo najlazje vprasanje med problemskimi
nalogami, drugo vprasanje pa je bilo drugo najteZje med problemskimi nalogami. V eni situaciji
lahko torej preverjamo sposobnosti na zelo razli¢nih ravneh.

DESIGN BY NUMBERS©

Naslednje najlazje vprasanje vrste reSevanja analiza sistema in nacrtovanje je v nalogi Design by
Numbers©. Naloga ima tri vprasanja, kar je najve¢ med vsemi problemskimi nalogami. Naloga
temelji na jeziku za grafi¢no oblikovanje, ki ga je razvila skupina Aesthetics and Computation
Group pri MIT Media Laboratory. Pri tej enoti gre za programski jezik, ki pisna navodila povezuje
z dogajanjem na zaslonu, podobnem ekranu.

Naloga

Design by Numbers je orodje za racunalniSko grafi¢no oblikovanje. Z zaporedjem ukazov, ki jih damo
programu, lahko ustvarjamo slike.
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Preden odgovori$ na vprasanja, si pozorno oglej spodnje primere ukazov in slik.

Papir 0 Papir
100
Papir 0 Papir 100
¢ Svinénik 100 . Svinénik 0
. Crta 2008060 . Crta 2020 80 20
é . Crta 8020 50 80 / .

- Crta 50 80 20 20

L
0 20 40 60 S0 100

1. vprasanje: DESIGN BY NUMBERS

Kateri izmed naslednjih ukazov je ustvaril spodnjo grafi¢no sliko?

A Papir0

B Papir 20
C Papir50
D Papir75

] 1 1 1 1 1
u] 20 g0 50 80 400

2. vprasanje: DESIGN BY NUMBERS

Katero izmed nastetih zaporedij ukazov je ustvarilo naslednjo grafi¢no sliko?

A Papir 100 Svinénik 0 Crta 80 20 80 60
B Papir0 Svinénik 100 Crta 80 20 60 80
C Papir 100 Svinénik 0 Crta 20 80 80 60
D Papir0 Svinénik 100  Crta 20 80 80 60

[ [ [ 1
20 40 60 =20 100
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3. vprasanje: DESIGN BY NUMBERS
Spodnji primer prikazuje delovanje ukaza "Ponavljaj".
Z ukazom "Ponavljaj A 50 80" damo programu navodilo, naj

ponavlja postopek v zavitem oklepaju { } za zaporedne
vrednosti A od A = 50 do A = 80.

Papir 0
Svinénik 100
Ponavljaj A 50 80

{
Crta20 A 40 A
}

T 1 1 1
a 20 40 50 =20 400

Napi8i ukaze, ki ustvarijo naslednjo grafi¢no sliko:

1] 20 40 B0 20 400

Naloga: Design by Numbers©

Vprasanje: 1. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: analiza sistema in nacrtovanje
Tip vprasanja: izbirnega tipa

Raven: 2. raven

Dosezek na lestvici PISA: 544

Koda vprasanja: X412Q01

Prvo vprasanje preverja sposobnost ucenca, da analizira niz primerov in na podlagi tega ugotovi
odnos med barvnim odtenkom na zaslonu in programskim ukazom. Primeri na zaslonih kaZejo
ukaze za papir, svinénik in ¢érto. S primerjavo primerov ugotovimo, da je papir primeren ukaz za
prazen, niansiran zaslon. Ucenec je moral primerjati prikazane odtenke za papir, da bi izbral
pravilen odgovor: papir 20.

DESIGN BY NUMBERS: TOCKOVANJE 1
Pravilen odgovor

Koda 1:B. Papir 20.

Nepravilen odgovor

Koda 0: Drugi odgovori.

Koda 9: Ni odgovora.

Naloga: Design by Numbers©
Vprasanje: 2. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: analiza sistema in nacrtovanje
Tip vprasanja: izbirnega tipa

Raven: 2. raven

Dosezek na lestvici PISA: 553
Koda vprasanja: X412Q02
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Drugo vprasanje te naloge je podobno prvemu, le da mora uc¢enec v tem primeru analizirati niz
ukazov, ne enega. ReSitev je res mogoce poiskati z izbiro ene izmed nastetih moZznosti, toda
ucenec mora razlikovati med vrednostmi, povezanimi z ukazom za "papir" in "svin¢nik", ter
razumeti strukturo koordinat za ukaz ¢rta.

DESIGN BY NUMBERS: TOCKOVANJE 2

Pravilen odgovor

Koda 1:D. Papir 0 Svinénik 100 Crta 20 80 80 60
Nepravilen odgovor

Koda 0: Drugi odgovori.

Koda 9: Ni odgovora.

Naloga: Design by Numbers©

Vprasanje: 3. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: analiza sistema in nacrtovanje

Tip vprasanja: odprtega tipa

Raven: 2. raven (delno pravilen odg.) in 3. raven (pravilen odg.)

DoseZek na lestvici PISA: 571 (delno pravilen odg.) in 600 (pravilen odg.)
Koda vprasanja: X412Q03

Tretje vprasanje zahteva oblikovanje niza ukazov, ki bodo ustvarili orodje za kopiranje dolo¢enega
lika na zaslonu. Tu mora u¢enec upostevati prejsnje ukaze in jim dodati se ukaz "ponovi". U¢enec
mora doumeti, da lahko s ponovitvijo ¢rt narie lik, in sicer z oblikovanjem ustreznega ukaza, ki
ga mora potem ponoviti: dolo¢iti mora vrednosti, ki jih mora program ciklicno ponoviti v
ponavljajo¢em se vzorcu, da bi iz ¢rt nastal lik. Pri tem vprasanju je potrebno ve¢ analize kot pri
prejsnjem. Od ucenca zahteva nac¢rtovanje, saj mora ukaze za ¢rto napisati in ne le izbrati.

DESIGN BY NUMBERS: TOCKOVANJE 3
Pravilen odgovor
Koda 2: Pravilni ukazi.

* Upostevajte, da sta v ukazu "Ponavljaj" Stevilki 0 in 40 lahko zamenjani (Ponavljaj 40 0). V
ukazu "Crta 20 A 60 A" pa sta lahko zamenjani Stevilki 20 in 60 (Crta 60 A 20 A).

Papir 0
Svinénik 100
Ponavljaj A 0 40

Crta20 A60 A
}

e Upostevajte, da sta v ukazu "Ponavljaj" stevilki 20 in 60 lahko zamenjani (Ponavljaj 60 20).
V ukazu "Crta A 0 A 40" sta lahko zamenjani Stevilki 0 in 40 (Crta A 40 A 0).

Papir 0
Svinénik 100
Ponavljaj A 20 60

{
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CrtaAO A 40
}

(Skratka, 0 in 40 morata biti v polozaju Y, 20 in 60 pa v polozaju X.)

Delno pravilen odgovor
Koda 1: Ukazi so pravilni, le v ukazu "Crta" so $tevilke postavljene narobe.

e Papir0
Svinénik 100
Ponavljaj A 20 60

Crta0A 40 A
}

Ukazi so pravilni, nepravilna pa je ena $tevilka v ukazu "Crta" ali v ukazu "Ponavljaj". Ce odgovor
vsebuje kakSno drugo Stevilko kot 0, 20, 40 in 60 (na primer 50 ali 80) ali pa se v enem izmed
ukazov ponovi ista Stevilka, je treba dodeliti kodo 0.

e Svincnik 100
Papir 0
Ponavljaj A 0 40

Crta0 A B0 A
}

Ukaz "Ponavljaj" je pravilen, izpuS&en ali nepravilen pa je ukaz "Papir" ali ukaz "Svin&nik".
e Ponavljajy 0 40

Crta20y 60y
}

Stevilke so pravilne, manj$a napaka pa je v ukazu "Crta" ali v ukazu "Ponavljaj".
e Papir0
Svinénik 100
Ponavljaj A 20 60
{
AO0AA40
}
Nepravilen odgovor
Koda 0: Drugi odgovori.
. Papir 0
Svincnik 100
Crta 20 0 60 40
e Papir0
Svinénik 100
Ponavljaj A 20 60

{
Crta A 20 A 60
}
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Koda 9: Ni odgovora.

Primer 4.8 prikazuje delo ucenca, ¢igar odgovor izpolnjuje pogoje za pravilno reSeno vprasanje.

Zaradi zahtevnosti je vprasanje na 3. ravni.

(Ce je ucenec pozabil napisati zadnji }, se to ne uposteva kot napaka. Kodirna shema za 3.

vprasanje dopusca manjse skladenjske napake.)

Primer 4.8 Primer pravilnega odgovora na 3. vprasanje naloge Design by Numbers©

NapiSi ukaze, ki ustvarijo naslednjo grafi¢no sliko:
Papir O

Svinénik 100
PonoviA 0O 40

Crta20 A 60 A

] 1 1 1 I 1
u] 20 40 60 =0 400

Pri oblikovanju takSnega programa mora ucenec upostevati niz pogojev ter dolociti ukaze in
vrednosti spremenljivke, da bi dosegel Zelen rezultat. Nato mora napisati ukaz in premisliti o
moznem rezultatu zapisanega zaporedja; pri tem mora vedeti, kaksen bo ucinek ukazov na kon¢ni
rezultat. Zaradi zahtevnosti in zapletenosti pri oblikovanju zahtevanega modela ter zaradi pisnega
podajanja rezultata je to vprasanje na 3. ravni.

Delno pravilen odgovor pomeni, da se je u¢enec zmotil pri enem ukazu, na primer pri vrednosti,
ali pa je izpustil ukaz za papir ali svin¢nik. Taksni odgovori sodijo na 2. raven in pomenijo
dosezek 571 na lestvici reSevanja problemskih nalog.

STUDIJSKI PROGRAM

Tretja naloga iz analize sistema in nacrtovanja ima eno vpraSanje odprtega tipa. Ucenec mora

oblikovati zaporedje 12 Studijskih predmetov v triletnem $tudijskem obdobju, pri ¢emer mora
Student predavanja pri nekaterih predmetih poslusati pred drugimi.
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Naloga

Visja tehniska Sola ima v okviru triletnega Studijskega programa 12 predmetov. Predavanja za vsak predmet
trajajo eno leto:

Koda Naziv predmeta
predmeta
1 M1 Mehanika 1
2 M2 Mehanika 2
3 E1 Elektronika 1
4 E2 Elektronika 2
5 P1 Podjetnistvo 1
6 P2 Podjetnistvo 2
7 P3 Podjetnistvo 3
8 R1 Racunalniski sistemi 1
9 R2 Racunalniski sistemi 2
10 R3 Racunalniski sistemi 3
11 T1 Tehnologija in upravljanje podatkov 1
12 T2 Tehnologija in upravljanje podatkov 2

1. vprasanje: STUDIJSKI PROGRAM

Studenti morajo vsako leto obiskovati $tiri predmete, tako da v treh letih poslu$ajo vseh 12 predmetov.
Studenti lahko poslu$ajo predavanja nekega predmeta na vigji stopniji $ele potem, ko so prej$nje leto kongali
predavanja tega predmeta na nizji stopnji. Na primer: podjetniStvo 2 lahko poslusajo Sele po kon&anih

predavanijih podjetnidtva 1, podjetniStvo 3 pa Sele po kon€anih predavanjih podjetnistva 2.

Poleg tega ne morejo poslusati elektronike 1, dokler se ne kon&ajo predavanja mehanike 1. Prav tako ne
morejo poslusati elektronike 2, dokler se ne koncajo predavanja mehanike 2.

Odloci se, kateri predmeti naj bodo na predmetniku za posamezen letnik in izpolni spodnjo tabelo. V tabelo
vpisi kode predmetov.

Predmet 1 Predmet 2 Predmet 3 Predmet 4

1. letnik

2. letnik

3. letnik
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Naloga: Studijski program

Vprasanje: 1. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: analiza sistema in nacrtovanje

Tip vprasanja: odprtega tipa

Raven: 3. raven (pravilen in delno pravilen odg.)

DoseZek na lestvici PISA: 602 (delno pravilen odg.) in 629 (pravilen odg.)
Koda vprasanja: X414Q01

Ta problem je nekoliko drugacen od preostalih dveh iz analize sistema in nacrtovanja. Tu je potrebno
kombinatorno razmisljanje, ne analiti¢no, kot je znacilno za prejsnji dve enoti. V enoti Studijski
program mora u¢enec natan¢no preuciti dane odnose med predmeti. Boljsi ucenci opazijo osrednjo
vlogo, ki jo ima zaporedje predmetov v treh Studijskih letih, zato jih najprej uvrstijo v Solski
program. Nato vnesejo Se predmete, ki trajajo dve leti, in na koncu $e enoletne. Pri tem morajo
upostevati tudi to, da morajo studentje poslusati predavanja iz mehanike 1 (2) pred predavanji iz
elektronike 1 (2).

Pravilni odgovori pomenijo dosezek 629 na lestvici reSevanja problemskih nalog, delno pravilni pa
602. Oba dosezka sta na 3. ravni zaradi Stevilnih u¢nih predmetov, ki se prepletajo in vplivajo
drug na drugega v tej nalogi. Poleg tega mora ucenec predmete uvrstiti na urnik hkrati, saj
uvrstitev enega predmeta pomeni, da ustvari ali zapre moznosti za uvrstitev drugih predmetov
pri vsaki spremembi urnika.

STUDIJSKI PROGRAM: TOCKOVANJE 1
Pravilen odgovor

Koda 2: Vrstni red predmetov v letniku ni pomemben, seznam predmetov pa mora biti za vse letnike enak
kot v spodniji tabeli.

Predmet 1 Predmet 2 Predmet 3 Predmet 4
1. letnik P1 M1 T1 R1
2. letnik P2 M2 E1 R2
3. letnik P3 T2 E2 R3

Delno pravilen odgovor
Koda 1:Mehaniki nista na predmetniku pred elektronikama, vse druge zahteve pa so izpolnjene.
Nepravilen odgovor
Koda 0: Drugi odgovori.
e Tabela je pravilno izpolnjena, le E2 manjka. V okvir¢ku, kjer bi moral biti E2, je $e enkrat vpisan

E1 ali pa je ta okvirCek prazen.

Koda 9: Ni odgovora.

V kodirni shemi za prvo vprasanje je primer pravilnega odgovora na vprasanje. Primer 4.9
prikazuje delno pravilen odgovor. Pri delno pravilnih odgovorih so ucenci pravilno uvrstili
predmete v urnik, vendar niso upostevali zahteve, da mora Student poslusati predavanja iz
mehanike pred predavanji iz elektronike.
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Primer 4.9 Primer delno pravilnega odgovora na 1. vprasanje naloge Studijski program

Predmet 1 Predmet 2 Predmet 3 Predmet 4
1. letnik B1 c1 M1 E2
2. letnik B2 c2 El T1
3. letnik B3 C3 M2 T2
POCITNISKA KOLONIJA

Tudi zadnja naloga iz analize sistema in nacrtovanja zahteva kombinatorno razmisljanje. Pri tem
vprasanju mora ucenec razporediti otroke po sobah, pri ¢emer mora upostevati odnose med
razredi in ljudmi v razredu. Ti odnosi so odrasli - otroci, moski - Zenske in velikost spalnice. To
oteZujeta Se razli¢na velikost spalnic in dejstvo, da je odraslih oseb osem, spalnic pa sedem, kar
pomeni, da bosta v eni spalnici spala dva odrasla.

Naloga

Zedovske obginske sluzbe organizirajo petdnevno pocitniSko kolonijo. Zanjo se je prijavilo 46 otrok (26
deklic in 20 deckov), 8 odraslih prostovoljcev (4 moski in 4 Zenske) pa se je javilo za spremstvo in
organizacijo kolonije.

Tabela 1: Odrasli Tabela 2: Sobe

Gospa Manfreda Ime Stevilo postelj
Gospa Celestina Rdeca 12
Gospa Novak Modra 8
Gospa Pavlin Zelena 8
Gospod DeZman Vijoli€na 8
Gospod Levec Oranzna 8
Gospod Jambrek Rumena 6
Gospod Povse Bela 6

Pravila v sobah:
1. Decki in deklice morajo spati v lo€enih
sobah.

2.V vsaki sobi mora spati vsaj en odrasli.

3. Odrasli morajo biti istega spola kot
otroci, s katerimi si delijo sobo.
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1. vprasanje: POCITNISKA KOLONIJA

Dodelitev sob.

Izpolni tabelo. Razporedi 46 otrok in 8 odraslih v sobe, pri tem pa upostevaj vsa pravila.

Ime

Stevilo dec¢kov

Stevilo deklic

Ime odraslega
oziroma odraslih

Rdeca

Modra

Zelena

Vijoli€na

Oranzna

Rumena

Bela

Naloga: Pocitniska kolonija
Vprasanje: 1. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: analiza sistema in nacrtovanje

Tip vprasanja: odprtega tipa

Raven: 2. raven (delno pravilen odg.), 3. raven (pravilen odg.)

DoseZek na lestvici PISA: 529 (delno pravilen odg.) in 650 (pravilen odg.)
Koda vprasanja: X417Q01

DoseZki u¢encev kaZejo na dve ravni, in sicer doseZek 650 na lestvici reSevanja problemskih nalog
za pravilno resitev oziroma pravilen odgovor in doseZek 529 za delno pravilno resitev (oziroma
delno pravilen odgovor). Pravilen odgovor je na 3. ravni zaradi stevilnih medsebojno povezanih
spremenljivk in odnosov. Delno pravilen odgovor pa je na 2. ravni. Kodirna shema za delno
pravilen odgovor dopusca, da ucenec lahko spregleda enega ali dva pogoja, ki ju je treba izpolniti
za pravilen odgovor. Tak odgovor zahteva od ucenca precej manj napora, ¢eprav mora $e vedno
prepoznati spremenljivke in opraviti precej kombinatornega razmisljanja. Toda napor pri

procesiranju podatkov in ugotavljanju povezav je manjsi.

POCITNISKA KOLONIJA: TOCKOVANJE 1

Pravilen odgovor

Koda 2: Izpolnjenih mora biti 6 pogojev:

Skupno Stevilo deklic je 26.
Skupno Stevilo de¢kov je 20.
Skupno Stevilo odraslih je 4 Zenske in 4 moski.
Skupno Stevilo oseb (otrok in odraslih) v sobi ne presega razpoloZljivega Stevila postelj v
posamezni sobi.

e Vse osebe v posamezni sobi so istega spola.
e V vsaki sobi, v katero so bili namesceni otroci, mora biti vsaj en odrasli.

Delno pravilen odgovor

Koda 1: Eden ali dva pogoja, nasteta pod kodo 2, nista izpolnjena. Veckratno neupostevanije istega pogoja

velja kot EN SAM neizpolnjen pogoj.
e Ucenec je Stevilu oseb v sobi pozabil pristeti odrasle.

e Zamenijal je Stevilo deklic in deckov (Stevilo deklic = 20, Stevilo de¢kov = 26), vse drugo pa je

pravilno. (V tem primeru nista izpolnjena dva pogoja).
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e Ucenec je pravilno napisal Stevilo odraslih po sobah, ni pa napisal njihovega imena ali spola. (V
tem primeru nista izpolnjena 3. in 5. pogo;j.)

Nepravilen odgovor
Koda 0: Drugi odgovori.

Koda 9: Ni odgovora.
Primer 4.10 prikazuje primer za pravilen odgovor.

Primer 4.10 Primer pravilnega odgovora na 1. vprasanje naloge Po¢itniska kolonija

Ime Stevilo deckov Stevilo deklic Ime odraslega

oziroma odraslih

Rdeca (dve | 8 X g. Levec, g. Dezman

dodatni postelji)

Modra X 7 ga. Manfreda

Zelena X 7 ga. Celestina

Vijoli¢na X 7 ga. Novak

Oranzna 7 X g. Jambrek

Rumena X 5 ga. Pavlin

Bela 5 X g. Povie

= 20 deékov = 20 deklic

Naloge iz odpravljanja napak

Zadnji dve nalogi pri preverjanju reSevanja problemskih nalog v raziskavi PISA vrste reSevanja
odpravljanje napak imata skupaj pet vprasanj. Prva naloga ima tri vprasanja, druga dve. Naloga
odpravljanja napak preverjajo, kaj naredi uc¢enec s pokvarjenim sistemom ali mehanizmom, na
primer s pokvarjenim aparatom (videorekorder, $ivalni stroj), ki ga je treba popraviti.

Ucenec mora razumeti glavne znacilnosti sistema, njegovo delovanje ali pricakovane odzive, da bi
redil problem. Na podlagi tega razumevanja lahko prepozna vzro¢ne odnose med medsebojno
povezanimi deli in vlogo, ki jo imajo posamezni deli pri delovanju celotnega mehanizma ali
sistema. Uc¢enec lahko nato prepozna morebitni vzrok problema in predlaga reSitev oziroma
problem odstrani. Obe dejanji mora nato preveriti na podlagi danih podatkov za popravilo. Na
koncu mora posredovati resitev pisno oziroma v diagramu, v katerem razlozi svoje razmisljanje in
predlagano dejanje. Tak3ni problemi so zapleteni zaradi S$tevilnih medsebojno povezanih
spremenljivk in razli¢nih vrst prikazov preoblikovanj, potrebnih za razumevanje sistema ali
mehanizma iz razlage oziroma navodil v uvodnem besedilu.

NAMAKANIJE

Naloga Namakanje je predstavljena v 2. poglavju kot primer reSevanja z odpravljanjem napak.
Naloga vsebuje tri vprasanja, ucenci pa morajo prepoznati okvaro v namakalnem sistemu, ki
posevkom na kmetiji dovaja vodo. Sistem je sestavljen iz osmih loput, ki uravnavajo pretok po
sistemu kanalov. Lopute so lahko odprte ali zaprte. Ko je loputa zaprta, voda ne more naprej.
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Naloga

Spodnji nacrt prikazuje sistem kanalov za namakanje kmetijskih povrsin. Zapornice, oznacene s ¢rkami od A
do H, se odpirajo in zapirajo, da voda tecCe tja, kamor je treba. Skozi zaprto zapornico voda ne tece.

Tvoja naloga je ugotoviti, katera zapornica se je zataknila v zaprtem polozaju, zaradi ¢esar voda ne tece
skozi sistem kanalov.

Nacrt 1: Sistem namakalnih kanalov

Miha je opazil, da voda ne te€e vedno tja, kamor bi morala teci.

Mislil je, da se je ena izmed zapornic zataknila in da se noc¢e odpreti, tudi kadar jo nastavi v polozaj "odprta".
1. vprasanje: NAMAKANJE
Miha je preizkusil delovanje zapornic z nastavitvami, ki so prikazane v tabeli 1:

Tabela 1: Nastavitev zapornic

A B c D E F G H

odprta zaprta odprta odprta zaprta odprta zaprta odprta

UpoStevaj nastavitve iz tabele 1 in vrisi v spodnji diagram vse mozne poti, po katerih lahko te€e voda.
Predvidevaj, da vse zapornice delujejo skladno z nastavitvami.

2. vprasanje: NAMAKANJE

Miha je opazil, da v primeru, ko so zapornice nastavljene tako, kot je prikazano v tabeli 1, voda ne tee skozi
sistem. To pomeni, da se je vsaj ena izmed zapornic, ki so nastavljene na poloZaj "odprta", zataknila in
ostala zaprta.

Za vsako spodaj opisano okvaro povej, ali voda prite€e do izhoda. Pri vsaki okvari obkrozi da ali ne.

Okvara Ali voda pritece do izhoda?
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Zapornica A se je zataknila v zaprtem poloZaju. Vse
druge zapornice delujejo pravilno skladno z da/ne
nastavitvami iz tabele 1.

Zapornica D se je zataknila v zaprtem polozaju. Vse
druge zapornice delujejo pravilno skladno z da/ne
nastavitvami iz tabele 1.

Zapornica F se je zataknila v zaprtem poloZaju. Vse
druge zapornice delujejo pravilno skladno z da/ne
nastavitvami iz tabele 1.

3. vprasanje: NAMAKANJE
Miha hoce preizkusiti, ali se je v zaprtem polozaju zataknila zapornica D.

V spodnjo tabelo vpiSi, kako mora nastaviti zapornice, da bi ugotovil, ali se je zapornica D zataknila v
zaprtem poloZaju, Ceprav jo je nastavil na poloZaj "odprta".

Nastavitev zapornic ("odprta"” ali "zaprta" za vsako zapornico)

A B Cc D E F G H

Naloga: Namakanje

Vprasanje: 1. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: odpravljanje napak
Tip vprasanja: odprtega tipa

Raven: 1. raven

Dosezek na lestvici PISA: 497

Koda vprasanja: X603Q01

Pri prvem vprasanju morajo ucenci opraviti preiskavo. Pravilno reSeno vpraSanje kaze na
razumevanje sistema loput in pretoka vode po sistemu. Nacin reSevanja je tu drugacen kot pri
drugih vprasanjih v nizu. Uéenci morajo v pripravljeno sliko vrisati mozne vodne poti po sistemu.
Pravilen odgovor kaze, da je ucenec prepoznal glavne lastnosti sistema loput in kanalov ter
odnosa med odprto loputo/pretok vode in zaprto loputo/ni pretoka vode. Ta podatek je potreben
za zacetek odpravljanja napak pri naslednjih vprasanjih.

NAMAKANJE: TOCKOVANJE 1

Pravilen odgovor

Koda 1:  Tok vode je vrisan tako kot spodaj.




Opomba za to¢kovanje

Ne upostevajte nobenih znakov za smer vodnega toka. }
Upostevaijte, da je odgovor lahko vpisan v DIAGRAM ali v NACRT 1, lahko je tudi V PISNI
OBLIKI ali opisan S PUSCICAMI.

Nepravilen odgovor
Koda 0: Drugi odgovori.
Koda 9: Ni odgovora.

Naloga: Namakanje

Vprasanje: 2. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: odpravljanje napak
Tip vprasanja: izbirnega tipa

Raven: 2. raven

DoseZek na lestvici PISA: 544

Koda vprasanja: X603Q02

Drugo vprasanje je na vi§ji tezavnostni ravni, saj preverja ucencevo razumevanje medsebojnih
odnosov med loputami in vodnim tokom. Uc¢enec mora odgovoriti na tridelno vecplastno
vprasanje, in sicer na to, kaj se zgodi, ¢e so lopute postavljene tako, kot piSe v prvem vprasanju, le
da je ena izmed loput, ki bi morala biti odprta, zaprta. To reSevanje problema je na 2. ravni, saj je
zahtevnejSe, ker mora ucenec s sklepanjem analizirati vsako postavitev loput posebej in ugotoviti,
ali bo voda tekla vso pot po sistemu. U¢enec mora pri vsakem izmed treh podvprasanj znova
analizirati sistem in loc¢iti vsako posamezno analizo od prej$njih in nadaljnjih analiz.

NAMAKANJE: TOCKOVANJE 2
Pravilen odgovor

Koda 1: Ne, da, da; v tem vrstnem redu.
Nepravilen odgovor

Koda 0: Drugi odgovori.

Koda 9: Ni odgovora.

Enota: Namakanje

Vprasanje: 3. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: odpravljanje napak
Tip vprasanja: odprtega tipa

Raven: 2. raven

Dosezek na lestvici PISA: 532

Koda vprasanja: X603Q03

Pri tretjem vprasanju si mora ucenec izmisliti preizkus, da bi ugotovil, ali je loputa D zaprta, ker se
je zataknila. Poiskati mora pravilno postavitev loput, pri ¢emer mora vedeti, kje voda tece noter in
kje ven v namakalnem sistemu. Pravilna resitev tretjega vprasanja je na 2. ravni in je malce lazja
od resitve drugega vpradanja. Ceprav so zahteve v tretem vpradanju vedje, je pri drugem
vprasanju ve¢ podvprasanj, na katera mora uc¢enec odgovoriti pravilno, da bi dobil vse tocke.
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NAMAKANJE: TOCKOVANJE 3
Pravilen odgovor

Koda 1: Pri predlagani nastavitvi ne smeta biti hkrati zaprti zapornici A in E. D mora biti odprta. H je lahko
odprta le, ¢e je voda ne doseze (na primer, ¢e nastavitev drugih zapornic vodi prepreci, da bi
pritekla do zapornice H). V nasprotnem primeru mora biti H zaprta.

e Hje zaprta, vse druge zapornice so odprte.
e Hje zaprta, A in D sta odprti, druge zapornice odprte, zaprte ali pa ni definirano.

Nepravilen odgovor

Koda 0: Drugi odgovori.
e Ain E obe zaprti.
e D zaprta.

Koda 9: Ni odgovora.
ZAMRZOVALNIK

Druga naloga vrste reSevanja odpravljanje napak ima dve vprasanji. Gre za ugotavljanje
najverjetnejSega vzroka za okvaro zamrzovalnika. Ucenec mora ravnati tako, kot bi ravnal
uporabnik zamrzovalnika v danih razmerah. U¢enec dobi podatke v priro¢niku in kot povratno
informacijo iz mehanizma, torej zamrzovalnika. Opazovati mora opozorilno lu¢ko in stanje
temperature ter upostevati, da elektriéni tok do motorja zamrzovalnika ni prekinjen. Pri tem
problemu gre za ugotavljanje najverjetnejsih vzrokov za okvaro mehanizma, zato je to klasi¢ni
problem odpravljanja napak.

Naloga

Jana je kupila novo zamrzovalno omaro. V navodilih za uporabo so bili naslednji napotki:

. PrikljuCite aparat na elektricno omreZje, nato ga vklopite.
. Slisali boste, da je motor zacel delovati.
. Prizgala se bo rde¢a opozorilna lu¢ka (LED) na prikazovalniku.
. Obrnite gumb za nastavitev temperature v Zeleni poloZaj. Normalen poloZaj je poloZaj 2.
Polozaj Temperatura
1 —15°C
2 —18°C
3 -21°C
4 -25°C
5 -32°C
. Rdeca opozorilna lu¢ka bo gorela, dokler temperatura v zamrzovalniku ne bo dovolj nizka. To
. bo trajalo od ene ure do treh ur, odvisno od temperature, ki ste jo nastavili.
. Po $&tirih urah lahko zamrzovalnik napolnite z Zivili.

Jana je upoSstevala navodila, vendar je gumb za nastavitev temperature obrnila v poloZaj 4. Po 4 urah je
zamrzovalnik napolnila z Zivili.

Po 8 urah je rde€a opozorilna luCka Se vedno gorela, Eeprav je motor deloval in je bilo v notranjosti
zamrzovalnika mrzlo.
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2. vprasanje: ZAMRZOVALNIK

Jana se je sprasevala, ali opozorilna lu€ka deluje pravilno. Katera izmed naslednjih njenih dejanj preverjajo,
ali lu¢ka pravilno deluje?

Obkrozi da ali ne pri vsakem izmed treh primerov.

Ukrep in u€inek Ali uéinek tega ukrepa kaze, ali luéka deluje
pravilno?

Gumb za nastavitev je obrnila v polozaj 5 d

T . alne

in lucka je ugasnila.

Gumb za nastavitev je obrnila v polozaj 1 d

T . alne

in lu¢ka je ugasnila.

Gumb za nastavitev je obrnila v polozaj 1 da/ne

in lu¢ka je ostala prizgana.

1. vprasanje: ZAMRZOVALNIK
Jana je Se enkrat prebrala navodila, da bi videla, ali je storila kaj narobe. Nasla je naslednjih Sest opozoril:

Stroj lahko prikljucite le na ozemljeno vti¢nico.

n

Temperature v zamrzovalniku ne naravnajte nizje, kot je potrebno (normalna temperatura je —18
°C).

PrezraCevalna reSetka ne sme biti pokrita, kajti to bi lahko zmanjSalo hladilni u€inek aparata.
Ne zamrzujte solate, radi€a, grozdja, celih jabolk in hrusk ter mastnega mesa.

Svezih zivil pred zamrzovanjem ne solite in jim ne dodajajte zaCimb.

o o kv

Vrat zamrzovalnika ne odpirajte prepogosto.

Neupostevanje katerih izmed teh Sestih opozoril bi lahko bilo vzrok, da kontrolna lu¢ka ni ugasnila?

Obkrozite da ali ne pri vsakem izmed teh Sestih opozoril.

Opozorilo Bi bilo neupostevanje tega opozorila lahko vzrok, da
kontrolna lu¢ka ni ugasnila?
Opozorilo 1 da/ne
Opozorilo 2 da/ne
Opozorilo 3 da/ne
Opozorilo 4 da/ne
Opozorilo 5 da/ne
Opozorilo 6 da/ne
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Naloga: Zamrzovalnik

Vprasanje: 2.1 vprasanje

Vrsta reSevanja problema: odpravljanje napak
Tip vprasanja: izbirnega tipa

Raven: 2. raven

Dosezek na lestvici PISA: 573

Koda vprasanja: X423Q02

10stevil¢enje pri tej nalogi, drugo vprasanje je namre¢ pred prvim, je formalno: tako sta si
vprasanji sledili v preverjanju predraziskave PISA. Po preverjanju se je vrstni red obrnil, izvirno
ostevil¢enje pa se je ohranilo iz administrativnih razlogov.

Ucenec mora preveriti delovanje opozorilne lucke. Narediti mora tri predlagane preizkuse in
pokazati, da nastavitev gumba na topleje, pri cemer se lu¢ ugasne, najbrz pomeni, da se
zamrzovalnik $e vedno ohlaja in da Se ni dosegel temperature na tej nastavitvi. Z dejanjem 1 in 3
ne bo dobil podatkov o tem, ali opozorilna lucka pravilno deluje. Pravilen odgovor na vsa tri
vprasanja pomeni, da gre za problem na 2. ravni.

ZAMRZOVALNIK: TOCKOVANJE 2
Pravilen odgovor

Koda 1:Ne, da, ne; v tem vrstnem redu.
Nepravilen odgovor

Koda 0: Drugi odgovori.

Koda 9: Ni odgovora.

Naloga: Zamrzovalnik

Vprasanje: 1. vprasanje

Vrsta reSevanja problema: odpravljanje napak
Tip vprasanja: izbirnega tipa

Raven: 2. raven

DoseZek na lestvici PISA: 551

Koda vprasanja: X423Q01

Naslednje vprasanje nadaljuje proces odpravljanja napak, saj nasteje Sest moZnosti za okvaro, na
katere je treba odgovoriti z da ali ne. Ucenec je soocen s seznamom moznosti za okvaro, zapisanih
v priro¢niku. Dolociti mora, zakaj se opozorilna lucka ugasa z zamudo. Tudi to je vprasanje na 2.
ravni, saj vsaka odlocitev temelji na enem podatku o mehanizmu. To vprasanje se delno zanasa na
ucenceve splosne izkus$nje z zamrzovalniki in podobnimi aparati, pri ¢emer ucencu zdrava pamet
narekuje, katere morebitne vzroke mora zavrniti kot nepomembne v danih razmerah.

ZAMRZOVALNIK: TOCKOVANJE 1
Pravilen odgovor

Koda 2: Ne, da, da, ne, ne, da; v tem vrstnem redu.
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Delno pravilen odgovor
Koda 1: Ena napaka.
Nepravilen odgovor
Koda 0: Drugi odgovori.

Koda 9: Ni odgovora.
Povzetek

Vseh 19 problemskih nalog in 28 moznih delno pravilnih oziroma pravilnih odgovorov pri
preverjanju sposobnosti medpredmetnega povezovanja znanja pri reSevanju problemskih nalog v
raziskavi PISA je podlaga za pregled reSevanja problemskih nalog v proucevanih situacijah na tri
razli¢cne nacine: z odlocanjem, z analizo sistema in nacrtovanjem ter z odpravljanjem napak. Pri
primerjanju rezultatov z modelom na sliki 2.1 v 2. poglavju je razvidno, kako so po znacilnostih
posamezne vrste reSevanja problema oblikovani uvodno besedilo in vprasanja v vsaki enoti.
Potencialni viri teZavnostne stopnje za posamezna vprasanja, kot so bili opisani v definiciji
domene merjenja, so bili v resnici navzoci v prakti¢nih primerih raziskave PISA.

Prikaz 4.1 prikazuje razpon tock za pravilne odgovore na vprasanja v vseh treh vrstah
problemskih nalog. Vrednosti tock padajo od odlocanja prek analize sistema in nacrtovanja do
odpravljanja napak. Razvidno je tudi, da je prek vseh razli¢nih vrst problemov tezavnost vprasanj
zgoscena sredi lestvice in ne na njenih skrajnih delih.
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Prikaz 4.1 Graf dosezkov na lestvici raziskave PISA za vprasSanja iz reSevanja problemov po
vrsti reSevanja problemskih nalog

Level

Odlocanje Analiza sistema in nacrtovanje  Odpravljanje napak

Prevod prikaza od leve proti desni:

Raven

Transportni sistem - 1. vpraZanje, Sistem knjizni¢ne izposoje - 2. vprasanje, Pocitniska kolonija - 1. vpraanje, Studijski program - 1.
vprasanje, Energijske potrebe - 2. vprasanje, Pocitnice - 2. vprasanje, Design by Numbers - 3. vprasanje, Pocitnice - 1. vprasanje,
Zamrzovalnik - 2. vpra$anje, Design by Numbers - 2. vprasanje, Zamrzovalnik - 1. vprasanje, Design by Numbers - 1. vprasanje,
Namakanje - 2. vprasanje, Namakanje - 3. vprasanje, Obisk kina - 1. vprasanje, Namakanje - 1. vprasanje, Obisk kina - 2. vprasanje,
Sistem knjizni¢ne izposoje - 1. vprasanje, Pod 1. ravnjo, Energijske potrebe - 1. vprasanje

Analiza problemskih nalog po tezavnosti kaze, da naloge pokrivajo celotno podrocje zahtevnosti
reSevanja problemskih nalog, kot je bilo opisano v 2. poglavju. S temi problemskimi nalogami
ucenci lahko pokaZejo svoje sposobnosti in zmozZnosti reSevanja problemov na zelo razli¢nih
tezavnostnih stopnjah in prikaZzejo razli‘ne segmente uspe$nega reSevanja problemov, od
razumevanja in resevanja problema do posredovanja rezultatov.
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5. poglavje

Vloga, ki jo igrata spol in dejavniki iz
ucencevega domacega in Solskega
okolja pri dosezkih na podrocju
reSevanja problemskih nalog
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Uvod

To poglavje opisuje, kako so spol in dejavniki iz ucencevega domacega in Solskega okolja
povezani z dosezki na podrodju reSevanja problemskih nalog.

Problemske naloge v raziskavi PISA se zgledujejo po vsakdanjih situacijah in ne zahtevajo
specifi‘cnega  kurikularnega znanja, zato je treba wupostevati vpliv druZinskega,
druzbenoekonomskega in kulturnega okolja. V idealnem primeru priloznosti ucencev v
prihodnosti ne bi smele biti odvisne od njihovega sedanjega druzbenoekonomskega statusa. Ce so
ucenci iz manj spodbudnega okolja manj uspe$ni pri resevanju problemskih nalog, obstaja
tveganje, da bodo naleteli na tezave pri prehodu v sluzbo ali nadaljnje izobraZevanje. Te tezave
lahko zato iz roda v rod ohranjajo socialne razlike.

V tem poglavju preuc¢ujemo odnos med dosezki uc¢encev pri reSevanju problemskih nalog in med
vrsto druzinskih ter druzbenih dejavnikov. Primerjamo razlike med spoloma v dosezkih pri
reSevanju problemskih nalog in v dosezkih na drugih treh podrodjih ocenjevanja raziskave PISA.
Prav tako preu¢ujemo vpliv dejavnikov iz ucencevega domacega in Solskega okolja na njihove
dosezke pri reSevanju problemskih nalog. Med te znacilnosti spadajo poklic in stopnja izobrazbe
starSev, »kulturne« znacilnosti ter imigracijski status ucencev in njihovih starSev. Analize so
pokazale, da vecina teh dejavnikov vpliva na doseZke uc¢encev na razli¢nih podrocjih ocenjevanja.

Razlike med spoloma pri reSevanju problemskih nalog

V vseh drzavah se zavedajo pomembnosti izobraZevanja za prihodnost posameznikov, zato
poskusajo odpraviti za spol znacilne Sibke lastnosti moskih ali zensk v svojih izobrazevalnih
sistemih. Dolgo c¢asa so se v raziskavah ukvarjali predvsem z zaostajanjem deklic. Nedavne
raziskave pa so pokazale, da so deklice izravnale nekatera odstopanja in Ze presegajo decke na ve¢
podro¢jih merjenja znanja.

Posledi¢no so slabsi dosezki dec¢kov postali danes jedro raziskav na podrocju izobrazevanja in
izobrazevalne politike. Razlike med dosezki deckov in deklic, ki so jih pokazale zadnje
mednarodne raziskave dosezkov ucencev, so odvisne od podrocja ocenjevanja. Deklice so boljse
od deckov pri bralnem razumevanju, pri matematiki pa so boljsi decki (glej tudi porocilo Learning
for Tomorrow's World - First Results from PISA 2003 (OECD 2004a)).

Tezko je odgovoriti na vprasanje, ali naj bi pri reSevanju problemskih nalog pri¢akovali razlike
med spoloma ali ne. Po eni strani problemske naloge ne zahtevajo specificnega znanja iz
posameznih uénih predmetov, zato prednost deckov ali deklic, ki obvladajo neki predmet, ne bi
smela vplivati na rezultate ocenjevanja. Po drugi strani pa, kot je bilo prikazano v 3. poglavju,
obstaja moc¢na povezanost med sposobnostmi za analiti¢no misljenje, ki jih zahteva matematika, in
tistimi, ki jih zahteva reSevanje problemskih nalog, zato obstaja korelacija tudi med rezultati na teh
dveh podrodjih ocenjevanja. Glede na to, koliko se prednost, ki jo imajo decki pri matematiki,
pokaZe pri reSevanju problemskih nalog, lahko delno pojasnimo tudi razloge za boljse rezultate
deckov pri matematiki. Ali namre¢ ti bolje obvladajo snov ali imajo posebne generi¢ne
sposobnosti, ki jim pomagajo reSevati matemati¢ne probleme?
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V prikazu 5.1 so zapisane razlike med povpre¢nimi rezultati deckov in deklic pri reSevanju
problemskih nalog. Dolzina vodoravnih stolpcev kaZe razliko med spoloma na lestvici reSevanja
problemskih nalog po drzavah (desna stran prikazuje boljSe rezultate deckov, leva stran prikazuje
boljSe rezultate deklic).

Prikaz 5.1 Razlike med spoloma v dosezkih pri resevanju problemskih nalog

Razlike med spoloma so statisticno pomembne. Razlike med spoloma niso statisti¢cno pomembne.
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PISA score points

Prevod prikaza od leve proti desni:
Deklice so boljse od deckov.
Decki so boljsi od deklic.

Lihtenstajn, Macao, Slovaska, Cegka, Brazilija, Mehika, Danska, Nizozemska, Urugvaj, Tunizija, Luksemburg, Rusija, Tur¢ija, Gréija,
Irska, Kanada, Portugalska, Francija, ZDA, Poljska, Japonska, Svica, Latvija, Avstrija, Nova Zelandija, Belgija, Madzarska, Italija,
Hongkong, Nemcija, épam’ja, Avstralija, Indonezija, Srbija, Norveska, Svedska, Finska, Tajska, Islandija

Drzave so razvrs¢ene v padajocem redu dosezkov glede na prednost, ki jo imajo decki.
Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, razpredelnica 5.1.

Presenetljivo je, da so razlike med dosezki deckov in deklic pri reSevanju problemskih nalog
statisticho pomembne le v nekaj drzavah. Na Islandiji, Norveskem in Svedskem ter v drzavah
partnerkah Indoneziji in Tajski so dosezki deklic pri reSevanju problemskih nalog boljsi od
dosezkov dec¢kov. Dosezki dec¢kov pa so boljsi od dosezkov deklic le v eni drzavi partnerki, in
sicer Macau. Na Islandiji je prednost deklic pri reSevanju problemskih nalog podobno kot pri
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matemati¢ni in bralni pismenosti (glej prikaz 5.1) v primerjavi z drugimi sodelujo¢imi drzavami
dale¢ najvecja. Dosezki deklic za 30 tock presegajo dosezke dec¢kov, to odstopanje pa predstavlja
tretjino ravni znanja. V drugih drzavah najvecje odstopanje v korist enega ali drugega spola ne

presega 12 tock na lestvici dosezkov.

Prikaz 5.2 Delez ucencev moskega in Zenskega spola, ki pri reSevanju problemskih nalog ne

dosegajo 1. ravni, in delez tistih, ki dosegajo 3. raven
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Countries are ranked in ascending order of the percentage of males performing below Level I on the problem-solving scale.
Source: OECD PISA 2003 database, Table 5.1.
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Prevod prikaza od leve proti desni:
decki, deklice
odstotek u¢encev pod 1. ravnjo, odstotek ucencev, ki dosegajo 3. raven

Drzave so razvrs¢ene v padajo¢em vrstnem redu odstotka deckov z dosezki pod 1. ravnjo na lestvici reSevanja problemskih nalog.

Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, razpredelnica 5.1.

V prikazu 5.2 sta delez deklic in dec¢kov, ki ne dosegajo 1. ravni (reSevalci preprostih problemov), in

delez tistih, ki dosegajo 3. raven (razmisljujoci in komunikativni resevalci problemov).
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Ta primerjava kaze, da je med sodelujo¢imi drzavami na najniZji in najvisji ravni dosezkov ve¢
deckov kot deklic. V povpredju se v drzavah OECD 18 odstotkov dec¢kov in 16 odstotkov deklic
uvrsa pod 1. raven, 19 odstotkov deckov in 18 odstotkov deklic pa dosega 3. raven. Med
povpre¢nimi dosezki deckov in deklic pri reSevanju problemskih nalog ni opaznih razlik, vendar
razporejenost dosezkov deckov sega bolj k obema ekstremoma lestvice dosezkov. V nekaterih
drzavah je to bolj oc¢itno kot v drugih. V Italiji na primer je deckov, ki dosegajo 3. raven, za tretjino
ve¢ kot deklic (12 odstotkov dec¢kov in 9 odstotkov deklic), de¢kov, ki nimajo najosnovnejsih
sposobnosti za reSevanje problemskih nalog, pa je za Sestino ve¢ kot deklic (27 odstotkov dec¢kov
in 23 odstotkov deklic). Decki v teh dveh skrajnih kategorijah ne prevladujejo v vseh drzavah,
vendar je njihov delez v vseh drZzavah vedji vsaj v eni od obeh kategorij. Sistemati¢na analiza
variabilnosti dosezkov oziroma standardnega odklona kaZe, da so rezultati deckov v vseh
drzavah, razen v drZavi partnerki Indoneziji, bolj razprSeni. V drzavah OECD je standardni
odklon pri rezultatih deckov v povprecju za Sest tock vedji kot pri rezultatih deklic. Ta razlika je
najbolj o¢itna v Italiji (kjer je standardni odklon pri rezultatih deklic 94 tock, pri rezultatih de¢kov
pa 110 tock) ter v drzavi partnerki Hongkongu (90 toc¢k pri rezultatih deklic in 104 tocke pri
rezultatih dec¢kov). Standardni odklon pri dosezkih de¢kov za najmanj 12 to¢k presega standardni
odklon pri dosezkih deklic na Poljskem, Portugalskem in v Turciji ter v drzavi partnerki
Lihtenstajnu.

Primerjava razlik med spoloma pri reSsevanju problemskih nalog z razlikami med
spoloma na drugih podro¢jih ocenjevanja

Kot je bilo prikazano v 3. poglavju, je dosezek pri reSevanju problemskih nalog tesno povezan z
dosezkom pri matematiki. Primerjava odstopanj doseZzkov deckov in deklic na obeh podro¢jih
vrednotenja je zelo zanimiva, ker so dosezki dec¢kov pri matematiki v vecini drZzav boljsi od
dosezkov deklic (glej prikaz 5.1), pri reSevanju problemskih nalog pa ni opaznih razlik. Prikaz 5.3
prikazuje odnos med odstopanji dosezkov pri matematiki (na abscisi) in pri reSevanju
problemskih nalog (na ordinati) v razli¢nih drzavah.

V polovici drzav so odstopanja med dosezki deckov in deklic pri matematiki in reSevanju
problemskih nalog skladna (glej prikaz 5.3). V drzavah, v katerih so decki opazno boljsi pri
matematiki, na primer v Koreji in drzavi partnerki Lihtenstajnu, so dosezki deckov tudi pri
reSevanju problemskih nalog boljsi od dosezkov deklic (¢eprav njihov delez ni statisti¢no
pomemben). Na Islandiji in v drzavi partnerki Tajski, kjer so deklice pri matematiki presegle
decke, in v drzavah, v katerih so odstopanja med spoloma pri matematiki zanemarljiva, na
primerna primer v drzavah partnerkah Indoneziji, Latviji in Srbiji!, so deklice pri reSevanju
problemskih nalog dosegle visje dosezke od deckov (statisticno pomembno visje v Indoneziji,
Islandiji in na Tajskem).
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Prikaz 5.3 Razlike med spoloma pri reSevanju problemskih nalog in pri matematiki

H Razlike med Razlike med M Razlike med Razlike med spoloma pri
spoloma pri matematiki spoloma so statisti¢no spoloma so statisti¢no matematiki in problemskih
in problemskih nalogah pomembne samo pri pomembne samo pri nalogah niso statisti¢no
so statistiéno pomembne. problemskih nalogah. matematiki. pomembne.

Razlike med spoloma pri problemskih nalogah
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Razlike med spoloma pri matematiki

Prevod prikaza od leve proti desni:

Deklice so boljse pri matematiki in decki pri problemskih nalogah.
Decki so boljsi pri matematiki in problemskih nalogah.

Deklice so boljse pri matematiki in problemskih nalogah.

Decki so boljsi pri matematiki in deklice pri problemskih nalogah.

Pozitivne vrednosti kazejo, da so decki uspesnejsi od deklic.
Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, razpredelnica 5.1.

Prikaz 5.4 kaze odnos med odstopanji dosezkov deckov in deklic pri reSevanju problemskih nalog
in branju v razli¢nih drzavah. Kot pri primerjavi reSevanja problemskih nalog in matematike po
spolu imajo drzave, v katerih so decki ali deklice dosegli boljse rezultate na enem podrocju
vrednotenja oziroma ocenjevanja, podobne rezultate tudi na drugem podro¢ju vrednotenja
oziroma ocenjevanja. Ceprav se prednost deklic pri bralnem razumevanju navadno ne ponovi pri
reSevanju problemskih nalog, pa so v drzavah, kot so Finska, Islandija in Norveska, v katerih je ta
prednost precej velika, rezultati deklic tudi pri reSevanju problemov po navadi boljsi (statisti¢no
pomembno boljsi so na Islandiji in Norveskem). V Koreji, Mehiki in na Nizozemskem ter v
drzavah partnerkah Lihtenstajnu in Macau je prednost deklic pri branju manjsa kot v drugih
drzavah, razlike pa ni ve¢ pri reSevanju problemskih nalog (prednost deckov je celo statisti¢no
pomembnej$a v Macau). V Nemciji in Avstriji pa je prednost deklic pri branju velika, pri reSevanju
problemskih nalog pa zelo majhna in statisti¢cno nepomembna.
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Prikaz 5.4 Razlike med spoloma pri reSevanju problemskih nalog in branju

B Razlike med Razlike med Razlike med spoloma
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Razlike med spoloma pri branju

Prevod prikaza od leve proti desni:

Deklice so boljse pri branju in decki pri problemskih nalogah.
Decki so boljsi pri branju in problemskih nalogah.

Deklice so boljse pri branju in problemskih nalogah.

Decki so boljsi pri branju in deklice pri problemskih nalogah.

Pozitivne vrednosti kaZejo, da so decki uspesnejsi od deklic.
Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, razpredelnica 5.1.

V celoti gledano primerjava rezultatov med spoloma pokaze, da se ti na posameznih podrocjih
vrednotenja razlikujejo. Deklice so boljse od dec¢kov pri branju, decki pa dosegajo visje dosezke pri
matematiki. Nasprotno pa pri reSevanju problemskih nalog, ki so naloge zasnovane tako, da od
ucencev zahtevajo kompetence medpredmetnega povezovanja znanja, v vecini sodelujo¢ih drzav
razlike med dosezki de¢kov in deklic niso pomembne. To lahko pomeni, da se decki in deklice pri
interdisciplinarnih nalogah opirajo na tisto, v ¢emer so mocnejsi. Prednost dec¢kov pri matematiki
ne izvira iz boljSega analiticnega razmisljanja, ki bi imelo izrazit vpliv na splodno sposobnost
reSevanja problemskih nalog. Verjetneje je, da so specificne prednosti obeh spolov tako
uravnoteZene, da pri reSevanju problemov dosegata razmeroma primerljive rezultate. Zato lahko
te rezultate razumemo kot znak, da v Stevilnih drzavah ne decki ne deklice na splosno ne
zaostajajo, pac pa je vsak spol izraziteje naklonjen posameznim predmetom in je pri dolocenih
predmetih »boljsi«.

To pa ne pomeni, da razlike v dosezkih med spoloma niso pomembne. Poudariti je treba, da je v
raziskavi PISA 2000 prednost deklic pri branju bistveno vecja kot prednost de¢kov pri matematiki.
Poleg tega odstopanje med dosezki deckov in deklic v posamezni drZavi na razli¢nih podrocjih
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ocenjevanja v raziskavi PISA kaZze, da so v nekaterih drzavah zaznana splo$na odstopanja v korist
enega spola, na primer v korist deklic na Islandiji.

Nekatere drZzave so bistveno bolje omejile odstopanja med dosezki deckov in deklic na vseh
podro¢jih vrednotenja. Na Nizozemskem, na primer, odstopanja pri matematiki in pri reSevanju
problemskih nalog niso statisticno pomembna, edina statisticho pomembna razlika je (relativno)
majhna: ni¢ vedja od 21 tock v korist deklic pri branju. Nasprotno pa so v Gr¢iji in Italiji zabeleZili
velike razlike v korist deklic pri branju (37 tock v Gréiji in 39 toc¢k v Italiji) in v korist deckov pri
matematiki (19 tock v Gr¢iji in 18 tock v Italiji). Vendar so ta odstopanja znacilna za doloc¢ene
Solske predmete in se pri reSevanju problemskih nalog ne pokaZejo, saj na tem podrocju ni
statisticno pomembnih razlik med spoloma. Z raziskavo PISA ne moremo pokazati, kaj se skriva
za temi odstopanji v dosezkih, gotovo pa je zanimiva za nekatere izobrazevalne sisteme, ki lahko

na podlagi teh informacij za¢nejo vzpodbujati deklice in decke na podrocjih, na katerih so sibkejsi.

Poklic starsev

Poklic starsev, ki je pogosto povezan z drugimi druZbenoekonomskimi znacilnostmi, je v mo¢ni
soodvisnosti z doseZzki ucencev. Vse drZave poskusajo te razlike zmanjsati, kolikor je to mogoce.
DoseZki reSevanja problemskih nalog v raziskavi PISA pokaZejo sposobnosti u¢encev za uspesno
reSevanje nalog, ki zahtevajo medpredmetno povezovanje in so podobne situacijam iz
vsakdanjega Zivljenja. Zato so te naloge kazalnik verjetnosti, kako bodo ti u¢enci premagovali
izzive, na katere bodo naleteli pozneje v Zivljenju.

Pri reSevanju problemskih nalog je razlika med dosezki ucencev, razvrs¢enih v zgornjo cetrtino
druzbenoekonomskega indeksa poklicnega statusa (ucencev, katerih star$i so zdravniki,
univerzitetni profesorji, pravniki ipd.), in med dosezki ucencev, razvrs¢enih v spodnjo cetrtino
tega indeksa (ucencev, katerih star$i so majhni kmetje, vozniki tovornjaka ali natakarji), v
povpredju 76 tock, kar predstavlja Stiri petine na lestvici dosezkov pri reSevanju problemskih
nalog?. Z drugimi besedami, standardni odklon (16,4 enote) po indeksu poklicnega statusa PISA
ustreza povprecni razliki 33 to¢k pri dosezkih. Prikaz 5.5 kaZe povprecen rezultat, ki so ga pri
reSevanju problemskih nalog dosegli uc¢enci iz posameznih kvartilov indeksa poklicnega statusa
PISA. Dolzina ¢rt prikazuje razliko med ucenci, uvréc¢enimi v spodnje in zgornje cetrtine indeksa
poklicnega statusa v posameznih drzavah.
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Prikaz 5.5 Poklic starSev in dosezki ucencev pri reSevanju problemskih nalog

Mednarodni socio-ekonomski indeks poklicnega statusa (HISEI)
A Ucenci v najvigjem kvartilu indeksa
= Ucenci v tretjem kvartilu indeksa
o Ucenci v drugem kvartilu indeksa
® Ucenci v najnizjem kvartilu indeksa
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Drzave so razvrs¢ene v padajotem vrstnem redu glede na razlike v dosezkih med udenci v najvisjem in najniZjem kvartilu
mednarodnega socio-ekonomskega indeksa poklicnega statusa.

1. Zaradi nizke odzivnosti podatki niso primerljivi (glejte prilogo A3).

Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, razpredelnica 5.1.

V drzavah OECD dosegajo ucenci, uvrs¢eni v zgornjo cetrtino mednarodnega
druzbenoekonomskega indeksa poklicnega statusa pri reSevanju problemskih nalog povprecen
dosezek 542 tock na lestvici dosezkov, kar je 42 tock ve¢ od povprecja OECD. Za primerjavo
navedimo, da je povprecen rezultat ucencev, uvrs¢enih v spodnjo cetrtino tega indeksa, le 465
tock. Povedano z drugimi besedami: ucenci, katerih starsi imajo nizek poklicni status, v povprecju
dosegajo dosezke, ki jih uvrs¢ajo na 1. raven znanja, kar pomeni, da so resevalci preprostih
problemov; uenci, katerih star$i imajo visok poklicni status, pa v povpredju dosegajo dosezke, ki jih
uvrscajo na 2. raven znanja, kar pomeni, da so resevalci problemov, ki sklepajo in se odlocajo. Kakor so
pokazale Zze predhodne raziskave organizacije OECD, je zaostajanje, ki izvira iz nizkega
poklicnega statusa starSev, v nekaterih drzavah bistveno vedje kot v drugih. Odstopanje rezultatov
pri reSevanju problemskih nalog med najvisjo in najnizjo ¢etrtino po indeksu poklicnega statusa
starsev tako predstavlja najmanj eno raven znanja (94 tock) na Madzarskem (101 tocka), v Belgiji
(99 tock) in v Nemciji (94 tock) ter v drzavah partnerkah Lihtenstajnu (103 tocke) in Urugvaju (101
tocka). Nasprotno pa v drugih drZavah ta razkorak predstavlja najve¢ pol ravni znanja, na primer
v Koreji (47 tock) in na Islandiji (40 tock) ter v drzavah partnerkah Hongkongu (47 tock) in Macau
(18 tock).

Poleg tega z nadaljnjo analizo ocenimo odstotek variabilnosti pri dosezkih u¢encev, ki ga lahko

napovemo na podlagi poklica njihovih starSev. Ce je pojasnjena varianca v tej analizi enaka nic, to
pomeni, da ni povezave med poklicem starSev in doseZzki ucencev pri reSevanju problemskih
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nalog. 50-odstotni deleZ pojasnjene variance pomeni, da bi v primeru, ¢e bi hoteli napovedati
rezultate uc¢encev glede na dosezke u¢encev s podobnim starsevskim poklicnim statusom, rezultat
pokazal polovico dejansko ugotovljenih odstopanj pri doseZkih.

V povprecju v drzavah OECD poklicni status starSev pojasni 11 odstotkov odstopanja dosezkov
ucencev (glej prikaz 5.2). Vpliv poklica starSev je pomemben v vseh sodelujo¢ih drzavah,
najmocneje pa se ¢uti v Nemciji, Belgiji, na Madzarskem, Portugalskem in Slovaskem ter v
drzavah partnerkah Braziliji, Lihtenstajnu in Urugvaju (kjer predstavlja od 34 do 41 tock na
lestvici dosezkov, kar pomeni od 13 do 17 odstotkov pojasnjene variance, razen v Urugvaju, kjer je
ta vpliv 12 odstotkov). V Koreji, na Islandiji in Japonskem ter v drzavah partnerkah Hongkongu,
Latviji in Macau poklicni status starSev pojasnjuje le od 1 do 5 odstotkov odstopanja doseZkov pri
reSevanju problemskih nalog (to je od 12 do 24 tock na lestvici doseZzkov).

Izobrazba starsev

Predhodne raziskave so pokazale, da je stopnja izobrazbe starSev prepricljiv kazalnik doseZzkov
ucencev. Stopnje izobrazbe starsev so razvrs¢ene skladno z Mednarodno standardno klasifikacijo
izobraZevanja (ISCED, OECD, 1999). Kot indeks je vzeta stopnja izobrazbe tistega od starSev, ki
ima visjo izobrazbo. Za lazjo interpretacijo rezultatov je za drzave OECD ta indeks standardiziran,
tako da je povprecje 0, standardni odklon pa 1. Prikaz 5.6 kaZe povpre¢ne dosezke ucencev v stirih
skupinah, razvrs¢enih po nacionalnih vrednostih tega indeksa, in ponazarja vpliv izobrazbe
starSev na dosezke ucencev pri reSevanju problemskih nalog. DolZina ¢rt prikazuje razliko med
rezultati u¢encev, katerih starsi imajo najvisjo in najnizjo izobrazbo v posamezni drzavi.

Stopnja izobrazbe starSev je kazalnik dosezkov ucencev pri reSevanju problemskih nalog v vseh
sodelujo¢ih drzavah, razen v drzavi partnerki Macau. Odstopanje izobrazbe starSev za en
standardni odklon sega od 11 to¢k na Portugalskem (najmanj med drzavami OECD) do 33 to¢k na
Madzarskem, povpre¢na razlika v drzavah OECD pa je 20 tock. Stopnja izobrazbe starSev
pojasnjuje od 1 do 19 odstotkov odstopanja dosezkov pri reSevanju problemskih nalog v vseh
sodelujo¢ih drzavah (povpredje v drzavah OECD je 10 odstotkov). Ta vpliv je najmocnejsi na
Madzarskem, Poljskem, Slovagkem in Cegkem (od 26 do 33 to¢k), najmanjsi pa na Finskem in
Portugalskem ter v drzavah partnerkah Braziliji, Hongkongu, Indoneziji in Tuniziji (od 7 do 11
tock). Ceprav je vpliv stopnje izobrazbe starsev na dosezke ucencev pri re$evanju problemskih
nalog razmeroma majhen v drZzavah z najbolj$imi povpre¢nimi dosezki, na primer v Koreji in na
Finskem ter v drZavi partnerki Hongkongu, ne obstaja zanesljiva povezava med povpre¢nim
dosezkom v posamezni drZavi in vplivom stopnje izobrazbe starSev v vseh sodelujoc¢ih drzavah.

104



Prikaz 5.6 Stopnja izobrazbe starsev in dosezki ucencev pri reSevanju problemskih nalog

Indeks najvisje doseZene stopnje izobrazbe starsev (HISCED)
A Ucenci v najvigjem kvartilu indeksa
— Ucenci v tretjem kvartilu indeksa
o Uéenci v drugem kvartilu indeksa
® Ucenci v najnizjem kvartilu indeksa
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Drzave so razvri¢ene v padajocem vrstnem redu glede na razlike v dosezkih med ucenci v najvi§jem in najniZjem kvartilu indeksa
najvisje doseZene stopnje izobrazbe starsev (HISCED).

1. Zaradi nizke odzivnosti podatki niso primerljivi (glejte prilogo A3).

Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, razpredelnica 5.3.

Posedovanje stvari, povezanih s klasi¢no kulturo (klasi¢na literatura, umetniska dela)

Tako kot izobrazba starSev je tudi posedovanje stvari, povezanih s klasi¢no kulturo, pomembna
spremenljivka, za katero so predhodne raziskave pokazale, da je pozitivho povezana z doseZki
ucencev. Indeks posedovanja stvari je raziskava PISA 2003 dobila tako, da so u¢enci zapisali, ali
imajo doma klasi¢no literaturo, pesniske zbirke ali umetniska dela. Uporabljeni indeks je enak kot
v raziskavi PISA 2000. Podobno kot v raziskavi PISA 2000 so najvisje vrednosti tega indeksa na
Islandiji ter v drzavah partnerkah Ruski federaciji in Latviji (glej 4. poglavje v publikaciji Learning
for Tomorrow’s World - First Results from PISA 2003, (OECD, 2004a)).

Tako kot indeks stopnje izobrazbe starSev je bil za laZjo interpretacijo rezultatov tudi indeks
posedovanja stvari v vsaki drzavi standardiziran, tako da je nacionalno povpreéje enako 0 in
standardni odklon enak 1. Da bi lazje ponazorili vpliv posedovanja stvari na dosezke pri reSevanju
problemskih nalog, smo ucence v vsaki drZavi glede na nacionalno vrednost indeksa razvrstili v
stiri kvartile. Prikaz 5.7 kaZe povprecni dosezek ucencev v zgornjem in spodnjem kvartilu.
DolZina ¢rt prikazuje razliko med doseZzki ucencev, ki posedujejo doma najve¢ in najmanj stvari,
povezanih s klasi¢no kulturo.

V vseh sodelujo¢ih drZzavah obstaja moc¢na pozitivha povezanost med posedovanjem stvari,
povezanih s klasi¢no kulturo, in dosezki pri reSevanju problemskih nalog. V drzavah OECD tako
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razlika med ucenci pri indeksu posedovanja stvari za eno enoto pomeni odstopanje dosezkov pri
reSevanju problemskih nalog za 25 toc¢k in pojasnjuje 6 odstotkov variance dosezkov ucencev.
Najmocnejsi vpliv je opazen v Belgiji, na Danskem, v ZDA, na MadZarskem in v Mehiki (od 31 do
42 to¢k oziroma od 9 do 17 odstotkov pojasnjene variance), najmanijsi vpliv pa v Kanadi in Svici
ter v drzavah partnerkah Indoneziji, Macu in Tajski (od 5 do 18 toc¢k oziroma od 0,4 do 4 odstotke
pojasnjene variance).

Prikaz 5.7 Posedovanje stvari, povezanih s klasi¢no kulturo, pri reSevanju problemskih nalog

Indeks posedovanja stvari, povezanih s klasi¢no kulturo doma
A Ucenci v najvigjem kvartilu indeksa
— Ucenci v tretjem kvartilu indeksa
o Udenci v drugem kvartilu indeksa
® Ucenci v najnizjem kvartilu indeksa
Dosezki na lestvici reSevanja

problemskih nalog
600
A A A A A A A
550 A A A A — A i i A
- . g g i A 6 A A &
A A -+ ® - A i i
500 + A + A ADE A L]
1 5 PS ) A e A & - = - .
& & T A " w &
&
150 - ® "
d o 4 A @ A ; A
& ®
-t A .
+00 - &
£ A
& 3 i i A -
350 L ]
e
300
P B D= O 2@ g T N 80 2 8.0 s 08T - - - g
I Y = I - - B — - T - B < v D = g == g -] . - =
8 € w 2 S Ea X0 &8 g & 2 80 = - - g3 8 e ] ® =
ShoE o L E S g2 =k O g~ = 0 Bun = S 33 & Q K = - v e s
SEP0PEALPIEEE s O e Ee M ABRETEEA £ g 8 S
o 2T 4 I~ " fe o %, 2 n.5 8 3 - N = -
= @ gooh A © s oo P8 g < - 2
o= > & oL | = > o
| - g O - W o
- Z g .2 = g
& N -
RS 5

Drzave so razvri¢ene v padajodem vrstnem redu glede na razlike v dosezkih med ucenci v najvisjem in najnizjem kvartilu indeksa
posedovanja stvari, povezanih s klasi¢no kulturo doma.

1. Zaradi nizke odzivnosti podatki niso primerljivi (glejte prilogo A3).

Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, razpredelnica 5.4.

Druzinska struktura

Druzinska struktura je druga spremenljivka domacega okolja, ki lahko vpliva na dosezke uc¢encev.
Mozno je, da imajo ucenci, ki Zivijo v druZzinah z enim od starSev, manj$o starsevsko podporo kot
tisti ucenci, ki Zivijo z obema starSema. V raziskavi PISA 2000 se je pokazalo, da ucenci, ki jih
vzgaja le eden od star$ev, dosegajo nizje dosezke na lestvici bralne pismenosti. To se je izkazalo v
drzavah, Kkjer je delez druZin z enim od starSev zelo velik. V prikazu 5.8 je predstavljen odstotek
ucencev, ki zivijo v druzinah z enim od starSev, in se primerjajo njihovi povpre¢ni dosezki pri
reSevanju problemskih nalog s povpre¢nimi dosezki uéencev, ki Zivijo v drugace strukturiranih
druzinah.
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Prikaz 5.8 Struktura druzine in dosezki uc¢encev pri reSevanju problemskih nalog

Odstotek ucencev, ki zivijo v druzinah z enim od starSev (leva lestvica), in doseZek uc¢encev na lestvici reevanja problemskih
nalog glede na tip druzine (desna lestvica)
Odstotek uc¢encev v druzinah z enim od starsev
O Dosezki u¢encev v drugih druzinah
@ Dosezki uéencev v druzinah z enim od stargev
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Drzave so razvré¢ene v padajo¢em vrstnem redu odstotka u¢encev v druzinah z enim od starsev.
1. Zaradi nizke odzivnosti podatki niso primerljivi (glejte prilogo A3).
Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, razpredelnica 5.5.

V drzavah OECD od 11 do 33 odstotkov u¢encev navaja, da Zivijo v druZini z enim od starSev
(povprec¢je OECD je 19 odstotkov)3. V povpregju so v drzavah OECD doseZki teh ucencev za 23
tock slabsi od dosezkov ucencev, ki Zivijo z obema starSema ali v drugacni obliki druzine z dvema
skrbnikoma. Vendar pa rezultati kazejo, da ta vpliv ni neizogiben. V 16 drzavah, med katerimi so
Avstralija, Koreja in Portugalska, uc¢enci iz druzin z enim od starSev ne zaostajajo. V prikazu 5.8 ni
izrazite povezave med delezem ucencev, ki Zivijo v druzini z enim od starSev, in med
zaostajanjem te skupine ucencev pri reSevanju problemskih nalog. Najvedje zaostajanje je bilo
ugotovljeno v ZDA (44 tock), kjer je delez teh ucencev med najvecjimi (29 odstotkov), in v Belgiji
(39 tock), kjer je delez teh ucencev razmeroma majhen (17 odstotkov). V Mehiki in Turciji, kjer je
odstotek ucencev, ki Zivijo v druzinah z enim od starSev, najvedji, je zaostajanje teh ucencev pri
reSevanju problemskih nalog razmeroma majhno, ¢eprav je statisticno pomembno (10 tock). V
Stevilnih drzavah se je pokazala potreba po dodatni u¢ni podpori ucencem iz druzin z enim od
starSev, predvsem v tistih drZavah, v katerih je deleZ teh uc¢encev zelo velik in ti zelo zaostajajo pri
reSevanju problemskih nalog.
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Drzava rojstva in jezik, ki se govori doma

Kadar se druzine preselijo v tujino, imajo Soloobvezni otroci pogosto tezave s prilagajanjem
novemu okolju, poleg tega pa morajo vec¢ino pouka spremljati v jeziku, ki ga ne obvladajo dobro.
V raziskavi PISA se imigracijski status ugotavlja iz odgovorov u¢encev na vprasanja, ali so oni in
njihovi star$i rojeni v tujini. Opredeljene so tri kategorije u¢encev: ucenci, ki so tako kot njihovi
starsi rojeni v drzavi, v kateri zivijo (1. skupina), u¢enci prve generacije, ki so rojeni v drzavi, v
kateri zivijo, njihovi star$i pa v drugi drzavi (2. skupina), in ucenci, ki so tako kot njihovi starsi
rojeni v drugi drzavi (3. skupina). Prikaz 5.9 za vsako drzavo prikazuje odstotek ucencev 2. in 3.
skupine ter primerja njihov povpre¢ni dosezek pri reSevanju problemskih nalog s povpre¢nim
doseZzkom ucencev 1. skupine.

Prikaz 5.9 Drzava rojstva in dosezki uc¢encev pri reSevanju problemskih nalog

Odstotek ucencev, rojenih Dosezki ucencev, rojenih v tuji drzavi, uencev prve generacije in ucencev, rojenih v drzavi,
v drugi drzavi, in uéencev v kateri Zivijo, na lestvici reSevanja problemskih nalog (desna lestvica)
prve generacije (leva lestvica)

odstotek tujih ucencev — povprecen dosezek ucencev, rojenih v drzavi, v kateri Zivijo, na lestvici reSevanja

odstotek ucencev prve gen. problemskih nalog
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Opomba: Samo drzave s 3 odstotki u¢encev v vsaj eni izmed teh kategorij. Drzave so razvriéene v padajo¢em redu skupnega odstotka
udencev, rojenih v tuji drzavi, in u¢encev prve generacije.

1. Zaradi nizke odzivnosti podatki niso primerljivi (glejte prilogo A3).

Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, razpredelnica 5.6.
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Gledano v celoti so ucenci 2. in 3. skupine pri reSevanju problemskih nalog v povpredju v o¢itnem
zaostanku. V drzavah OECD je povprecen zaostanek ucencev 2. skupine za ucenci 1. skupine 26
tock, zaostanek ucencev 3. skupine pa 36 tock. Razlike v doseZzkih ucencev priseljencev niso
mocno povezane z odstotkom teh u¢encev v posameznih drzavah. V pretezno anglesko govorecih
drzavah (Avstraliji, Kanadi in ZDA), v katerih so ucenci 2. in 3. skupine razmeroma Stevilni (od 14
do 23 odstotkov celotne populacije 15-letnikov), je njihov zaostanek minimalen. V Stevilnih
evropskih drzavah (Nemdiji, Belgiji, Franciji in Svici), v katerih je u¢encev 2. in 3. skupine od 12 do
20 odstotkov, so doseZki teh dveh kategorij u¢encev obc¢utno slabsi od dosezkov ucencev 1.
skupine (zaostanek od 47 do 95 tock). Treba pa je poudariti, da v dolo¢enih drzavah povpre¢ni
dosezek ucencev iz priseljenskih druzin temelji na zelo nizkem odstotku ucencev in ga je zato
treba interpretirati zelo previdno.

Ucenci iz priseljenskih druZin pogosto doma govorijo jezik, ki ni uradni jezik drZzave, v kateri
zivijo. Ta pojav ni znacilen le za druZzine, ki so se v novo drZavo priselile pred kratkim. Ucenci, ki
doma ne govorijo jezika, v katerem poteka preverjanje znanja, ali katerega drugega uradnega
jezika ali nacionalnega naredja drzave, imajo lahko v 3oli tezave zaradi nezadostnega znanja
jezika, v katerem poteka pouk. V prikazu 5.10 so dani odstotki uc¢encev, ki doma ne govorijo niti
jezika, v katerem poteka preverjanje, niti katerega drugega uradnega jezika ali nacionalnega
narecja drzave, in primerjava njihovih povpre¢nih dosezkov pri reSevanju problemskih nalog z
rezultati drugih u¢encev, ki doma govorijo jezik, ki se uporablja tudi pri preverjanju znanja.

V drzavah OECD ucenci, ki doma govorijo kateri drugi jezik, pri reSevanju problemskih nalog v
povpredju dosegajo za 39 tock slabse dosezke kot ucenci, ki doma govorijo jezik, v katerem poteka
preverjanje, kateri drugi uradni jezik ali nacionalno narecje. Tako kot v prejsnji primerjavi v
posameznih drZavah to zaostajanje ni povezano z deleZem ucencev, ki ne govorijo uradnega jezika
drzave. To zaostajanje je razmeroma majhno v Avstraliji (18 tock) in Kanadi (11 to¢k), v Nemciji in
Svici pa je enako enemu standardnemu odklonu (101 in 81 to¢k). V vseh teh drzavah od 8 do 11

odstotkov 15-letnih u¢encev doma ne govori uradnega jezika.
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Prikaz 5.10 Jezik, ki se govori doma, in dosezki ucencev pri reSevanju problemskih nalog

Na levi lestvici Na desni lestvici
Odstotek uc¢encev, ki doma veéino — Povpre¢ni doseZek na lestvici reSevanja problemskih nalog u¢encev, ki doma
¢asa govorijo jezik, ki se razlikuje vecino ¢asa govorijo jezik, ki je enak jeziku raziskave, je drug uradni jezik ali
od jezika raziskave, od drugih uradnih dialekt
jezikov in dialektov O Povprecni doseZek na lestvici reSevanja problemskih nalog u¢encev, ki doma

vecino ¢asa govorijo jezik, ki se razlikuje od jezika raziskave, od drugih uradnih
jezikov in dialektov
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Opombea: Le drzave s tremi odstotki uéencev v vsaj eni izmed teh kategorij. Drzave so razvrs¢ene v padajoéem redu ucencev, ki doma
vecino ¢asa govorijo jezik, ki se razlikuje od jezika raziskave, od drugih uradnih jezikov in dialektov.

1. Zaradi nizke odzivnosti podatki niso primerljivi (glejte prilogo A3).

Vir: Baza podatkov OECD PISA 2003, razpredelnica 5.7.

Vpliv kraja rojstva in jezika, ki ga ucenci govorijo doma, na dosezke pri reSevanju problemskih
nalog u¢encem iz priseljenskih druzin gotovo prinasa tezave v izobraZevanju v 3oli. To zaostajanje
lahko iz roda v rod podaljSuje socialno-ekonomske razlike med domacim prebivalstvom in
priseljenci in bi ga morali oblikovalci izobraZevalne politike upostevati, Se posebej v drzavah, v
katerih je delez priseljencev zelo velik. Odnos med ucenci iz priseljenskih druZzin in slab$imi
dosezki pri reSevanju problemskih nalog pojasnjujejo Stevilni razli¢ni dejavniki: predhodno
Solanje ucencev, pomanjkljivo znanje u¢nega jezika, prehod iz enega u¢nega okolja v drugega itn.
Porocilo Learning for Tomorrow's World - First Results from PISA 2003 (OECD 2004a)
poglobljeno analizira nekatere izmed teh dejavnikov, Se posebej njihovo povezanost z drugimi
socialno-ekonomskimi spremenljivkami.
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Pomen za izobrazevalno politiko

V zadnjih 50 letih je bilo na podrocju poucevanja matematike in naravoslovja veliko pozornosti
namenjeno uveljavljanju enakih moZnosti za oba spola in odpravljanju predsodkov o vlogi Zensk
na teh podro¢jih. Velik napredek je bil narejen pri izravnavanju razlik med spoloma v znanju
matematike in naravoslovja ter z njima povezanih predmetov. Kljub temu pa $e vedno zelo malo
vemo o razlikah med spoloma v dosezkih pri reSevanju problemskih nalog, ki zahtevajo
medpredmetno povezovanje in ki temeljijo na situacijah iz vsakdanjega Zivljenja. Raziskava PISA
2003 omogoca vpogled v primerjave dosezkov 15-letnikov lo¢eno po spolu.

V nasprotju z rezultati pri matematic¢ni in bralni pismenosti pri reSevanju problemskih nalog ni
sistemati¢nega odstopanja med znanjem dec¢kov in znanjem deklic. Ta ugotovitev kaZze na to, da se
priljubljenost nekaterih predmetov pri posameznem spolu in celo boljsi uspeh posameznega spola
pri nekem predmetu lahko nadomestita pri reSevanju interdisciplinarnih nalog. V tem smislu je
reSevanje problemov dober splo$ni kazalnik ucinkovitosti izobraZevanja glede na spol v
posamezni drzavi in posledi¢no tudi kazalnik stopnje, do katere je druzba izravnala zaostanke
enega izmed spolov v kognitivnih dosezkih. Gledano $irSe na to podrocje ocenjevanja ne vplivajo
posebne znacilnosti dela u¢nega nacrta, ki bi dajale prednost eni ali drugi skupini, zato je
reSevanje problemov bolj nevtralen kazalnik neenakih moZnosti, ki izvirajo iz socialnega okolja
ucencev.

Povpre¢ni dosezki pri reSevanju problemskih nalog se med spoloma ne razlikujejo veliko,
variabilnost rezultatov pa je vecdja pri uc¢encih moskega spola. Decki so Stevilnejsi na skrajnem
spodnjem delu lestvice dosezkov, kar nakazuje, da bodo lahko imeli v prihodnosti omejene
moznosti pri nadaljnjem izobraZevanju in poklicni poti. Ta ugotovitev zahteva vso pozornost
oblikovalcev izobrazevalne politike. Prav tako se lahko pokaZe tudi zaostajanje deklic, saj so slabse
zastopane na skrajnem zgornjem delu lestvice.

Vecina spremenljivk domacega okolja, predstavljenih v tem poglavju, povezanih z dosezki pri
reSevanju problemskih nalog, ima zelo podoben vpliv tudi na dosezke na drugih podrocjih
preverjanja znanja. Ta analiza kaze, da ucenci iz manj spodbudnega okolja ne zaostajajo le pri
osvajanju kurikularnih vsebin, temve¢ tudi v pridobivanju kompetenc medpredmetnega
povezovanja za reSevanje problemskih nalog. Zaskrbljujoa je ugotovitev, da ima socialno-
ekonomsko okolje tako moc¢an vpliv ne le na rezultate poucevanja u¢nih vsebin, temve¢ tudi na
razvijanje splognih kompetenc. Stevilne raziskave kaZejo, kako pomembno je, da znajo usluzbenci
na sodobnih delovnih mestih pridobivati spretnosti reSevanja problemskih nalog (na primer
amerisko Zvezno ministrstvo za delo, 1991; McCurry, 2002; ILO, 1998; OECD, 2001 b). UsluZbenci
v sodobnih podjetjih morajo biti sposobni ucinkovito sodelovati v skupinah za reSevanje
problemskih nalog, v katerih poskusajo z medsebojnim sodelovanjem racionalizirati svoje delo ter
izboljsati svojo ucinkovitost in produktivnost.

Dejstvo, da socialno-ekonomska in kulturna neenakost ne vplivata le na dosezke ucencev pri
Solskih predmetih, kaZe na to, kako pomembno je, da tvorci izobraZevalne politike oblikujejo
strategije, ki bodo omogocile zapostavljenim skupinam, da bodo izboljsale doseZke na podrocju
reSevanja problemskih nalog.
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PRILOGA A1: Oblikovanje indeksov in drugih meril, izpeljanih iz vprasalnikov za ucence

V tej prilogi so pojasnjeni indeksi, ki so izpeljani iz vprasalnikov za ucence in iz vprasalnikov o Soli, ki
so bili uporabljeni v tem poro¢ilu.

Ve¢ merjenj v raziskavi PISA se nanasa na indekse, ki povzemajo odgovore ucencev ali
predstavnikov vodstva ol (navadno ravnateljev) iz vrste sorodnih vprasan;j. Ta vprasanja so bila
izbrana iz $irSih sklopov na podlagi teoreti¢nih izhodis¢ in predhodnih raziskav. Strukturno
modeliranje je bilo potrebno za potrditev teoreticno predvidenega obnasanja indeksov in za
potrditev njihove primerljivosti med posameznimi drzavami. S tem namenom je bil za vsako
drzavo narejen poseben model, za drzave OECD kot celoto pa skupen model.

Podrobnej$e informacije o drugih indeksih raziskave PISA in o metodah najdete v publikaciji PISA
2000 Technical Report (OECD, 2002a) in PISA 2003 Technical Report (OECD, 2005).

Ce ni oznaceno drugace, so indeksi razvré¢eni po naslednjih opisanih nacinih. Ce se indeks nanasa
na ve¢ vprasanj in odgovorov, je razvri¢en na lestvico glede na uteZeno (ponderirano) oceno
najvecje verjetnosti (WLE - weighted maximum likelihood estimate, glej Warm, 1985) na podlagi
modela enoparametri¢nih odgovorov. V posebnem primeru pri vprasanjih in odgovorih z ve¢ kot
dvema moZnima kategorijama, je bil ta model tako imenovani Parcialni kreditni model (Partial
Credit Model - PCM). Ta postopek razvrécanja je potekal v treh korakih:

e parametri so bili ocenjeni na podlagi enako velikih podvzorcev u¢encev v vsaki sodelujoci
drzavi;

e ocene so bile izra¢unane za vse ucence in Sole z upostevanjem parametrov, dobljenih pri
prej$njem koraku;

¢ indeksi so bili nato standardizirani tako, da je bila povpre¢na vrednost indeksa populacije
ucencev vseh sodelujo¢ih drzav enaka ni¢, standardni odklon pa enak ena (v procesu
standardizacije so bile utezi za vse drzave enake oziroma so vse drzave prispevale z enako
mero).

Da bi ponazorili pomen mednarodnih rezultatov, ugotovljenih za posamezen indeks, so bile
izdelane karte za vsako vprasanje in odgovore, ki povezujejo vrednosti indeksa z najpogostejsimi
odgovori ucencev. Te karte si lahko ogledate na spletni strani www.pisa.oecd.org. Navpi¢ne crte
kaZejo najverjetnejsi odgovor ucencev za vsak rezultat indeksa, oznacen na vrhu slike, ni¢ pa
ustreza povpre¢nemu odgovoru u¢encev v vseh drzavah OECD.

Poudariti je treba, da negativha vrednost nekega indeksa ne pomeni nujno, da so ucenci
odgovorili odklonilno na vprasanja, ki so povezana z njim. Negativna vrednost pomeni le to, da je
skupina ucencev ali ravnateljev (ali vsi ucenci ali ravnatelji v neki drzavi) na neko vprasanje
odgovorila manj pritrdilno kot v povprecdju vsi ucenci ali ravnatelji drzav OECD. Podobna
pozitivna vrednost nekega indeksa pomeni, da je skupina ucencev ali ravnateljev odgovorila bolj
pritrdilno, kot so odgovorili uc¢enci ali ravnatelji v povprecju v drzavah OECD.

Izraze med znakoma < > v naslednjih opisih so v nacionalnih verzijah vprasalnikov za ucence in
ravnatelje zamenjali z ustreznimi nacionalnimi izrazi. Izraz <qualification at ISCED level 5 A> so v
ZDA prevedli kot »Bachelor's degree, post graduate certificate program, Master's degree program
or first professional degree program«. Podobno so v Luksemburgu izraz <pouk jezika raziskave>
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v nems3ki in francoski verziji instrumentov raziskave ustrezno prevedli kot »pouk nems¢ine« ali
»pouk francos¢ine«.

Ve¢ informacij o postopku oblikovanja indeksov v raziskavah PISA 2000 in PISA 2003 je v
publikaciji PISA 2000 Technical Report (OECD, 2002a) in v publikaciji PISA 2003 Technical Report
(OECD, 2005).

Spremenljivke vprasalnika za ucence
Druzinsko okolje
Druzinska struktura

Ucenci so odgovarjali na vprasanje, kdo po navadi doma Zivi z njimi. Njihovi odgovori so bili nato
razvrsceni v Stiri kategorije: i) druZine z enim izmed starSev (ucenci so navedli, da Zivijo z eno
izmed naslednjih oseb: z materjo, z oetom, s skrbnico ali s skrbnikom), ii) nuklearne druZzine
(ucenci so navedli, da zivijo z o¢etom in materjo), iii) meSane druZine (ucenci so navedli, da Zivijo
z ofetom in drugo Zensko, z materjo in drugim moskim ali z dvema skrbnikoma), ter iv) druge
oblike druzine. Ce odgovora na to vprasanje ni bilo, so bili podatki obravnavani kot manjkajoéi.

Poklic starsev

Ucenci so morali navesti poklic oc¢eta in matere ter za vsakega izmed njiju napisati, ali je zaposlen
za polni delovni ¢as, za polovi¢ni delovni ¢as, ni zaposlen, vendar is¢e sluzbo ali drugo.

Odprti odgovori ucencev so bili nato kodirani skladno z Mednarodno standardno klasifikacijo
poklicev (ISCO 1988).

Mednarodni socialno-ekonomski indeks poklicnega statusa (ISEI) raziskave PISA je izpeljan iz
odgovorov ucencev na vprasanja o poklicu njihovih starSev. Vkljucuje znacilnosti poklicev, ki
omogocajo pretvorbo izobrazbe starsev v dohodke. Izracunan je bil na podlagi optimalne
razvrstitve skupin poklicev, da bi maksimizirali posreden vpliv izobrazbe na dohodek in
minimizirali neposreden vpliv izobrazbe na dohodek, ne glede na poklic (in ne glede na starost).
Ve¢ informacij o uporabljeni metodi najdete v delu Ganzenbooma in sodelavcev (1992). Najvisji
mednarodni socialno-ekonomski indeks poklicnega statusa (HISEI) ustreza poklicu oceta ali
matere glede na to, kateri izmed njiju ima visji status (ISEI +).

Spremenljivke, povezane s poklicema, ki ju opravljata o¢e in mati, so bile prav tako razdeljene v
Stiri socialno-ekonomske kategorije: i) visokokvalificirani uradniski poklici: ¢lani izvrs$nih in
zakonodajnih teles, vodstveni kadri javne uprave, direktorji in vodstveni kadri podjetij,
intelektualni in znanstveni ter posredniski poklici, ii) nizkokvalificirani uradniski poklici
(administrativni usluzbenci, storitveni delavci, trgovci in prodajalci), iii) visokokvalificirani
delavski poklici (kvalificirani kmetje in ribic¢i, obrtniki in obrtniski delavci) in iv) nizkokvalificirani
delavski poklici (upravljavci in vozniki strojev, monterji in nekvalificirani delavci).

Raven izobrazbe starSev

Izobrazba starSev je spremenljivka, ki se pogosto uporablja pri analizah ucinkovitosti
izobrazevanja. Indeksi so oblikovani na podlagi izobrazbe oceta, izobrazbe matere in izobrazbe
tistega izmed starSev, ki ima vi$jo in ki se imenuje najvisja stopnja izobrazbe starSev (ISEI +).
Ucenci so morali navesti najvisjo izobrazbo oc¢eta in matere skladno z nacionalnimi kvalifikacijami.
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Njihovi odgovori so bili nato kodirani skladno z Mednarodno standardno klasifikacijo izobrazbe
(ISCED 1997, glej OECD 1999b), da bi dobili mednarodno primerljive kategorije izobrazbe.
Dobljene kategorije so: (0) - brez izobrazbe; (1) - kon¢ana <stopnja ISCED 1> (osnovnosolska
izobrazba - prvi dve triadi ); (2) - kon¢ana <stopnja ISCED 2> (osnovnosolska izobrazba - tretja
triada); (3) - kon¢ana <stopnja ISCED 3B ali 3C> (srednje poklicno izobraZevanje in nizje poklicno
izobraZevanje); (4) - koncana <stopnja ISCED 3A> (srednje splosno izobraZevanje strokovnega
tipa in tehniskega tipa, srednje splosno izobraZevanje) oziroma <stopnja ISCED 4> (4A - poklicni
tecaj, maturitetni tecaj, 4B - izobraZevanje za mojstrski, delovodski, poslovodski izpit); (5) -
koncana <stopnja ISCED 5B> (visje strokovno izobraZevanje, specialisti¢ni Studij); in (6) - kon¢ana
<stopnja ISCED 5A ali 6> (visokoSolski strokovni Studij, univerzitetni dodiplomski S$tudij,
magistrski Studij ali doktorski studij).

Imigracijski dejavniki

V raziskavi PISA je indeks imigracijskih dejavnikov izpeljan iz odgovorov uc¢encev na vprasanja,
ali so oni in njihovi starsi rojeni v drzavi, v kateri poteka raziskava, ali v drugi drzavi. Njihovi
odgovori so bili razvrsceni v tri kategorije: i) ucenci, ki so tako kot njihovi starsi rojeni v drzavi, v
kateri Zivijo; ii) u€enci prve generacije, ki so rojeni v drzavi, v kateri zivijo, njihovi starsi pa v drugi
drzavi, in iii) ucenci, ki so tako kot njihovi starsi rojeni v drugi drzavi. Pri nekaterih primerjavah
so ucenci ii) in iii) zdruZeni v eno skupino.

Jezik, ki se govori doma

Ucenci so morali navesti, ali je jezik, ki ga pretezno ali vedno govorijo doma, enak jeziku
raziskave, enak kateremu izmed drugih uradnih jezikov v drZavi ali kateremu izmed nacionalnih
narecij oziroma enak kaksnemu drugemu jeziku. Indeks za jezik raziskave, ki se govori doma,
loci torej ucence, ki doma vedno ali preteZzno govorijo jezik raziskave, kateri drug uradni jezik,
katerega izmed nacionalnih narecij ali jezikov od ucencev, ki doma vedno ali pretezno govorijo
kateri drug jezik.

V veéini drzav so bili jeziki najprej posami¢no opredeljeni, nato pa so jim bile dodeljene
mednarodne kode, kar je omogocilo nadaljnje raziskave in analize na tem podrocju.

Posedovanje stvari, povezanih s klasi¢no kulturo (klasi¢na literatura, umetniska dela ...)
Indeks posedovanja stvari v raziskavi PISA je izpeljan iz odgovorov ucencev na vprasanja o
posedovanju klasi¢ne literature (primeri so bili dani), zbirk poezije in umetniskih del (primeri so

bili dani). Ta indeks smo razvrstili na lestvico po velikosti na podlagi modela IRT. Pozitivne
vrednosti oznac¢ujejo najobseznejse posedovanje stvari.
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PRILOGA AZ2: Podrobni rezultati faktorske analize v 3. poglavju

Metode, uporabljene za faktorsko analizo

Metoda ekstrakcije je bila metoda glavnih komponent, skupaj z rotacijo oblimin, ki je omogocila
korelacijo faktorjev.

Lastne vrednosti prvih 12 faktorjev

Lastne vrednosti prvih dvanajst faktorjev so prikazane v spodniji tabeli A2.1.

Tabela A2.1 Lastne vrednosti prvih 12 faktorjev in celotna pojasnjena varianca

Zacetne lastne vrednosti Ekstrakcijska vsota kvadratov utezi glavnih Rotacijska
komponent vsota
kvadratov
utezi
komponente skupaj % varianca kumulativa skupaj % varianca kumulativa skupaj
% %
1 9,768 7,631 7,631 9,768 7,631 7,631 8,998
2 3,689 2,882 10,513 3,689 2,882 10,513 6,420
3 3,668 2,866 13,379
4 3,390 2,648 16,027
5 3,259 2,546 18,573
6 3,049 2,382 20,955
7 3,029 2,367 23,322
8 2,862 2,236 25,558
9 2,714 2,120 27,678
10 2,667 2,083 29,762
11 2,607 2,037 31,798
12 1,497 1,169 32,968

Analiza jasno kaZe na obstoj enega dominantnega faktorja, ki ima lastno vrednost 9,8, temu pa
sledi skupina 10 faktorjev, katerih lastne vrednosti se raztezajo od 2,6 do 3,7. Da bi poenostavili
interpretacijo rezultatov faktorske analize, sta bila za rotacijsko resitev izbrana dva faktorja. Vzrok
za izbiro teh dveh faktorjev niso bila statisti¢cna merila, temve¢ je izbira temeljila na hipotezi, da
imajo matemati¢ne in bralne naloge visoko faktorsko utez na prva dva faktorja in bi bilo zanimivo
ugotoviti stopnjo vpliva reSevanja problemskih nalog s tema dvema faktorjema.

Komponente korelacijske matrike
Tabela A2.2 prikazuje komponente korelacijske matrike med izbranima faktorjema.

Tabela A2.2 Komponente korelacijske matrike

komponenta 1 2
1 1,000 ,362
2 ,362 1,000

Metoda ekstrakcije: metoda glavnih komponent.
Metoda rotacije: rotacija oblimin s Kaiserjevo standardizacijo.

Opozorilo o razlagi faktorske analize

Rezultati faktorske analize temeljijo na analizi povezav med spremenljivkami na ravni ucencev.
Ker je vzorcenje v raziskavi PISA veéstopenjsko, te povezave ne odraZajo le odnosov na
individualni ravni, temve¢ tudi heterogenost razli¢nih Sol. Z drugimi besedami, ugotovljene
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povezave pri odnosih na individualni ravni bi bile lahko precenjene zaradi razlik med dosezki
posameznih 3o0l, drzav itn. Ta pojav lahko pripelje do homogenejse strukture dejavnikov (oziroma
manjSega Stevila razseznosti) od tiste, ki je dobljena na podlagi ugotovljenih povezav brez
upostevanja vecstopenjskega vzorcéenja.

Namen te analize ni prepoznavanje izrazitih kognitivnih faktorjev v testih raziskave PISA, temve¢
ugotavljanje relativne povezanosti med reSevanjem problemskih nalog ter med matemati¢nimi in
bralnimi nalogami. Rezultati te analize so jasno pokazali, da so problemske naloge v tesnejsi
povezavi z glavnim faktorjem in z matemati¢nimi nalogami kakor z bralnimi nalogami.
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PRILOGA A3: Ciljna populacija in vzorci raziskave PISA

Koncept »u¢inkovitosti« in definicija ciljne populacije v raziskavi PISA

Rezultati raziskave PISA 2003 omogocajo ocenjevanje ucinkovitosti poucevanja in ucenja v
starosti, ko je ve¢ina mladostnikov vklju¢ena v obvezno Solanje.

Udejanjiti ta koncept tako, da bo zagotavljal mednarodno primerljivost ciljnih populacij
posameznih drzav, pa je za mednarodno raziskavo velik izziv.

Na mednarodni ravni ni mogoce definirati primerljivih stopen;j izobrazevanja, ker se oblike in
nacini predsolskega varstva in izobraZevanja, ¢as trajanja obveznega Solanja in institucionalne
strukture izobraZevalnih sistemov med posameznimi drzavami razlikujejo. Zato v mednarodnih
primerjavah pri ugotavljanju uc¢inkovitosti izobrazevanja definirajo ciljno populacijo na podlagi
starosti. V nekaterih prej$njih mednarodnih raziskavah so ciljno populacijo definirali na podlagi
razreda oziroma leta Solanja, ki je najbolj reprezentativno za neko dolo¢eno starostno skupino. Ta
pristop pa ima pomanjkljivost, saj obstajajo rahla razhajanja v starosti, povezana z razli¢nimi leti
Solanja, kar pogosto pripelje do izbire razlicnih razredov v razli¢nih drzavah ali razli¢nih
izobraZevalnih sistemih posameznih drzav. Taka teZava je postavila pod vprasaj primerljivost
rezultatov med posameznimi drzavami in med razli¢nimi izobraZevalnimi sistemi v posameznih
drzavah. Poleg tega v vzorcih, ki temeljijo na razredu, niso zastopani vsi u¢enci dolocene starosti,
zato so lahko rezultati Se bolj pristranski, ¢e so ucenci, ki niso vkljuceni v vzorec, v enih drzavah
vpisani v vi§ji razred, v drugih pa v nizjega. Zaradi tega so lahko iz raziskave v prvi skupini drzav
izlo¢eni ucenci s potencialno visjo ravnjo kompetenc, v drugi skupini drzav pa ucenci s
potencialno niZjo ravnjo kompetenc.

Raziskava PISA je to tezavo premagala tako, da je ciljno populacijo opredelila z merilom starosti.
Opredelitev ciljne populacije tako ne temelji na institucionalni strukturi izobraZevalnih sistemov
posameznih drzav. V raziskavi PISA sodelujejo ucenci, ki so na zacetku ocenjevalnega obdobja
stari najmanj 15 let in tri mesece ter najvec¢ 16 let in dva meseca ter so vpisani v izobrazevalno
ustanovo, ne glede na nacin Solanja (celodnevna ali poldnevna $ola), leto Solanja in vrsto $ole, ki jo
obiskujejo (15-letni ucenci, vpisani v Sesti ali niZji razred, so bili v raziskavi PISA 2003 izkljuceni iz
ciline populacije; takih ucencev je veliko le v Braziliji). To porocilo oznacuje izobrazevalne
ustanove s splosnim izrazom $ole, ¢eprav nekatere izmed njih, predvsem poklicne Sole, na
nacionalni ravni nimajo tega naziva. Po tej definiciji so bili v drzavah OECD ucenci v casu
raziskave stari v povprecju 15 let in 8 mesecev. Odstopanje od tega povpredja med posameznimi
drzavami ne presega 0,2 leta.

Ker je ciljna populacija opredeljena na podlagi starosti, rezultati raziskave PISA omogocajo
opaZanja in ugotovitve o znanju in kompetencah skupine posameznikov, ki so rojeni v
primerljivem referenénem obdobju, vendar imajo za seboj razli¢ne u¢ne izkusnje tako v $oli kot
zunaj nje. V raziskavi PISA so to znanje in kompetence opredeljeni kot u¢inkovitost izobraZevanja
pri starosti, ki je v vseh drzavah enaka. Glede na politiko posameznih drZzav pri vklju¢evanju v
$olo in napredovanju lahko ti uéenci obiskujejo ozji ali 8irsi razpon razredov. Poleg tega so v
nekaterih drZavah ucenci iz ciljne populacije raziskave PISA razdeljeni v ve¢ izobraZevalnih
sistemov ali smeri.

Ce so rezultati redevanja problemskih nalog v neki drzavi bistveno boljsi kot v drugi drzavi, se ne
da preprosto sklepati, da so Sole ali ves izobraZevalni sistem v tej drzavi ucinkoviteji kot v drugi
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drzavi. Lahko pa smo upraviceno prepric¢ani, da je v prvi drzavi sestevek vplivov, pridobljenih od
zgodnjega otrostva do starosti 15 let skozi u¢ne izkusnje tako doma kot v 3oli, pripeljal do boljsih
rezultatov na tem podrocju raziskave PISA.

V ciljno populacijo raziskave PISA niso vkljuceni tisti drZavljani, ki se $olajo v tujini.

Da bi ustregli drzavam, ki Zelijo imeti na voljo rezultate glede na leto Solanja po razredih za
nacionalne analize, je raziskava PISA 2003 pripravila tudi mednarodno moZznost, ki vzoréenje na
podlagi starosti dopolnjuje z vzoréenjem na podlagi let Solanja.

Pokritost populacije

Vse drzave so se v svojih nacionalnih vzorcih potrudile kar najbolje pokriti populacijo $olajocih se
15-letnikov in so vanje vkljucile tudi ucence, ki obiskujejo posebne 3ole. Rezultat teh naporov je, da
je raziskava PISA 2003 dosegla pokritost, kakrsne v drugih podobnih mednarodnih raziskavah se
ni bilo.

Raziskava PISA je dolo¢ila standarde vzorcenja tako, da so sodelujoce drzave smele izklju¢iti do 5
odstotkov ciljne populacije, in sicer ali Sole kot celote ali pa posameznih uc¢encev v 3olah. Z izjemo
sedmih drZzav - Nove Zelandije (5,1 odstotka), Danske (5,3 odstotka), Velike Britanije (5,4
odstotke), Srbije! (5,7 odstotka), Kanade (6,8 odstotka), ZDA (7,3 odstotka) in Spanije (7,3
odstotka) - so vse sodelujoce drzave dosegle to raven pokritosti, v 20 drzavah pa je bil splosni
delez izklju¢enosti manjsi od 2 odstotkov. V nekaterih drzavah, ki so imele delez izkljucenosti
vedji od 5 odstotkov, so bile izklju¢itve nujne in je zato odstotek izkljucitev ostal nekoliko vedji. Na
Novi Zelandiji, na primer, je bilo 2,3 odstotka u¢encev izkljucenih zato, ker so imeli za seboj manj
kot eno leto pouka v angles¢ini (ve¢inoma tuji ucenci, ki so placali $olnino) in zato niso bili
sposobni slediti navodilom za redevanje nalog. Ce upostevamo izkljucitve, za katere je bil vzrok
jezikovni problem (in jih odStejemo od splosnega deleza izkljucitev), potem splosni delez
izklju¢itev na Danskem in v Novi Zelandiji ne presega 5 odstotkov. Ve¢ podrobnosti lahko najdete
na spletni strani www.pisa.oecd.org.

Dovoljene izkljucitve znotraj omenjenih omejitev so:

— na ravni Sol: i) Sole, ki so zemljepisno nedostopne ali v katerih ne bi bilo mogoce
izpeljati zajema podatkov za raziskavo PISA, ii) Sole za ucence, ki spadajo v eno
izmed kategorij, dolo¢enih v rubriki izkljucitev na ravni u¢encev, na primer Sole za
slepe in slabovidne. Delez ucencev, vpisanih v te Sole, mora biti manj$i od 2,5
odstotka predvidene nacionalne ciljne populacije (najve¢ 0,5 odstotka pod i) in
najvec 2 odstotka pod ii). Razseznosti, vrste in utemeljitve izkljuc¢itev na ravni Sol so
navedene v tehni¢nem porocilu o raziskavi PISA 2003 (PISA 2003 Technical Report,
OECD, 2005);

— na ravni ucencev: i) dusevno prizadeti ucenci, ii) ucenci s funkcionalno okvaro in
iii) ucenci, ki ne obvladajo jezika raziskave. Ucenci ne smejo biti izkljuceni zaradi
nizke ravni znanja ali zaradi obicajnih disciplinskih problemov. Delez izklju¢enih
ucencev ne sme presegati 2,5 odstotka predvidene nacionalne ciljne populacije.

Visok delez pokritosti zagotavlja primerljivost rezultatov raziskave. Tudi ¢e bi domnevali, da
bodo izklju¢eni ucenci sistemati¢no dosegli slabSe rezultate kot sodelujoc¢i ucenci in da bi bila ta
korelacija srednje velika, bi delez izkljuenosti reda pet odstotkov verjetno pripeljal do
precenjenega nacionalnega povprec¢nega rezultata za manj kot pet tock (na lestvici z mednarodnim
povpredjem 500 tock in s standardnim odklonom 100 tock). Ta ocena temelji na naslednjih
izra¢unih. Ce je korelacija med moZnostjo (nagnjenostjo) za izklju¢itev in dosezki u¢encev enaka
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0,3, bodo povpre¢ni rezultati lahko precenjeni za eno tocko, ¢e je delez izkljucitev 1 odstotek, za tri
tocke, Ce je delez izklju¢itev 5 odstotkov, in za Sest tock, &e je delez izklju¢itev 10 odstotkov. Ce je
korelacija med moznostjo (nagnjenostjo) za izkljucitev in dosezki u¢encev 0,5, bodo povprec¢ni
rezultati precenjeni za eno tocko, ce je delez izkljucitev 1 odstotek, za pet tock, ce je delez
izkljucitev 5 odstotkov, in deset tock v primeru, da je delez izkljucitev 10 odstotkov. Ti izrac¢uni so
bili narejeni na podlagi modela, ki temelji na hipotezi o dvorazsezni normalni porazdelitvi
zmoznosti (naklonjenosti, odzivnosti) sodelovanja v raziskavi in dosezkih. Ve¢ informacij najdete
v tehni¢nem porocilu o raziskavi PISA 2003 (PISA 2003 Technical Report, OECD, 2005).

Postopki vzorcenja in delez sodelovanja

Tocnost rezultatov raziskave je odvisna od kakovosti podatkov, na katerih temeljijo nacionalni
vzorci, in od postopkov vzoréenja. V raziskavi PISA so oblikovani standardi kakovosti, postopki,
orodja in mehanizmi verifikacije, da bi zagotovili primerljivost podatkov, zbranih v nacionalnih
vzorcih, in zanesljive primerjave rezultatov.

Vzorci raziskave PISA so bili ve¢inoma oblikovani kot dvostopenjski stratificirani vzorci (drugace
zasnovani vzorci v posameznih drzavah so predstavljeni v tehni¢nem porocilu o raziskavi PISA
2003 (PISA 2003 Technical Report, OECD, 2005)). Prva stopnja je obsegala vzorcenje Sol, ki jih
obiskujejo 15-letniki. Sole so bile vzoréene sistemati¢no z verjetnostjo, sorazmerno njihovi
velikosti, mera za velikost pa je bila funkcija ocenjenega stevila vpisanih 15-letnih uc¢encev. V vsaki
drzavi so izbrali najmanj 150 $ol (pod pogojem, da jih je vsaj toliko), v $tevilnih primerih pa je bil
za potrebe nacionalnih analiz ta vzorec vedji. Izbrane so bile tudi nadomestne Sole, ¢e katera izmed
$ol, ki so bile izbrane za vzorec, ne bi hotela sodelovati v raziskavi PISA 2003.

V Islandiji, Lihtenstajnu in Luksemburgu so bile v vzorec izbrane vse 3ole in vsi primerni ucenci.
Ker vseh ucencev, ki so sestavljali vzorec raziskave PISA, niso preverjali na vseh stirih podrocjih
raziskave, ti nacionalni vzorci predstavljajo popoln popis le na podrocju raziskave matemati¢ne
pismenosti (glavno podrocje raziskave PISA 2003), ne pa tudi na podroéju raziskave reSevanja
problemov.

Strokovnjaki iz Mednarodne projektne skupine raziskave PISA so v vecini sodelujo¢ih drzav sami
izvedli postopek izbiranja vzorcev, v drzavah, ki so izbiro vzorcev izvedle same, pa so ta postopek
natan¢no nadzorovali.

Druga stopnja postopka vzorcenja je bil izbor u¢encev v vzorcenih Solah. V vseh izbranih $olah so
naredili sezname 15-letnih ucencev, ki obiskujejo posamezno $olo. Iz vsakega seznama so nato
nakljucno izbrali 35 uc¢encev (ce je bilo na seznamu manj kot 35 ucencev, so izbrali vse 15-letne
ucence).

V standardih kakovosti podatkov v raziskavi PISA je bil naveden minimalen deleZ sodelovanja
tako za Sole kakor za ucence. S tem naj bi minimalizirali moZnost za pristranskost, povezano s
sodelovanjem. V drZavah, v katerih so te standarde upostevali, je bila pristranskost zaradi
nesodelovanja zanemarljiva, se pravi manj$a od napake pri vzorcenju.

Za 3ole v zacetnem vzorcu je bil zahtevan najmanj 85-odstoten delez sodelovanja. Kadar je bil
zacetni delez sodelovanja $ol med 65 in 85 odstotki, so sprejemljiv delez sodelovanja zagotovile
nadomestne 3Sole. Ta postopek prinasa tveganje, da bi povecali pristranskost, povezano s
sodelovanjem, zato so bile sodelujo¢e drzave spodbujene, naj kar najvecje mozno stevilo $ol iz
zaletnega vzorca prepri¢ajo v sodelovanje. Sole, v katerih je bil delez sodelovanja u¢encev od 25
do 50 odstotkov, niso bile obravnavane kot sodelujoce Sole, vendar so bili njihovi rezultati kljub
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temu vkljuceni v bazo podatkov in upostevani pri razli¢nih ocenah. Rezultati $ol, v katerih je bil
delez sodelovanja u¢encev manjsi od 25 odstotkov, niso bili vklju¢eni v bazo podatkov.

Za izbrane ucence v sodelujo¢ih $olah je bilo v raziskavi PISA 2003 zahtevano najmanj 80-
odstotno sodelovanje. Ta minimalni deleZ sodelovanja je moral biti upostevan na nacionalni ravni,
ni pa bil nujen za vsako sodelujoco Solo. V 3olah, v katerih se je glavne izvedbe udelezilo
premajhno Stevilo ucencev, se je izvedba ponovila. DeleZ sodelujo¢ih ucencev je bil izra¢unan za
vse Sole iz zacetnega vzorca in za vse sodelujoce Sole (tako za 3ole iz zacetnega vzorca kot za
nadomestne Sole) glede na ucence, ki so se udeleZili glavne izvedbe in morebitne ponovitve
izvedbe. Kot sodelujoc¢i ucenci so se upostevali ucenci, ki so se udeleZili glavne izvedbe, in uéenci,
ki so se udelezili morebitne ponovitve izvedbe. Tisti u¢enci, ki so odgovarjali le na vprasalnik za
ucence, so bili vklju¢eni v mednarodno bazo podatkov in upostevani v tem statisti¢cnem porocilu,
¢e so navedli vsaj poklic oceta in matere.

Porocilo o rezultatih raziskave PISA 2003 v Veliki Britaniji

Da bi v raziskavi PISA dobili zanesljive in mednarodno primerljive podatke, so morale drzave
¢lanice OECD vse nacionalne podatke poslati v potrditev in preverjanje, ali ustrezajo zahtevanim
tehni¢nim standardom kakovosti, da bi jih lahko vkljucili v porocila oziroma publikacije OECD.
Ti standardi so podrobneje opisani v tehni¢nem porocilu o raziskavi PISA 2003 (PISA 2003
Technical report, OECD, 2005). Ena izmed zahtev je 85-odstotni zacetni delez sodelovanja za Sole
in 80-odstotni delez sodelovanja za ucence. Delezi sodelovanja so prikazani v tabeli A3.3.

Velika Britanija je odstopala od teh standardov, saj je bil ponderiran delez sodelujo¢ih Sol pred
udelezbo nadomestnih 3ol le 64,3 odstotka. Kot je omenjeno zgoraj, je v tehni¢nih standardih
predviden postopek, ki drzavam po doseZenem zafetnem najmanj 65-odstotnem delezu
sodelovanja omogoca ta delez izboljsati z udeleZbo vnaprej predvidenih nadomestnih Sol. V Veliki
Britaniji je bil zahtevan delez sodelujo¢ih 8ol 96-odstoten, dosegli pa so le 77,4-odstotni delez
sodelovanja po udelezbi nadomestnih $ol in 77,9-odstotni delez sodelujoc¢ih ucencev.

Rezultati poznejse analize pristranskosti rezultatov $ol pristranskosti v Veliki Britaniji niso
dokazali, ne zanikajo pa morebitne pristranskosti zaradi nesodelovanja ucencev. Mednarodna
projektna skupina raziskave PISA je ugotovila, da ni mogoce oceniti velikosti in smeri te
pristranskosti ter je korigirati. Tako ni mogoce z gotovostjo trditi, da rezultati vzorca iz Velike
Britanije zanesljivo kaZejo znanje nacionalne populacije ob upoStevanju meril natan¢nosti
raziskave PISA. Povpre¢ni dosezek sodelujoc¢ih ucencev Velike Britanije iz vzorca pri reSevanju
problemskih nalog je 510 tock. Negotovost, povezana z vzorcem in s pristranskostjo, je tako velika,
da rezultatov iz Velike Britanije v raziskavi PISA 2003 ni mogoce zanesljivo primerjati z rezultati
drugih drzav.

Ti rezultati pa se lahko kljub temu uporabijo za Stevilne primerjave razliénih podskupin
nacionalne populacije (na primer ucencev in ucenk) in za povezovalne analize, zato smo jih
vkljuéili v posebno kategorijo pod rezultati drugih sodelujo¢ih drzav. Drugi podatki za Veliko
Britanijo, ki niso vkljuc¢eni v to porocilo, so dostopni na spletni strani www.pisa.oecd.org in
raziskovalcem omogocajo ponoven prikaz rezultatov, izpeljanih iz mednarodnih primerjav.

Vsi statisti¢ni izracuni in vsa mednarodna povpredja vkljucujejo tudi podatke za Veliko Britanijo.

Treba je opozoriti tudi, da sta Skotska in Severna Irska neodvisen vzorec, ki ustreza tehni¢nim
standardom raziskave PISA. Ti podatki so dostopni na spletni strani www.pisa.oecd.org.

121



PRILOGA A4: Standardne napake, preizkusi statisti‘he pomembnosti in primerjave
podskupin

Statisti¢ni podatki, predstavljeni v tem porocilu, prikazujejo ocene nacionalnih dosezkov, narejene
na podlagi vzorcev uc¢encev in ne na podlagi vrednosti, ki bi jih lahko izra¢unali, ¢e bi vsi u¢enci
vseh drZzav odgovorili na vsa vprasanja, zato je pomembno poznati stopnjo negotovosti teh ocen.
V predstavitvi rezultatov raziskave PISA je vsaka ocena povezana s stopnjo negotovosti s
standardno napako. Uporaba intervalov zaupanja omogoca sklepanje o povprecjih in delezih
neke populacije, iz katerih je razvidna tudi negotovost, povezana z vzorénimi ocenami. Na
podlagi vzoré¢nih statisti¢énih podatkov in ob predpostavki normalne porazdelitve lahko sklepamo,
da je prava vrednost za celotno populacijo s 95-odstotno verjetnostjo v intervalu zaupanja.

Bralce pogosto zanimajo predvsem odstopanja med posameznimi vrednostmi v okviru ene drzave
(na primer, ali so rezultati u¢encev bolj$i od rezultatov uc¢enk v neki drzavi) ali med posameznimi
drzavami. V tabelah in grafih, ki so predstavljeni v tem porocilu, obravnavamo odstopanja kot
statisti‘cno pomembna le, ¢e se razlika, manjsa ali vedja, pojavi v manj kot petih odstotkih
primerov, sicer pravimo, da ni odstopanj med populacijama. Tudi tveganje, da bi ugotovili
pomembno odstopanje, kadar ni korelacije med dvema vrednostma, je omejeno na pet odstotkov.

Ceprav je pri posamezni primerjavi verjetnost napake pri opredelitvi nekega odstopanja kot
»statisticno pomembnega« zelo majhna (petodstotna), pa se tveganje za to vrsto napake poveca,
kadar hkrati naredimo ve¢ primerjav.

S prilagoditvijo se lahko tako tveganje zaradi hkratnih primerjav zmanjSa na pet odstotkov. Ta
prilagoditev, ki temelji na metodi Bonferroni, je vkljucena v hkratne veckratne primerjave v 2.
poglavju. Prilagojen preizkus pomembnosti po metodi Bonferroni je treba opraviti, kadar se Zelijo
primerjati dosezki ene drZzave z dosezki vseh drugih drzav skupaj, ni pa potreben, kadar se
primerjajo dosezki neke drzave z dosezki neke druge posamezne drzave.

Za vse druge tabele in grafe je treba opozoriti na naslednje: ¢e ni razlike pri merjenju, potem
hkratna veckratna primerjava pri petodstotni stopnji tveganja zmotno pokaZe razlike, ki so
priblizno enake 0,05-kratniku 3tevila opravljenih primerjav. Ceprav, na primer, preizkusi
pomembnosti, s katerimi se pri rezultatih raziskave PISA ugotavljajo razlike med spoloma,
zagotavljajo, da je v vsaki drzavi moZnost zmotne ugotovitve razlike med spoloma manjsa od pet
odstotkov, bi primerjava razlik med 30 drZavami v povpredju pokazala v 1,35 primera (0,05 krat
30) pomembne razlike med spoloma, ¢eprav v resnici v nobeni izmed teh drzav razlik med
spoloma ne bi bilo. Enako velja tudi za druge statisti¢ne podatke v tej publikaciji, pri katerih smo
opravili preizkuse pomembnosti, predvsem za korelacije in za koeficiente regresije.
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PRILOGA A5: Zagotavljanje kakovosti

V vseh delih raziskave PISA so potekali postopki za zagotavljanje kakovosti.

Vse drzave so prejele izvirni verziji vprasalnikov in delovnih zvezkov raziskave PISA v angles¢ini
in francos¢ini, da bi bila zagotovljena kakovost in jezikovna enakovrednost prevodov. Drzave, v
katerih jezik raziskave ni bila angles¢ina ali francos¢ina, so morale na podlagi teh dveh izvirnih
verzij pripraviti dva neodvisna prevoda in ju nato uskladiti. Prejele so tudi natan¢na navodila za
prevajanje in priredbo, predvsem v zvezi s postopkom za izbiro in Solanje prevajalcev. Za vsako
drzavo so prevod in format instrumentov raziskave (nalog, navodil za kodiranje, vprasalnikov in
priro¢nikov) Se pred predraziskavo in glavno raziskavo verificirali specializirani prevajalci, ki jih
je imenovala Mednarodna projektna skupina raziskave PISA (in katerih materni jezik je ucni jezik
posamezne drZzave, poleg tega pa poznajo tudi njen izobrazevalni sistem). Ve¢ podatkov o
postopku prevajanja lahko najdete v tehni¢nem porocilu o raziskavi PISA 2003 (PISA 2003
Technical Report, OECD, 2005).

Raziskava je potekala skladno s standardnimi postopki. Mednarodna projektna skupina raziskave
PISA je pripravila priro¢nike s pojasnili o poteku raziskave, v katerih so natanc¢na navodila za delo
Solskih koordinatorjev in besedila, ki jih potrebujejo izvajalci raziskave. Mednarodna projektna
skupina raziskave PISA je verificirala prevod in priredbo teh dokumentov za vsako drzavo.
Predlagane spremembe postopkov raziskave ali spremembe katerega koli izmed navedenih
besedil je morala pred verifikacijo prevoda in priredbo dokumentov za posamezno drzavo
odobriti Mednarodna projektna skupina raziskave PISA.

Da bi zagotovili verodostojnost raziskave PISA kot veljavne in nepristranske raziskave ter
spodbujali enakost postopkov organizacije izvedbe na $oli, so bili izvajalci v sodelujoc¢ih drzavah
izbrani po naslednjih merilih: izvajalec ne sme poucevati predmeta matematike, naravoslovja in
materins¢ine ucencev, pri katerih izvaja zajem podatkov v raziskavi PISA. Priporoceno je, da
izvajalec ni zaposlen na $oli, na kateri izvaja zajem podatkov v okviru raziskave PISA. ZaZeleno je,
da izvajalec ni zaposlen na nobeni izmed 30l, ki so vklju¢ene v vzorec raziskave PISA. Vsi izvajalci
se morajo udeleziti izobrazevanja, ki ga zanje organizirajo sodelujoce drzave.

Sodelujo¢e drzave so morale zagotoviti, da so izvajalci pripravili testiranje v sodelovanju s
Solskimi koordinatorji, da so pripravili vse potrebno za izvedbo, da so vnesli popravke v obrazce
za porocilo o ucencih in ugotovili, kateri uc¢enci so izkljuceni iz raziskave Se pred zacetkom
izvedbe. Za reSevanje miselnih nalog pri testiranju ni bilo na voljo dodatnega ¢asa (dovoljeno pa
je podaljSanje razpoloZljivega c¢asa za odgovarjanje na vprasalnike za ucence). Razdelitev
vprasalnikov in delovnih zvezkov pred zafetkom obeh enournih delov preverjanja ni bila
dovoljena. Izvajalci so zabeleZili raven sodelovanja uc¢encev na obrazec za porocilo o ucencih in
izpolnili porocilo o izvedbi. Pred zacetkom izvedbe si zaposleni v $olah niso smeli fotokopirati ali
ogledati merskih instrumentov (delovnih zvezkov). Izvajalci pa so morali takoj po konc¢ani izvedbi
vrniti gradivo nacionalnemu centru.

Nacionalni koordinatorji so morali poskrbeti za organizacijo ponovitve izvedbe, ¢e se ve¢ kot 15
odstotkov ucencev iz vzorca raziskave PISA ni udelezilo glavne raziskave.

Nacionalni nadzorniki kakovosti iz Mednarodne projektne skupine raziskave PISA so obiskali vse
nacionalne centre in preverili postopke zbiranja podatkov. Solski nadzorniki kakovosti iz

Mednarodne projektne skupine raziskave PISA pa so v ¢asu poteka raziskave obiskali vzorec 15
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$ol. Ve¢ podatkov o teh operacijah na terenu najdete v tehni¢nem porocilu o raziskavi PISA 2003
(PISA 2003 Technical Report, OECD, 2005).

Postopki kodiranja so zasnovani tako, da zagotavljajo zanesljivo in natan¢no uporabo navodil za
kodiranje, ki so navedena v priro¢nikih. Nacionalni koordinatorji, ki so Zeleli te postopke
spremeniti, so morali svoje predloge poslati v presojo in odobritev Mednarodni projektni skupini
raziskave PISA. Zanesljivost kodiranja je bila analizirana in je podrobneje opisana spoda;j.
Programska oprema, posebej zasnovana za raziskavo PISA 2003, je olajsala vnos in c¢iScenje
podatkov ter zaznavanje napak med vnosom podatkov. Nacionalni koordinatorji so se s temi
postopki seznanili na organiziranih izobraZevanjih.

V tehni¢nem porocilu o raziskavi PISA 2003 (PISA 2003 Technical Report, OECD, 2005) so
predstavljeni rezultati in postopki zagotavljanja kakovosti raziskave PISA.
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PRILOGA A6: Razvoj instrumentov raziskave PISA

Razvoj vprasalnikov in delovnih zvezkov za raziskavo PISA 2003 je bil interaktiven proces, v
katerem so sodelovali Mednarodna projektna skupina raziskave PISA, razlicne skupine
strokovnjakov, Mednarodni svet raziskave PISA in strokovnjaki iz posameznih drzav. Ob
posvetovanju s sodelujo¢imi drzavami je odbor mednarodnih strokovnjakov vodil postopke
dolocanja znanja in kompetenc z razli¢nih podrocij raziskave, ki jih posamezniki nujno potrebujejo
za aktivno Zivljenje in uspesnost v sodobni druzbi. Opis podrocja raziskave oziroma ogrodje
merjenja je bilo temelj za delo sodelujocih drzav in strokovnih sestavljavcev nalog pri pripravi
gradiva raziskave. Priprava za opis podrocja raziskave je potekala v ve¢ korakih:

— oblikovanje delovne definicije podro¢ja raziskave in opis predpostavk, ki podpirajo to
definicijo;

— dolocitev najprimernejSe organizacije nalog za porocanje oblikovalcem izobraZevalne
politike in raziskovalcem o znanju 15-letnikov in njihovih doseZkih;

— dolocitev vrste klju¢énih znacilnosti, ki jih je treba upostevati pri sestavljanju nalog za
mednarodno uporabo;

— uveljavitev klju¢nih znacilnosti, ki jih je treba upoStevati pri pripravi gradiva, ter
upostevanje definicij, ki temeljijo na literaturi in izkusnjah, pridobljenih pri drugih
obseznih raziskavah;

— potrditev spremenljivk in ocena, kako vsaka izmed njih prispeva k razumevanju teZavnosti
nalog v sodelujocih drzavah;

— priprava modela za interpretacijo rezultatov.

Natancen opis podrocja raziskave je bil pred objavo odobren na znanstveni in politi¢ni ravni in je
bil podlaga za pripravo gradiva raziskave. 1z$lo je v publikaciji The PISA 2003 Assessment
Framework - Mathematics, Reading, Science and Problem Solving Knowledge and Skills, OECD,
2003b. Sodelujo¢im drZzavam je zagotovilo skupni jezik in orodje za dosego soglasja o ciljih
raziskave PISA.

Naloge za raziskavo so bile zasnovane tako, da so odrazale opisano podrocje raziskave in so bile
preverjene v predraziskavi, ki so jo opravile vse sodelujoce drzave. Sele nato so bile dokon¢no
izbrane naloge za glavno raziskavo PISA 2003.

Veliko pozornosti je bilo namenjeno okoljskim, kulturnim in jezikovnim raznolikostim drzav
OECD. Mednarodna projektna skupina raziskave PISA je najela skupine specializiranih
sestavljavcev nalog iz ve¢ drZzav (Avstralije, Japonske, Nizozemske in Velike Britanije). Poleg
nalog, ki so jih sestavile te ekipe, so bile v gradivo raziskave vkljucene tudi naloge, ki so jih
prispevale sodelujoc¢e drZzave. Mednarodna ekipa sestavljavcev nalog je ocenila, da velik del
gradiva, ki so ga prispevale drzave, ustreza merilom raziskovalnega okvira raziskave PISA. V
zbirko nalog so bile tako vklju¢ene naloge, ki so jih prispevale Argentina, Avstralija, Avstrija,
Ceska, Danska, Finska, Francija, Gr¢ija, Irska, Italija, Japonska, Kanada, Koreja, Nemcija,
Nizozemska, Norveska, Nova Zelandija, Portugalska, Svedska, Svica in ZDA. Priblizno tretjino
nalog, ki so bile preizkuSene v predraziskavi, so prispevale sodelujoc¢e drZzave. Zbirka nalog za
glavno raziskavo pa je vsebovala 37 odstotkov nalog, ki so jih prispevale sodelujoce drzave.

Nacionalni centri so pregledali skupaj 232 nalog s 530 vpraSanji iz matematike, reSevanja
problemskih nalog in naravoslovja. Po prvem posvetu je bilo v predraziskavo vkljuc¢enih 115 nalog

iz matematike, sestavljenih iz 217 vprasanj. Izmed teh 115 matemati¢nih nalog so jih 53 prispevale
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sodelujoce drzave, 80 jih je predlagala Mednarodna projektna skupina raziskave PISA, ena pa
izvira iz Mednarodne raziskave trendov znanja matematike in naravoslovja - TIMSS.

Vse naloge, vkljucene v raziskavo, so nato vse sodelujoc¢e drzave rangirale glede pristranskosti,
povezanimi s kulturo ali spolom, ocenile njihovo ustreznost za 15-letnike znotraj in zunaj Solskega
okvira ter ugotovile, koliko so u¢encem naloge domace in kaksna je njihova raven zanimanja za
dolocene naloge.

Po predraziskavi, ki je preizkusila vse naloge v vseh sodelujoc¢ih drzavah, so sestavljavci nalog in
skupine strokovnjakov izbrali naloge za glavno raziskavo na podlagi ve¢ meril: i) rezultati
predraziskave; ii) rezultati analize nalog, ki so jih opravile vse drZave; iii) vprasanja, ki so jih
prejeli med kodiranjem nalog v predraziskavi. Sestavljavci nalog in skupine strokovnjakov so
oktobra 2002 izbrali dokon¢no zbirko nalog, ki so jo po pogajanjih potrdile vse sodelujoce drzave
tako na strokovni kot na politi¢ni ravni.

V kon¢ni zbirki nalog za glavno raziskavo je bilo 54 matemati¢nih nalog, sestavljenih iz 85
vprasanj, od tega je 24 nalog izhajalo iz gradiva, ki so ga predlagale sodelujoce drzave, 28 nalog so
oblikovale skupine sestavljavcev nalog iz Mednarodne projektne skupine raziskave PISA, dve
nalogi pa sta bili povzeti po raziskavi TIMSS. Poleg tega je bilo v kon¢ni zbirki nalog Se osem
bralnih nalog (28 vprasanj), 14 naravoslovnih nalog (35 vprasanj) in 10 problemskih nalog (19
vprasanj).

V raziskavi PISA 2003 je bilo uporabljenih 5 tipov vprasan;:

— vprasanja odprtega tipa: na ta vprasanja so ucenci odgovarjali z dalj§imi odgovori, kar
dopusca veliko razli¢nih, zelo individualnih odgovorov in razli¢nih stalis¢. Te naloge so od
ucencev vecinoma zahtevale, da poveZejo podatke ali zamisli iz uvodnega besedila s
svojimi izku$njami in stalis¢i. Ustreznost oziroma pravilnost odgovorov je bila bolj kakor
od stalis¢ ucencev odvisna od njihove sposobnosti, da svoj odgovor utemeljijo ali pojasnijo
s tistim, kar so prebrali v uvodnem besedilu. Te naloge je bilo treba kodirati, odgovor pa je
bil lahko pravilen ali delno pravilen;

— vpraSanja zaprtega tipa: te naloge so od ucencev zahtevale lasten odgovor, vendar je bilo
Stevilo sprejemljivih odgovorov omejeno. Te naloge so bile ve¢inoma ocenjene dihotomno,
le nekaj jih je bilo vklju¢eno v proces kodiranja;

— vpradanja, ki zahtevajo kratke odgovore: od u¢encev so zahtevala kratek odgovor, tako kot
vprasanja zaprtega tipa, vendar je bilo moZznih odgovorov precej ve¢. Te naloge je bilo
treba kodirati, pri nekaterih pa je bil mogoc¢ tudi delno pravilen odgovor;

— kompleksna vprasanja izbirnega tipa: pri teh nalogah so morali ucenci opraviti vec
zaporednih, pretezno binarnih izbir. Svojo resitev so oznacili tako, da so pri vsaki tocki
obkrozili besedo ali kratek stavek (na primer da ali ne). Te naloge so bile dihotomno
ocenjene za vsako izbiro posebej, vse resitve skupaj kot celoto pa je bilo mogoce oceniti kot
pravilen ali delno pravilen odgovor;

— vpraSanja izbirnega tipa: na vprasanja pri teh nalogah so ucenci odgovarjali tako, da so
obkrozili érko pred odgovorom, ki so ga izbrali med $tirimi ali petimi moznimi odgovori.
Odgovori so lahko bili stevila, besede ali stavki in so bili ocenjeni dihotomno.

Raziskava PISA 2003 je bila zasnovana tako, da je podala skupinske informacije na ve¢ podrocjih.
Za ocenjevanje matemati¢nega znanja je bila pripravljena zbirka nalog, za katero je bil skupni
predvideni ¢as reSevanja 210 minut. Za ocenjevanje bralne pismenosti, naravoslovja in reSevanja
problemskih nalog so bile pripravljene zbirke nalog, za katere je bil predviden ¢as reSevanja 60
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minut. Vsak uc¢enec pa je reSeval kombinacijo nalog, za katere naj bi porabil 120 minut, kar je bil
tudi ¢as, namenjen resevanju delovnih zvezkov.

Da bi zaobjeli vse te vsebine, ne da bi prekoracili predvideni ¢as reSevanja 120 minut, so bile
zbirke nalog s posameznih podrocij raziskave razdeljene na ve¢ skupin nalog in razporejene v 13
delovnih zvezkov. Pri matematiki je bilo oblikovanih sedem 30-minutnih sklopov nalog, pri
branju, naravoslovju in reSevanju problemskih nalog pa po dve 30-minutni sklopov nalog. V
raziskavi PISA 2003 so vsi u¢enci odgovarjali na vprasanja iz matematike, ve¢ kot polovica pa jih
je odgovarjala na vprasanja iz bralne pismenosti, naravoslovja in reSevanja problemskih nalog.

Raziskava je bila zasnovana tako, da so se sklopi nalog v razlicnih delovnih zvezkih pojavile
Stirikrat, vsak sklop v kombinaciji z drugim sklopom. To je omogocilo reprezentativen vzorec

odgovorov na vse sklope nalog.

Ve¢ informacij o sestavljanju delovnih zvezkov (instrumentov ocenjevanja) in zasnovi raziskave
najdete v tehni¢nem porocilu o raziskavi PISA 2003 (PISA 2003 Technical Report, OECD, 2005).
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PRILOGA A7: Zanesljivost kodiranja vprasanj odprtega tipa

Postopek kodiranja vprasanj odprtega tipa je pomemben, ker zagotavlja kakovost in primerljivost
rezultatov raziskave PISA.

Da bi bil postopek kodiranja enak in skladen v vseh drzavah, so bila pripravljena natan¢na
navodila za kodiranje. Sestavljeni so bili priro¢niki za kodiranje in pripravljeno gradivo za izbor
ter usposabljanje koderjev. Pred zacetkom usposabljanja nacionalnih koderjev je Mednarodna
projektna skupina raziskave PISA organizirala trening kodiranja za predstavitev gradiva in
usposabljanje nacionalnih koordinatorjev kodiranja v sodelujo¢ih drzavah. Nacionalni
koordinatorji kodiranja pa so bili nato zadolZeni za usposabljanje koderjev v svojih drzavah.

Za vsako vprasanje so bila pripravljena navodila za kodiranje, v katerih so bili opisani namen
vprasanja in navodila za kodiranje odgovorov. Za vse moZne odgovore je bila navedena oznaka,
ali gre za pravilen odgovor, delno pravilen odgovor ali nepravilen odgovor. V raziskavi PISA 2003
je bil pri matemati¢nih in naravoslovnih nalogah uporabljen dvomestni Stevil¢ni sistem kodiranja.
Prva stevka je oznacevala doseZek, druga pa razlicne metode ucencevega reSevanja nalog. Druga
Stevka je predstavljala nacionalne profile strategij in napa¢nih razumevanj u¢encev. Kot primer so
bili v priro¢nike za kodiranje vkljuceni tudi resni¢ni primeri odgovorov ucencev, dobljeni med
predraziskavo, ter pojasnila, kako jih uvrstiti v ustrezno kategorijo odgovorov.

Manjsi vzorec delovnih zvezkov so v vsaki drzavi loceno kodirali $tirje koderji. Mednarodna
projektna skupina raziskave PISA je nato preucila zanesljivost kodiranja, tako da je preverila
skladnost kodiranja med nacionalnimi koderji in ocenila razhajanja med njimi. Nato je analizirala
homogenost nacionalnih vzorcev veckratnega kodiranja in rezultate te analize primerjala z
rezultati predraziskave. Ve¢ podrobnosti najdete v tehni¢nem porocilu o raziskavi PISA 2003
(PISA 2003 Technical Report, OECD, 2005).

Na meddrZzavni ravni je bila opravljena studija zanesljivosti na manjsem $tevilu vprasalnikov, ki je
ugotavljala, ali so bili nacionalni koderji v vseh drzavah enako strogi pri kodiranju, tako na
splosno kot pri posameznih izbranih vprasanjih. V tej studiji je izvirne delovne zvezke neodvisno
kodirala skupina posebej usposobljenih vecjezi¢nih koderjev, njihovi rezultati pa so bili nato
primerjani z rezultati, ki so jih odgovorom dodelili nacionalni koderji v posameznih drzavah. Ta
analiza je pokazala, da so rezultati koderjev v posameznih drzavah zelo skladni. Povpre¢ni indeks
ujemanja v meddrzavni Studiji zanesljivosti je bil 92 odstotkov (od 71 941 odgovorov u¢encev, ki
so jih kodirali mednarodni koderji). Kodiranje je bilo »ustrezno«, ¢e se je mednarodni koder
strinjal z najmanj tremi nacionalnimi koderji ali ¢e se mednarodni koder sicer ni strinjal z
nacionalnimi koderji, vendar so sestavljavci nalog Mednarodne projekte skupine raziskave PISA
na podlagi analize prevedenega odgovora u¢enca ugotovili, da je rezultat, ki so ga dodelili
nacionalni koderji, pravilen. Samo v Sestih drzavah je bil indeks ujemanja man;jsi od 90 odstotkov
(najmanjsi, 86 odstotkov, je bil v Spaniji v pokrajini Katalonija). Ugotovili so, da so bili koderji
prestrogi v 1,8 odstotka primerov in premalo strogi v 3,1 odstotka primerov. Najvedji delez
prestrogih rezultatov (7,0 odstotka) je bil pri naravoslovnih nalogah na Portugalskem, najvedji
delez premalo strogih rezultatov (10,0 odstotka) pa pri naravoslovnih nalogah v Indoneziji. V
tehni¢nem porocilu o raziskavi PISA 2003 (PISA 2003 Technical Report, OECD, 2005) je ta proces
podrobneje opisan, predstavljeni pa so tudi podrobni rezultati.
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Priloga B: Razvoj in izvedba raziskave PISA 2003
Uvod

Raziskava PISA je plod tesnega sodelovanja. V njej so povezane znanstvene izku$nje sodelujoc¢ih
drzav, vlade teh drzav pa jo usmerjajo na podlagi skupnih interesov na podrodju izobrazevalne
politike.

Mednarodni svet raziskave PISA, v katerem so zastopane vse drzave, skladno s cilji OECD doloc¢a
prednostne naloge raziskave PISA in skrbi za spostovanje teh nalog med izvedbo raziskave.
ZadolZen je za doloc¢anje prednostnih nalog pri oblikovanju kazalcev, za izdelavo instrumentov
ocenjevanja in predstavitev rezultatov.

Strokovnjaki sodelujoc¢ih drzav so tudi ¢lani delovnih skupin, zadolZenih za povezovanje ciljev
izobraZevalne politike z najboljS$imi mednarodno dostopnimi strokovnjaki. S sodelovanjem v teh
strokovnih skupinah drZave skrbijo, da so instrumenti raziskave PISA mednarodno veljavni, tako
da upostevajo kulturno in izobrazevalno okolje v drzavah c¢lanicah OECD, da poudarjajo
zanesljivost podatkov in njihovo veljavnost na podrocju izobraZevanja.

Sodelujoce drzave izvajajo raziskavo PISA na nacionalni ravni prek nacionalnih koordinatorjev v
okviru dogovorjenih izvedbenih postopkov. Nacionalni koordinatorji imajo klju¢no vlogo pri
zagotavljanju kakovostne izvedbe raziskave ter pri nadzoru in ovrednotenju rezultatov raziskave,
analiz, poro¢il in publikacij.

Zasnova in izvedba raziskave v okviru definicije domene, ki jo je doloc¢il Mednarodni svet
raziskave PISA, je naloga Mednarodne projektne skupine raziskave PISA, ki jo vodi Avstralski
indtitut za raziskovanje v izobraZevanju (Australian Council for Educational Research; A.C.E.R.).
Drugi ¢lani Mednarodne projektne skupine raziskave PISA so $e Nizozemski nacionalni institut za
merjenje znanja (Netherlands National Institute for Educational Measurement; CITO), Japonski
nacionalni institut za raziskovanje v izobrazevanju (National Institute for Educational Research;
NIER), ameriska organizacija Educational Testing Service (ETS) in ameriska organizacija
WESTAT.

Sekretariat OECD je odgovoren za splosno vodenje raziskave, vsakodnevno spremlja njeno
izvedbo, deluje kot sekretariat Upravnega odbora raziskave PISA, is¢e soglasja med sodelujo¢imi
drzavami in je posrednik v stikih med Mednarodnim svetom raziskave PISA in Mednarodno
projektno skupino raziskave PISA, zadolZeno za izvedbo postopkov. Sekretariat OECD prav tako
oblikuje kazalnike in pripravlja analize, publikacije ter mednarodna porocila v sodelovanju z
Mednarodno projektno skupino raziskave PISA in v tesnem posvetu z drzavami ¢lanicami OECD,
tako na podrodju politi¢nih usmeritev (Mednarodni svet raziskave PISA) kot tudi na podrocju
izvedbe (nacionalni koordinatorji).

Spodaj je seznam ¢lanov razli¢nih organov raziskave PISA ter strokovnjakov in svetovalcev, ki so
sodelovali v raziskavi PISA.
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Clani Mednarodnega sveta raziskave PISA
Predsednik: Ryo Watanabe

Avstralija: Wendy Whitham

Avstrija: Helmut Bachmann in Jiirgen Horschinegg
Belgija: Dominique Barthélémy, Christiane Blondin in
Liselotte van de Perre

Brazilija: Eliezer Pacheco

Ceska: Jan Koucky

Danska: JJrgen Balling Rasmussen

Finska: Jari Rajanen

Francija: Gérard Bonnet

Gr¢ija: Vassilis Koulaidis

Hongkong: Esther Ho Sui Chu

Indonezija: Bahrul Hayat

Irska: Gerry Shiel

Islandija: Jalius K. Bjornsson

Italija: Giacomo Elias in Angela Vegliante
Japonska: Ryo Watanabe

Kanada: Satya Brink in Dianne Pennock

Koreja: Kye Young Lee

Latvija: Andris Kangro

Luksemburg: Michel Lanners

Macao: Lam Fat Lo

Madzarska: Péter Vari

Mehika: Felipe Martinez Rizo

Nemc¢ija: Hans Konrad Koch, Elfriede Ohrnberger in
Botho Priebe

Nizozemska: Jules L. Peschar

Norveska: Alette Schreiner

Nova Zelandija: Lynne Whitney

Poljska: Stanislaw Drzazdzewski

Portugalska: Gloéria Ramalho

Ruska federacija: Galina Kovalyova

Slovaska: Vladimir Repas

Srbija: Dragica Pavlovi¢ Babi¢

épanija: Carme Amoros Basté, Guillermo Gil in Josu Sierra Orrantia
Svedska: Anita Wester

Svica: Katrin Holenstein in Heinz Rhyn

Tajska: Sunee Klainin

Tunizija: Néjib Ayed

Turé¢ija: Sevki Karaca and Ruhi Kilg

Urugvaj: Pedro Ravela

Zdruzene drzave Amerike: Mariann Lemke in Elois Scott
Velika Britanija: Lorna Bertrand in Liz Levy
Posebni svetovalec: Eugene Owen
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Nacionalni koordinatorji raziskave PISA 2003
Avstralija: John Cresswell in Sue Thomson
Avstrija: Guinter Haider in Claudia Reiter
Belgija: Luc van de Poele

Brazilija: Mariana Migliari

Ceska: Jana Paleckova

Danska: Jan Mejding

Finska: Jouni Vilijarvi

Francija: Anne-Laure Monnier

Gr¢ija: Vassilia Hatzinikita

Hongkong: Esther Ho Sui Chu

Indonezija: Bahrul Hayat

Irska: Judith Cosgrove

Islandija: Almar Midvik Halldorsson
Italija: Maria Teresa Siniscalco

Japonska: Ryo Watanabe

Kanada: Tamara Knighton in Dianne Pennock
Koreja: Mee-Kyeong Lee

Latvija: Andris Kangro

Luksemburg: Iris Blanke

Macao: Lam Fat Lo

Madzarska: Péter Vari

Mehika: Rafael Vidal

Nemcija: Manfred Prenzel

Nizozemska: Erna Gille

Norveska: Marit Kjaernsli

Nova Zelandija: Fiona Sturrock

Poljska: Michal Federowicz

Portugalska: Lidia Padinha

Ruska federacija: Galina Kovalyova
Slovaska: Paulina Korsnakova

Srbija: Dragica Pavlovi¢ Babi¢

Spanija: Guillermo Gil

Svedska: Karin Taube

Svica: Huguette McCluskey

Tajska: Sunee Klainin

Tunizija: Néjib Ayed

Turc¢ija: Sevki Karaca

Urugvaj: Pedro Ravela

ZdruZene drzave Amerike: Mariann Lemke
Velika Britanija: Rachael Harker, Graham Thorpe

Sekretariat OECD

Andreas Schleicher (generalni koordinator raziskave PISA in odnosov med drzavami ¢lanicami)
Miyako Ikeda (vodenje projekta)

Claire Shewbridge (vodenje projekta)

Claudia Tamassia (vodenje projekta)

Sophie Vayssettes (statisti¢na podpora)

Juliet Evans (administrativna podpora)

Kate Lancaster (uredniska podpora)
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Strokovne skupine raziskave PISA

Strokovna skupina za matematiko

Jan de Lange (predsednik) (Univerza v Utrechtu, Nizozemska)
Werner Blum (predsednik) (Univerrza v Kasslu, Nemcija)
Vladimir Burjan (Nacionalni institut za Solstvo, Slovaska)
Sean Close (St Patrick’s College, Irska)

John Dossey (svetovalec, ZDA)

Mary Lindquist (Columbus State University, ZDA)
Zbigniew Marciniak (Univerza v Varsavi, Poljska)
Mogens Niss (Univerza Roskilde, Danska)

Kyung-Mee Park (Hongik University, Koreja)

Luis Rico (Univerza v Granadi, Spanija)

Yoshinori Shimizu (Univerza Tokyo Gakugei, Japonska)

Strokovna skupina za branje

Irwin Kirsch (predsednik) (Educational Testing Service, ZDA)

Marilyn Binkley (National Center for Educational Statistics, ZDA)

Alan Davies (Univerza v Edinburghu, Velika Britanija)

Stan Jones (Statistics Canada, Canada)

John de Jong (Language Testing Services, Nizozemska)

Dominique Lafontaine (Université de Liege Sart Tilman, Belgija)

Pirjo Linnakyld (Univerza v Jyvaskyld(i), Finska)

Martine Rémond (Institut National de Recherche Pédagogique, Francija)

Strokovna skupina za naravoslovje

Wynne Harlen (predsednik) (Univerza v Bristolu, Velika Britanija)

Peter Fensham (Univerza Monash, Avstralija)

Raul Gagliardi (Univerza v Zenevi, Svica)

Svein Lie (Univerza v Oslu, Norveska)

Manfred Prenzel (Universitit Kiel, Nemcija)

Senta A. Raizen (National Center for Improving Science Education (NCISE), ZDA)
Donghee Shin (KICE, Koreja)

Elizabeth Stage (Univerza v Kaliforniji, ZDA)

Strokovna skupina za reSevanje problemskih nalog

John Dossey (predsednik) (svetovalec, ZDA)

Beno Csapo (Univerza v Szegedu, Madzarska)

Jan De Lange (Univerza v Utrechtu, Nizozemska)

Eckhard Klieme (German Institute for International Educational Research, Nemcija)
Wynne Harlen (Univerza v Bristolu, Velika Britanija)

Ton de Jong (Univerza Twente, Nizozemska)

Irwin Kirsch (Educational Training Service, ZDA)

Stella Vosniadou (Univerza v Atenah, Gréija)

Skupine tehni¢nih svetovalcev raziskave PISA
Keith Rust (predsednik) (Westat)

Ray Adams (ACER, Avstralija)

Pierre Foy (Statistics Canada, Kanada)

Aletta Grisay (Belgija)

Larry Hedges (Univerza v Chicagu, ZDA)
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Eugene Johnson (American Institutes for Research, ZDA)
John de Jong (Language Testing Services, Nizozemska)
Irwin Kirsch (Educational Testing Service, ZDA)

Steve May (Ministrstvo za Solstvo, Nova Zelandija)
Christian Monseur (HallStat SPRL, Belgija)

Norman Verhelst (Citogroep, Nizozemska)

J. Douglas Willms (Univerza v New Brunswicku, Kanada)

Mednarodno zdruzenje organizacij za izvedbo raziskave PISA

Australian Council for Educational Research (A.C.E.R.)

Ray Adams (direktor Mednarodne projektne skupine raziskave PISA)

Alla Berezner (obdelava in analiza podatkov)

Eveline Gerbhardt (obdelava in analiza podatkov)

Marten Koomen (menedzment)

Dulce Lay (obdelava podatkov)

Le Tu Luc (obdelava podatkov)

Greg Macaskill (obdelava podatkov)

Barry McCrae (naravoslovni inStrumenti, sestavljanje matemati¢nih nalog in nalog iz reSevanja
problemov)

Martin Murphy (zajem podatkov in vzoréenje)

Van Nguyen (obdelava podatkov)

Alla Routitsky (obdelava podatkov)

Wolfram Schulz (koordinator sestavljanja vprasalnikov, obdelava in analiza podatkov)
Ross Turner (koordinator sestavljanja vprasalnikov)

Maurice Walker (vzorcenje, obdelava podatkov, sestavljanje vprasalnikov)

Margaret Wu (sestavljanje matemati¢nih nalog in nalog iz reSevanja problemov, analiza podatkov)
John Cresswell (sestavljanje naravoslovnih nalog)

Juliette Mendelovits (sestavljanje bralnih nalog)

Joy McQueen (sestavljanje bralnih nalog)

Beatrice Halleux (nadzor kakovosti prevodov)

WESTAT

Nancy Caldwell (direktorica Mednarodne projektne skupine raziskave PISA za zajem podatkov
(delo na terenu) in nadzor kakovosti)

Ming Chen (ponderiranje)

Fran Cohen (ponderiranje)

Susan Fuss (ponderiranje)

Brice Hart (ponderiranje)

Sharon Hirabayashi (ponderiranje)

Sheila Krawchuk (vzoréenje in ponderiranje)

Christian Monseur (svetovalec) (ponderiranje)

Phu Nguyen (ponderiranje)

Mats Nyfjall (ponderiranje)

Merl Robinson (delo na terenu (zajem podatkov) in nadzor kakovosti)

Keith Rust (direktor Mednarodne projektne skupine raziskave PISA za vzoréenje in ponderiranje)
Leslie Wallace (ponderiranje)

Erin Wilson (ponderiranje)
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Netherlands National Institute for Educational Measurement (CITO)
Steven Bakker (sestavljanje naravoslovnih nalog)

Bart Bossers (sestavljanje bralnih nalog)

Truus Decker (sestavljanje matemati¢nih nalog)

Janny Harmsen (administrativna podpora in organiziranje sestankov)
Erna van Hest (sestavljanje bralnih nalog in nadzor kakovosti)

Kees Lagerwaard (sestavljanje matemati¢nih nalog)

Gerben van Lent (sestavljanje matemati¢nih nalog)

Ico de Roo (sestavljanje naravoslovnih nalog)

Maria van Toor (administrativna podpora in nadzor kakovosti)
Norman Verhelst (tehni¢no svetovanje in analiza podatkov)

Educational Testing Service (ETS)
Irwin Kirsch (sestavljanje bralnih nalog)

National Institute for Educational Policy Research of Japan
Hanako Senuma (sestavljanje matemati¢nih nalog)

Drugi strokovnjaki

Cordula Artelt (sestavljanje vprasalnikov)

Aletta Grisay (tehni¢no svetovanje, analiza podatkov, prevajanje, sestavljanje vprasalnikov)
Donald Hirsch (lektoriranje in korigiranje)

Peter Poole (Univerza v Leedsu, sestavljanje nalog iz reSevanja problemov)

Bronwen Swinnerton (Univerza v Leedsu, sestavljanje nalog iz reSevanja problemov)

John Threlfall (Univerza v Leedsu, sestavljanje nalog iz reSevanja problemov)
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