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Uvod

Publikacija predstavlja rezultate mednarodne raziskave matematike in fizike TIMSS za maturante
2008 (TIMSS Advanced 2008). Drzave, ki so se zdruzile, da bi opravile to raziskavo, se zavedajo
kako pomembno je zagotoviti kakovostno in poglobljeno znanje matematike in naravoslovja
dijakov zaradi vecanja potreb po visoko usposobljenih strokovnjakih s podrocja matematike in
naravoslovja. Skrb za napredno znanje matematike in naravoslovja ni le nacionalnega pomena,
temve¢ obsega globalno skrb za zagotavljanje moznosti pridobivanja poglobljenega znanja
matematike in naravoslovja, ki bo omogocilo razvoj novih tehnoloskih postopkov in odkritij za
izboljdanje kakovosti Zivljenja po vsem svetu. Raziskava TIMSS za maturante preverja znanje
napredne matematike in fizike v zaklju¢nem letu srednjesolskega izobrazevanja v desetih drzavah
v zadnjem letu, preden dijaki vstopijo na univerzo. Stiri izmed desetih drzav, vklju¢no s Slovenijo,
so v raziskavi TIMSS za maturante sodelovale zZe leta 1995. Za te drzave so prikazane spremembe
v dosezku od leta 1995 do leta 2008.

Publikacija prinasa mednarodno uvrstitev Slovenije med deset drugih drzav v znanju napredne
matematike in fizike ter opise okoli$cin pridobivanja znanja v mednarodni perspektivi. Predstavlja
dopolnitev trem mednarodnim porocilom: o dosezkih (TIMSS Advanced 2008 International
Report), izhodi$cem raziskave (TIMSS Advanced 2008 Assessment Frameworks) in tehni¢nemu
porocilu (TIMSS Advanced Technical Report). Mednarodna porocila vsebujejo poleg tu vkljucenega

$e natancnejse tehni¢ne podatke o vzoréenih populacijah in razli¢nih vidikih izra¢una dosezkov.

Sestavni del porocanja o dosezkih raziskave v Sloveniji so poleg tega porocila Se Izhodisc¢a raziskave
TIMSS za maturante in knjizici Pogled na reSevanje matemati¢nih nalog za maturante ter Pogled na
redevanje nalog iz fizike za maturante o dosezkih dijakov v posameznih nalogah TIMSS preizkusov

znanja.

Porocila in raziskave v celoti ne bi bilo brez mnogih ljudi, ki so bistveno prispevali k njuni izpeljavi
in analizam. Na prvem mestu se zahvaljujemo vsem $olam, uciteljem in strokovnim delavcem $ol,
ki so sodelovali pri zbiranju podatkov, raziskovalcem, ki so sodelovali pri analizah rezultatov, in

Studentom, ki so pomagali izvesti raziskavo na $olah in vnasali podatke.

Najvecja zahvala pa gre dijakinjam in dijakom, ki so kljub intenzivnim pripravam na maturo

sodelovali v raziskavi in nam omogoc¢ili vpogled v njihovo znanje in stalisca.
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Raziskava TIMSS za maturante

Cilj mednarodne raziskave TIMSS za maturante je bil izmeriti znanje napredne matematike in
fizike v zaklju¢nem letniku srednjih $ol ter izboljsati matemati¢no in naravoslovno izobrazevanje
po svetu. Poleg informacij o znanju prinasa veliko informacij o okoli$¢inah pridobivanja znanja, ki
so lahko podlaga za razvoj izobraZevalnih politik v sodelujo¢ih drzavah. Raziskava TIMSS daje velik
poudarek zagotavljanju zanesljivosti, veljavnosti in primerljivosti podatkov s pomoc¢jo natanc¢nega
in skrbnega nacrtovanja vseh korakov raziskave v sodelovanju z vsemi sodelujo¢imi drzavami, z

uporabo standardnih postopkov in strogim nadzorom kakovosti v vseh korakih raziskave.

Prvi¢ je bila raziskava TIMSS za maturante izvedena leta 1995. Takrat je sodelovalo 16 drzav.
Slovenija se je s svojimi najboljsimi desetimi odstotki dijakov, ki so reSevali preizkus znanja iz
napredne matematike in fizike, uvrstila na prvo mesto. Rezultati iz leta 1995 so imeli velik vpliv
na razvoj izobrazevalnih politik v sodelujoc¢ih drzavah, ki so po 12 letih ugotovile, da potrebujejo
novo merjenje znanja, vpeto v sodoben svet tehnologije in znanstvenega napredka. Slovenija se
je raziskavi pridruzila, da bi ugotovila stanje srednjesolske matematike in fizike v primerjavi z
znanjem, ki ga v mednarodnih primerjavah TIMSS opazujemo med osnovno$olci in kaZejo razli¢na
nihanja dosezkov v zadnjih 12 letih in bi $e z zadnjo generacijo dijakov osemletne osnovne $ole
pridobila izhodiS¢ne informacije o znanju dijakov pred trenutno prenovo programov v srednji Soli

in na univerzah.

Kurikularni model TIMSS

Raziskava TIMSS drzavam ponuja informacijo o uspes$nosti uvajanja kurikula, ki je podlaga za
raziskavo v SirSem pomenu besede. Kurikularni model merjenja znanja TIMSS sestavljajo tri
ravni: nacrtovani, izvedeni in dosezeni kurikul. Nacrtovani kurikulum je tisti, ki ga postavi drzava
ali regija. Vsebuje predpisane vsebine in izobrazevalne politike. Informacije o nacrtovanemu
kurikulu raziskava TIMSS pridobi od nacionalnih koordinatorjev sodelujocih drzav, ki pripravijo
natancen opis sestave in organizacije matemati¢nega in fizikalnega kurikula v svoji drzavi po

enotni mednarodno dogovorjeni metodologiji.

Izvedeni kurikulum predstavlja vsebine, ki se jih dijaki ucijo v razredu. Informacije o izvede-nem
kurikulu pridobimo iz vprasalnikov, na katere odgovorijo dijaki, ucitelji in ravnatelji. Ucitelji
oznacijo, v koliksni meri so v razredu obravnavali vsebine, vkljucene v nacrtovanem kurikulu.
Pomembna znacilnost raziskav IEA, tudi raziskave TIMSS za maturante, je, da vzdrzuje povezavo
med vzorc¢enim dijakom, njegovim uciteljem in $olo. Tako lahko znanje dijakov povezemo z nacini

poucevanja v razredu in okoli§¢inami v $oli.
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Dosezeni kurikulum je resni¢no znanje dijakov. V raziskavi TIMSS za maturante je to njihov

matemati¢ni in fizikalni dosezek.

Nacrtovanje raziskave TIMSS

Raziskava TIMSS je nastala v sodelovanju med drzavami, ki so v zacetku dolocile njena izhodis¢a
in namen ter vse zapisale v vsebinski okvir. Izhodi$¢a raziskave obsegajo vsebinska in kognitivna
podrocja, vkljucena v publikaciji Izhodi$ca raziskave TIMSS za maturante 2008. V raziskavi TIMSS
za maturante so vsebinska podrocja napredne matematike, in sicer algebra, analiza in geometrija,
ter fizike, in sicer mehanika, elektrika in magnetizem, toplota in temperatura ter atomska in
jedrska fizika. Kognitivna podroc¢ja so bila enaka za fiziko in matematiko, in sicer poznavanje
dejstev, uporaba znanja in sklepanje. Vsako kognitivno podrocje je bilo opisano z nizom vedenj in
miselnih procesov, potrebnih, ki jih dijak uporabi, da resi naloge. Vecji poudarek smo v raziskavi

namenili kognitivhima podrocjema uporabe znanja in sklepanja.

Vsebina preizkusov znanja je bila zaradi izracuna trendov skoraj enaka vsebinam, ki so bile
preverjene leta 1995. Dodane so bile vsebine, ki so jih sodelujoce drzave oznacile kot pomembne
za preverjanje znanja v danasnjem casu. Sodelujoce drzave so preverile pokritost vsebin s kurikuli
v vsaki drzavi in v Sloveniji so bila razen nekaj vsebin iz fizike v u¢nih nacrtih vkljucena vsa
vsebinska podrocja. Ker so odvodi, integrali in funkcije pomemben del preverjanja znanja iz
napredne matematike, ki se v Sloveniji obravnavajo Sele na koncu cetrtega letnika, smo merjenje

znanja matematike na $olah opravili po njihovi obravnavi teh vsebin.

Izvedba raziskave TIMSS

Raziskava TIMSS za maturante 2008 se je izvajala v dveh delih, prvi leta 2007 in drugi leta 2008.
V prvem delu smo preverili znanje z zelo velikim naborom nalog na manjSem vzorcu dijakov,
v drugem delu pa z manj$im naborom nalog na reprezentativnem vzorcu. Tukaj poro¢amo o
dosezkih in rezultatih drugega dela. Prvi del je z izjemo velikosti vzorca v vseh drugih znacilnostih
in korakih enak drugemu delu raziskave, namenjen pa je ugotavljanju merskih znacilnosti nalog in
merjenju izhodi$¢nih kazalnikov. Da je bila raziskava izvedena v vseh drzavah enako, so zagotavljali
predpisani mednarodni postopki in prisotnost mednarodnih opazovalcev za nadzor izvedb na

Solah.

Koncni preizkus znanja napredne matematike vsebuje 72 skrbno izbranih nalog z 82 mozZznimi
skupnimi tockami. Preizkus znanja za fiziko pa vsebuje 70 nalog, tudi z moznostjo doseganja
82 skupnih tock. Vsak dijak je reseval le del vseh nalog, saj je od vseh testov resil le eno izmed

stirih razlicic testov, v katere je bilo razporejenih omenjenih 72 matemati¢nih in 70 fizikalnih
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nalog. Poglavji 3 in 9 vsebujeta podrobnejse opise matemati¢nih in fizikalnih preizkusov znanja,
vklju¢no s primeri nalog. Na vprasalnike o okolis¢inah ucenja so odgovarjali dijaki, njihovi ucitelji

matematike in fizike ter ravnatelji.

Raziskava TIMSS za maturante se je v sodelujoc¢ih drzavah izvajala v uradnem jeziku. Prevodi nalog
in vprasalnikov so bili podvrzeni strogemu nadzoru mednarodnega centra krovne organizacije
IEA (IEA Sekretariat), ki izvaja TIMSS. Poleg prevodov je bila pod strogim mednarodnim
nadzorom tudi oblikovna postavitev testnih zvezkov in vprasalnikov, da bi res vsi dijaki sodelovali

pod enakimi pogoji.

V raziskavi TIMSS za maturante sodelujejo

V merjenje znanja matematike in fizike so bili vkljuceni dijaki zadnjega letnika srednjesolskega
izobrazevanja, enako kot leta 1995. Osnovno populacijo predstavljajo dijaki, ki so delezni
naprednega matemati¢nega in fizikalnega izobrazevanja. V primerjavi z raziskavo TIMSS, ki se
izvaja na populaciji osnovnih $ol, ima raziskava TIMSS za srednjesolce pred seboj tezko nalogo
ustvarjanja pogojev preverjanja znanja, ki bodo omogocali primerljive rezultate. Na ravni osnovnih
$ol namrec¢ razlike med izobrazevalnimi sistemi in poucevanimi vsebinami niso tako velike, kot
je to v primeru zaklju¢nega letnika srednjih $ol. V prvi vrsti tezavo pomenijo dijaki, ki koncajo
Solanje predcasno, in dijaki, ki v celoti odstopijo od izobrazevanja. Naslednja tezava je velika
moznost izbire razli¢énih programov in smeri do zaklju¢nega letnika, ki se od drzave do drzave
zelo razlikujejo. Zaradi vsega nastetega so se drzave omejile na primerjave dijakov, ki so vkljuceni

v programe napredne matematike in fizike, saj je med vsebinami, ki se jih ucijo, precej podobnosti.

Veliko drzav izvaja v zaklju¢nem letniku srednje $ole pred vstopom na univerzo nacionalno
preverjanje znanja, zaradi ¢esar imajo nekatere drzave tezave z zagotavljanjem ustreznega $tevila
sodelujocih. Zaradivsehrazlik med drzavami in izobrazevalnimi sistemi ter predvsem znacilnostmi

deleza populacije, ki je bila vkljucena v raziskavo, je treba rezultate skrbno interpretirati.

Drzave se med seboj razlikujejo glede na to, koliko dijakov je v splos$ni populaciji deleznih ucenja po
naprednih programih matematike in fizike. Po dogovoru o vkljuc¢enih populacijah na mednarodni
ravni so bili v raziskavo vkljuceni dijaki, ki so del srednjeSolskega izobraZevanja in so v programih
napredne matematike ter nameravajo nadaljevati izobrazevanje na univerzi v $tudijih, povezanih
z matematiko, naravoslovjem ali tehniko. V Sloveniji smo naleteli na tezavo, saj nimamo tovrstnih
intenzivnih programov matematike. Na izbiro smo imeli nekaj moznosti. Prva je bila vzorcenje
intenzivnih razredov matematike, ki jih imajo nekatere gimnazije. Teh razredov je bilo premalo za
doseganje minimalnega $tevila vkljucenih dijakov, saj jih je manj kot pet odstotkov srednjesolske
populacije. Naslednja moznost ciljne populacije so bili dijaki, ki se pripravljajo na splo§no maturo

iz matematike na visji ravni. Toda podatka o tem, ali bo posamezen dijak opravljal maturo iz
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matematike na osnovni ali vi$ji ravni, ni bilo mogoce pridobiti pred izvedbo raziskave. Dijaki se
namre¢ o ravni mature odlocajo pozno in njihova odlocitev ni vedno usklajena z ravnjo priprav na
maturo iz matematike, ki jih obiskujejo na Soli. Obenem je kurikulum za matematiko en sam, enak
za vse dijake splo$ne gimnazije, razlike med vi$jo in nizjo ravnjo so le v zahtevanih standardih
znanja na maturi. Tako nam je ostala tretja moznost, to je vkljucitev vseh dijakov zaklju¢nega
letnika splo$ne gimnazije. V procesu vzorcenja in dolocanje vzorca je nacionalni center tesno

sodeloval z drzavnim izpitnim centrom, odgovornim za izvedbo mature na nacionalni ravni.

Mednarodna populacija za preizkus iz fizike je bila dolo¢ena podobno kot za preizkus pri
matematiki. To naj bi bili dijaki, ki so vkljuceni v programe napredne fizike in ki nameravajo
nadaljevatiizobrazevanje na univerziv §tudijih, povezanih z matematiko, naravoslovjem ali tehniko.
V Sloveniji ustrezajo definiciji napredne fizike dijaki, ki se v zaklju¢nem letniku pripravljajo na
maturo iz fizike, saj se fiziko ucijo po obseznejsem u¢nem nacrtu kot drugi gimnazijci. Ker je teh v
Sloveniji manj kot 2000, kar je bila minimalna zahteva za vzorec, smo v glavno raziskavo vkljucili

vse dijake, ki so se pripravljali na maturo iz fizike.

Udelezba dijakov je bila prostovoljna in v vecini primerov vkljucena v njihove redne ure priprav
na maturo. Pri izvedbi preizkusa iz fizike smo imeli v Sloveniji tezave z odzivnostjo vzorca, saj je
zaznaven del dijakov predc¢asno odstopil od resevanje preizkusa. V porocilu so njihovi podatki
zato posebej oznaceni. V prvi del raziskave je bilo vkljucenih 22 srednjih $ol s programom splosne
mature in v njih 32 razredov za preizkus iz fizike in 34 razredov za preizkus iz matematike. Skupaj
je v preizkusu matematike sodelovalo 868 dijakov splo$nega programa gimnazije in v preizkusu
fizike 551 dijakov, ki so za maturo izbrali fiziko. Vzorcenje je bilo naklju¢no in vecéstopenjsko.

Upostevala se je enakomerna razporejenost dijakov po regijah.

V drugi del raziskave je bilo vkljucenih 82 srednjih $ol s programom splosne mature in v njih 79
razredov za preizkus iz fizike in 98 razredov za preizkus iz matematike. Skupaj je bilo za preizkus
matematike izbrano 2156 dijakov splosnega programa gimnazije in v preizkus fizike vseh 1097

dijakov, ki so za maturo izbrali fiziko.

V raziskavo TIMSS za maturante 2008 je bilo na mednarodni ravni vkljucenih 10 drzav z razli¢nim
ekonomskim statusom in geografskim poreklom. Sodelovale so Armenija, Filipini, Iran, Italija,
Libanon, Nizozemska, Norveska, Ruska federacija, Slovenija in Svedska. V tabeli 1 so sodelujoce
drzave prikazane v dveh stolpcih. V prvem stolpcu so drzave, ki so v raziskavi sodelovale leta 2008,

v drugem stolpcu pa drzave, ki so sodelovale leta 1995.
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Tabela 1: Drzave, ki so sodelovale v raziskavi TIMSS

) TIMSSAdvancedp{i[i]:]
za maturante leta 1995 in 2008 Advanced Mathematics
Drzava 2008 1995
Armenija o g
[
Iran ( g
S
Italija ® ] 2
Libanon () §
Nizozemska °® g
'—
Norveska o [ %
s
Filipini o
Ruska federacija ® o
Slovenija o o
Svedska () (]

Tabela 2 prikazuje izbrane demografske in ekonomske znacilnosti sodelujocih drzav, ki so povezane

z izobrazevalnimi politikami drzav.

Med sodelujo¢imi drzavami so velike razlike v $tevilu prebivalcev, velikosti drzav in gostoti
poseljenosti. Ruska federacija je po $tevilu prebivalcev in velikosti drzave dale¢ najvecja drzava (142
milijonov ljudi in 16000 381 kvadratnih kilometrov povrsine), Armenija, Libanon ter Slovenija pa
najmanjse (od 2 do 4 milijona prebivalcev in od 10000 do 28 000 kvadratnih kilometrov povrsine).
Nizozemska ima najgostejSo poseljenost prebivalstva in Ruska federacija najredkej$o (484 v

primerjavi z 9 prebivalci na kvadratni kilometer).

Drzave se razlikujejo tudi po kazalnikih zdravja, kot sta pricakovana starost in umrljivost
dojenckov. Vecina drzav ima pri¢akovano starost med 71 in 78 leti in umrljivost dojenckov med 3
in 29 na vsakih 1000 dojenckov. Stiri drzave imajo visjo pri¢akovano starost, 80 ali 81 let, ter nizko

umrljivost dojenckov, 3 ali 4 na 1000 dojenckov: Italija, Nizozemska, Norveska in Svedska.
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Tabela 2: Izbrane znagilnosti drzav, ki so sodelovale v raziskavi TIMSS TIMSSAdvancedfl )
za maturante

" Pri¢akovano Uml’|.]IVOvS t
s PovrSina Gostota . novorojenckov
Stevilo v . Urbano trajanje . ~
Drz prebivalcev Ll Besellis prebivalstvo Zivljenja ob (umrli 2
rzava — (v 1000 (prebivalcev oaye rojstvu novorojencki 2
=
(v milijonih) km?)? na km?)® (%) " na1000 o
(v letih) ” .6 3
Zivorojenih) =1
o
Armenija 3 28,2 107 04 72 22 g
>
Iran n 1628,6 44 68 n 29 E
S
Italija 59 2941 202 68 81 3 E
Libanon 4 10,2 400 87 72 26 %
Nizozemska 16 339 484 81 80 4
Norveska 5 304,3 15 77 80 3
Filipini 88 298,2 295 64 72 23
Ruska federacija 142 16381,4 9 73 68 13
Slovenija 2 20,1 100 49 78 3
Svedska 9 4103 b)) 84 81 3
Bruto Neto razmerje
B.ruto . nacionalni Javni izdatki . vkllucenc?sn %
nacionalni dohodek na 7a izobrazevanje (kot %
Drzava dohodek na preblyalca T referencne skupine)'
prebivalca (paritete (Kot % BDP)Q
7 (0}
(vUSD $) kUpni ° Osnovno Srednje
modi)
Armenija 2630 5870 2,7 85 86
Iran 3540 10840 55 94 77
Italija 33490 30190 44 99 94
Libanon 5800 10040 2,7 83 73
Nizozemska 45650 39470 5.2 98 88
Norveska 77370 53650 7,0 98 9
Filipini 1620 3710 25 91 60
Ruska federacija 7530 14330 3,1 - -
Slovenija 21510 26230 58 95 90
Svedska 47870 37490 71 95 99

Vsi podatki so povzeti po 2009 World Development Indicators (World Bank, 2009).

1 Vkljucuje vse rezidente, ne glede na pravni status ali drzavljanstvo, razen beguncev, ki niso stalno naseljeni v drzavi, kjer imajo azil, saj so upostevani v drzavi,
iz katere izhajajo (stran 40-43).
2 Povrsina drzave je skupna povrsina v kvadratnih kilometrih, razen obmo¢ja pod celinskimi vodami in domacih terjatev do epikontinentalnega pasu in
izklju¢nih ekonomskih con (stran 134-137).
3 Gre za razmerje prebivalcev in povrsine v kvadratnih kilometrih (stran 14-17).
4 Urbano prebivalstvo je prebivalstvo, ki zivi v urbanih naseljih po definiciji, ki jo uporabljajo Zdruzeni narodi. Predstavljeno je kot odstotek skupnega
prebivalstva (stran 174-177).
5 Starost, ki bi jo dozivel posameznik, ¢e bi napovedi umrljivosti v trenutku njegovega rojstva ostale nespremenjene skozi celo njegovo Zivljenje (stran 122-125).
6 Umrljivost dojenckov je Stevilo umrlih dojenckov do dopolnjenega prvega leta starosti v koledarskem letu na 1000 zivorojenih v istem letu (stran 122-125).
7 BND na prebivalca v USD je bil preracunan po metodi World Bank Atlas (stran 14-17).
8 Mednarodni dolar ima enako kupno mo¢ prek BND kot USD v ZDA (stran 14-17).
9 Trenutni in sploni javni izdatki za osnovno, srednje in terciarno izobrazevanje, izrazeni v odstotkih BDP (stran 80-83).
10 Razmerje Soloobveznih otrok, ki so vklju¢eni v Solo, in primerljive populacije otrok na podlagi Mednarodne klasifikacije v izobrazevanju 1997 (stran 84-87).
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo.
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Ekonomski dejavniki iz tabele 2 gotovo vplivajo na velike razlike v ekonomskih moznostih
posameznih drzav in na odstotek drzavnega proracuna, namenjenega izobrazevanju. V
ekonomskem smislu se drzave gibljejo od drzav z razmeroma visokim prihodkom na prebivalca,
kot so Italija, Norveska, Nizozemska in Svedska, do drzav z razmeroma nizkim prihodkom drzave
na prebivalca, kot so Armenija, Iran, Libanon in Ruska federacija. V sedmih od desetih sodelujo¢ih
drZav je v osnovne $ole vkljucenih ve¢ kot 90 odstotkov prebivalstva ustrezne starosti. Armenija
in Libanon imata na tem podrocju nizje odstotke, za Rusko federacijo pa ni podatka. Vklju¢enost
prebivalstva v srednje Sole je v Armeniji, na Norveskem in Svedskem podobna vkljucenosti v

osnovne $ole, drugje pa je nizja. Najnizja vkljuc¢enost prebivalstva v srednje $ole je na Filipinih.

Raziskavo TIMSS izvajajo

Raziskavo TIMSS za maturante izvaja mednarodna zveza za evalvacijo izobraZevalnih dosezkov
IEA (International Association of the Evaluation of Educational Achievement). IEA je neodvisno
zdruzenje nacionalnih raziskovalnih centrov in vladnih institucij, ki Ze od leta 1959 izvaja
mednarodne primerjalne raziskave znanja. IEA je odgovornost za celotno koordinacijo raziskave
TIMSS zaupala svojemu centru (TIMSS & PIRLS International Study Center) na univerzi Boston
College, ZDA. Za ustreznost prevodov testnih materialov ter nadzor kakovosti izvedbe raziskave
v sodelujocih drzavah je odgovoren IEA Sekretariat v Amsterdamu, Nizozemska. IEA DPC Data
Processing Center v Hamburgu v Nemciji je odgovoren za tehni¢no in programsko podporo
raziskavi ter razvoj programske opreme za pripravo nacionalnih in zdruzenih mednarodnih baz.

Za pripravo nacionalnih vzorcev je zadolzen Statistics Canada.

Nacionalni koordinacijski center raziskave TIMSS je na Pedagoskem institutu. Ta skrbi za pripravo

testnega gradiva v slovenskem jeziku, izvedbo raziskave in porocanje o rezultatih.

Sole so za pomo¢ pri izvedbi raziskave izbrale $olskega koordinatorja. V veéini primerov so bili
to ucitelji matematike (40 odstotkov), sledijo jim svetovalni delavci (23 odstotkov), pomocniki
ravnatelja (11 odstotkov), ravnatelji (9 odstotkov), ucitelji fizike (4 odstotki) in ucitelji informatike
(2 odstotka). Drugi koordinatorji so se opredelili kot ucitelji. Koordinatorji na $oli so bili vkljuc¢eni
v raziskavo skozi vse leto, ko je potekala stalna komunikacija med nacionalnim centrom in
izbranimi $olami. Koordinatorji so nacionalnemu centru priskrbeli zakrite podatke o dijakih in
njihovih ud¢iteljih matematike in fizike. Zakrite pomeni, da so bila imena in priimki pod Sifro, ki
jo je poznal le koordinator na $oli. Na dan izvedbe je koordinator zagotovil ustrezne pogoje za

izvedbo raziskave in pomagal pri razdeljevanju testnega gradiva.

Za izvedbo raziskave na $olah je nacionalni center usposobil zunanje izvajalce. Na usposabljanju
je bil poleg izvedbe raziskave skladno z mednarodnimi postopki poseben poudarek dan varovanju

anonimnosti podatkov. Naloge izvajalca na Soli so bile: poznavanje zgodovine, razvoja in vsebine
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raziskave TIMSS; poznavanje mednarodnih postopkov izvedbe raziskave; uspesno opravljeno
usposabljanje na nacionalnem centru; vzpostavljanje stika s koordinatorji na izbranih $olah;
izvedba raziskave po mednarodnih postopkih; predaja gradiva nazaj nacionalnemu centru in

predaja porocila za vsako posamezno izvedbo v razredu.

Izvedba raziskave v razredu je potekala po mednarodno dolocenem casovnem nacrtu, in sicer
10 minut za navodila, 90 minut za reSevanje testnega zvezka, 5 minut za vprasanja o uporabi

kalkulatorja, 5 minut odmora in 30 minut odgovarjanja na vprasalnik.

Izvedba raziskave je med vsemi postopki pod strogim mednarodnim nadzorom. Cilj je namrec,
da so vsi izvedeni postopki povsod enaki in s tem dosezki po drzavah primerljivi. Mednarodna
kontrola kakovosti se izvaja pod nadzorom mednarodnega kontrolorja kakovosti, ki je sicer iz
mati¢ne drzave, vendar se je posebej za to usposabljal v tujini. Kontrolor kakovosti ne sme biti ¢lan

nacionalnega centra ali kakor koli sodelovati pri raziskavi.

Podatkovna baza TIMSS

Ustvarjanje podatkovne baze TIMSS je vecplasten proces, v katerega so vpleteni tako mednarodni
kot nacionalni centri. Naloga nacionalnega centra je vzpostavitev nacionalne podatkovne baze, ki
je zdruzljiva z mednarodno bazo. Mednarodni center IEA DPC je razvil racunalnisko podporo za
prilagoditve mednarodnih baz obliki nacionalnih vprasalnikov in testov ter poznejsemu vnosu
podatkov. Vnos v baze je organiziral nacionalni center, ki je usposobil vnasalce in pred vnosom
podatkov opravil vrednotenje odprtih odgovorov. Zanesljivost vrednotenja odprtih odgovorov
smo zagotovili s skrbnim in natan¢nim izobraZevanjem na mednarodni ter pozneje na nacionalni
ravni in z dvojnim vrednotenjem cetrtine vseh odprtih odgovorov, ki sluZi kot ocena zanesljivosti

vrednotenja.

V podatkovnih bazah so vneSeni podatki podvrzeni dvema preverjanjima zanesljivosti,
nacionalnemu in mednarodnemu. Nacionalni center je pred oddajo nacionalne baze preveril
zanesljivost podatkov z mednarodnimi postopki, ki vklju¢ujejo preverjanje identifikacijske $tevilke,
kar onemogoca dvojni vnos istega posameznika; preverjanje razpona vrednosti spremenljivk, kar
onemogoca napacne vnose, ter preverjanje povezave med vzorcenimi enotami in izpolnjenimi
instrumenti. Slednje preverjanje je bistvenega pomena, saj obsega primerjavo med podatki dijakov
in uciteljev, ki smo jih dolocili v vzorec, in dejanskimi podatki. Treba je namrec preveriti, ali so
povezave med dijakom, njegovim testnim zvezkom, vprasalnikom, vprasalnikom njegovega

ucitelja in ravnatelja pravilno vzpostavljene.
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Nacionalno pripravljene in preverjene baze smo poslali v pregled in nadaljnje preverjanje
mednarodnemu centru. Mednarodni pregledi podatkovnih baz potekajo na ravni vprasalnikov
in preizkusov znanja. V vpradalnikih posameznih drZzav se z dodajanjem nacionalnih vprasanj
lahko spremeni struktura baze, ki jo mednarodni centri ponovno prilagodijo, da je skladna z
mednarodno in hkrati istovetna z nacionalno. Tako zagotovijo tako mednarodno primerljivost
podatkov kot tudi uporabo nacionalno dodanih spremenljivk za nadaljnje analize. Mednarodni
postopki ciS¢enja iscejo tudi nekonsistentnosti znotraj baze in morebitna odstopanja resijo v

sodelovanju z nacionalnim centrom.

Izracun dosezZkov

V pogledu statisti¢nih izra¢unov je raziskava TIMSS precej zahtevna. Dijaki reSujejo naloge v
ve¢ razli¢icah preizkusov znanja. Tako dobimo v raziskavi resitve dijakov za vecje $tevilo nalog,
kot bi jih lahko resil vsak dijak. Z ve¢ nalogami lahko bolj natancno preverimo znanje doloc¢ene
matemati¢ne ali naravoslovne vsebine. Podatki o reSevanju posamezne naloge vseh dijakov ter
podatki o reSevanju vseh nalog, zadanih posameznemu dijaku, sta vstopna podatka za model
racunanja lestvice skupnega dosezka. Z metodo teorije odgovora na postavko (IRT), ki na podlagi
reditev nalog med vsemi dijaki dodeli nalogam teZavnost, in vstavljanjem verjetnih vrednosti
(imputacijami), pridobi vsak dijak verjetnostno porazdelitev svojega dosezka, ki zajema reSevanje
nalog njegove razli¢ice preizkusa in predvidevanje njegovega resevanja nalog, ki mu niso bile
postavljene, na osnovi podatkov o reSevanju nalog, ki jim je bil izpostavljen in drugih dijakovih
znacilnosti. Metoda je razdirjena v tako velikih statisticnih merjenjih po svetu kot je TIMSS in
utemeljena z dokazanimi matematicnimi dejstvi, da je dovolj zanesljiva za porocanje o dosezkih.
Iz verjetnostnih porazdelitev dosezkov dijakov se doloci pet vrednosti (angl. plausible values,
imputational values), s katerimi se ra¢unajo nadaljnje statistike tako, da se vse izracunajo za vsako
od petih vrednosti, rezultat izracuna pa je v sploSnem povprecje pridobljenih statistik iz vsake od

petih vrednosti.

TeZava nastane z izracunom napak. K napakam dosezka prispeva vstavljanje verjetnih vrednosti
in izracun porazdelitev, obenem pa 3e dejstvo, da so bili podatki pridobljeni na vzorcu dijakov.
Napaka vzorca je posledica stratificiranega vzorcenja $ol in na njih vzorcenja celotnih razredov
dijakov ter odzivnosti vzorca, ki obsega odpovedi sodelovanja celih razredov ali odsotnost
posameznih vzorcenih dijakov pri preizkusu. Dijaki so zaradi stratificiranega dvostopenjskega
vzorcenja pridobili utezi, ki odrazajo, kolikSen delez populacije dijakov predstavlja posamezni
vzorceni dijak. V izracunih je tako vedno videti, da se nanasajo na celotno populacijo in ne le na

VZorec.

Standardna napaka dosezka je torej vsota napake zaradi vzorca in napake zaradi izracuna dosezka.

Standardna napaka delezev dijakov, na primer po kategorijah odgovora na stali§¢no vprasanje
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ali v spolu, pa je posledica napake vzorcenja in odsotnosti vzorcenih enot pri pridobivanju
odgovorov. Za pravilne izra¢une napak in dosezkov je bila v okviru raziskave razvita racunalniska
podpora, imenovana IDB Analyzer, ki je javno dostopna raziskovalcem za samostojne izracune na
mednarodni spletni strani IEA (http://www.iea.nl/iea_studies_datasets.html) in se dopolnjuje s
statisticnim programom SPSS. Obstajajo pa $e drugi samostojni programi, ki pravilno izracunajo

dosezke in napake, na primer AM.

V porocilih so dosezkom vedno dodane standardne napake. Interval okoli ocenjene vzoréne
statistike, od k statistiki odsteti dve standardni napaki do k statistiki pristeti dve standardni napaki,
predstavlja 95 odstotni interval zaupanja za ustrezni populacijski rezultat. Natancen opis izra¢una
napak in dosezka je poglavju o dosezkih in napakah v mednarodnem tehni¢nem poro¢ilu raziskave
(TIMSS 2008 Technical Report, na voljo na spletu).

Iz odstotkov odgovorov dijakov na naloge takoj po preizkusih mednarodni center oblikuje prve
opisne statistike, imenovane almanahi nalog. Nacionalni centri lahko preverijo mednarodne
izracune, da ugotovijo morebitna odstopanja statistik od nacionalnih. V. mednarodnem statisticnem
centru v Bostonu se $ele po potrditvi podatkov izvede statisti¢cna obdelava racunanja dosezkov na
posameznih lestvicah z metodo teorije odgovora na postavko (IRT) in imputacijami vrednosti.
Vsakemu dijaku se v njegove podatke doda po pet vrednosti, ki predstavljajo dosezene tocke
na lestvici skupnega dosezka iz matematike in fizike ter na lestvicah vsebinskih in kognitivnih
podrocij. Naslednji korak so izracuni dosezkov znotraj posameznih drzav, izracun trendov in

nacionalnih statistik.

Rezultati raziskave TIMSS

Drzave smo se dogovorile o obliki in vsebini mednarodnega porocila. Pri¢akuje se, da vsaka drzava
v svojem jeziku predstavi mednarodne izsledke ter jim doda nacionalne statistike. Tabele izsledkov
za mednarodno porocilo zato center v Bostonu pripravi predcasno, da jih lahko drzave vkljucijo
v svoja porocila hkrati, kot nastaja mednarodno. Na mednarodni tiskovni konferenci so prvi¢

objavljene mednarodne primerjave in javnosti predane mednarodne podatkovne baze.

Ker je raziskava TIMSS za maturante potekala v obdobju intenzivnih priprav na maturo, smo se na
nacionalnem centru posebej potrudili in kot prvim omogoc¢ili dostop do svojih dosezkov dijakom,
ki so preizkuse znanja resevali. Dijaki so imeli omogocen elektronski dostop do svojega dosezka
iz matematike in fizike s pomocjo svoje identifikacijske $tevilke, ki so jo prejeli na dan izvedbe
ter gesla, ki so si ga dolocili sami. Vpogled v dosezke za dijake in rezultate Sole smo sodelujocim
Solam posredovali $e pred zacetkom maturitetnega obdobja in jim tako omogocili primerljivo

informacijo o znanju matematike in fizike.
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Mednarodne rezultate je po predpisu IEA dovoljeno javnosti posredovati prvi¢ ob mednarodni
objavi rezultatov. Pri nas so mednarodne primerjave objavljene v tej publikaciji, podatki vseh

drzav pa dostopni na spletnih straneh raziskave.

Viri o raziskavi in dostopnost podatkov

Izhodisca raziskave TIMSS za maturante 2008
Vkljucujejo tehni¢no in vsebinsko zasnovo raziskave ter podroben opis vsebinskih in kognitivnih

podrocij, vkljuc¢enih v raziskavi.

Zbirki matematicnih in fizikalnih nalog raziskave z interpretacijami ekspertne skupine uciteljev
Knjigi vsebujeta naloge, ki so v dogovoru z IEA javno objavljive, ter opise nalog, ki niso javno
objavljive. Dodani so jim mednarodni dosezki po nalogah. Vsaka naloga ima poleg razporejenosti

odgovorov v Sloveniji dodane tudi mednarodne primerjave ter ocenjevalne obrazce.

Mednarodna porocila in mednarodna spletna stran
Mednarodno porocilo o raziskavi je skupaj s tehni¢nim porocilom v elektronski obliki dostopno

na spletni strani raziskave.

Baze podatkov

Podatkovne baze vseh sodelujocih drzav so javne. Objavljene so na spletni strani mednarodne
raziskave TIMSS za maturante. Pri tem moramo opozoriti, da se je pred uporabo podatkov treba
seznaniti s posebnim nac¢inom izracunavanja dosezkov in standardnih napak. Navodila za uporabo
baz so priloZena objavljenim podatkom. Podatkovna baza za Slovenijo je skupaj z nacionalnimi

spremenljivkami dostopna na strani Pedagoskega instituta.
Vprasalniki

Vprasalniki raziskave so javni. Mednarodne razlic¢ice so objavljene na mednarodni spletni strani,

nacionalne razli¢ice pa na strani Pedagoskega instituta.
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1. poglavje
Kurikulum za matematiko v sodelujocih drZavah

Preizkus znanja matematike za raziskavo TIMSS za maturante je bil sestavljen na podlagi izhodis§¢
raziskave, ki so bila sprejeta in objavljena v zacetku projekta tudi v slovenski izdaji, Izhodisca
raziskave TIMSS za maturante, in so odsevala programe poucevanja matematike za dijake
pred vstopom na univerze, ki so v veljavi po svetu. Izhodis¢a so dolo¢ila vsebine in kognitivna
podrodja, ki jih je raziskava pozneje preverjala. Vsebine so obsegale algebro, analizo in geometrijo.
Kognitivna podrocja so obsegala poznavanje dejstev, uporabo znanja in matematic¢no sklepanje.
Ceprav je vseh deset sodelujocih drzav preizkus znanja oblikovalo skupaj in se strinjalo, da dobro
pokriva zastavljena izhodis¢a, se je treba zavedati, da se izobrazevalni sistemi teh drzav med seboj
precej razlikujejo. Da bi dobro razumeli rezultate, je pomembno, da najprej razumemo razlike v

izobrazevanju in znacilnosti dijakov, ki so resevali preizkuse znanja v sodelujocih drzavah.

V prvem poglavju so predstavljene strukture izobrazevalnih sistemov v drzavah, ki so sodelovale
v raziskavi TIMSS za maturante, s posebnim poudarkom na Stevilu let Solanja, ki so jih vkljuceni
dijaki imeli za seboj, ter selektivnosti matemati¢nih programov, v katere so bili vkljuceni. Sledijo $e
informacije o koli¢ini pouka matematike v vsaki drzavi in v kolik$ni meri naj bi bile v okviru u¢nega
nacrta obravnavane dolocene vsebine. U¢ni nacrt sam po sebi Se ne zagotavlja, da so se dijaki
vsebine imeli priloZnost nauciti, zato so te informacije dopolnjene s porocili uciteljev o tem, ali so
bile posamezne vsebine dijakom predstavljene pri pouku, temeljito poucevane pred preizkusom
ali pravkar v obravnavi v ¢asu reSevanja preizkusa, ter koliko so se ucitelji ¢utili pripravljene na

poucevanje teh vsebin.

Vsi opisi izobrazevalnih sistemov skupaj naj bi bralcu omogocili, da primerja in razpravlja o
razlikah v znanju matematike med dijaki po svetu v okviru vseh okolis¢in, v katerih so dijaki svoje

znanje pridobili.

Pregled izobrazevalnih sistemov

Kurikulum za matematiko je po svetu v zacetnih letih Solanja precej podoben. Na stopnji srednje
Sole, Se posebno pa v zadnjih letih pred vstopom na univerze, pa je mogoce zaslediti velike razlike
med drzavami, tako v stopnji zahtevnosti in obsega matematike, kakor tudi v delezih vkljuc¢enosti

dijakov v posamezne programe poucevanja matematike pri tej starosti, in sploh v $olanje.
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Tabela 1.1: Strukturne znagilnosti kurikula in kurikula za matematiko TIMSSAdvancedell

N L nem

Stevilo ur
. . . . . Trajanje pouka Pogoj za vpis v
Opis, kak ki kurikul .
Drzava pis, kako je program vkljuéen v kurikulum e I program
na leto**

Srednjesolsko izobrazevanje je 3-letni program, ki se konca
z 11. letom 3olanja. Vsi dijaki se ucijo po istem kurikulu vsa
tri leta, le majhno Stevilo dijakov na fizikalno-matemati¢nih
solah ima v programu dodatne matematicne in
Armenija naravoslovne vsebine. Dijaki teh 3ol so ciljna TIMSS Tri leta 132
populacija. Zaradi trenutne prenove sistema so bili dijaki, ki
so bili vkljuceni v vzorec TIMSS za maturante, sicer v 11.
razredu, ker pa so en razred nizje preskocili, so bili v resnici
v svojem 10. letu $olanja.

Koncana osnovna $ola
in uspesno opravljen
centraliziran drzavni
izpit po 9. razredu.

VIR: |EA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 1.1

Srednje3olski program ima 4 letnike (7. do 10. razred).
Dijaki, ki so koncali osnovno izobrazevanje, izberejo vpis v
splosno visjo Solo ali v specialne Sole, kot so naravoslovno-

tehnolosko orientirane visje Sole ali regionalne Sprejem v specialne

naravoslovne visje Sole, ki pripravljajo dijake na naravoslovne Sole
Filipini narav.o§lovno usme.rvjene §tudij§ ?a univerzi. Spec.i‘aIrTe Sole Ltiri leta 100-200 !ah!(o obs.e.ga .pi.sni .

ponujajo naprednejse matemati¢ne predmete. Dijaki se izpit, ustni izpit in tudi

lahko vpisejo tudi v zasebne visje Sole ali visje Sole v okviru ocene, pridobljene v

univerz, ki tudi lahko nudijo naprednejSo matematiko. osnovni soli.

Dijaki iz specialnih visjih Sol, z zasebnih visjih 3ol in visjih Sol

pri univerzah, ki nudijo naprednejso matematiko, so bili

ciljna filipinska populacija za TIMSS za maturante.

Za vpis v intenzivno

Po nizjem srednjeSolskem izobrazevanju (9. razred) dijaki matemati¢no-fizikalno

lahko izberejo program in smer visje srednje Sole. Dijaki, ki smer se uposteva vsota

koncajo 11. razred matemati¢ne smeri, smejo nadaljevati . dijakove povprecne
Iran Y A - e - ) Trileta 220

solanje v intenzivni matemati¢no-fizikalni smeri v ocene v 9.razredu,

preduniverzitetnem obdobju 3olanja. Ti dijaki so bili ciljna ocene iz matematike in

populacija TIMSS za maturante. naravoslovja in mnenja

Solskega svetovalca.

Srednjesolsko izobrazevanje lahko traja 3, 4 ali 5 let v eni
izmed stirih vrst Sol: gimnazijah, umetniskih solah,
tehniskih Solah in poklicnih Solah. Dijaki, ki so bili vkljuceni
v TIMSS za maturante, so bili v 13. razredu v intenzivni
Italija matematic¢ni ali intenzivni matemati¢no-fizikalni smeri. Pet let 100
Najve¢ takih dijakov je v naravoslovnih gimnazijah (splosna
sola s poudarkom na naravoslovju), naravoslovno-tehniskih
gimnazijah (splosna sola s poudarkom na tehnologiji) ali na
tehniskih Solah (poklicni program).

Koncana nizja srednja
Sola in opravljen
nacionalni preizkus
znanja po 8. razredu.

Srednje3olsko izobraZzevanje je triletni program, ki se konc¢a
z 12.razredom. Vsi dijaki imajo enak program in kurikulum
v svojem prvem letniku (v 10. razredu). V drugem letniku
(11. razred) lahko dijaki izberejo med druzboslovjem in
Libanon naravoslovjem in v tretjem letniku (12. razred) lahko Trileta 250
naravoslovni dijaki izbirajo med tremi programi: sociologijo
in ekonomijo, bioloskimi znanostmi in splosnim
naravoslovjem. Dijaki splosnega naravoslovja v 12. razredu
so bili ciljna populacija raziskave TIMSS za maturante.

Diploma iz osnovnega
izobrazevanja (brevet).

Srednja Sola se za¢ne z dvema razredoma (7. in 8. razred)
osnovnega izobrazevanja, v katerem je kurikulum za vse

dijake enak. Nato lahko dijaki izberejo eno od treh smeri. V Dijaki se vpisejo v
preduniverzitetni smeri (VWO), ki je Stiriletni program, razlicne smeri in

Nizozemska imajo vsi dijaki v prvem letniku enak kurikulum. Naslednje Trileta 152* programe le na podlagi
leto, v 10. razredu, lahko izberejo enega od 4 programov. svojih sposobnosti in
Dijaki, ki so izbrali intenzivho matemati¢no smer Math B2 - interesa.

vecina jih je prisla iz naravoslovno-tehni¢nega programa -
so dolocali ciljno populacijo za TIMSS za maturante.
Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji.
» Cas pouéevanja naprednej$e matematike ni dolo¢en. Glede na kurikulum, naj bi bili uéenci delezni skupaj 760 ur prek treh let (vkljuéno z domacimi nalogami in

poucevanjem). Priblizno 60 % casa bi naj bilo porabljenega za delo v razredu.
* Ure pouka so preracunane v 60-minutne ure.
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Tabela 1.1: Strukturne znagcilnosti kurikula in kurikula za matematiko TIMSSAdvanced )

(nadaljevanije) nced Mathem
Stevilo ur
Drzava Opis, kako je program vkljuéen v kurikulum Trajanje pouka_ Pogoj za vpis v
programa matematike program
na leto**
Norveski dijaki, vklju¢eni v TIMSS za maturante, so imeli
za seboj 9 let osnovne 3ole in 3 leta srednje 3ole. Prvo
leto srednje 3ole imajo vsi dijaki v akademski smeri enak
splosen program. V zadnjih dveh letnikih dijaki izberejo, Zakljuceni vsi
. katere predmete bi radi imeli. Naprednejsi program . splodni predmeti v
Norveska matemztike v zadnjih dveh Ietnik?h sestejlvlthagzMX in Dve leti 140 pr:vem Iztniku
3MX. Dijaki, ki so bili vklju¢eni v TIMSS, so bili v zadnjem visje srednje 3ole.
letniku in v programu 3MX. Po uvedbi prenove
izobrazevanja norveski Solski sistem vsebuje 13 let
Solanja.
Vsi dijaki se ucijo matematiko in fiziko vsa leta osnovne
in srednje Sole. V osnovni $oli je kurikulum za vse enak, v
visji srednji Soli (10. in 11. razred) pa se programi Pogoji za sprejem
razlikujejo. Dijaki, vklju¢eni v TIMSS za maturante, so bili v naprednejso
dijaki 11. razreda, ki so imeli na urniku 6 ur ali ve¢ matemati¢no
matematike na teden. Ti dijaki so bili vpisani v liceje, smer vkljucujejo
Ruska federacija gimrjazije, spgcizi\lne Sole za ma?ematikg in f|v2|ko ter. . Dve leti 204-306 intervju, dijakov
splosne srednje Sole z razlicnimi smermi v visjih letnikih. uspeh v
Zaradi prenove 3olanja, s katero Zelijo povecati Stevilo matematiki v
let Solanja, so bili v raziskavo vklju¢eni ruski dijaki preteklih letih in
razreda, ki se imenuje 11. razred in polovica dijakov je pisni test, ce je
tudi bila v 11. letu svojega Solanja. Druga polovica potrebno.

dijakov je preskocila 4. razred kot del uvedbe reforme in
je bila v svojem 10. letu Solanja.

Slovenski dijaki, vkljuceni v TIMSS za maturante, so imeli
za seboj 8 let osnovne Sole in so bili v 4. letniku srednje
sole. Srednjesolsko izobrazevanje v Sloveniji se deli na
splosni gimnazijski program in tehnic¢no ali poklicno
usmerjene programe, vpis v univerzitetne Studije pa

oy f . e Koncana osnovna
dopusca opravljena splosna matura po zakljuceni

. v a e L v sola. Razen
gimnaziji. Vsi dijaki gimnazij imajo vsa Stiri leta . .
. e L . . . omejitev vpisa na
gimnazije enak program ucenja matematike, ki je tudi nekaterih
najbolj zahteven v primerjavi s programi matematike na osameznih
Slovenija drugih 3olah v Sloveniji. Vsi dijaki 4. letnikov gimnazij Stiri leta 105 pimnazi'ah 7a
programa splosne mature so bili ciljna populacija za 9 N Jan,
. . RN vpis dijaka v
raziskavo TIMSS za maturante, ¢eprav je ciljna .
" . ; . program splo$ne
populacija tako vkljucila skoraj polovico vseh ustrezno . Lo
gimnazije ni

starih prebivalcev Slovenije. Ceprav osnovna $ola pri nas
Ze traja devet let in bodo po zaklju¢eni prenovi dijaki
zadnjega letnika gimnazije v svojem 13. razredu in 13.
letu Solanja, so bili dijaki leta 2008 zadnja generacija
ucencev, ki so vsi zakljucili osemletno osnovno $olo in
so bili tako v svojem 12. letu $olanja.

nobenih omejitev.

Visja srednja Sola se za¢ne z 10. razredom in je
razdeljena v 17 nacionalnih triletnih programov. Med
njimi ima naravoslovni program stiri obvezne
matematicne tecaje (matematika A, B, Cin D) in izbirni
peti tecaj, ki se imenuje matematika E. Tehnoloski
Svedska program ima tri obvezne matemati¢ne tecaje Tri leta 100-150

Koncano obvezno
Solanje. Dijaki se
sami odlocajo za

(matematiko A, B in C) in dva izbirna tecaja (matematiko Is(raetg::'zgcl)llski
D in E). Dijaki, vkljuceni v raziskavo TIMSS, so bili dijaki )
program.

12. razreda, ki so izbrali ali imeli tecaj matematika D in bi
lahko izbrali tecaj matematika E (585 dijakov v vzorcu je
imelo matematiko E).

Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji.
** Ure pouka so preracunane v 60-minutne ure.
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Razlike med sistemi oteZijo primerjanje znanja in poucevanja, vendar jih obenem naredijo bolj
zanimive. Ko se vsi otroci v $oli ucijo iste osnovne matemati¢ne koncepte aritmetike, geometrije
in reSevanja besedilnih nalog, so mednarodne primerjave njihovega reSevanja enotnega
mednarodnega testa precej neposredne, ceprav jih zapletejo socio-ekonomske in kulturne razlike

med otroki po svetu.

Na ravni srednje Sole so primerjave tezje, ker so populacije dijakov, ki jih opazujemo, Ze same po
sebi izvzete iz celotne populacije otrok, razlike v ciljih srednjesolskega izobrazevanja pa so veliko
vecje kot na ravni osnovnega $olanja. Bralca pri sklepanju o ugotovitvah iz prikazanih podatkov
zato opozarjamo na dosledno in natan¢no branje o razlikah med primerjanimi sistemi in drzavami,

saj ugotovitve o znanju ne sledijo ve¢ neposredno iz lestvic rezultatov.

Tabela 1.1 prikazuje strukturo celotnega kurikula in kurikula za matematiko v vsaki izmed 10
sodelujocih drzav. V 7 drzavah obsega srednjesolsko $olanje 3 leta, na Filipinih in v Sloveniji 4
leta ter v Italiji in na Nizozemskem do 5 let. To ne pomeni neposredne povezave z leti Solanja. V 6
drzavah imajo dijaki pred vstopom na univerzo za seboj 12 let Solanja, v Italiji 13 let, v Armeniji in
Rusiji 11 ter na Filipinih le 10 let. V vecini drzav so dijaki imeli v srednji $oli na urniku od 100 do
200 ur pouka matematike na leto, kar pomeni za tiste z 200 urami v resnici veliko ve¢ matematike

v 4 letih kot za tiste s 100 urami na leto.

V nekaterih drzavah je vpis v program zahtevnejse matematike omejen ali pogojen s prejsnjimi
ocenami, izpitnimi rezultati ali priporo¢ili, v drugih pa se dijaki samostojno, brez omejitev, odlo¢ajo

za vkljucevanje v razli¢ne programe srednje $ole in tudi v zahtevnej$e programe matematike.

V ve¢ sodelujoc¢ih drzavah so bili dijaki, ki so bili dolo¢eni kot ciljna populacija raziskave
znanja naprednej$e matematike, ozko specializirana skupina, kot na primer v Armeniji dijaki
fizikalno-matemati¢ne smeri ali v Iranu, kjer so bili v raziskavo vkljuceni dijaki, ki se Zelijo
vpisati v univerzitetne Studijske programe, ki zahtevajo $tudij matematike in fizike obenem. Na
Nizozemskem je vec¢ina dijakov TIMSS obiskovala zahtevnejsi program matematike kot del njihove
naravoslovno-tehnoloske usmeritve v srednji Soli, v Rusiji pa so v raziskavo vkljucili populacijo

dijakov, ki so imeli na urniku 8 ur ali ve¢ matematike na teden v ve¢ vrstah srednjih $ol.

V Sloveniji je bila v raziskavo vkljucena celotna populacija dijakov splosne mature, saj imajo vsi
ti enako zahteven in obenem najbolj zahteven program matematike v Sloveniji. Izjeme, kot so
intenzivni oddelki matematike, so skupno obsegali premalo dijakov, da bi zados¢ali za definicijo
ciljne populacije in bili primerljivi z drugimi drzavami. Pri nas je zato delez vkljucene populacije
v raziskavo veliko ve¢ji kot v drugih drzavah in obsega 40 odstotkov populacije srednjesolcev. Z
drugimi drzavami bi bili morda bolje primerljivi dijaki, ki se odloc¢ajo za maturo iz matematike na
vi$ji ravni. Vendar je teZava z njimi, da do zadnjega meseca pred maturo v resnici ni jasno, kateri

dijaki se bodo zares odlo¢ili za visjo raven. Obenem tudi ni res, da bi bili ti dijaki vedno delezni
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zahtevnejsega pouka ali programa matematike. V $tevilnih gimnazijah ucitelji vse dijake splosne

mature pripravljajo na opravljanje mature na visji ravni.

Dijaki, ki so sodelovali v raziskavi TIMSS za maturante

Vsaka drzava je na podlagi skupne definicije vzorca dolo¢ila ciljno populacijo dijakov za sodelovanje
v raziskavi TIMSS. V tabeli 1.2. so natan¢ni podatki o izbranih populacijah dijakov. Med drzavami
so zelo velike razlike Ze v velikosti ciljne populacije od manj kot 3000 v Armeniji do 30 000 v Rusiji.
Razlike so tudi v starosti dijakov, kar je posledica tako razli¢nega $tevila let $olanja do univerze kot
trajanja srednjega izobrazevanja. Najmlajsi so filipinski dijaki s povpre¢nimi 16,4 leta, najstarejsi

pa dijaki vecine evropskih drzav s povpre¢nimi 19 leti.

Peti stolpec v tabeli prikazuje eno izmed najpomembnejsih informacij o populacijah dijakov, indeks
pokritja populacijske kohorte dijakov. Indeks je razmerje med delezem dijakov, ki sestavljajo ciljno
populacijo, in vsemi mladostniki ustrezne starosti v drzavi, izrazeno v odstotkih. V nekaterih
drzavah je bilo na voljo to¢no stevilo ustrezno starih prebivalcev, v drugih pa je skupno $tevilo
prebivalcev ocenjeno iz statisti¢nih informacij. V Sloveniji smo imeli na voljo tevilo prebivalcev,
starih od 15 do 19 let, iz katerega smo ocenili tevilo 18-letnih tako, da smo podatek delili s 5.
Indeks pokritja prikazuje odstotni delez prebivalcev v doloceni starostni kohorti, ki je v drzavi
delezen pouka ali programa naprednej$e matematike. Med drzavami so zelo velike razlike, saj
je indeks od 1,4odstotka v Rusiji do 41odstotkov v Sloveniji. Indeks nakazuje, kako visoko
specializirani so programi izobrazevanja pred vstopom na univerze. Manjsi kot je indeks, bolj
visoko specializiran je program, ki vklju¢uje u¢enje naprednejse matematike. Indeks pa $e ne pove,
koliko dijakov program vkljucuje v resnici, saj so bile velikosti kohort ustrezno starih mladostnikov
med drzavami tudi zelo velike. V Rusiji je bilo 1,4 odstotkov dijakov za raziskavo izbranih izmed
vec kot 1,5 milijona ustrezno starih prebivalcev, v Sloveniji pa celotna starostna kohorta $teje le
25000 mladostnikov.

Razlike med drzavami so velike tudi zaradi organizacije izobrazevanja. Na Filipinih le manjsi delez
otrok ostane v 3oli toliko casa in redki med njimi se odlocajo za nadaljevanje izobrazevanja in
$tudij na fakulteti. V Rusiji imajo vsi srednjesolci matematiko in fiziko na urniku vsa leta srednje
Sole, vendar so bili v raziskavo doloceni le tisti od njih, ki imajo matematiko vec kot 6 ur na teden.
V Sloveniji imajo matematiko na urniku tudi vsi dijaki programa strokovne mature, vendar je
njihov program manj obsezen, prav tako tudi standardi znanja. Ceprav je tudi s strokovno maturo
mogo¢ vstop na nekatere fakultete, smo za naprednejsi program matematike v Sloveniji dolo¢ili le

program splo$ne mature.
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Tabela 1.2: Velikost ciljne populacije za matematicni preizkus v raziskavi TIMSSAdvancedf] 1
TIMSS, starostna kohorta in indeks pokritja Advanced Mathematics

Ocenijena velikost o

populzcue dl:akov v Velikost starostne Indell<s ?oknt]a -Cl:ine- 3

ZZ r'"?m| Etu Starostna. kohorte, ki ustreza ;_thl)&usgcue v rat12|s atw g

. ire Vn]esqs I(zga kohorta, ki zadnjemu letu e tzT(ma urlan“e Leta 2

Drsava izo raze\{zjln.ja, i s:o v u§treza srednjeSolskega odstotek populacije rreinzee S

matematicni smeri ali  zadnjemu letu 1o o za TIMSS za S T

ki dolo¢a  srednjesolskega PASPERASTRIED [ maturante v celotni Solanja =

programu, " | 92 podatkih nacionalnih ; . S

cilino populacijo izobraZzevanja istik?® ustrezni starostni pe:

raziskave TIMSS za S kohorti Qa

maturante E

!

Armenija 2.684 18 62.758 4,3% 10 &

S
Filipini 14.007 16 1.900.656 0,7% 10
Iran 111.298 18 1.705.000 6,5% 12
Italija 119.162 19 605.507 19,7% 13
Libanon 4702 18 79.784 5,9% 12
Nizozemska 7.00 18 205.200 3,5% 12
Norveska 6.668 19 61.093 10,9% 12
Ruska federacija 29.672 17 2.073.041 1,4% 10/11
Slovenija 8.836 19 21.815 40,5% 12
Svedska 16.116 19 125.923 12,8% 12

a Armenija: ocena je izra¢unana kot koli¢nik med populacijo od 15 do 19 let starih leta 2008 in 5 leti. Podatki so iz U.S. Census Bureau’s International Database

(www.census.gov/).
Iran: skupna populacija 18-letnikov v Iranu leta 2008. Podatki so iz Statistical Center of Iran (SCl) (http://www.sci.org.ir/portal/faces/public/sci_en).
Filipini: populacija 16-letnikov leta 2008, napovedana iz popisa leta 2000. Podatki so iz National Statistics Office, Filipini (NSO) (http://www.census.gov.ph/).
Italija: skupna populacija 19-letnikov v Italiji leta 2008. Podatki so iz Italian Bureau of Statistics (ISTAT) (http://demo.istat.it/pop2008/index.html).
Libanon: ocena je izra¢unana kot koli¢nik med populacijo 18-20 let starih v letu 2008 in 3 leti. Podatki so iz Central Bureau for Statistics in the Ministry of Interior.
Nizozemska: ocena temelji na podatkih iz Central Bureau of Statistics in the Netherlands (www.cbs.nl).
Norveska: skupna populacija 19-letnikov na Norveskem 1. januarja 2008. Podatki so iz Norwegian National Bureau of Statistics (SSB) (http://www.ssb.no/english/).
Ruska federacija: skupna populacija 17-letnikov leta 2008. Podatki so iz Federal State Statistics Service (http://www.gks.ru/wps/portal/english).
Slovenija: ocena je izracunana kot koli¢nik med populacijo od 15 do 19 let starih v letu 2008 in 5 leti. Podatki so s Statisticnega urada Republike Slovenije (www.stat.si).
Svedska: skupna populacija 19-letnikov na Svedskem leta 2008. Podatki so iz Statistics Svedska (SCB) (http://www.scb.se/default____2154.aspx). Podatke so posredovali
nacionalni koordinatorji raziskave.

* Predstavlja leta formalnega $olanja, $teta od prvega leta osnovne 3ole (prvo leto ISCED stopnje 1). Zaradi trenutnih prenov v nekaterih drzavah leta $olanja niso vedno
enaka zaporedni Stevilki razreda dijakov, ki je bil vklju¢en v raziskavo. Glej tabelo 1.1.
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Matematiéni kurikulum

Matematic¢ni kurikulum je v vecini drzav ves ¢as predmet razprave in izboljSav. V tabeli 1.3 so
zdruzene informacije o formalno uvedenih spremembah v kurikulum za matematiko za program

naprednej$e matematike.

Tabela 1.3: Strukturne znadilnosti matemati¢nega kurikuluma v sodelujocih TIMSSAdvancedf i)
drzavah Ravancea vatnema

Leto, ko je bil vpeljan kurikulum
za matematiko, po katerem so

Drzava s, GG Spremembe kurikula
raziskavo TIMSS za maturante

Armenija 2001

Filipini 2004

Trenutno nacionalnega kurikula ni, obstaja samo priro¢nik za ucni nacrt,
ki ga je pripravil Matematicni odbor Organizacije za edukacijske

Iran 1998 raziskave in razvoj na Ministrstvu za Solstvo. Odbor pravkar pripravija
nacionalni kurikulum od vrtca do 12. razreda. Pri tem bodo prenovljeni
clji, vsebine, poucevanje in metode ugotavljanja znanja.

VIR: [EA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 1.3

1923; nazadnje prenovljen: tehniske  Kurikulum je v prenovi, da bi se povecalo Stevilo ur za ucenje anglecine,

Italija Sole 1994, gimnazije 2000 matematike in naravoslovja. Novi kurikulum bo uveden leta 2010.
Libanon 2001
Razli¢ni matematicni predmeti so bili prenovljeni in Stevilo ur pouka
zmanjano od 760 na 600. Dodan je bil nov matematicni predmet, ki ga
Nizozemska 1998 lahko dijaki izberejo, ni pa obvezen. Novi kurikulum je zacel veljati
avgusta 2007 v 10. razredu in ni vplival na dijake v raziskavi TIMSS za
maturante.
Nov kurikulum je bil vpeljan leta 2006 z ve¢jim poudarkom na
. kompetencah in osnovnih spretnostih in manj na metodah poucevanja.
Norveska 2000 Populacija TIMSS za maturante, ki je bila vkljucena v raziskavo, 3e ni bila
delezna novega kurikuluma.
Ruska federacija 1994 & 2004*

Leta 1998 je bil kurikulum za gimnazije prenovljen, da bi ustrezal novo
vpeljani maturi po vsebini, standardih znanja, Stevilu ur pouka in obsegu

Slovenija 1998 obveznih in izbirmih vsebin. Prej3nji kurikulum, ki je bil v veljavi leta 1995
v prej3nji raziskavi TIMSS, je bil oblikovan v kurikulum za sploSne
gimnazije in v kurikulum za program poklicne mature.

Svedska 2000 Kurikulum je v prenovi in bo vpeljan leta 2011.

Podatke so sporodili nacionalni koordinatorji.
* Za pouk v razredih naprednejse matematike se uporabljata dva dokumenta: 1) uéni naért za intenzivno matematiko, vpeljan leta 1994 (od takrat neprenovljen) in 2)
Standardi iz matematike, vpeljani leta 2004.

Ne glede na spremembe kurikula je vsaka drzava sporocila, katere vsebine iz matematike, ki
so bile vklju¢ene v preizkuse raziskave TIMSS, naj bi se imeli dijaki priloznost nauciti v okviru
Solskega programa ali kurikula. Tabela 1.4 povzema informacije o nadrtovanem poucevanju
posameznih vsebin, po ve¢jih vsebinskih podro¢jih algebre, analize in geometrije. Za vsako drzavo
lahko opazujemo, katere vsebine so vkljucene v u¢ni program naprednej$e matematike, kakor
ga je definirala vsaka drzava. Ujemanje je precej$nje, Ceprav je bolj zanimivo, katerih vsebin v
posamezni drzavi ne ucijo. Svedska se je v tej primerjavi izkazala s $ibkim kurikulom, ob njej pa

tudi Nizozemska pri geometriji.
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Tabela 1.4: Stevilo matemati¢nih vsebin raziskave TIMSS za maturante v TIMSSAdvancedfp )

nacrtovanih kurikulih Advanced Mathematics

Dr> Skupaj Algebra Analiza Geometrija A

VR (27 vsebin) (10 vsebin) (9 vsebin) (8 vsebin) 3

=

Armenija 2 5 8 %

o

Filipini 25 9 9 7 ©

Iran 2 9 9 8 g

<

Italija 26 9 9 8 g

=

Libanon 27 10 9 8 &

Nizozemska 20 9 7 4 >
Norveska 25 9 9 7
Ruska federacija 25 8 9 8
Slovenija 25 10 8 7
Svedska 19 8 7 4

Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji.

Srednjesolska populacija dijakov je ponekod zelo navajena na uporabo dodatnih tehnoloskih
pripomockov tudi pri pouku matematike in pisanju testov. V raziskavi TIMSS smo se zato odlo¢ili,
da so bili kalkulatorji pri reSevanju preizkusa dovoljeni, vendar ne zahtevani, da bi bili dijaki iz
posameznih drzav v ¢im bolj podobnem polozaju, kot so pri nacionalnem resevanju razli¢nih
testov. Naloge preizkusa TIMSS so bile zasnovane tako, da bi bile ¢im manj odvisne od uporabe
kalkulatorja in da njegova uporaba dijaku ne bi bistveno pomagala k ve¢jemu Stevilu tock. V
nalogah, v katerih je bil zahtevan prikaz postopka resevanja, se je v primeru uporabe graficnega
ali tudi simbolnega kalkulatorja od dijaka zahtevalo, da napise, kaj je vtipkal v kalkulator in kako
je z njim prisel do svoje resitve. Naslednja tabela, 1.5, prikazuje, kaksna so pravila o uporabi
kalkulatorjev v posamezni drzavi v okviru nacionalnih kurikulov. V nekaterih drzavah so dovoljeni
tudi na izpitih, vendar le predpisane vrste (Nizozemska), drugje so dovoljeni pri pouku, ne pa pri
izpitih. V splosnem se drzave delijo po tem, ali dijaki uporabljajo tudi graficne kalkulatorje, ki so
sposobni prikazovati grafe funkcij, in simbolne kalkulatorje, ki so sposobni reSevanja ra¢unov s
simboli, pa tudi simbolnega integriranja in odvajanja. Ti zadnji prikazujejo tudi funkcije, torej
so naprednejsi od graficnih. V Sloveniji se graficni in simbolni kalkulatorji uporabljajo izjemno
redko, na izpitih so veckrat prepovedani tudi navadni kalkulatorji. Po uporabi te vrste tehnologije
Slovenija malo zaostaja za drugimi drzavami, ceprav predpostavljamo, da se imajo dijaki priloznost

nauciti uporabljati racunalnisko podporo simbolnemu ra¢unanju tudi na osebnih racunalnikih.
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. ; F AR : ; ; ; i TIMSSAdvancedp{[i]}]
Tabela 1.5: Pravila o uporabi racunalnikov in kalkulatorjev pri pouku matematike

Kalkulatoriji v
Vrste nacionalnih

wn

Z Racgunalniki Kalkulatorji Opis pravila -
Drzava acuna gLatol kalkulatorjev preverjanjih B =
znanja ,'_'%

2

" Enostavni kalkulatorji z aritmetiénimi operacijami so dovoljeni v nacionalnem preverjanju &
Armenija @) @) @) ) . 5
Znanja. 2

g

Filipini ° ° o o Informacijska tehnologija — materiali in oprema — se lahko uporablja pri poucevanju in é
P ucenju in kalkulatorji ter racunalniki se $tejejo med informacijsko tehnologijo. é

=

P v T . . " <<

Ker kalkulatorji in racunalniki niso dostopni vsem dijakom, njihova uporaba v o

Iran O O O o nacionalnem kurikulu ni omenjena. Enostavni kalkulatorji so dovoljeni v nacionalnem £

preverjanju znanja.

Nobenega pravila ni, ki bi dolocalo uporabo kalkulatorjev in ti tudi niso zagotovljeni.
Italija [} O O (] Dijaki imajo svoje kalkulatorje pri preverjanjih znanja. Racunalnike uporabijo pri nekaterih
predmetih v gimnaziji in specialnih predmetih v tehniskih Solah.

Neprogramabilni kalkulatorji so dovoljeni. Nobeno pravilo ne dolo¢a uporabe

Libanon O [ ] [ [ J P ) . - o S
racunalnikov. Uporaba racunalnikov je prepuscena svobodni izbiri.

Nizozemska ° ° o ° Pri nacionalnih preverjanjih znanja so dovoljeni le graficni kalkulatorj. Izpitni odbor
predpise, katere znamke so dovoljene.

Graficni kalkulatorji so dovoljeni med preverjanji znanja in pogosto v uporabi v razredu.

Norveska [ ) ] [ ] [ ) Kurikulum vsebuje le splosne pripombe o uporabi tehnologije pri raziskovanju,

modeliranju in reevanju problemov.

Splosno priporocilo za srednje Sole pravi, da se kalkulatorji in racunalniki smejo

Ruska federacija O o O O uporabljati za rutinske izracune.

Nacionalni kurikulum zahteva, da so kalkulatorji, ki jih dijaki uporabijo v nacionalnem
Slovenija [ ] ] [ ] [ ] preverjanju znanja, znanstveni, brez moznosti simbolicnega ali graficnega racunanja. Med
poukom dijaki smejo uporabljati svoje kalkulatorje. Uporaba racunalnikov je priporocena.

0d dijakov se pricakuje, da se bodo naucili uporabljati grafi¢no, numericno in simbolno
programsko opremo za dolocanje integralov in reevanje enach, vendar za intenzivnejse
tecaje matematike ni zapisano, da to pomeni kalkulatorje. Nacionalni testi na Svedskem
(ki niso formalni izpiti, temvec bolj testi, ki so v pomoc uciteljem pri ocenjevanju dijakov)

Svedska @) O O ) so razdeljeni v dva dela, enega, pri katerem kalkulatorji niso dovoljeni in drugega, pri
katerem se pricakuje, da bodo imeli dijaki kalkulator pri roki. Za kalkulatorje, ki so
dovoljeni dijakom naprednejse matematike, se pricakuje, da podpirajo grafi¢ne in
simbolne izracune. V kurikulu je izjava o uporabi informacijske tehnologije, vendar ne
omenja natancno racunalnikov.

@ Obstaja zapisano pravilo v kurikulu.

O Pravila ni.

Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji.

V opis izobrazevalnega sistema spadajo tudi izpitni sistemi in prehod med izobrazevalnimi
stopnjami. Med sodelujo¢omi drzavami je le Svedska navedla, da selektivnega izpita na koncu
srednje $ole nima. V vseh drugih drzavah dijaki opravljajo izpit, ki ima posledice za njihovo
nadaljnjo akademsko kariero. Na Svedskem je zaklju¢na ocena prepuscena le ucitelju dijaka,
drugje pa skozi izpite k zaklju¢nemu ocenjevanju prispevajo neodvisni nacionalni ocenjevalci z

ministrstev ali drugih izpitnih institucij.
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Tabela 1.6: Sistemi nacionalnega preverjanja znanja v sodelujocih drzavah

Izpiti s
- ledi i
DrZaVa posledicami za
posameznega
dijaka
Armenija [ J
Filipini [
Iran [ J
Italija [ )
Libanon [ J
Nizozemska )
Norveska [
Ruska federacija )
Slovenija [ )
Svedska @)

Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji.
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Razredi, v katerih
potekajo izpiti

Obvezniizpitv9.in 11.
razredu

Sola izvede preizkuse
znanja na koncu vsakega
Solskega leta v vsakem
razredu.

Izpitjev
preduniverzitetnem letu
Solanja.

Obvezni izpiti na koncu
8. razreda in na koncu
13. razreda

lzpit na koncu 12.
razreda

Nacionalni izpit je na
koncu niZje srednje Sole
(8. razred) in na koncu
visje srednje Sole.
0Odvisno od programa, so
izpiti v 10. razredu
(poklicni), v 11. razredu
(splo3ni srednji) in 12.
razredu (pred-
univerzitetni).

Dijaki so lahko izbrani za
preverjanje znanja v
zadnjih dveh letih visje
srednje Sole.

Preizkus znanja je na
koncu osnovne Sole (9.
razred) in na koncu
srednje Sole (11. razred).

V Slovenijiimamo
nacionalno preverjanje
znanja v 9. razredu
devetletne Sole, ki je bilo
pred uvedbo prenove v
8. razredu osemletke, in
zakljucno preverjanje
znanja ob koncu srednje
Sole. V gimnazijah je to
splosna matura, v drugih
4-letnih srednjih Solah
pa poklicna matura.

Narava in oblika
izpita

Preizkusi znanja so
lahko pisni ali ustni.

Preduniverzitetni izpit
vkljucuje polletniin
konéni preizkus
Znanja.

Izpit vsebuje pisni
preizkus, ki ga sestavi
ucitelj in Ministrstvo
za Solstvo.

Pisni izpit

Diploma v visji srednji
Soli temelji na treh
Solskih izpitih, vrsti
prakticnih nalog in
zakljunem izpitu iz
razlicnih predmetov.

Pisni nacionalni
preizkus ali ustno
lokalno preverjanje
Znanja.

Preizkus znanja iz
ruscine in matematike
je obvezen in izveden
v pisni obliki.

Splosno maturo
sestavljata pisniin
ustni izpit iz obveznih
predmetov,
matematike,
slovenskega jezika in
tujega jezika ter dveh
izbirnih predmetov.

®Da O Ne
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Namen in posledice
izpitov

Izpit v 9. razredu doloda,
kateri dijaki lahko
nadaljujejo s
srednje3olskim
izobrazevanjem. Izpitv 11.
razredu je potreben za
zakljucek Sole in vstop na
univerzo.

Namen preverjanja je
formalen. Uporablja se za
merjenje osvojenega
znanja dijaka v dolo¢enem
casovnem obdobju.

Uspesen zakljucek vseh
predmetov v obeh
semestrih je pogoj za vpis
na univerzo.

Nacionalni izpit v 8.
razredu doloca vstop v
srednjo Solo. Nacionalni
izpit v 13. razredu doloca
vstop na univerzo.

Izpit dolodi, kateri dijaki so
zakljudili srednjo 3olo, in se
uporabi pri vpisu na
univerzo.

Preduniverzitetna diploma
je pogoj za vstop na
univerzo.

Rezultati preizkusa
vplivajo na vstop v
terciarno izobraZevanje.

Namen preizkusa znanja je
potrditi, da so dijaki
koncali osnovno
izobrazevanje in lahko
vstopijo na naslednjo
stopnjo. Preizkus znanja v
11. razredu je potreben
pogoj za vstop na univerzo.

Matura je zakljucni izpit, s
katerim dijak dokonca
gimnazijo in je pogoj za
vpis v univerzitetni Studij.

TIMSSAdvancedp{[i}]
Advanced Mathematics

Opombe

Oba izpita sta centralizirana nacionalna
preizkusa znanja.

Nacionalna preverjanja znanja za napredovanje
v naslednji razred so vsak semester, iz dveh
nakljucno izbranih predmetov. Izpite iz drugih
predmetov pripravi Sola. Dodaten nacionalni
izpit dijaki opravijo za vstop na univerzo.

Zakljucni izpiti na tehnicnih in poklicnih Solah
dajejo dijakom priloznosti pri iskanju
zaposlitve.

Nekatere fakultete, posebej naravoslovne,
tehniske in medicina, izpeljejo svoje vpisne
izpite tudi iz matematike in fizike.

Nacionalne izpite izvede Nacionalni izpitni
zavod.

Nacionalno preverjanje znanja izpelje
Ministrstvo za Solstvo.

Preverjanje znanja izvaja Federalna sluzba za
nadzor izobrazevanja in znanosti.

Matura je nacionalni sistem izpitov, ki ga izvaja
Drzavni izpitni center.

Svedska nima izpitnega sistema s posledicami
za posameznega dijaka. Nacionalni testi se
uporabljajo kot pomembno orodje v pomo¢
uciteljem pri ocenjevanju dijakov.

VIR: [EA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 1.6



Izvajanje matematicnega kurikula

Stevilo ur pouka matematike se med drzavami precej razlikuje. V tabeli 1.7 so zbrane informacije
o uradno predpisanem Stevilu ur pouka in kurikularnih zahtevah, koliko ur pouka matematike
je predvidenih za program naprednejse matematike. Ravnatelji in ucitelji so neodvisno sporocili,
koliko ur pouka je res izvedenih v $oli. Izkazalo se je, da se stevilo predpisanih in realiziranih ur

pouka v drzavah precej visoko ujema.

Tabela 1.7: Nacrtovane in izvedene tedenske ure pouka naprednejSe TIMSSAdvancedf )
matematike v zadnjem letniku srednje Sole Advanced Mathematics
Drzava k’\cl)??ezt;\rlzgri)i?zl; F\’/f’lgfr?:afjﬁ(l;/ Stevilo tednov vletu, k*o jesola naprlz;ii?éneer:;?er:::tl?se na é
60-minutnih urah na teden) eI PELS teden §
Armenija 39 34 r 4.6 (0,07) %
Filipini 25-50 36 5,2 (0,24) g
Iran 60 36 49 03) g
Italija 3,050 7] 3,6 (0,10) é
Libanon 9,6 26 8,6 (0,10) >
Nizozemska 4,0%* 40 3,8 (0,08)
Norveska 3,7 38 3,7 (0,07)
Ruska federacija 6,0-9,0 34 5,8 (0,15)
Slovenija 3,7 35 3,8 (0,04)
Svedska 2,7-3,1%%% 38 39 (0,13)

Nacrtovane ure so sporocili nacionalni koordinatorji. Izvedene ure so sporocili ucitelji.
* Stevilo tednov je ocenjeno s koli¢nikom med skupnim $tevilom $olskih dni v letu in petimi dni pouka.

** Cas poucevanja naprednejse matematike ni predpisan. Po kurikulu naj bi dijaki zanj porabili skupaj 760 ur v treh letih (vklju¢no za domace naloge
in pouk v 30li). Priblizno 60 % ¢asa naj bi bilo porabljenega v obliki u¢nih ur v razredu.

*** (Cas, namenjen pouku matematike, ni predpisan v trenutnem kurikulu. Ocena zgoraj temelji na predpisih o urah pouka iz prej$njega kurikula,
porazdeljenih enakomerno prek treh let.

() Standardne napake so v oklepajih.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Ucitelji so ocenili tudi, kolik§en delez svojega poucevanja namenijo trem vsebinskim podrocjem,
algebri, analizi in geometriji. Tabela 1.8 prikazuje, da v vseh sodelujocih drzavah skupen delez
poucevanja teh treh vsebin zavzema v celotnem pouku matematike priblizno 80 odstotkov casa.
Najvec casa se porabi za analizo, ¢eprav je med drzavami precej razlik. Najvec¢ casa za analizo
namenijo v Italiji, ve¢ kot 60 odstotkov vsega pouka matematike, najmanj pa v Armeniji, in sicer
20 odstotkov, od koder so tudi sporo¢ili, da je v kurikulu manj vsebin s podroc¢ja analize, vec pa
iz algebre. Algebra zavzema najvecji delez matematike tudi v Ruski federaciji, ¢eprav enako velik
kot geometrija. Geometriji namenimo manj ¢asa kot drugima dvema podroc¢jema v Italiji, na

Nizozemskem in Filipinih ter v Sloveniji.
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Tabela 1.8: Odstotni delez ¢asa pri pouku matematike, namenjen vsebinam

preizkusa TIMSS, v zadnjem letniku srednje Sole

Drzava Algebra
Armenija r 37 (0,5
Filipini 30 (1,7)
Iran 20 (0,9)
Italija 17 (1,1)
Libanon r 21 (0,6)
Nizozemska 31 (1,2)
Norveska 23 (09
Ruska federacija 32 (12
Slovenija 36 (1,1)
Svedska 24 (09)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.

Analiza

20 (08)
37 (21)
41115
62 (1,9)
35 (0,6)
34 (1,6)
31 (1,0
27 (08)
40
42 (08)

Geometrija

ro33(06)
27 (1,7)
2%(12)
13 (1,0
ro28(05)
28 (11)
28 (0.8)
32 (09)
9(0,9)
32 (1))

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Drugo

10 (03)
6 (13)
14 (1,0)
8 (1,4)
15 (09)
7(12)
17 (1,0)
9(09)
12 (1,2)
2 (0,4)

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 1.11

TIMSSAdvancedg{1]1]:}

Advanced Mathematics

Utitelji so v okviru raziskave porocali o obravnavi posami¢ne matemati¢ne snovi. Navedli so, ali so

njihovi dijaki, vkljuceni v raziskavo, snov Ze obravnavali pri pouku v prejsnjih letih, v tem letu ali

pa je pravkar v obravnavi oziroma je v programu sploh ni. Tabela 1.9 prinasa povzetke odgovorov

uciteljev v obliki deleza dijakov, ki je snov obravnaval po zgornjih merilih. U¢itelji v Sloveniji in

Libanonu so za dale¢ najvecje deleze dijakov navedli, da so se posamezno snov zZe ucili. Svedska je

drzava, ki poroca o najmanj$em delezu dijakov, ki so se ucili tako vsebine iz algebre in geometrije,

Armenija pa najmanjsi delez dijakov med drugimi drzavami nauci vsebine podrocja matematicne

analize.

Tabela 1.9: Povprec¢ni odstotni delez dijakov, ki so se ucili matemati¢ne vsebine
preizkusa TIMSS pred ali v zadnjem letniku srednje Sole*

Drzava a ? I\(/:Z?in)
Armenija r 80 (0,4)
Filipini 79 (1,6)
Iran 89 (1)
Italija 86 (1,4)
Libanon 9 (0,4)
Nizozemska 86 (0,8)
Norveska 89 (0,8)
Ruska federacija - -

Slovenija 95 (0,6)
Svedska 79 (1,1)

Podatke so sporocili ucitelji.

Algebra
(6 vsebin)

80 (0,2)
85 (1,7)
80 (1,2)
70 (2,0)
95 (0,7)
84 (0,7)
81 (0,9)
97 (0,6)
69 (1,5)

Analiza
(5 vsebin)

r 66 (1,4)
64 (2,9)
95 (1,3)
94 (1,6)
95 (0,5
93 (0,9)
9 (0,9
88 (1,5
95 (1,0)

Geometrija
(5 vsebin)

94 (0,2)
87 (1,5)
93 (1,6)
93 (1,8)
99 (0,2)
81 (1,7)
91 (13)
99 (0,4)
72 (1,9

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 1.12

TIMSSAdvancedp{[1}:}
Advanced Mathematics

* 27 vsebin iz nacrtovanega kurikula v kurikularnem vprasalniku raziskave TIMSS za maturante je bilo zdruzenih v 16 vsebin, o katerih smo sprasevali ucitelje v

njihovem vprasalniku o izvedenem kurikulu.

Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo. Ruska federacija tega podatka ni zbirala.

() Standardne napake so v oklepajih.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Tabele 1.10 do 1.12 prinasajo primerjave med nacrtovanimi vsebinami za poucevanje dijakov
naprednejsega programa matematike, ki so bili ciljna populacija raziskave, ter dejanskim delezem

teh dijakov, ki so snov obravnavali.

Tabela 1.10: Nacrtovane in poucevva.ne matemati¢ne vsebine raziskave TIMSS TIMSSAdvancedFI
za maturante s podrocja algebre Advanced Mathematics

Algebr_a Kompleksna Stevila Stevilske in algebrske vrste Permutacije, kombinacije in verjetnost E
(10 vsebin) =
Qo
Vsebina je v nacrtovanem S S
: preden o
Vsebina je v "Odstote.k Vsebina je v “Odstotelk i odstotek &
< dijakov, kiso . dijakov, ki so " ; S
nacrtovanem . nacrtovanem . Permutaciie dijakov, ki so 3
5 kurikulu se vsebino kurikulu se vsebino g : se vsebini g
Drzava uriud. ucili : uéil in Verjetnost -
kombinacije ucili §
Armenija O P 1204 ° P95 (03) ° ° ro8 s 2
<
Filipini [ ] 62 (49 (] 81 (4,1) (] [ ] 73 (3,8) i
S
Iran O 7 (1,8) [ ) 93 (2,4) [ ] [ ] 93 (2,0)
Italija [ ] 54 (4,8) O 34 (49) [ ] [ ] 46 (53)
Libanon [ ) 99 (0,3) [ ] 92 (1,2) [ ] [ ] 93 (1,7)
Nizozemska O 14 (3,6) [ ] 9 (2,3) o [ J 100 (0,0)
Norveska O 3(1,8) [ ) 97 (2,0) [ ] [ J 93 (2,4)
Ruska federacija ) == o -- ([ [ J --
Slovenija [ 100 (0,0) [ 100 (0,0) o o 89 (2,7)
Svedska @) 59 (24) () 82 (3,5 @) ) 37 (42)
Algebr?. Polinomske ‘enaébe i_n neenacbe, enaéb? s koreni, Ekvivalentne pr_‘.adstavitve Vrednost funkeije in funkeija funkeije
(10 vsebin) logaritemske in eksponentne enacbe funkcij
Vsebina je v nacrtovanem kurikulu. . Vsebina je V nacrtovanem "
Povprecen kurikulu. Povprecen
L Odstotek
odstotek  Vsebina je v diiakov. ki so odstotek
Polinomske Logaritemske dijakov, ki so naértovanem ) - dijakov, ki so
. . ) . se vsebino G .
. N Enacbe s in se vsebine kurikulu. o Vrednost Funkcija se vsebini
Drzava enacbe in : > ugili i 5 "
N koreni eksponentne ugili funkcije funkcije ugili
neenacbe <
enacbe
Armenija [ ] { ] [ ] r 9 (02 [ ] r 904 [ J [ ] ro91(03)
Filipini [ ) [ ] [ ] 97 (1,4) [ ] 98 (1,2) [ ] O 98 (1,3)
Iran ° (] [ ) 96 (1,5 ® 95 (1,6) ° ® 96 (1,4)
Italija [ ] [ J [ J 97 (1,9) [ J 92 (2,7) [ [ J 99 (13)
Libanon ® (] [ ) 97 (1,2) ® 92 (14) ° (] 96 (1,4)
Nizozemska [} [ J [ ) 100 (0,0) o 94 (2,0 o [} 99 (0,8)
Norveska ® (] ® 99 (0,6) ® 94 (2,0) (] ® 100 (0,0)
Ruska federacija ) [ J o =< ® -- ([ ] [ ) - -
Slovenija o [ ] [ ] 100 (0,0) o 96 (2,5) [ ] o 100 (0,0)
Svedska [ ] ([ J [ ) 98 (1,3) [ ) 91 (2,7) [ ] o 94 (2,3)
@Da (O Ne

Nacrtovane vsebine so sporocili nacionalni koordinatorji. Izvedene vsebine so sporocili ucitelji.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo. Ruska federacija ni zbrala teh podatkov.
() Standardne napake so v oklepajih.

o

" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Tabela 1.11: Nacrtovane in poucevane matematic¢ne vsebine raziskave TIMSS TIMSSAdvanced.
za maturante s podro¢ja analize Advanced Mathematics

Analiza o - " z
- Limite in zveznost Odvajanje funkcij Uporaba odvoda pri -
(9 vsebin) . } <
reSevanju problemskih 2
Vsebina je v naértovanem kurikulu. Vsebina je V nacrtovanem nalog ©
kurikulu. 2
Povprecen Povprecen §
odstotek Odvajanje - odstotek g
" . Odvajanje . i =
Pogoji za afEa@, f.unkc”'. kompozituma el k,' S_o Vsebina je v ”Odstote'k -g
M L " . so se polinomskih, L se vsebini . dijakov, kiso <
Drzava Limite funkcij zveznost in i logaritemskih funkeij in nacrtovanem s vl IR
odvedljivost vsebini uili 9 . parametriénih ucili kurikulu. = E
eksponentnih in funkaii ugili =
trigonometriénih unwey e
=
Armenija [ O r 9103 [ [ r 87 (04) [ roo65(23)
Filipini [ ] [ J 88 (2,9) [ J [ J 81 (3,4) [ J 54 (4,8)
Iran [ [ 97 (1.3) [ ] [ ] 97 (13) [ ] 9% (1,3)
Italija [ ] [} 98 (1,5) [ J [ 97 (1,7) [ 94 (2,4)
Libanon [ ) (] 99 (0,1) ® (] 97 (1,0) (] 81 (2,0)
Nizozemska O O 69 (4,6) ) [ 100 (0,0) [ ) 100 (0,0)
Norveska [ [ 84 (4,2) [ ] [ ] 98 (1,7) [ ] 99 (0,7)
Ruska federacija ) ) == ® [ ) - - [ J -
Slovenija' ® ® 100 (0,0) o o 100 (0,3) o 65 (5,7)
Svedska O O 77 (41) [ ) [ ) 100 (0,0) o 100 (0,5)
Anallz_a Odvod, prevojne in ekstremne tocke funkcij Integriranje
(9 vsebin)
Vsebina je v naértovanem kurikulu. Vsebina Jke v';?cnovanem
Povpreéen urikui. Povpreéen
Uporaba prvega Uporaba drugega (?'dstotekl “odstote.k
. odvoda za dijakov, ki - Racunanje dijakov, ki so
Driava S dologanje S0 se Integriranje dologenega  S© vsebini
At maksimuma in  vsebini ugili funkeij T ugili
ekstremnih tock mlnlmuma ey
prevolev
Armenija [ O r 66 (43) @) O r 20 (49
Filipini [ ] [} 57 (4,6) [ J [ J 41 (53)
Iran [ ) [ 97 (13) [ ] (] 89 (2,9)
Italija o [ ) 9 (2,1) [ ) [ ) 85 (3,9)
Libanon [ [ 100 (0,3) [ [ 98 (0,0)
Nizozemska [} [} 100 (0,0) o [} 98 (1,3)
Norveska [ J [ J 99 (0,6) [ J [ ] 100 (0,0)
Ruska federacija [ [ - - o [ - -
Slovenija (] O 93 (1,6) o (] 81 (3,9)
Svedska ° ° 100 (0,0) ° ® 97 (1,3)
@®Da O Ne

Nacrtovane vsebine so sporocili nacionalni koordinatorji. Izvedene vsebine so sporocili ucitelji.
1 V Sloveniji parametri¢ne funkcije niso del kurikula, odvod kompozituma pa je.

Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo. Ruska federacija ni zbrala teh podatkov.
() Standardne napake so v oklepajih.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Tabela 1.12: Nacértovane in pouce\{gne matemghcne vsebine raziskave TIMSS TIMSSAdvancedf D
za maturante s podro¢ja geometrije Advanced Mathematics

i Odvod, presecisée z 0sjo =
Geometr”a Lastnosti likov in teles Y P Xixx ) Krogi -
. , presecisc¢e med ©
(8 vsebin) . s ]
premicama v karteziénih 2
Vsebina je v naértovanem koordinatah Vsebina je v naértovanem 5
kurikulu. . kurikulu. . 8
Povprecen Povprecen <
odstotek X i odstotek 3
. . ; Enacbe in . S g
DOK;Z?:,& r;]:] Dokazovanje ~ 1akov, Ki S0 yseping jo v di'g:(f\t/()tlfikso lastnosti  Tangente in dijakov, ki so g
Drzava geg .et \],S geometrijskin S YSEOIN ogrtovanem sJe vsobino  Krogovv  normale na S v <
ell?kii ©  dejstev o telesih geil kurikulu. e kartezini  kroznice ugili g
ravnini =
Armenija [ [ 970 [ ¢ 9203 o [ ) r95(02) 5
Filipini [ ) [ ) 88 (2,8) [ ) 9 (1,8) [ ] [ J 98 (1,0)
Iran [ o 92 (2,2) [ ] 95 (1,8) [ ] [ ] 93 (2,0)
Italija [ ) [ ) 92 (2,9 [ ) 93 (2,6) [ ] [ J 97 (1,7)
Libanon [ ) [ ) 97 (0,6) [ ) 99 (0,4) [ ] [ ] 100 (0,2)
Nizozemska [} O 100 (0,0) O 79 (4,9) O @) 69 (4,7)
Norveska [ ) [ ] 63 (4,9) [ ] 99 (0,6) [ ) O 92 (3,1)
Ruska federacija [ [ - - [ - - [ ) [ ] - -
Slovenija o o) 100 (0,0) [ 100 (0,0) [ ) [ ] 96 (2,1)
Svedska [ ] O 88 (3,5) [} 97 (1,4) O O 55 (5,7)
Geometr”a Trigonometrija
(8 vsebin) Lastnosti vektorjev in
njihovih vsot ter razlik
Vsebina je v naértovanem
kurikulu. Povprecen
odstotek
Tr|g<l)vno- Resevanje enacb dijakov, k'| S.o Vasa oy “Odstote'k
e metriéne 5 se vsebini . dijakov, ki so
Drzava i . A = naértovanem )
lastnosti trigonometric¢nimi udili N se vsebino
. ; L kurikulu. i
trikotnikov funkcijami ugili
Armenija o [ r 96 (02) [ r 92 (04)
Filipini [ ) [ ) 100 (0,2) @) 57 (5,1)
Iran [ ) [ ) 94 (1,8) [ ) 92 (2,0)
Italija [ ) [ ) 98 (1,5 [ ) 85 (2,7)
Libanon [ [ 99 (0,3) o 100 (0,0)
Nizozemska () [ 100 (0,0) [ 55 (4,4)
Norveska [ ) [ 99 (0,6) [ ] 99 (0,6)
Ruska federacija [ [ - - [ - -
Slovenija o [ 100 (0,0) [ 100 (0,0)
Svedska ° ° 100 (0,0) @) 19 (45)
@®Da (O Ne

Nacrtovane vsebine so sporocili nacionalni koordinatorji. Izvedene vsebine so sporocili ucitelji.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo. Ruska federacija ni zbrala teh podatkov.
() Standardne napake so v oklepajih.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Za algebro se je izkazalo, da je z nacrtovanim in izvedenim kurikulumom dobro pokritih od 9 od
10 vsebin. Od drugih odstopa poglavje kompleksnih $tevil, ki marsikje ni vklju¢eno v na¢rtovanem

kurikulu in je bilo tudi v praksi obravnavano le z majhnim delezem dijakov.
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Podrocje analize v Armeniji ne vkljucuje integralskega racuna, zato je tudi zelo malo dijakov vsebino
obravnavalo pri pouku. Stiri vsebine, odvajanje funkcij, odvajanje sestavljenih in parametri¢nih
funkcij, uporaba odvoda za resevanje problemskih nalog in uporaba prvega in drugega odvoda
za dolocanje ekstremnih toc¢k na grafu funkcije, so del u¢nega nacrta vseh drzav. Druge vsebine
so del u¢nega programa vsaj osmih drzav. Ujemanje med nacrtovanim in izvedenim programom
je bilo visoko, vendar niZje kot pri algebri. Nizozemska in Svedska sta sporo¢ili, da podrocje
limit in zveznost ni del predpisanega programa, vendar so ucitelji kljub temu ocenili, da je okoli
70 odstotkov ucencev snov obravnavalo pri pouku. Obratno se je zgodilo na Filipinih. Tam so
odvodi, prevojne tocke in integracija vkljuceni v predpisani kurikulum, ucitelji pa so sporo¢ili, da

se pri pouku te snovi obravnavajo le z manjsim delezem dijakov.

Geometrija je po svetu tradicionalno tisto podrocje, na katerem je v poucevanju matematike med
drzavami najvec razlik. V raziskavi TIMSS je bilo na podrocje geometrije vkljuc¢eno vec razli¢nih
vsebin, od tradicionalne evklidske geometrije do transformacij, vektorjev in trigonometrije.
Izkazalo se je, da so skoraj vsi dijaki pri pouku obravnavali tri vsebinske sklope, dokazovanje
geometrijskih lastnosti v dveh dimenzijah, trigonometri¢ne lastnosti trikotnikov in reSevanje
enacb s trigonometri¢nimi funkcijami. Na Svedskem je geometrija slabse zastopana v u¢nem
nacrtu, saj se je samo polovica dijakov ucila o krogih in le 19 odstotkov o vektorjih. Vektorjev se ne
ucijo tudi na Filipinih. Nekatere vsebine so ucitelji oznacili za obravnavane z vsemi dijaki, ceprav
niso navedene v predpisanem u¢nem nacrtu, kot se je to zgodilo z dokazovanjem geometrijskih
lastnosti v treh dimenzijah v Sloveniji in na Nizozemskem. Na Nizozemskem so bile mnogim

dijakom posredovane e druge vsebine, ki sicer niso v njihovem u¢nem nacrtu.

Kako dobro so ucitelji pripravljeni na poucevanje?

V raziskavi smo ucitelje matematike, ki so ucili v raziskavo izbrane dijake, vprasali, kako dobro
se pocutijo pripravljene na poucevanje posameznih matemati¢nih vsebin, ki so bile vkljucene v
preizkus znanja TIMSS. Tabeli 1.13 in 1.14 prinasata informacije o delezih dijakov, katerih ucitelji

so sporocili, da se pocutijo zelo dobro pripravljene na poucevanje vsake vsebine.

34 Znanje matematike med maturanti v Sloveniji in po svetu



Tabela 1.13: Odstotek dijakov, katerih ucitelji se ¢utijo ,zelo dobro” pripravljene

y . -y . TIMSSAdvancedp{]:]
na poucevanje matematicnih vsebin TIMSS za maturante Advanced Mathematics
Odstotek dijakov §
IV Vse vsebine Algebra Analiza Geometrija g
(16 vsebin) (6 vsebin) (5 vsebin) (5 vsebin) §
Armenija 76 (1,1) 76 (1,7) 66 (2,0) 89 (0,9) g
Filipini 65 (2,1) 76 (2,3) 51 (3,7) 67 (2,5 3%
Iran 87 (1,2) 83 (1,5) 95 (0,9) 84 (2,1) %
Italija 69 (2,9) 58 (3,0) 77 (3,6) 71 (3,1) 2
Libanon 95 (0,5) 95 (0,6) 92 (0,6) 97 (0,6) ]
Nizozemska 86 (1,8) 84 (2,2) 92 (1,6) 83 (2,6)
Norveska 93 (0,9) 87 (1,3) 99 (0,6) 94 (1,2)
Ruska federacija
Slovenija 84 (2,1) 86 (2,5) 79 (3,0) 86 (2,1)
Svedska 81 (1,9 77 (2,6) 90 (1,7) 77 (2,5)

Podatke so sporocili ucitelji.
Crtica (-) oznatuje, da primerljivi podatki niso na voljo. Ruska federacija ni zbrala teh podatkov.
() Standardne napake so v oklepajih.

Iz tabele 1.13 vidimo, da veliko vecino dijakov ucijo ucitelji, ki menijo, da so zelo dobro pripravljeni
na poucevanje. Najbolj pripravljeni na poucevanje se cutijo ucitelji na Norveskem in v Libanonu.
Vet kot 80 odstotkov dijakov v Iranu, na Nizozemskem, v Sloveniji in na Svedskem tudi poucujejo
zelo dobro pripravljeni ucitelji. Zaskrbljujoce pa je, da je v Italiji in Armeniji celo do 20 odstotkov
dijakov, ki jih ucijo ucitelji, ki se na poucevanje ne cutijo dobro pripravljene. Iz tabele 1.14
vidimo, na katerih podro¢jih se ucitelji ¢utijo manj dobro pripravljene. V Sloveniji je to podrocje
permutacij, kombinacij in verjetnosti v algebri ter uporaba odvodov za reSevanje problemskih
nalog v analizi, saj se je izkazalo, da le 52 odstotkov dijakov ucijo dobro pripravljeni ucitelji na
poucevanje permutacij, kombinacij in verjetnosti. Slabse pripravljeni na poucevanje permutacij,

kombinacij in verjetnost kot v Sloveniji se ¢utijo ucitelji v Italiji, na Svedskem in Filipinih.

V Sloveniji le 45 odstotkov dijakov ucijo ucitelji, ki menijo, da so dobro pripravljeni na poucevanje
uporabe odvoda. To je povezano s standardi znanja za maturo iz matematike, v katerih sta uporaba
odvoda in re§evanje ekstremalnih nalog predpisana le med zahtevanimi znanji za maturo iz
matematike na visji ravni. Vsebine torej ne obravnavajo vsi ucitelji z vsemi dijaki cetrtega letnika.
Razen na Filipinih se povsod drugje ucitelji ¢utijo bolje pripravljene na poucevanje uporabe

odvoda kot v Sloveniji.

Slovenski ucitelji se cutijo zelo dobro pripravljene na poucevanje vsebin iz geometrije, izjema je
vsebina lastnosti geometrijskih teles in likov, saj ima 40 odstotkov dijakov ucitelje, ki se cutijo
povprecno ali slabse pripravljene na poucevanje te vsebine. Slabse od Slovenije se pocutijo
pripravljene na poucevanje te snovi $e ucitelji v Italiji in na Filipinih, kjer ima dobro pripravljene

ucitelje na poucevanje te vsebine manj kot polovica dijakov.

Znanje matematike med maturanti v Sloveniji in po svetu 35



Tabela 1.14: Odstotek dijakov, katerih ucitelji se utijo “zelo dobro” pripravljene 1 rreendvancedf i
na poucevanje matemati¢nih vsebin raziskave TIMSS za maturante X LT

podrocja algebre, analize in geometrije

Odstotek dijakov, katerih ucitelji se ¢utijo “zelo dobro” pripravljene na poucevanje =

matemati¢nih vsebin s podrocja algebre (6 vsebin) §

=

Polinomske -

enacbe in 3

Drzava . neenacbe, ) Vrednost 2

.. X Permutacije, . Ekvivalentne . o

Kompleksna Stevilske in R enacbe s X funkcije in S

. kombinacije in § predstavitve - >

Stevila algebrske vrste . koreni, . funkcija p)

verjetnost R . funkcij . a

logaritemske in funkcije a

eksponentne E

enacbe é

Armenija 40 (4,8 9% (1,4) 62 (3,7) 94 (1,6) 78 (23) 83 (2,1) =
Filipini 82 (3,8) 57 (4,9) 47 (5,1) 91 (3,0 94 (2,7) 87 (33)
Iran 47 (43) 81 (2,9) 80 (3,0) 9% (1,5) 97 (1,2) 96 (1,4)
Italija 54 (4,6) 39 (5,8) 25 (43) 87 (34) 63 (45) 79 (43)
Libanon 98 (0,6) 92 (1,2) 95 (0,9) % (1,2) 94 (1,0) 97 (0,8)
Nizozemska 61 (5,1) 82 (3,9 74 (4,5) 98 (1,1) 89 (3,6) 97 (1,4)
Norveska 56 (4,7) 99 (0,6) 76 (4,2) 100 (0,0) 9% (2,4) 100 (0,0)

Ruska federacija - - - - -- -- -- --

Slovenija 94 (3,5) 89 (4,1) 52 (6,0) 96 (2,1) 89 (3,4) 96 (2,0)
Svedska 80 (3,9) 65 (5,3) 44 (5,5 9% (1,6) 85 (3,6) 92 (2,9

Odstotek dijakov, katerih ucitelji se utijo “zelo dobro” pripravljene na
poucevanje matemati¢nih vsebin s podrocja analize (5 vsebin)

Uporaba

Drzava Gradient,
L - odvoda v L
Limite in Odvajanje N X prevojne in L
" reSevanju Integriranje
zveznost funkcij . ekstremne
problemskih - M
tocke funkcije
nalog
Armenija 91 (13) % (0,2) 52 (4,4) 51 (4,4) 36 (55)
Filipini 66 (4,5) 57 (54) 34 (51) 52 (44) 47 (4,7)
Iran 97 (1,4) 99 (0,6) 88 (2,9) 100 (0,4) 93 (1,7)
Italija 86 (3,7) 84 (3,9 57 (59 78 (47) 79 (44)
Libanon 97 (0,7) 98 (0,7) 70 (2,1) 97 (0,7) 98 (0,6)
Nizozemska 82 (3,6) 98 (1,1) 89 (3,4 98 (1,1) 92 (2,7)
Norveska 95 (2.4 100 (0,0) 97 (1,2) 100 (0,0) 100 (0,2)
Ruska federacija == == == == ==
Slovenija 73 (51) 95 (2,6) 43 (5,7) 95 (2,7) 89 (4,1)
Svedska 69 (53) 97 (1,6) 93 (2,7) 98 (1,3) 95 (2,2)

Podatke so sporocili ucitelji.
Crtica (-) oznatuje, da primerljivi podatki niso na razpolago. Ruska federacija ni zbrala teh podatkov.
() Standardne napake so v oklepajih.
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Tabela 1.14: Odstotek dijakov, katerih ugitelji se &utijo zelo dobro pripravljene HMST“A‘.’V“F"I%‘I'I
na poucevanje matemati¢nih vsebin TIMSS za maturante s
podrocja algebre, analize in geometrije (nadaljevanje)

Odstotek dijakov, katerih ucitelji se Cutijo zelo dobro pripravljene na

~

poucevanje matemati¢nih vsebin s podro¢ja geometrije E

(5 vsebin) s

=

Gradient, 2

Drzava presedisée z S

. . Lastnosti a

Lastnosti osjo Y, . L 2

L exx Krogi in . . vektorjev in 5]

geometrijskih presecisce Krosni Trigonometrija ... . s

g X . roznice njihovih vsot ter 3

likov in teles premic v lik 2

Kartezijevih raz P

koordinatah z

=

Armenija 91 (1,7) 85 (1,6) 85(13) 96 (0,2) 87 (33) g
Iran 62 (4,2) 91 (2,2) 92 (2,3) 88 (2,2) 86 (2,8)
Italija 49 (5,5) 70 (4,6) 82 (39) 87 (3,5) 68 (4,3)
Libanon 98 (0,6) 98 (0,7) 98 (0,7) 95 (1,0) 98 (0,6)
Nizozemska 7151 80 (3,3) 79 (42) 97 (1,3) 86 (3,8)
Norveska 71 (52) 100 (0,0) 99 (0,9) 100 (0,4) 99 (1,2)
Filipini 42 (53) 87 (3,6) 82 (47) 87 (3,8) 39 (5,1)

Ruska federacija -- --

Slovenija 59 (5,7) 99 (0,8) 82 (3,7) 94 (2,5) 95 (3,1)
Svedska 63 (59) 95 (2,1) 61 (4,8) 97 (1,5) 67 (4,7)

Podatke so sporocili ucitelji.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo. Ruska federacija teh podatkov ni zbrala.
() Standardne napake so v oklepajih.

Prvo poglavje s tem zakljucuje predstavitev okolis¢in poucevanja matematike in opisa programov
naprednej$e matematike v sodelujo¢ih drzavah. Ugotovili smo, da so razlike med drzavami
precej$nje, tako v organizaciji pouka kot v kurikulu za matematiko in tudi v pozornosti, ki se v
drzavi namenja posameznim podro¢jem matematike in se kaze tudi s pripravljenostjo uciteljev na

poucevanje dolocenih vsebin.
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2. poglavje

Mednarodni matematicni dosezki dijakov

Drugo poglavje obravnava izmerjeno znanje naprednej$e matematike, kakor ga kazejo dosezki v

preizkusih znanja raziskave TIMSS za maturante med dijaki izbranih programov v sodelujocih

drzavah. Prikazani so tudi izracuni trendov od leta 1995, ko je bila izvedena prva raziskava TIMSS

za dijake v zadnjem letu srednjeSolskega izobrazevanja pred vstopom na univerze, ter razlike v
dosezkih med dekleti in fanti.

Porazdelitev matematicnega dosezka v sodelujocih drzavah

Izkazano znanje matematike v obliki matemati¢nega dosezka je za vsako drzavo prikazano v tabeli

2.1. Za vsako drzavo vsebuje povprecno $tevilo dosezenih tock med dijaki v drzavi z intervali

zaupanja in razponom dosezka srednje polovice dijakov (od 25. do 75. percentila), kakor tudi

dosezke ekstremnih skupin (5. in 95. percentil). Drzave si sledijo v padajo¢em vrstnem redu glede

na povprecni dosezek.

Tabela 2.1: Porazdelitev matemati¢nega dosezka v TIMSS za maturante

Drzava

Ruska federacija
1 Nizozemska

Libanon

TIMSS povprecje

Iran

Slovenija

Italija

Norvesdka

Armenija

Svedska

Filipini

Matemati¢ni dosezek

Porazdelitev matemati¢énega dosezka

Percentili dosezkov
5. s | 95.

95 % interval zaupanja za povprecje
(+2SE)

* Predstavlja leta Solanja, ki so Steta od osnovne 3ole (prvo leto 1. ISCED stopnje).
** Povzeto po razvojnem programu Zdruzenih narodov Human Development Report 2007/2008, str. 229-232.
1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene $ele po vkljuéitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih.

800

Povprecje
lestvice

0 561(72)
O 552 (2,6)
0 545 (23)

500

497 (6,4)
@ 457 (42)
@ 449 (72
® 439 (49)
® 433 (3,6)
® 412 (55)
® 355 (5,5)

Indeks
pokritja za
naprednej$o
matematiko

1,4%
3,5%
5,9%

6,5%
40,5%
19,7%
10,9%

4,3%
12,8%

0,7%

TIMSSAdvancedp{i[i]:]
Advanced Mathematics

Dodatne informacije S

@

Povprec¢na ;E

Stevilo let ~ starost v Indeks g

formalnega  ¢asu CloveSkega 8

Solanja* reSevanja  razvoja** %

preizkusa §

>

10/11 17,0 0813 2

a

12 18,0 0953 F

i

12 17,9 0,772 &

>
12 18,1 0.759
12 18,8 0917
13 19,0 0.941
12 18,8 0.968
10 17,7 0.775
12 18,8 0.956
10 16,4 0,771

Q Povpredje drZave je statistiéno pomembno visje od povpredja TIMSS lestvice

® Povpregje drzave je statistiéno pomembno nizje od povpregja TIMSS lestvice
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Dosezek je v raziskavi TIMSS izracunan s pomocjo metode IRT (Item Response Theory), ki iz
osnovnih odgovorov dijakov na posamezno nalogo dolo¢i vsakemu dijaku ustrezno Stevilo tock
na lestvici s povprec¢jem 500 in standardnim odklonom 100. Lestvica dosezkov raziskave TIMSS za
maturante iz leta 2008 je bila postavljena tako, da je bila v izracunu upostevana lestvica raziskave
TIMSS za maturante iz leta 1995. Uporaba zahtevnejSega postopka doloc¢anja dosezenih tock in
postavljanja lestvic dosezkov je omogocila, da so matemati¢ni dosezki iz leta 1995 neposredno
primerljivi z matemati¢nimi dosezki iz leta 2008. Znanje matematike, vredno 500 tock na lestvici
matematic¢nih dosezkov leta 2008, je enakovredno matemati¢nemu znanju, ki ga je pokazal dijak z
dosezenimi 500 tockami leta 1995. Kakor velja za vse lestvice, pridobljene z metodo IRT, pa tocke
na lestvici matemati¢nih dosezkov niso enakovredne tockam fizikalnih dosezkov. Primerjava med
matemati¢nim in fizikalnim dosezkom je mogoca samo v obliki relativnega dosezka (nizjega ali

vi§jega) med drzavami ali med zaporednimi izvedbami preverjanja znanja.

V tabeli 2.1 so prikazani dosezki iz matematike leta 2008 za deset sodelujocih drzav. Med seboj se
zelo razlikujejo. Na vrhu je skupina treh drzav, in sicer Ruske federacije, Nizozemske in Libanona.
Dosezki vseh treh so statisticno pomembno visji od povpre¢ja mednarodne lestvice matemati¢nih
dosezkov, 500 tock, kar oznacuje navzgor obrnjen znak ob dosezku. Dosezek Irana je zelo blizu

mednarodnemu povpreéju tock — od njega se statisticno pomembno ne razlikuje.

Druge drzave so dosegle manj tock, kot je mednarodno povprecje to¢k. Med njimi je najvisje
Slovenija, sledijo ji Italija, Norveska in Armenija. Ceprav je med Slovenijo in Armenijo statisti¢no
pomembna razlika, so dosezki teh drzav eden blizu drugega. Dosezek Svedske, ki sledi Armeniji,

sves

Filipini.

Zunanji robovi pravokotnikov v prikazu tabele 2.1 kazejo razpon dosezka od 5. do 95. percentila.
Nizozemska ima ta razpon najmanjsi, priblizno za 1,5 standardnega odklona. Sledi Libanon s
priblizno 2 standardnima odklonoma velikim razponom. Druge drzave imajo razpon okoli 300
tock ali vec, kar presega razdaljo med povprecnima dosezkoma najvisje in najniZje uvrscene

drzave, Ruske federacije in Filipinov, 206 tock.

Prav je, da pri razlagi dosezkov upostevamo velike razlike med drzavami v organizaciji
matemati¢nega izobrazevanja in znacilnostih populacije, ki je bila v vsaki drzavi izbrana v
raziskavo. Med drzavami je precej razlik v starosti dijakov, ki so resevali test, kakor tudi v letih
Solanja, ki so Ze za njimi. V vseh drzavah so bili izbrani dijaki v svojem zadnjem letu Solanja pred
vstopom na univerze ali v drugo terciarno izobrazevanje. V $estih drzavah so bili dijaki v svojem
12. letu $olanja, v Italiji v 13. letu in v Ruski federaciji v 11. letu. Filipinski dijaki se $olajo le 10 let,
preden vstopijo na univerzo. Leta $olanja niso neposredno povezana s starostjo dijakov, saj se med
drzavami razlikuje $e starost otrok ob vstopu v $olo. Najstarejsi dijaki so bili tako v Sloveniji, Italiji,

na Norveskem in Svedskem, kjer so vstopili v $olo s sedmimi leti in bili v 12. letu Solanja stari ze
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skoraj 19 let. Dijaki Ruske federacije so bili za skoraj 2 leti mlajsi, skladno s $tevilom let $olanja pa

so bili najmlajsi filipinski dijaki.

Dosezkom v tabeli 2.1 so dodani podatki $e o tem, koliksen del starostne kohorte v drzavi je
zastopala izbrana populacija dijakov v raziskavi TIMSS za maturante v obliki indeksa pokritja, ki je
Ze objavljen v tabeli 1.2. V delezih v raziskavo vkljucene populacije je med drzavami najve¢ razlik.
Ruska federacija, ki je dosegla najvec tock, je v raziskavo vkljucila le 1,4 odstotkov dijakov izmed
vseh 17-letnikov v drzavi. Malce presenetljivo je, da je tako visoko specializirana populacija dijakov
dosegla tako velik razpon $tevila dosezenih tock, kot se vidi iz tabele 2.1. Nizozemska je vkljucila
3,5 odstotka svojih 18-letnikov, ki pa so dosegli med seboj veliko bolj podobne rezultate kot ruski
vrstniki. Slovenija v tabeli izstopa s svojim indeksom pokritja, enakim 40,5 odstotka. Najblizje
je Italija s polovico manjsim indeksom. Povpre¢no znanje matematike 40,5 odstotka slovenskih
dijakov programa splosne mature je tako priblizno enako kot povprecno matemati¢no znanje

20 odstotkov italijanskih dijakov specializiranih smeri s poudarjenim poucevanjem matematike.

Indeks ¢lovekovega razvoja, ki je dodan v tabeli, je Ze tradicionalna informacija, ki dopolnjuje
podatke o dosezkih drzav. Kot Ze v prejsnjih raziskavah TIMSS, tudi med osnovnosolci, se je
ponovno pokazalo, da dosezki niso neposredno povezani z indeksom clovekovega razvoja, saj je
tako med drzavami z visokim indeksom kak$na, ki po dosezku zaostaja za drugimi z visokim
indeksom (primer Svedske), kot so med drzavami z nizkim indeksom ¢lovekovega razvoja lahko

drzave z visokimi dosezki (primer Irana).

Tabela 2.2 kaze dosezek v odvisnosti od indeksa pokritja. Slovenija izstopa od skupine drugih
drzav z visokim indeksom pokritja in sorazmerno visokim dosezkom. Tudi Filipini odstopajo,
vendar na drugo stran, z nizkim indeksom pokritja in sorazmerno nizkim dosezkom. Druge
drzave dajejo splosen vtis, da bolj specializirane populacije (manjsi indeks pokritja) izkazujejo

vecje znanje matematike v obliki viSjega dosezka, kar je tudi sicer pricakovano.

Dijaki, ki se v Sloveniji pripravljajo na vi§jo raven mature iz matematike, so se uvrstili na cetrto
mesto, za Libanonom. Njihov rezultat je odlicen, $e posebno, ko ga povezemo z delezem populacije,
ki jo zastopajo. Dijaki osnovne ravni so po dosezku podobni norveskim vrstnikom, po delezu

populacije, ki jo zastopajo, pa presegajo vse drzave. Bolji so od Armenije in Svedske.
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Slovenija (VR) pomeni dosezek dijakov, ki so se pripravljali na visjo raven mature iz matematike in jih je bilo v celotni populaciji 18-letnikov 10,2 %.
Slovenija (OR) pomeni dosezek dijakov, ki so se pripravljali na osnovno raven mature iz matematike in jih je bilo v celotni populaciji 18-letnikov 30,3 %.

Indeks pokritja TIMSS za matematiko

Drzava Povprecni dosezek Indeks pokritja
Armenija 433 43%
Filipini 355 0,7%
Iran 497 6,5%
Italija 449 19,7%
Libanon 545 5,9%
 Nizozemska 552 3,5%
Norveska 439 10,9%
Ruska federacija 561 1,4%
Slovenija 457 40,5%
Svedska 412 12,8%
Slovenija, visja raven mature 523 10,1%
Slovenija, osnovna raven mature 436 30,3%

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
* Indeks pokritja je prikazan v tabeli 1.2.

V Sloveniji je bila populacija vkljucenih dijakov zelo velika in je kljub temu dosegla precej dober
rezultat. Med slovenskimi dijaki pa je $e nekaj skupin, za katere predpostavljamo, da bi lahko
dosegli boljsi rezultat od slovenskega povprec¢ja. Ena med njimi je skupina dijakov, ki so si pridobili
pravico do Zoisove stipendije. To Stipendijo lahko dobijo le dijaki, ki so po testu sposobnosti med

5 odstotki najboljsih v drzavi in so obenem zelo uspes$ni pri Solskem delu. Iz tabele 2.3 vidimo,
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da so Zoisovi Stipendisti dosegli 530 tock, kar je 4. mesto na mednarodni lestvici in precej nad
mednarodnim povpre¢jem. Opazimo tudi, da je v splo$nih gimnazijah kar 14 odstotkov Zoisovih
stipendistov, veliko ve¢ kot povprecnih 5odstotkov, kar pomeni tudi, da je populacija splo$nih

gimnazijcev res malo bolj sposobna od drugega dela populacije dijakov v drugih programih.

cedp {1 [}

Tabela 2.3: Zoisovi Stipendisti TdSSAdvan

| vl

Povpreéni

Q

" . gl
Slovenija Odstotek dijakov dosesek 3 % g
238

. . " " 223
Imajo Zoisovo Stipendijo. 14 (1,1) 530 (7,0) % g 3
SnT

Nimajo Zoisove itipendije. 86 (1,0) 445 (4,1) 8¢5
£F 8

S0 c

() Standardne napake so v oklepajih.

Ucitelji vedo, da je reSevanje preizkusa znanja precej odvisno od dijakove motivacije. Pri
mednarodnih preizkusih, ki ne vplivajo na oceno, je $e toliko bolj pomembno vedeti, s kaksno
zavzetostjo so dijaki resevali naloge. V vprasalnike smo po $vedskem vzoru dodali vprasanje o
dijakovem odnosu do preizkusa. Po pri¢akovanjih so dijaki, ki so priznali, da so se bolj potrudili,
dosegli ve¢ tock. Videti je, da se je skoraj 30 odstotkov dijakov osnovne ravni in 40 odstotkov
dijakov vi$je ravni potrudilo za preizkus TIMSS bolj, kot se za teste v $oli. Ker imajo visji rezultat
tisti dijaki, ki so rekli, da se niso potrudili enako kot v $oli, sklepamo, da so se potrudili bolj in
ne manj kot za Solske preizkuse. Dale¢ najvisji dosezek pa imajo dijaki, ki se pripravljajo na visjo
raven matemati¢ne mature in so rekli, da so pri vsaki nalogi vztrajali do konca — dosezek je celo

boljsi od nizozemskega.
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Tabela 2.4: Odnos slovenskih dijakov do re$evanja preizkusa TIMSS SAd"a"“d 2008
vanced Mathematics

Bl [ . et Dal sem vse od sebe Potrudil sem se enako kot za Pri vsaki nalogi sem vztrajal doé

U=l _' o2 prlprav_jajo e ’ druge preizkuse v Soli. konca. 5

maturo iz matematike na =

e . 'E

VIS|I ravni Delez dijakov Dosezek Delez dijakov Dosezek Delez dijakov Dosezek TE

o

T

Popolnoma se strinjam. 19 (2,2) 535 (9,8) 19 (2,4) 511 (11,0) 18 (1,7) 546 (9,2) E

Strinjam se. 49 (2,7) 533 (5,9) 41 (3,0) 518 (8,0) 49 (1,8) 532 (7,2) E

Ne strinjam se. 28 (2,7) 506 (9,7) 28 (2,4) 536 (7,2) 27 (2,2) 505 (7,5) ﬁ

=

Sploh se ne strinjam. 4(1,0) 454 (18,1) 12 (1,4) 532 (10,0) 6 (1,4) 465 (19,8) S

2

2

2

)

Bl [ . et Dal sem vse od sebe Potrudil sem se enako kot za Pri vsaki nalogi sem vztrajal do g

ljaxi, _' se pl’lpl’a\/.]ajo na ’ druge preizkuse v Soli. konca. ;

maturo iz matematike na >
iRl il Delez dijakov Dosezek Delez dijakov Dosezek Delez dijakov Dosezek
Popolnoma se strinjam. 13 (1,0) 448 (7,1) 24 (1,5) 428 (5,3) 9 (0,8) 461 (8,3)
Strinjam se. 45 (1,7) 441 (5,1) 46 (1,7) 433 (53) 36 (2,1) 446 (4,1)
Ne strinjam se. 35(1,7) 428 (4,4) 22 (0,9) 446 (4,9) 43 (1,8) 430 (4,6)
Sploh se ne strinjam. 6 (0,9) 412 (10,4) 7(0,9) 448 (11,8) 12 (1,1) 404 (8,9)

() Standardne napake so v oklepajih.

Raczlike med dekleti in fanti

Razlike v matemati¢nih dosezkih med dekleti in fanti prikazuje tabela 2.5. Ker so bile vkljuc¢ene
populacije dijakov v drzavah iz specializiranih srednjesolskih programov z obseznej$im poukom
matematike, je bilo pri¢akovano, da se delezi fantov in deklet v drzavah razlikujejo od polovice.
V Armeniji, Sloveniji in na Filipinih je v izbran program naprednejse matematike vklju¢enih ve¢
deklet kot fantov (v Sloveniji za 20 odstotkov ve¢ deklet od fantov), v drugih drzavah pa ve¢ fantov
kot deklet. Najvecja razlika je na Nizozemskem, kjer je fantov trikrat ve¢ od deklet, najmanjsa pa
v Armeniji, kjer se deleza razlikujeta le za 4 odstotke. Edina drzava, kjer so dosezki deklet vecji
od dosezkov fantov, je Libanon. Na Nizozemskem, Norveskem, v Italiji in Armeniji razlik med

dosezki fantov in deklet ni, v preostalih drzavah pa so bili fantje v preizkusu iz matematike TIMSS
boljsi od deklet.
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Tabela 2.5: Povpreéni dosezek TIMSS pri matematiki glede na spol TIMSSAdvancedp i}

Advanced Mathematics

Odstotek dijakov Povpreéni dosezek
Drzava ) ) Absolutna

Dekleta Fantje Dekleta Fantje el Dekleta visji dosezek Fantje visji dosezek

t Nizozemska 23(12) 77 (1,2) 549 (4,2) 553 (3,0) 4(48) i E

Italija 34 (2,5) 66 (2,5) 454 (9,3) 446 (8,3) 8 (10,4) é
Norveska 38 (1,7) 62 (1,7) 434 (5,4) 442 (5,6) 8(52) %
Armenija 52 (2,0) 48 (2,0) 428 (4,8) 438 (6,1) 10 (8,2) | .("';3
Libanon 29 (1,6) 71 (1,6) 554 (3,2) 541 (2,7) 13 37) || é
Svedska 40 (2,1) 60 (2,1) 404 (6,9) 418 (6,1) 14 (6,4) [ | ‘é
Ruska federacija 45 (1,8) 55 (1,8) 551(7,7) 569 (7,4) 19 (51) | g
Slovenija 60 (1,8) 40 (1,8) 448 (53) 472 (43) 24 (5,2) ||
Iran 44 (1,6) 56 (1,6) 480 (6,7) 510 (10,1) 31 (121) | ]
Filipini 63 (1,2) 37.(1,2) 337 (57) 386 (7,6) 49 (7,5 ]

T T T T T T T T T T 1
00 8 60 40 20 O 20 40 60 80 100

M Razlika je statisticno pomembna.
B Razlika ni statistiéno pomembna.

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porogilu).
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

V Sloveniji so fantje dosegli priblizno 5 odstotkov boljsi rezultat od deklet. Zanimivo je, da je pri
nas v splosnih gimnazijah za polovico ve¢ deklet kot fantov, v razmerju 60 proti 40, kar se je

zgodilo v priblizno enakem obsegu le $e na Filipinih.

Tabela 2.6: DoseZek dijakov vi§je in osnovne ravni mature iz matematike p0  TrMsSAdvancedfl )

matematike na visji ravni

Dijaki, ki se pripravljajo na maturo iz 7.0 429 51)

71 (2,6) 447 (4,1) 74 (1,7) 436 (3,8)
matematike na osnovni ravni

SpOIU Aavan a Viatnema
Dekleta Fantje Skupaj

o q ¢
Slovenija PE
= N
Odstotek dijakov  Dosezek %q.swtek Dosezek Qustotek Dosezek ° ;:“
ijakov dijakov .3
Dijaki, ki se pripravljajo na maturo iz 3(1,7) 513 (7,0) 29 (2,6) 534 (6,3) 25(1,7) BG1) 3
it
&R
SE

() Standardne napake so v oklepaiih.

Porazdelitev dosezkov med fanti in dekleti ni usklajena z maturitetnimi dosezki in prevladujocimi
ocenami matematike v $oli, pri cemer so v prednosti dekleta. Na preizkusu TIMSS so dekleta obeh
ravni matematike dosegla manj tock kot fantje. V tabeli 2.7 so zbrane informacije o delezih dijakov
po pricakovani oceni iz matematike ob koncu gimnazije in spolu ter predvideni ravni opravljanja

mature iz matematike.
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Tabela 2.7: Dosezek TIMSS med slovenskimi dijaki glede na spol, Solsko oceno TimssAdvancedf

in izbrano raven mature iz matematike za maturo Advanced Mathematics
Pri¢akovane ocene dijakinj iz  Pri¢akovane ocene dijakov iz g
matematike ob koncu matematike ob koncu N
Slovenija gimnazije gimnazije é
Odstotek dijakov Dosezek Odstotek dijakov Dosezek .§
Nezadostno 1(0,1) 369 (33,9) 1(0,6) 397 (21,6) 8
Zadostno 32 (03) 406 (6,4) 35 (2,1) 426 (6,8) E
Dobro 32(12) 438 (5,0) 32(1,7) 461 (5,7) g
=
Prav dobro 23 (1,5) 481 (7,9) 19 (1,7) 520 (7,5) ?
3
Odli¢no 1220 529 (89) 13019 560 (85) %
E
3
Pri¢akovane ocene dijakov, ki Pri¢akovane ocene dijakov, ki ;
se pripravljajo na maturo iz se pripravljajo na maturo iz
Slovenija matematike na visji ravni matematike na osnovni ravni
Odstotek dijakov Dosezek Odstotek dijakov Dosezek
Nezadostno 0 (0,0 - - 1(0,4) 383 (21,1)
Zadostno 123 450 (11,3) 41 (1,7) 411 (4,9)
Dobro 20 (2,) 480 (5,6) 36 (1,5) 441 (4,0
Prav dobro 34 (2,4) 535 (5,9) 17 (1,4) 469 (8,2)
Odli¢no 35 (3,9 562 (7,5) 5(08) 493 (12,0)

() Standardne napake so v oklepajih.

Dijakinje, ki so zapisale, da pricakujejo, da bodo imele iz matematike odlicno oceno, imajo nizji
dosezek od dijakov, ki so enako menili, da bodo odli¢ni v matematiki. Dosezek teh deklet je le
malo viji od dijakov, ki pri¢akujejo iz matematike na koncu Cetrtega letnika prav dobro oceno. Se
vecje razlike v dosezku na testu TIMSS so med dijaki obeh ravni opravljanja mature iz matematike,
saj dijaki osnovne ravni s pricakovano odlicno oceno iz matematike ob koncu cetrtega letnika
gimnazije po znanju v TIMSS ustrezajo oceni med 3 in 4 med dijaki vije ravni. O¢itno so razlike

med ocenjevanjem obeh ravni dijakov velike.

Razlike v matematicnih dosezkih med letoma 1995 in 2008

Raziskava TIMSS za maturante je bila leta 2008 izvedena drugic. Prvi¢ smo izmerili znanje dijakov
zaklju¢nega letnika srednjesolskega izobrazevanja leta 1995. Polovica nalog iz raziskave TIMSS
za maturante leta 1995 je bila uporabljena ponovno leta 2008, kar je omogocilo izracun razlik v
povprecju drzave med obema letoma. V obeh raziskavah so sodelovale Ruska federacija, Slovenija,
Italija in Svedska. V ¢asu med obema merjenjima so se $olski sistemi precej spremenili, zato so bile
izbrane populacije dijakov v obeh raziskavah po drzavah razlicne. V Sloveniji je bila leta 1995 v
raziskavo vklju¢ena populacija vseh takratnih maturantov in dijakov v srednje$olskih programih,

ki so se zakljucili z zaklju¢nim izpitom. Ti dijaki so imeli vsi enako Stevilo ur matematike v svojem
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urniku in so se jo tudi ucili po enakem programu, ¢eprav je bil zakljucni izpit razlicen — matura ali

zakljucni izpit. Indeks pokritja je bil 75,4 odstotka, dale¢ najvecji med sodelujo¢imi drzavami. Leta

2008 se je populacija zozila le na dijake programa sploSne mature, saj se dijaki programa poklicne

mature, ki je priblizna naslednica zaklju¢nega izpita, matematiko ucijo po druga¢nem kurikulu in

imajo tudi manj ur matematike v $tirih letih programa srednje $ole.

Tabela 2.8 razkriva primerjavo med dosezki leta 1995 in leta 2008, ki za Slovenijo ni spodbudna.

Kljub zmanj$anemu obsegu populacije za ve¢ kot tretjino je dosezek leta 2008 statisticno pomembno

nizji kot leta 1995. Razlike je za 20 tock ali malo manj kot 5 odstotkov ali skoraj toliko, kolikor so

fantje boljsi od deklet. V Ruski federaciji razlika ni statistiécno pomembna, v Italiji in na Svedskem

pa je e vecja kot v Sloveniji. V vseh drzavah se kaze trend zmanj$anja znanja od leta 1995 do leta

2008. Najvedji padec znanja je pri Svedih, skoraj 17-odstoten.

Tabela 2.8: Trendi matemati¢nega dosezka

Povprecni

Matematicni : Povpreéni  Razlika v
indeks pokritia dosezek na yoqesek na  dosezku
Drzave TIMSS lestvici lestvici leta
TIMSS  Tvss  1995in
2008 1995 2008 1995 2008
Ruska federacija 1,4% 2,0% 561 (7,2) 549 (7,7) 12 (10,6)
* Slovenija 40,5% 75,4% 457 (4,2) 478 (9,3) -20 (10,2)
Italija 19,7% 20,2% 449 (7,2) 483 (10,8) =34 (12,9)
Svedska 12,8% 16,2% 412 (5,5) 502 (5,6) -89 (7,9)
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M Razlika je statisticno pomembna.
[ Razlika ni statisticno pomembna.

* Za potrebe merjenja trendov so bili doseZki iz leta 1995 ponovno izra¢unani. Novi izracuni so prikazani tukaj. Ker se postopek racunanja dosezkov razlikuje od tistega
iz leta 1995, dosezki, objavljeni v tem porocilu, niso neposredno primerljivi s porocilom, objavljenim leta 1995.

+ Leta 1995 ni izpolnila zahtev za odzivnost vzorca (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih.

Iz tabele 2.9 nadalje vidimo, da so se leta 2008 za statisticno pomembno nizje izkazali dosezki

italijanskih fantov, in sicer za 9 odstotkov, ter §vedskih fantov in deklet za vec¢ kot 20 odstotkov.

Dosezki ruskih fantov pa so narasli za priblizno 5 odstotkov. V Sloveniji znotraj skupine deklet in

skupine fantov ne opazamo statisticno pomembnega padca.
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Tabela 2.9: Trendi matemati¢nega dosezka po spolu Advenced Mathamatics

Dekleta Fantje §

2008 1995 in 2008 leta 2008 1995 in 2008 g

Italija 45493 =23 (157) “6 (83 41050 @ g
Ruska federacija 551 (7,7) 25 (11,4 © 569 (7,4) 0(11,3) 'é
¥ Slovenija 448 (5,3) =21 (12,5) 472 43) -14(11,9) é
Svedska 404 (6,9) -88 (85 @ 418 (61) -88 (96 @ E
2

@ Povpredje je leta 2008 statisticno pomembno
visje kot leta 1995.

Povprecje je leta 2008 statisticno pomembno
nizje kot leta 1995.

+ Leta 1995 ni izpolnila zahtev za odzivnost vzorca (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih.

Dosezki na vsebinskih in kognitivnih podrocjih matematike

Naloge v preizkusih znanja TIMSS so bile zasnovane tako, da so omogocile preverjanje znanja na
treh vsebinskih in treh kognitivnih podro¢jih. Vsaka naloga je bila uvr$cena v analizo, algebro
ali geometrijo in na eno kognitivho podrocje, med poznavanje dejstev, uporabo znanja ali
matemati¢no sklepanje. Poznavanje dejstev je obsegalo dijakovo osnovno znanje matemati¢nih
dejstev, konceptov, orodij in postopkov. Uporaba znanja je vkljucevala dijakovo sposobnost, da
uporabi poznavanje dejstev in razumevanje konceptov v problemski situaciji. Sklepanje je preseglo
reSevanje rutinskih in znanih nalog ter je vkljucevalo dijakov uspe$en odziv na nepoznano
matematicno situacijo, ve¢plastno ozadje naloge, vecstopenjske naloge in zdruzevanje vzporednih

izracunov v skupno resitev naloge.

Povzetki dosezkov dijakov na posameznih vsebinskih in kognitivnih podro¢jih so navedeni v tabeli
2.10, ki dosezke prikazuje v obliki odstotnega deleza pravilno reSenih vseh nalog ter nalog, kakor
so bile razporejene na podrocja. Odstotni dosezek je naveden zato, ker je bilo na posameznem
podrocju premajhno $tevilo nalog, da bi bilo mogoce zanesljivo izra¢unati lestvice tock po metodi

IRT. Drzave so zapisane v abecednem redu.
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Tabela 2.10: Povprecni odstotek pravilno resenih nalog po vsebinskih in TIMSSAdvancedf )

kognitivnih podroéjih Advanced Mathematics
Vsebinska podrocja Kognitivha podrocja E
Drzava Matematika ) . Poznavanje ) ) g
(71 nalog) Algebra Analiza Geometrija dejstev Uporaba znanja ~ Sklepanje g
(25 nalog) (25 nalog) (21 nalog) (27 nalog) (27 nalog) (17 nalog) §
Armenija 32(07) 3708 © 27 (06) @ 33 (0,8) 3907 o 2708 @ 31 (0,8) é
Iran 43 (14) 45 (1,5) 4 (1,4) 44 (1,4) 52(13) © 36 (14 @ 42 (1,7) g
Italija 35 (1,0) 33 (1,2) 36 (1,3) 36 (1,1) 40011 o 31(12) @ 33 (13) %
Libanon 53 (0,5 51(06) @ 53 (0,6) 55(05) © 6505 © B(06) @ 51(06) @ g
T Nizozemska 54 (0,5 55 (0,5 53 (0,6) 53 (0,6) 5105 @ 5106 @ 63 (06) ©
Norveska 33 (0,7) 33 (0,8) 3007 @ 3707 © 34 (0,7) 33 (0,7) 32 (0,8)
Filipini 24 (0,6) 24 (0,9 1905 ® 3106 © 2807 O 2107 @ 24 (0,6)
Ruska federacija 57 (1,6) 62(16) © 53 (1,6) 56 (1,6) 59 (1,4) 56 (1,7) 56 (1,7)
Slovenija 36 (0,7) 38 (0,7) 32(08) @ 38 (0,9 O 4108 o 34 (0,8) 3307 ®
Svedska 31 (0,7) 32 (09 2808 @® 32 (0,6) 32 (0,8) 2807 @ 3408 o

O statisti¢tno pomembno visji od skupnega odstotka pravilnih odgovorov
@ Statisticno pomembno nizji od skupnega odstotka pravilnih odgovorov

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

V Armeniji so bili dijaki razmeroma boljsi v algebri kot skupno in - razmeroma slabsi v analizi, kar
je usklajeno s podatkom, da armenski kurikulum pokriva manj vsebin s podrocja analize kot druge
sodelujoce drzave. Armenski dijaki so bili tudi boljsi v poznavanju dejstev kot skupno in slabsi
na podrocju uporabe znanja. Iranski in italijanski dijaki so pokazali primerljivo znanje na vseh
treh vsebinskih podro¢jih, vendar razmeroma vecje znanje dejstev kot spretnosti uporabe znanja.
Nizozemski dijaki so prav tako izkazali enakovredno znanje vseh vsebinskih podrocij, vendar
razmeroma vecji dosezek v matematicnem sklepanju kot na podro¢jih poznavanja dejstev in
uporabe znanja. Libanonski dijaki so bili boljsi v geometriji in slabsi v algebri ter boljsi v poznavanju
dejstev kot v uporabi znanja in sklepanju. Glede na svoj skupni dosezek so dijaki Norveske,
Filipinov in Slovenije izkazali slabSe znanje analize in razmeroma mocno znanje geometrije. Za
Filipine in delno tudi za Slovenijo je ta dosezek usklajen s poro¢anjem uciteljev o tem, da se ne
¢utijo zelo dobro pripravljene na poucevanje nekaterih vsebin analize in tudi, da nekaj snovi iz
analize kurikula teh drzav ne pokrivata. Slovenski dijaki so pokazali razmeroma boljse poznavanje
dejstev kot uporabo znanja, podobno kot filipinski. Norveski dijaki so bili podobno uspesni na
vseh treh kognitivnih podro¢jih. Dijaki Ruske federacije so bili posebno uspesni v algebri, sicer
pa imeli primerljive dosezke na vseh kognitivnih podro¢jih. Svedski dijaki so bili v analizi manj
uspesni od svojega skupnega povprecnega rezultata, v algebri in geometriji pa toliko uspesni kot
v skupnem povprecju. Zanimivo je, da so bili razmeroma uspesni v geometriji, Ceprav nekaterih
geometrijskih vsebin njihov kurikulum ni obsegal. Svedi so pokazali tudi, da so razmeroma $ibki

v uporabi znanja in mocni v sklepanju.
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Dosezki na posameznih podro¢jih, lo¢eno za fante in dekleta, so prikazani v tabeli 2.11. Glede na
ze zapisane razlike v skupnem dosezku med obema spoloma v tabeli 2.7 se je tudi tu pokazalo, da

so razlike skoraj vedno v prid fantom.

Tabela 2.11: Povprecni odstotek pravilnih odgovorov po vsebinskih in TIMSSAdvancedfl
kognitivnih podrogjih glede na spol JEE A AUER LTRSS
Povpreéni odstotek pravilnih odgovorov po vsebinskih podrocjih %
2
Drzava Algebra Analiza Geometrija g
Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje g
Armenija 36 (0,9) 39 (1,4 25 (0,8) 3109 © 33(1,0 34 (1,5 E
Filipini 22 (0,7) 29 (15) © 17 (05 2209 o 29(06) 34009 © ';5
Iran 40 (1,7) 49 (23) © 37(16) 4021 0 3906 47 22) © g
Italija 32 (1,6) 34 (1,4) 37 (1,9 35 (1,4) 35 (1,8) 36 (1,2) g
Libanon 5301 0 50(07) 56 (100 © 53(06) 56 (08) © 54(07) g
Nizozemska 54 (1,0) 55 (0,6) 52 (1,2) 53 (0,7) 52 (13) 54 (0,6)
Norveska 32(09) 34 (09) 29 (0,7) 30 (0,9) 37 (0,8) 37 (0.8)
Ruska federacija 60 (1,7) 64 (1,6) 51 (2,0) 54 (1,5 54 (1,7) 59 (1,6) ©
Slovenija 36 (0,8) 101,10 31(09 34 (1,00 © 36(1,0) 42 (1,1) ©
Svedska 30 (0,9) 34(1) © 27 (12) 28 (0,9) 31 (0,8) 33 (0,8)

Povpreéni odstotek pravilnih odgovorov po kognitivnih podrogjih

Drzava Poznavanije dejstev Uporaba znanja Sklepanje
Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje
Armenija 38 (0,9) 40 (1,4) 26 (0,9) 32015 o 310, 32(1,1)
Filipini 26 (0,6) 31 (1,0 ©  19(05 240 0o 22(05 28(14) ©
Iran 50 (1,6) 53 (2,0 31 (1,5 4022 o0 3508 47 (26) ©
Italija 40 (1,7) 40 (1,3) 31(1,7) 31(13) 3222 34 (14)
Libanon 68 (08) © 6405 46 (1,0 © 42(098) 50 (1,2) 51 (0,7)

t Nizozemska 49 (1,0) 51 (06 © 50(12) 51 (0,6) 62 (1,1) 63 (0,6)
Norveska 35(0,8) 34 (0,8) 33(0,7) 33(09) 29 (1,0) 3409 ©
Ruska federacija 58 (1,7) 60 (1,4) 54 (1,8) 57 (1,8) 52 (1,8) 60 (1,6) ©
Slovenija 39 (0,9) 4210 0 3210 36 (1,00 © 29 (0,8) 38(1,1) 0
Svedska 30 (1,0) 33(0,9) 27 (0,8) 28 (0,9) 31 (1,1) 36 (1,1) ©

© Pomembno visji od drugega spola

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih.

Skupna ugotovitev primerjav med spoloma je, da so v vseh drzavah bolj uspesni fantje kot dekleta,
razen Libanona. V treh drzavah od desetih so bili fantje boljsi od deklet v poznavanju dejstev in v
stirih drzavah so bili fantje bolj$i v uporabi znanja. Morda pa najvecjo pozornost v prizadevanju
za enakost med spoloma zasluzi podatek, da so bili v 6 od 10 drzav fantje boljsi tudi v sklepanju in

da v nobeni drzavi dosezek deklet v sklepanju ni presegel dosezka fantov.
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Armenija, Nizozemska in Norveska so zaznale malo razlik v dosezkih med spoloma. Fantje so bili
od deklet boljsi v analizi in uporabi znanja v Armeniji, v poznavanju dejstev na Nizozemskem in
sklepanju na Norveskem. V Ruski federaciji in na Svedskem so bili fantje boljsi v matemati¢nem
sklepanju. Ruski dijaki so bili boljsi od deklet Se v geometriji, $vedski pa v algebri. V drugih
drzavah so bile razlike v dosezkih obeh spolov statisticno pomembne skoraj na vseh podro¢jih. V
Sloveniji in Filipinih celo na vseh $estih vsebinskih in kognitivnih podro¢jih. V Iranu so bili fantje
boljsi povsod razen v poznavanju dejstev. V Libanonu pa so bila dekleta boljsa od fantov na vseh

podro¢jih razen v matematicnem sklepanju.
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3. poglavje

Mejniki matematicnega znanja

Lestvice tock, ki merijo matemati¢no znanje dijakov, ne zado$cajo, da bi razumeli, kaj znajo dijaki,
ki so dosegli doloc¢eno stevilo to¢k. Po izkusnjah raziskave TIMSS med osnovnosolci so bile
zato tudi na lestvici naprednega znanja matematike med srednjesolci dolocene tri mejne tocke,
ki se imenujejo mejnik osnovnega znanja, mejnik visokega znanja in mejnik najvi§jega znanja.
Mednarodna ekspertna skupina matematikov je z vsebinsko analizo nalog, ki so jih ravno znali
resiti dijaki, ki so dosegli okolico vsake mejne tocke, opredelila znanje, ki doloc¢a vsak mejnik
TIMSS. Opisi znanja, ki ga opredeljuje vsak mejnik, so vsem drzavam za vodilo pri interpretaciji
znanja dijakov in primerjavah osvojenega znanja s kurikularnimi zahtevami za matemati¢no

izobrazevanje.

Glede na svoje dosezeno $tevilo tock so dijaki razporejeni v stiri razrede: dijaki, ki niso dosegli
osnovnega mejnika; dijaki, ki so dosegli osnovni mejnik in niso dosegli vi$jega mejnika; dijaki, ki
znanja naprednej$e matematike. Med drzavami je mogoce razumeti ve¢ razlik, ko primerjamo
deleze dijakov posamezne drzave, ki so se uvrstili v vsakega izmed zgornjih razredov. Velikost
prvega razreda nam na primer pove, koliko dijakom ne uspe dosec¢i — po mednarodnem merilu
raziskave TIMSS — osnovnega znanja matematike, velikost zadnjega razreda pa nam pove, koliko

dijakov v drzavi je v matematiki izjemno uspe$nih.

To poglavje prinasa pregled rezultatov, povezanih z vsebinsko analizo znanja matematike in mejniki,
ki mednarodno dolocajo stopnice v matemati¢nem izobrazevanju. Vsak mejnik je natan¢no opisan
in ilustriran s primeri nalog, ki so se izkazale za znacilne predstavnice izkazovanja znanja tega

mejnika in so javno dostopne za nadaljnjo uporabo v razredu.
Primerjava drzZav po mejnikih znanja matematike

V tabeli 3.1 je zapisano znanje, ki je bilo prepoznano, da doloca mejnike ali ga znacilno izkazujejo

sves

mejnik).
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Tabela 3.1: Znanje matematike ob mednarodnih mejnikih v raziskavi TIMSS za maturante

svas

Povzetek

Dijaki izkazujejo, da razumejo koncepte, obvladajo postopke in so spretni v matemati¢nem sklepanju
na podrodjih algebre, trigonometrije, geometrije, diferencialnega in integralskega racuna pri reSevanju
zahtevnejsih problemskih nalog.

V algebri dijaki znajo rediti besedilne naloge, ki zahtevajo permutacije in geometrijska zaporedja, ter
Znajo resiti logaritemsko enacbo. Izkazujejo spretnost pri uporabi kompleksnih Stevil in znajo poiskati
vsoto kon¢ne geometrijske vrste. Dijaki pokaZejo, da razumejo koncept integrala. Zmorejo integrirati
eksponentno funkcijo, prepoznajo odnos med dolo¢enim integralom in plo3cino pod krivuljo ter resijo
problemske naloge o povrsini ploskev med krivuljami. Iz grafa funkcije znajo prebrati tocke, v katerih
funkcija ni odvedljiva. Doloc¢ijo maksimum, minimum in prevojne tocke funkcije tako, da analizirajo graf
odvoda funkcije ali pois¢ejo prvi in drugi odvod funkcije. Znajo resiti naloge iz kinematike in poiskati
najvecgjo vrednost koli¢ine pod dolo¢enimi pogoji. Za reSevanje problemskih nalog uporabijo geometrijsko
sklepanje. Uporabiti zmorejo trigonometri¢na razmerja, da resijo nerutinski prakti¢ni problem in izkazejo
razumevanje koncepta periode ter amplitude trigonometri¢nih funkcij. Odnos med tremi vektorji znajo
izraziti z vsoto in razliko med vektorji. Na kartezi¢ni ravnini znajo dolociti, ali so premice vzporedne,
pokazati, da se diagonali danega stirikotnika med seboj razpolavljata, in poiskati mesto tocke, ki zado3ca
danim pogojem.

Visok mejnik — 550 toc¢k

Povzetek

Dijaki znajo uporabiti svoje znanje matematicnih konceptov in postopkov s podrocij algebre, analize,
geometrije in trigonometrije, da analizirajo in resijo velstopenjske rutinske in nerutinske problemske
naloge.

Dijaki znajo reiti naloge iz algebre, ki zahtevajo analiziranje opisanega primera, tudi prakti¢ne
problemske naloge ter naloge, ki zahtevajo uporabo lastnosti funkcij in njihovih grafov. Dolociti znajo
Clen v geometrijskem zaporedju, primerjati dva enostavna matemati¢na modela, resiti kvadratno
neenacbo in analizirati zapis redevanja logaritemske enacbe. Dijaki znajo analizirati lastnosti funkcij
in njihovih grafov na podlagi predznaka prvega in drugega odvoda. Poiskati znajo odvod funkcije, ki
vsebuje korene. Dolociti znajo dolocen in nedolocen integral preproste racionalne funkcije. V geometriji
uporabijo osnovne lastnosti trigonometri¢nih funkcij, da dolocijo reditve enostavne trigonometri¢ne
enacbe in redijo besedilne naloge, ki obsegajo kot med podlago in dvignjeno opazovano toc¢ko glede
na opazovalca na tleh. Dolociti znajo enacbo premice ali kroga v kartezi¢ni ravnini in uporabijo naklone
premic, da resijo problemske naloge. Lastnosti vektorjev uporabijo, da presodijo ekvivalentnost pogojev,
ki obsegajo vsoto in razliko med dvema vektorjema.
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Osnovni mejnik — 475 tock

Povzetek
Dijaki izkaZejo poznavanje konceptov in postopkov s podrocij algebre, analize in geometrije, da resijo
rutinske problemske naloge.

Dijaki znajo izpeljati osnovne algebrske operacije, kot so rediti enacbe in neenacbe ter poenostaviti
polinomske in racionalne izraze. Dolociti znajo predznak racionalne funkcije in funkcijo funkcije v
enostavnem primeru. Pokazejo razumevanje koncepta zveznosti in limite racionalne funkcije. Poiskati
znajo odvod enostavnih racionalnih, eksponentnih in trigonometri¢nih funkcij. Povezati znajo graf funkcije
in odvod funkcije. Svoje znanje osnovnih lastnosti geometrijskih likov v kartezi¢ni ravnini uporabijo pri
reSevanju problemskih nalog. Znajo sesteti in odsteti vektorja v koordinatnem zapisu. Narisati znajo sliko
veckotnika po zrcaljenju in prepoznati telo, ki ga opiSe premica, ki se vrti v prostoru.

sV

Zapisi znanja dijakov, ki dosegajo vsak mejnik, kazejo izrazite razlike. Najvi$ji mejnik so dosegli
dijaki, ki so izkazali spretnost v matemati¢nem sklepanju na vseh podro¢jih preduniverzitetne
matematike in znanja reSevanja kompleksnih problemov. Dijaki, ki so dosegli visok mejnik, so
svoje znanje razlicnih matemati¢nih konceptov znali uporabiti tudi v nerutinskih primerih. Dijaki,
ki so dosegli osnovni mejnik, so znanje matemati¢nih konceptov znali uporabiti le v rutinskih

primerih.

Tabela 3.2 vsebuje odstotne deleze dijakov, ki so dosegli posamezni mejnik znanja matematike.
Odstotki, ki so navedeni ob mejnikih, so kumulativni, saj so dijaki, ki so dosegli visji mejnik,
dosegli tudi niZjega. Ruska federacija ima skoraj Cetrtino dijakov, ki so dosegli najvisji mejnik,
sledi ji Iran z 11 odstotki. V Sloveniji so najvisji mejnik dosegli 3 odstotki dijakov, pol manj
kot na Nizozemskem, vendar enako kot v Italiji in ve¢ kot v skandinavskih drzavah. V delezu
dijakov, ki so dosegli visok mejnik, so med drzavami zelo velike razlike. V Ruski federaciji in na
Nizozemskem je ve¢ kot polovica dijakov dosegla visok mejnik, v Libanonu skoraj polovica ter
v Iranu skoraj tretjina. V Italiji in Sloveniji je znanje visokega mejnika izkazalo le 14 odstotkov
dijakov in Armeniji 13 odstotkov. V Skandinavskih drzavah je visok mejnik doseglo manj kot
10 odstotkov dijakov. Osnovni mejnik je drzave prav tako razdelil na izrazite skupine. Izstopajo
Ruska federacija, Libanon in Nizozemska, ki imajo zaporedoma 83, 88 in kar 95 odstotkov dijakov,
ki so dosegli osnovni mejnik. Italija in Slovenija jih imata po 41 odstotkov in Iran 56 odstotkov.
Preostale drzave imajo tretjino ali manj dijakov, ki so pokazali vsaj znanje osnovnega mejnika.
Podatki o delezih dijakov, ki dosegajo visji mejnik, niso spodbudni, saj za Slovenijo to pomeni,
da je le 14 odstotkov dijakov izkazalo spretnost resevanja nerutinskih problemskih nalog, kar je
razmeroma malo. Tudi skoraj 60 odstotkov dijakov, ki ne zmorejo resiti niti rutinskih nalog, kakor
opredeljuje osnovni mejnik, je zelo veliko, ¢e upostevamo, da je vecina snovi iz preizkusa TIMSS

redni del slovenskega gimnazijskega kurikula.
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Tabela 3.2: Odstotek dijakov po doseganju mednarodnih
mejnikov znanja matematike TIMSS

Drzava

Ruska federacija

Iran
Libanon

t Nizozemska
Italija
Slovenija
Armenija
Norveska
Svedska

Filipini

Najvisji mejnik  Visok mejnik

(625)

24 (2,9)
11 (1,8)
9(1,2)
6 (0,8)
3(1,0)
3 (0,5)
2(08)
1(04)
1004

TIMSSAdvancedp{i]\}:]
Advanced Mathematics
Odstotek ucenceyv, ki so dosegli mednarodne
e Indeks pokritia ~ «
Osnovni TIMSS %
- &
C
55 (3,2) 83 (2,2) 1,4% g
29 (3,0 56 (2,8) 6,5% é
47 (1,9 88 (1,3) 5,9% é
g
52 (2,8) 95 (1,1) 3,5% s
14 (2,0) 41 (3,0) 19,7% §
14 (1,4) 41 (2,4) 40,5%
13 (1,6) 33 (2,0) 4,3%
9 (1,0) 35(22) 10,9%
9(12) 29 (1,9) 12,8%
4(07) 13 (1,5) 0,7%

1(03)

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih.

Iz tabele 3.3 vidimo, kako so se delezi dijakov, ki so dosegli posamezne mejnike, spremenili od

leta 1995 iz prejsnje raziskave TIMSS. V nobeni drzavi se rezultati niso izboljsali. Delez slovenskih

dijakov, ki so dosegli najvisji mejnik, se je od leta 1995 do 2008 skoraj razpolovil. Delez dijakov, ki

so dosegli visok mejnik, se je od leta 1995 do 2008 zmanjsal za vec kot tretjino, tistih, ki so dosegli

osnovni mejnik, pa za Cetrtino. Glede na to, da je bila ciljna populacija leta 1995 veliko vecja kot

leta 2008, ti podatki kazejo na realen padec matemati¢nega znanja v Sloveniji.

Tabela 3.3: Trendi odstotkov dijakov po doseganju mednarodnih
mejnikov znanja matematike TIMSS

Drzava

Ruska federacija
Italija
Slovenija

Svedska

Indeks pokritja

TIMSS
2008 1995
1,4% 2,0%
19,7% 20,2%
40,5% 75,4%
12,8% 16,2%

() Standardne napake so v oklepajih.
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TIMSSAdvancedp{1]1]:]

Odstotek u¢encev, ki so dosegli mednarodne mejnike znanja

Najvisji mejnik (625)

Odstotek  Odstotek
dijakov leta  dijakov
2008 leta 1995
24 (2,9) 22 (3,1)
3 (1,0 522
3 (0,5 5(1,3)
104 @ 604

Visok mejnik (550)

Odstotek
dijakov leta
2008

Odstotek
dijakov
leta 1995

5532 51 3,5

14 (2,0) 22 (5,0)
14014 @ 2335

9(12 @ 30(3)

Osnovni mejnik
(475)

Odstotek
dijakov leta
2008

dijakov

83 (2,2) 78 (2,7)

NG @ 59 49
41024 @ 5445

2919 @ 6431

© 2008 odstotek statisticno pomembno vigji kot leta 1995

@ 2008 odstotek statisti¢cno pomembno nizji kot leta 1995

Odstotek

leta 1995

Advanced Mathematics

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 3.3
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Znanje najvisjega mejnika matematike

Izhodisc¢a raziskave TIMSS za maturante so predpostavila, da bo razmerje med $tevilom nalog
iz treh vsebinskih podrocij v preizkusih znanja skoraj enako, 35 odstotkov nalog iz algebre, 35

odstotkov nalog iz analize in 30 odstotkov nalog iz geometrije.

Glede na izhodisc¢a so naloge iz algebre vkljucevale vecino algebre in znanja o funkcijah, ki
predstavljajo temeljno matemati¢no znanje za poznej$i univerzitetni Studij. Dijaki naj bi bili
sposobni izkoristiti lastnosti realnih in kompleksnih stevil v prakti¢nih in abstraktnih situacijah,
znali naj bi raziskati osnovne lastnosti zaporedij in vrst ter izkazati spretnost pri racunanju in
uporabi kombinacij in permutacij. Delo z enac¢bami je osnova znanja matematike za te dijake, ki
omogoca, da se z matemati¢nimi koncepti ukvarjajo na abstraktni stopnji. Koncept funkcije je
prav tako pomembna matemati¢na ideja, ki povezuje razli¢na podrocja znanosti in bi ga ti dijaki

morali razumeti in znati.

Uc¢ni nacrti s podrocja matematicne analize so se med drzavami precej razlikovali, zato so bila
v TIMSS za maturante vkljucena le tista poglavja, ki so bila predmet poucevanja v zadnjem letu
Solanja pred vstopom na univerzo v vseh sodelujocih drzavah. Poudarek je bil na razumevanju
limite in iskanju limit funkcij, odvajanju in integriranju razli¢nih funkcij in uporabi teh spretnosti

pri re$evanju problemov.

Naloge TIMSS s podrocja geometrije so bile vezane na stiri vsebinske sklope: evklidsko geometrijo,
analiticno geometrijo, trigonometrijo in vektorje. Evklidska in analiticna geometrija sta Ze
stoletja pomembni vsebini srednjesolskih programov matematike in Se vedno veljata za potrebno
predznanje za uspeSen S$tudij matematike na univerzitetni ravni. Trigonometrija je podobno
del matemati¢nega kurikula v vseh drzavah, ¢eprav ne vedno del geometrije. Transformacije in
vektorji so v $tevilnih drzavah sodobnejsi dodatek k u¢nim nacrtom, zato je med obsegom vsebin
in pozornostjo, s katero so vsebine obravnavane v kurikulu, med drzavami precej razlik. Zato so

bile naloge TIMSS s tega podrocja omejene na osnovno zahtevnost.

Vsaka naloga je pripadala enemu izmed treh zgornjih vsebinskih sklopov matematike, glede
na uspes$nost dijakov pri njihovem resevanju pa so se razporedile med predstavnike znanja
osnovnega, visjega in najviSjega mejnika. V nadaljevanju so prikazani dosezki drzav na primeru

naloge najviSjega mejnika za vsak sklop.

Tabela 3.4 predstavlja nalogo iz algebre, ki zahteva, da dijaki dolocijo parametre kvadratne funkcije,
katere graf je natan¢no narisan na sliki. Ceprav so vse drzave zapisale, da je predpisano, da se dijaki
vkljucene populacije snov ucijo, je bila naloga za dijake tezka (kar sicer velja za vse naloge najvisjega
mejnika). Dosezek Libanona, 64 odstotkov pravilnih resitev, dale¢ presega dosezke drugih drzav.

Prva sledi Ruska federacija z 39 odstotki pravilnih resitev, nato pa Slovenija in Iran s po 32 odstotki.
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Tabela 3.4: Najvisji mejnik ravni znanja matematike TIMSS (625 tock)

. TIMSSAdvancedp{i[i}:]
1. primer naloge Advanced Mathematics
Vsebinsko podrocje: algebra Odstotek
- L . . : L Drzava pravilnih
Opis: doloci parametre kvadratne funcije, katere graf je narisan na sliki odgovorov %
o
Libanon 64029 2
(=3
j:sx) Ruska federacija 39 (2,7) %
f=
Slovenija 32 (2,5) §
Iran 32 (27) é
=
Italija 20y &
S
L t Nizozemska 16 (1,8)
L Armenija 16 (2,7)
> x Norveska 10 (1,6)
Filipini 9(1,7)
Svedska 8 (18)

Zgoraj je prikazan graf funkcije f. Ena¢ba funkcije f je f(x)=ax* +bx+c.

Poiscite vrednosti a, b in c.

*é‘]’@@'x«) (\'Xz) '
ey = Ck(x»q@vl) N (.01‘”)
f@)=7\(x—1)(ﬁ4) 4= @ (-2)4

Zapisite postopek in vse svoje racune.

f(x) =2 (¥t x-2x =2}
FEV = A2+ 25Uy
F) = 2 -a2x v

=2
b= 2
e = -4

Prikazan odgovor ilustrira vrsto u¢encevega odgovora, ki je bil ocenjen kot popolnoma pravilen.

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene Sele po vkljuitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tabela 3.5 prikazuje nalogo s podrocja analize z izbirnimi odgovori. Naloga je bila sestavljena, da
bi preverila razumevanje dolocenega integrala. Izbirni odgovori so sestavljeni tako, da vsak izmed
njih preverja znacilna napa¢na razumevanja naloge. V primerjavi z drugimi nalogami je bil pri tej
majhen razpon med delezem pravilnih odgovorov med najuspesnejso in najmanj uspesno drzavo.
Najbolje so nalogo resili v Iranu s 46 odstotki pravilnih resitev in v Ruski federaciji z 41 odstotki.
V Sloveniji je nalogo resila skoraj tretjina dijakov, kar je ravno na sredini med vsemi sodelujo¢imi
drzavami. Najbolj priljubljen napacen odgovor je bila vsota vseh plos¢in med krivuljo in osjo,

odgovor D, tako v Sloveniji kot v vecini drugih drzav.
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Tabela 3.5: Najvisji mejnik ravni znanja matematike TIMSS (625 tock)

TIMSSAdvancedp{i[i:}
2. primer naloge Advanced Mathematics
Vsebinsko podrocje: analiza Odstotek
Opis: izracuna doloc¢en integral glede na sliko funkcije in povrsine med funkcijo in osjo x Drzava oz;ag\i,lgizv §
2
Iran 46 (3,1) g
T ! N Ruska federacija 41 (3,3) %
_— ] i - if(x) | - },; t Nizozemska 36 (2,6) g
T - - = Libanon 35 (7) 2
| } | Slovenija 32 (27) E
AN ialija %08 €
MMl l, T ‘ N Svedska 26 (1,7)
‘ ! f‘ ‘ -E A I ; Norveska 23 (19)
i i 1 Filipini 23(18)
,, 1 | L1 Armenija 1832
! |

7.a obmodja med grafom funkcije f (x) in osjo x na zgornji sliki je plos¢ina
A =4,8 enot, B=0,8 enotin C=2 enoti.

Kolik$na je vrednost dolo¢enega integrala J.jz fx)dx?

® 56
@ 60
© 68
® 76
Odstotek dijakov
Drzava A PraSiIen C D NR*
odgovor
Iran 3(05 46 (3,1) 6 (1,1) 12 (1,6) 32 (2,5)
Ruska federacija 5(0,8) 41 (3,3) 14 (1,4) 29 (2,2) 1 (13)
T Nizozemska 4(1,1) 36 (2,6) 13 (1,5) 30 (2,8) 18 (2,3)
Libanon 3 (0,6) 3527 7(13) 36 (2,1) 19 (2,0)
Slovenija 3(0,7) 32 (2,7) 15 (1,7) 28 (3,5) 21 (2,1)
Italija 5(1,2) 26 (2,8) 14 (2,0) 20 (2,3) 3432
Svedska 1(1,1) 26 (1,7) 21(1,8) 20 (1,9 2127
Norveska 4(1,1) 23 (1,9 19 (24) 36 (2,3) 18 (1,6)
Filipini 12 (1,6) 23 (1,8) 24 (1,5 35(1,8) 6(0,9)
Armenija 7019 18 (3,2 14 (2,9) 9(23) 5337

* Brez odgovora
1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem poroilu).
() Standardne napake so v oklepaiih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne uiemajo popolnoma.

Tabela 3.6 prikazuje nalogo iz geometrije, ki se je uvrstila v najvi$ji mejnik. Naloga od dijakov

zahteva, da resijo vecstopenjsko besedilno nalogo s prakti¢nim ozadjem, v kateri morajo s pomocjo
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trigonometrije izracunati dolzino stranice pravilnega veckotnika, vrisanega v krog. Trigonometrijo

se ucijo vsi dijaki in vsi ucitelji so porocali, da so snov obravnavali pri pouku skoraj z vsemi dijaki.

Tabela 3.6: Najvisji mejnik ravni znanja matematike TIMSS (625 tock)
3. primer naloge
Vsebinsko podrocje: geometrija

Opis: resi vecstopenjsko besedilno nalogo, v kateri mora s pomocjo trigonometrije

izracunati dolzino stranice pravilnega veckotnika, vrisanega v krog

Slika prikazuje polkrozno sobo, kot jo vidimo od zgoraj. Arhitekt namerava
postaviti v sobo 10 ravnih oken, kot je prikazano. Ce je polmer kroga 7, katera od
naslednjih enacb bo arhitektu pomagala doloéiti irino posameznega okna?

® w=rsin9°
@) w=2rsin9°

© w=rcosl18°

3\

hO-A < Nol

o

B

hdeleieN

- o= x\oq /s CJSX

® w=2rsinl8® o :’\g__:}}/ :ZQ
YOy
. &n NP TN
ok T c= " X
A
i
AL A
Odstotek dijakov
Drzava A Pr:/ilni C D NR*
odgovor

Ruska federacija 10 (1,3) 40 (2,4) 25(1,8) 22(1,7) 3(0,6)
t Nizozemska 8 (1,4) 36 (2,7) 32024 22 (22 2(0,8)

Iran 1 (1,5) 28 (2,4) 15 (1,9) 22(21) 24 (19)

Slovenija 10 (1,1) 26 (2,0) 40 (2,1) 20 (2,0) 4(1,1)

Libanon 11 (1,6) 25 (2,5) 29 (2,4) 22 (2,6) 13 (1,8)

Italija 12 (2,0) 22 (2,5) 28 (2,5) 21(1,8) 16 (3,0)

Svedska 10 (1,4) 22(1,7) 42 (2,2 22(1,7) 4(08)

Filipini 21 (1,5) 21 (1,4) 36 (1,5 21(1,4) 1(03)

Armenija 9(28) 20 (3,1) 26 (33) 18 (2,4) 27 (2,8)

Norveska 13 (1,9 18 (1,8) 42 (1,9) 22 (19 4(1,0)

* Brez odgovora
1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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Drzava

Ruska federacija

Nizozemska

Iran
Slovenija
Libanon
Italija
Svedska
Filipini
Armenija

Norveska

TIMSSAdvancedy{1]i]:]
Advanced Mathematics
Odstotek
pravilnih

odgovorov

40 (2,4)
36 (2,7)
28 (2,4)
26 (2,0)
25 (2,5)
22 (2,5)
22(1,7)
21 (1,4)
20 (3,1)
18 (1,8)

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 3.6
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Ker je bila naloga prikazana kot prakticni problem dolzine steklenih povrsin v polkroznem
sestavljenem oknu, je bila za dijake izziv. Najbolje so jo resili v Ruski federaciji (40 odstotkov). V
Sestih izmed desetih drzav je bil delez pravilnih odgovorov na meji ugibanja, 25 odstotkov. Med

slovenskimi dijaki jih je nalogo pravilno resila dobra cetrtina, skupaj s tistimi, ki so ugibali.

Znanje visokega mejnika matematike

Kakor je bilo Ze zapisano, so dijaki, ki so dosegli mejnik visokega matemati¢nega znanja, znali
reSevati nerutinske problemske naloge iz vseh preverjanih vsebinskih sklopov. V naslednjih treh
primerih nalog se vidi, kaksna je bila zahtevnost nalog, ki so se uvrstile v mejnik visokega znanja

matematike za maturante.

Tabela 3.7 prikazuje zanimivo nalogo s podrocja funkcij, ki je bila v TIMSS uvrscena v algebro.
Dijaki so morali dolociti, kateri graf funkcije opisuje primer, naveden v nalogi, torej naragcanje
prostornine balona pri napihovanju. Slovenija je po delezu pravilnih odgovorov na zadnjem
mestu. Dosegla je polovico manj pravilnih reditev kot Nizozemska. Grafi niso imeli vseh oznak,
zato dijakom niso omogocali preverjanja funkcije na podlagi tabeliranja vrednosti, kar je povecalo
zahtevnost vsaj za slovenske dijake, ki vzpostavljanja odnosov med splo$no funkcijo in Zivljenskimi

primeri niso vajeni.

Tabela 3.8. kaze nalogo iz analize s prostim odgovorom. Naloga sprasuje dijake, zakaj je naklon
tangente v dveh tockah narisanega grafa funkcije enak. Zahtevnost je nalogi dvignila pri¢cakovana
razlaga dejstva, da sta naklona enaka. Za pravilno resitev je moral dijak vedeti, da je naklon
tangente dolocen z odvodom funkcije, izra¢unati odvod in ugotoviti, da je odvod cikli¢na funkcija
s periodo ravno enako razdalji med danima to¢kama. Nalogo je le na Nizozemskem resila vec¢ina
dijakov. Celo v Ruski federaciji so zbrali manj kot 40 odstotkov pravilnih resitev. Slovenski dijaki
naloge niso znali in so dosegli le 10 odstotkov pravilnih, popolnih odgovorov. Pri tej nalogi se je

sorazmerno dobro uvrstila Svedska, na 5. mesto, z 22 odstotki popolnih odgovorov.

Tretji primer, naloga iz geometrije v tabeli 3.9, tudi govori o naklonu premic, tokrat nosilk stranic
trikotnika. Nizozemski dijaki so bili ponovno najboljsi, saj jih je tri cetrtine nalogo pravilno resilo.
Libanon, Slovenija, Norveska in Ruska federacija so z okoli polovico pravilnih odgovorov blizu

skupaj. Italija je tokrat malo manj uspes$na z 42 odstotki pravilnih resitev.
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Tabela 3.7: Mejnik visoke ravni znanja matematike TIMSS (550 toc¢k)
4. primer naloge
Vsebinsko podrocje: algebra

Opis: doloci, kateri graf funkcije opisuje naras¢anje prostornine balona pri napihovanju

Napihujemo balon v obliki krogle. Kateri graf prikazuje prostornino V kot

funkcijo premera d?

A% 4
" N
)
(0] d O
4 4
"~ ~
© ©
(0] 8 o
Odstotek dijakov
Drzava A
Pravilni B C D NR*
odgovor
t Nizozemska 60 (2,8) 21(1,8) 10 (1,6) 9 (1,5) 0(0,0)
Ruska federacija 49 2,7) 9 (1,6) 15 (2,4) 25 (1,8) 1(0,4)
Iran 47 (2,9) 10 (1,6) 19 (2,0 17 (2,1) 7(13)
Svedska 42 (29) 27 (2,7) 9(1,2) 21 (1,7) 2 (0,6)
Italija 38 (2,9) 17 (2,0 10 (2,1) 30 (2,3) 502
Norveska 37 (23) 23 (2,0) 16 (1,9) 23 (1,7) 104
Filipini 34 (2,0) 21 (1,4 1(1,2) 33 (1,8) 1(03)
Armenija 31 (3,6) 29 (3,6) 14 (2,9) 13 23) 13 (1,7)
Libanon 30 (2,2) 31 (25 13 (1,9 19 (2, 7(13)
Slovenija 29 (2,3) 29 (23) 7 (1,6) 34 (2,0) 1(0,5)

* Brez odgovora

Drzava

Nizozemska

Ruska federacija

Iran
Svedska
Italija
Norveska
Filipini
Armenija
Libanon

Slovenija

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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TIMSSAdvancedp{i[i]]
Advanced Mathematics
Odstotek
pravilnih

odgovorov

60 (2,8)
49 (2,7)
47 (2,9)
42 (2,9)
38 (29)
37 (23)
34 (2,0)
31 (3,6)
30 (22)
29 (2,3)

VIR IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 3.7
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Tabela 3.8: Mejnik visoke ravni znanja matematike TIMSS (550 toc¢k)
5. primer naloge
Vsebinsko podrocje: analiza

Opis: razlozi, zakaj je naklon tangente v dveh tockah narisanega grafa funcije enak

yi

2 3n

| |
| |
| |

Suzana preucuje graf funkcije y = x +cos x prikazan zgoraj. Pravi, da je smerni
koeficient v tocki A enak smernemu koeficientu v tocki B. Pojasnite, zakaj ima
prav.

y = e Sumtua luo prov, R j Grestiost
5(-“-)= f‘(zﬂ Hoeficiutoy touget e qaf
(Tr+casn),=(27t+cﬁsz7r) funkeip pym o= bk A
- ST T LS ZT T 3 eora
-

Prikazan odgovor ilustrira vrsto u¢encevega odgovora, ki je bil ocenjen kot popolnoma pravilen.

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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TIMSSAdvancedpli 1]
Odstotek
Drzava pravilnih
odgovorov
Nizozemska 53 (2,7)
Libanon 48 (2,7)
Iran 45 (2,8)
Ruska federacija 39 (3,3)
Svedska 22 (2,5
Italija 19 (2,7)
Armenija 18 (2,7)
Slovenija 10 (1,5)
Norveska 9 (1,2
Filipini 2(1,0)
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Tabela 3.9: Mejnik visoke ravni znanja matematike TIMSS (550 toc¢k)

6. primer naloge
Vsebinsko podrocje: geometrija

Opis: poisce vsoto smernih koeficietov treh stranic, pri ¢emer ena stranica
enakostrani¢nega trikotnika lezi vzdolz osi x

Ena stranica enakostrani¢nega trikotnika leZi vzdolz osi x. Vsota smernih
koeficientov treh stranic je

* Brez odgovora

® o
-1
© 1
® 23
® 1+243
Odstotek dijakov
Drzava A
Pravilni B C D NR*
odgovor
t Nizozemska 75 (1,5) 10,5 6(0,9) 10 (1,1) 4(0,6)
Iran 61 (23) 2(0,5) 6(0,9) 9 (1,0) 4(0,7)
Libanon 54 (2,0) 3(05) 9 (1,1) 17 (1,5 709
Slovenija 53 (2,0) 3 (0,6) 18 (1,4) 14 (1,6) 5(0,7)
Ruska federacija 52 (2,5) 3(0,6) 11 (1,0 22 (1,5) 6 (0,9)
Norveska 5127 1(04) 18 (1,7) 14 (1,1) 6(0,9)
Svedska 45 (1,8) 6 (0,8) 21 (1,5) 13(13) 7(0,7)
Italija 42 (23) 3(0,5) 10 (1,0) 15 (1,5 6 (0,7)
Armenija 3322 6(1,2) 1 (1,5 19 (2,6) 9 (19
Filipini 29 (1,7) 4(04) 21(1,2) 26 (1,2) 19 (1,3)

TIMSSAdvancedp{1[i}:}
Advanced Mathematics
Odstotek
Drzava pravilnih
odgovorov
Nizozemska 75 (1,5)
Iran 61(23)
Libanon 54 (2,0)
Slovenija 53 (2,0)
Ruska federacija 52 (2,5)
Norveska 51 (2,1)
Svedska 45 (1,8)
Italija 42 (23)
Armenija 3322
Filipini 29 (1,7)

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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Znanje osnovnega mejnika matematike

Preverjanje osnovnega znanja matematike v TIMSS prikazujejo trije primeri nalog, ki so se
uvrstile na podrocje osnovnega mejnika znanja. Primer 7, naloga iz algebre, ki jo kaze tabela 3.10,
je znacilen primer racionalne neenacbe. Dijaki so jo morali resiti samostojno in sami zapisati
odgovor. Pri tej nalogi je slovenski rezultat, 26 odstotkov, presenetljivo nizek glede na druge drzave.
Ruska federacija je dosegla 80 odstotkov pravilnih odgovorov in skupaj je 5 drzav doseglo ve¢ kot
polovico pravilnih reSitevin 4 drzave dvakrat vec pravilnih resitev kot Slovenija. Boljsi so bili tudi

Svedi, slabsi pa Norvezani.

Tabela 3.11 prikazuje nalogo s prostim odgovorom, ki je zahtevala od dijakov, da dolo¢ijo odvod
racionalne funkcije. Dijaki so morali znati pravilo za odvajanje kvocienta med funkcijama, sicer
pa naloga ni vsebovala skritih zahtev. V Sloveniji sta nalogo dobro resili dve tretjini dijakov, sicer
pa so bili v tej nalogi boljsi od Slovenije v Ruski federaciji, Iranu in Libanonu. Nizozemci so tokrat

dosegli manj kot polovico pravilnih resitev.

Zadnji primer naloge iz geometrije ima izbirne odgovore. Naloga v besedilu opiSe trikotnik, ki si ga
mora dijak, da resi nalogo, dobro predstavljati. Ceprav bi za formalno resitev dijaki lahko sklepali,
da oglisca pravokotnega trikotnika lezijo na kroznici, in sklepali o dolzni stranic v povezavi z
radijem kroZnice, je nalogo mogoce resiti samo z izlo¢anjem moznih reitev. V Sloveniji je nalogo
resilo 63 odstotkov dijakov, kar je podobno kot v Italiji in Armeniji ter veliko manj kot v Libanonu
(90 odstotkov) in Ruski federaciji (87 odstotkov). Najnizji, Svedski dosezek, je 41 odstotkov

pravilnih odgovorov.
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Tabela 3.10: Mejnik osnovne ravni zanja matematike TIMSS (475 tock)

7. primer naloge

Vsebinsko podrocje: algebra

Opis: resi racionalno neenacbo

x+1
x—=2

>1

Pri katerih vrednostih x bo veljala zgornja neenacba?

Odgovor: __ X 22

+
>~/l‘f>,'
P
>

:;"l>u

AL+ 7
W, >o
BH >Q

2 gy

Prikazan odgovor ilustrira vrsto u¢encevega odgovora, ki je bil ocenjen kot popolnoma pravilen.

TIMSSAdvancedp{[12:]
Advanced Mathematics
Odstotek
Drzava pravilnih
odgovorov
Ruska federacija 80 (1,8)
Armenija 74 (2,6)
Italija 60 (3,7)
Iran 54 (2)5)
Libanon 51 24)
Nizozemska 47 (24)
Svedska 30 (24)
Slovenija 26 (2,6)
Norveska 16 (1,7)
Filipini 15 (1,7)

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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Tabela 3.11: Mejnik osnovne ravni znanja TIMSS (475 tock)
8. primer naloge
Vsebinsko podrocje: analiza

Opis: doloci odvod racionalne funkcije, v kateri sta Stevec in imenovalec linearna ¢lena

Poiddite f(x), Eeje flx)=2 +12.
o

Zapisite postopek in vse svoje raune.

e 2 (k- D= (343 (x- 1)

(%) (311

D)= 2x=D-3x4304
(x=A)2

P BT -aK-R
PEGE

= -8

X (%~ AY*

Prikazan odgovor ilustrira vrsto u¢encevega odgovora, ki je bil ocenjen kot popolnoma pravilen.

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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TIMSSAdvancedp{i[i]]
Advanced Mathematics
Odstotek
Drzava pravilnih
odgovorov -
Libanon 91 (1,6) '::
]
Iran 79 (2,2) °
3
Ruska federacija 75 (2,4) §
(7
Slovenija 67 21) s
el
Italija 60 (3,4) ;
z
Armenija 56 (3,6) 5
Nizozemska 48 (2,9 s
Norveska 29 (2,1)
Filipini 21 (2,1)
Svedska 20 (1,8)
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Tabela 3.12: Mejnik osnovne ravni znanja TIMSS (475 tock)
9. primer naloge

Vsebinsko podrocje: geometrija
Opis: uporabi poznavanje lastnosti pravokotnega enakokrakega trikotnika, da doloci

dolzino tezis¢nice trikotnika

Trikotnik PQR je pravokoten in enakokrak s pravim kotom pri P.

Ceje PTte ca trikotnika, potem je enako dolga kot

® PR
PQ
© @
@ or

Z1SCNK

Drzava

Libanon

Ruska federacija
t Nizozemska

Iran

Italija

Slovenija

Armenija

Norveska

Filipini

Svedska

* Brez odgovora

2(0,5)
4(0,7)
4(0,8)
5(08)
7(1,0)
10 (1,2)
8 (1,5)
10 (0,8)
19 (1,1)
11 (1,0)

3(0,7)
3(0,5)
4(08)
5(07)
11 (1,5)
11 (1,3)
9 (14)
14 (1,4)
17 (1,2)
15 (1,3)

Odstotek dijakov

D
@ Pravilen
odgovor
3(0,7) 90 (1,4)
5(0,7) 87 (13)
10 (1,2) 79 (1,7)
709 74 (1,8)
8(1,1) 65 (2,2)
13 (1,0) 63 (2,0)
13 (1,8) 60 (2,5)
18 (1,2) 49 (1,8)
17 (1,1) 47 (1,8)
25010 41(1,2)

NR*

2(0,5)
1(03)
4(0,7)
10 (1,1)
9(14)
4(0,8)
10 (1,3)
9(0,9)
1(0,2)
8 (1,0)

TIMSSAdvancedp{[12:]
Advanced Mathematics
Odstotek
Drzava pravilnih
odgovorov
Libanon 90 (1,4)
Ruska federacija 87 (13)
Nizozemska 79 (1,7)
Iran 74 (1,8)
Italija 65 (2,2)
Slovenija 63 (2,0)
Armenija 60 (2,5)
Norveska 49 (1,8)
Filipini 47 (1,8)
Svedska 41(1,2)

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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4. poglavje

Dijaki naprednejse matematike in njihova stalisca

Znanje naprednej$e matematike, ki je predmet tega porocila, dijaki pridobijo v letih resnega ucenja
matematike v $oli. Predmet raziskave TIMSS je zato $olsko okolje, skupaj s kurikulom, $olskimi in
razrednimi viri za pouk in pouk v razredih. Prej$nje raziskave TIMSS, predvsem med osnovnosolci,
so pokazale, da se spodbudno okolje otrokovega doma povezuje z visjimi matemati¢nimi dosezki
otroka. Ceprav so vklju¢ene populacije dijakov v raziskavi TIMSS za maturante visoko specializirane
skupine iz zelo verjetno najbolj sposobnih dijakov na podro¢ju matematike, je zelo verjetno, da
obstaja pozitivna relacija med domacim okoljem in matemati¢nimi dosezki. Ker je za interpretacijo
dosezkov in nadaljni razvoj matemati¢nega izobrazevanja v drzavah pomembno poznati vplivne
dejavnike otrokovega okolja, so v tem poglavju zbrane informacije, ki so jih posredovali dijaki
o domacem okolju, o tem, kako prezivljajo ¢as zunaj $ole, o uporabi ra¢unalnika, pripravi na

preverjanja znanja, stali§¢ih do matematike in pri¢akovanjih o svojem bodoc¢em studiju.
Spodbudno domace okolje za matematicne dosezke

Do zdaj so Ze vse raziskave TIMSS pokazale, da so bili dosezki ucencev iz domov z bolj obseznimi
knjiznimi viri v matematiki, naravoslovju in branju viji kot dosezki ucencev iz domov z manj
literature. Tabela 4.1 prikazuje, kako so dijaki porocali o tem, koliko knjig imajo doma in kako
se s Stevilom knjig doma povezujejo njihovi dosezki iz matematike v raziskavi TIMSS. Podatki v
tabeli kazejo odstotne deleze dijakov, ki so ocenili, koliko knjig imajo doma na lestvici s petimi
kategorijami: ve¢ kot 200 knjig, od 101 do 200 knjig, od 26 do 100 knjig, od 11 do 25 knjig in manj
kot 10 knjig. Ker je bilo vprasanje o knjigah doma enako kot leta 1995, so prikazani tudi podatki o
knjigah v domovih dijakov iz raziskave TIMSS 1995.

Med drzavamijevsteviluknjigdoma precejrazlik, kiso delno usklajene tudizindeksom ¢lovekovega
razvoja za posamezno drzavo. Na Norveskem in Svedskem imajo pri ve¢ kot polovici dijakov doma
vec¢ kot 200 knjig, v Libanonu pa je takih dijakov le 11 odstotkov in na Filipinih 6 odstotkov. V
primerjavi z letom 1995 se je $tevilo knjig doma do leta 2008 znizalo v treh od $tirih drzavah, ki
so sodelovale v obeh raziskavah, med njimi tudi v Sloveniji. Zmanjsal se je delez dijakov, ki imajo
doma veliko knjig, in povecal delez dijakov, ki imajo doma malo knjig. Povezava z dosezkom je
najbolj izrazita v Italiji in na Svedskem, kjer so dijaki z ve¢ kot 200 knjigami doma dosegli na
matemati¢nem preizkusu TIMSS 76 tock ve¢ kot dijaki z najmanjsim $tevilom knjig doma, do 10.
Nasprotno je razlika v dosezku med primerljivima skupinama dijakov na Nizozemskem samo 12
tock.
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Tabela 4.1: Stevilo knjig doma s trendi 1995-2008 LIMSSAdvancedpul

N Vi nem

Ve¢ kot 200 knijig Od 101 do 200 knjig Od 26 do 100 knijig
Drzava Odstotek ~ Povpregni IRaZ"ka od Odstotek ~ Povpregni Razlika od Odstotek ~ Povpreéni Razlika od
- N eta 1995v N leta1995v = . leta 1995 v
dijakov leta  dosezek odstotkin dijakov leta  dosezek odstotkin dijakov leta  dosezek odstotkin 2
2008 leta 2008 . 2008 leta 2008 . 2008 leta 2008 . 2
dijakov dijakov dijakov  ®
]
Armenija 30 2,1) 444 (5,1) 00 22 (19 462 (8,3) 00 27 (1,9 426 (6,9) 00 §
o~
Filipini 6 (0,8) 387 (17,3) 00 12 (0,7) 377 (10,9) 00 38 (1,3) 371 (5,3) 00 @
c
Iran 19 (1,4) 528 (10,8) 00 14 (1,0) 500 (10,5) 00 28 (1,1) 499 (6,1) 00 '<5
wv
Italija 33 (2,1) 475 (7,1) 3 (3,5 18 (1,2) 460 (9,4) -7 (3,8) 27 (1,3) 438 (7,8) -4 (3,3) g
<<
Libanon 11 (0,7) 566 (5,2) 00 12 (0,8) 559 (5,4) 00 31(1,2) 548 (3,7) 00 'i
>
Nizozemska 36 (1,9) 556 (2,9) 00 21 (1,0) 555 (4,1) 00 26 (1,4) 549 (3,2) 00
Norveska 52 (1,6) 454 (4,8) 00 21 (1,1) 438 (5,5) 00 16 (1,0) 424 (5,9) 00
Ruska federacija 38 (1,5) 575 (6,5) 826 ® 31(1,0 561 (8,5) -2 (2,0) 25 (1,1) 548 (8,9) 620 o
Slovenija 21 (1,3) 467 (71,7) 925 @ 25(0,9 461 (64) -6(23) @ 38(1,2) 456 (45) 528 O
Svedska 50 (1,6) 439 (5,7) 825 ® 19(09 410 (7,9) 4019 ® 190, 379 (7,0) 501,600 ©
Od 11 do 25 knjig Od 0 do 10 knijig
Drzava Odstotek ~ Povpreéni IRainka e Odstotek  Povpreéni FEANEEE
" N eta 1995v N leta 1995 v
dijakov leta  dosezek odstotkih dijakov leta  dosezek odstotkih
2008 leta 2008 - 2008 leta 2008 -
dijakov dijakov
Armenija 13 (13) 418 (10,0) 00 7(12) 376 (14,4) 00
Filipini 31 (1,0) 336 (6,6) 00 13 (1,0) 323 (9,2) 00
Iran 26 (1,2) 486 (6,1) 00 13 (1,1) 465 (8,1) 00
Italija 16 (1,1) 420 (10,6) 2 (2,6) 7 (0,8) 400 (15,7) 50,0 o
Libanon 26 (0,9) 542 (4,6) 00 20 (1,0) 523 (3,8) 00
Nizozemska 12 (0,9) 552 (3,8) 00 5 (0,6) 544 (8,2) 00
Norveska 7(0,8) 387 (16,3) 00 4(0,5 406 (14,7) 00
Ruska federacija 6 (06) 525 (113) 300 © 1(02) ~~ 0(03)
Slovenija 14 (0,9) 448 (7,0) 8(1,2) © 3(04) 428 (154) 2(06) ©
Svedska 8(08) 371 (14,1) 4(13) © 4(0,6) 362 (12,9) 4(06) ©

© odstotek leta 2008 je statisticho pomembno visji kot leta 1995
@ odstotek leta 2008 je statisticho pomembno nizji kot leta 1995

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Diamant (0) oznacuje, da drzava leta 1995 ni sodelovala v raziskavi.

V polovici sodelujocih drzav so skoraj vsi dijaki (ve¢ kot 95 odstotkov) navedli, da doma vedno ali
skoraj vedno govorijo jezik, v katerem je bil pripravljen preizkus TIMSS in je bil tudi jezik pouka
v Soli, v dveh skandinavskih drzavah pa je bilo takih dijakov za nekaj odstotkov manj. V drzavah,
kjer je bilo dijakov, ki so sporocili, da doma pretezno govorijo drug jezik od jezika preizkusa,
dovolj, da so bile mogoce statisticne primerjave, se je pokazalo, da je dosezek teh dijakov nizji
od dosezka dijakov, ki so doma pretezno govorili jezik preizkusa. V Iranu je 80 odstotkov dijakov
sporocilo, da doma pretezno govorijo farsi, v katerem je bil test tudi sestavljen. V Libanonu je bil

test sestavljen v franco$cini, jezik okolja in vsakdanjih pogovorov pa je arabski in le 10 odstotkov
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dijakov je navedlo, da doma redno govorijo francosko. Matemati¢ni dosezek je bil nizji med dijaki,
ki so sporo¢ili, da doma nikoli ne govorijo francosko, kot med dijaki, ki so francosko govorili vsaj
vcasih. Tudi na Filipinih je jezik srednje Sole angleski, ¢eprav je le 15 odstotkov dijakov v raziskavi
navedlo, da anglesko govorijo tudi doma. Dosezek je bil ponovno visji med dijaki, ki so doma

redno govorili anglesko, kot med dijaki, ki so le vcasih.

Tabela 4.2: Pogostost uporabe jezika, v katerem je potekal preizkus TIMSS,

e 1 . TIMSSAdvancedp{1[i}:}
pri dijakih doma s trendi 1995-2008 Advanced Mathema
Vedno ali skoraj vedno V¢asih Nikoli
Drzava Odstotek ~ Povpreéni IRainka e Odstotek ~ Povprecni rerlle e Odstotek  Povpreéni rerllees
" N eta 1995v - . leta1995v - . leta1995v =
dijakov leta  dosezek odstotkih dijakov leta  dosezek odstotkih dijakov leta  dosezek odstotkih g
2008 leta 2008 - 2008 leta 2008 - 2008 leta 2008 - e
dijakov dijakov dijakov g
(=3
Armenija 97 (09) 436 (3,7) 00 2(09) ~ o~ 00 102 ~ o~ 00 §
(3
Filipini 15 (1,0) 371 (10,0) 00 81 (1,1) 350 (5,4) 00 4(03) 402 (11,4) 00 §
o
Iran 80 (2,3) 498 (7,1) 00 10 (1,4 473 (12,7) 00 9 (1,4) 509 (12,1) 00 é
Italija 2902 449 (72 2008 © 1(02) ~ o~ 308 @ 0(0,1) ~ o~ 0(0,2) E
Libanon 10 (0,8) 547 (5,7) 00 66 (1,4) 549 (2,7) 00 24 (13) 534 (4,1) 00 S
Nizozemska 96 (0,6) 553 (2,7) 00 3(04) 532 (89) 00 1(03) ~ o~ 00
Norveska 94 (0,5) 442 (51) 00 5(05) 411 (13)9) 00 1(03) ~ o~ 00
Ruska federacija 97 (0,8) 562 (7,3) -3(08) @ 3 (0,6) 527 (14,7) 2(06) © 1(03) ~ o~ 0 (0,4)
Slovenija 97 (0,4) 460 (4,3) 0 (0,6) 2 (0,4) ~ o~ 0 (0,5) 1(0,2) ~ o~ 0(0,3)
Svedska 93 (1,00 418 (54) 3013 @ 6 (0,8) 355 (13,0) 2(1,) © 2 (0,4) ~ o~ 10,5

©Q odstotek leta 2008 je statisticho pomembno visji kot leta 1995
@ odstotek leta 2008 je statisticho pomembno nizji kot leta 1995
Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Diamant (0) oznacuje, da drzava leta 1995 ni sodelovala v raziskavi.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.
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Prosti ¢as dijakov in uporaba racunalnika

Tabela 4.3 prikazuje, kako dijaki naprednejsih programov matematike v zadnjem letu pred vstopom
na univerze prezivljajo svoj prosti ¢as. Vprasani so bili, koliko ¢asa na obicajen $olski dan namenijo
nekaterim priljubljenim aktivnostim, kot so gledanje televizije, uporaba rac¢unalnika za zabavo
in prezivljanje ¢asa s prijatelji. Izkazalo se je, da v splo$nem za te aktivnosti, tudi za delo za Solo,
porabijo eno do dve uri na dan. Iranski, italijanski, libanonski in ruski dijaki porabijo za domace
naloge in ucenje vec kot dve uri na dan, vsi skupaj pa veliko manj kot za druge aktivnosti porabijo

za to, da delajo za zasluzek.

Tabela 4.3: Cas v urah, ki ga dijaki porabijo za dolo¢ene dejavnosti zunaj Sole TIMSSAdvancedfl )
na obi¢ajen Solski dan Advanced Mathematics
<
Udelezujejo se Uporabljajo - ) z
Drzava Delajo za $olo drugih rednih racunalnik za Druz"uo S.(.e s Delajo za placilo Gzt fll[ne el §
SEEwTEs zabavo prijatelji televizijo =
2
i=1
Armenija 1,9 (0,06) r 1,0 (0,04) r 1,1 (0,04 r 2,1 (0,05) r 0,2 (0,04) r 1,6 (0,06) %
Filipini 1,9 (0,04) 1,2 (0,04) 1,5 (0,04) 2,6 (0,04) 0,1 (0,01) 2,0 (0,05) _‘g
<
Iran 3,3 (0,04) 0,8 (0,02) 0,8 (0,03) 1,0 (0,04) 0,1 (0,01) 1,5 (0,03) é
=
Italija 2,1 (0,08) 14 (0,04 1,5 (0,04) 1,9 (0,06) 0,4 (0,04) 1,2 (0,03) =
&
Libon 2,2 (0,04) 1,1 (0,03) 1,4 (0,03) 1,7 (0,04) 0,5 (0,03) 1,4 (0,03) =
Nizozemska 1,0 (0,03) 1,5 (0,03) 1,9 (0,04) 1,1 (0,03) 1,2 (0,04) 1,3 (0,03)
Norveska 1,3 (0,04) 1,4 (0,03) 1,7 (0,03) 1,8 (0,04) 1,3 (0,06) 1,3 (0,02)
Ruska federacija 2,1 (0,04) 1,5 (0,02) 1,9 (0,04) 2,6 (0,04) 0,2 (0,02) 1,1 (0,03)
Slovenija 1,6 (0,04) -- 1,7 (0,05) 2,0 (0,04) 0,6 (0,03) 1,3 (0,04)
Svedska 1,1 (0,04) 1,2 (0,03) 2,1 (0,05) 1,7 (0,05) 0,6 (0,04) 1,3 (0,03)
Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo.
"r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
Tabela 4.3A: Delezi slovenskih dijakov, ki se udelezujejo TIMSSAdvancedf i)
rednih dejavnosti izven $ole na obicajni Solski dan Advanced Mathematics
Redne dejavnosti Ni¢ Manj kot 1 uro 1-2uri 2-4ure 4 ure ali ve¢ -
€
gport 16 (1.2) 45 (1.4) 28 (1.2) 9 (0.9 3 (0.5 g
£
Umetnost 68 (1.1) 15 (1.0) 8 (0.8) 6 (0.5) 3(0.4) E
v
=
Tuji jeziki 88 (1.1) 5 (0.6) 5(0.7) 1(0.4) 0(0.2) Fyg
©3Z
Prostovoljno delo 83 (0.8) 9 (0.8) 5 (0.5) 1(0.3) 1(0.2) 2 ﬁ
Druge redne aktivnosti 60 (1.7) 23 (1.0) 131.0 3 (0.4) 2(03) _§§
S 3
Podatke so sporoili dijaki. a g
() Standardne napake so v oklepajih. s
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V Sloveniji smo vprasanje o drugih rednih dejavnostih dijakov razdelili na pet natan¢neje dolo¢enih
dejavnosti, ki omogocajo boljsi pogled v dodatne obveznosti dijakov v gimnaziji. Najvec dijakov se

ukvarja s $portom, najmanj pa se jih dodatno uci tuje jezike.

Uporaba racunalnika je prikazana v tabeli 4.4. O¢itno je, da so vsi dijaki, razen v Armeniji in Iranu,
redni vsakodnevni uporabniki racunalnika. Od 30 do 50 odstotkov dijakov prezivi za racunalnikom
vec kot dve uri na dan. Med matemati¢nimi dosezki dijakov in obsegom casa, ki ga dijaki prebijejo

za racunalnikom, v drzavah ni bilo izrazite povezave.

Tabela 4.4: Cas, ki ga dijaki vsak dan porabijo za delo na ratunalniku TIMSSAdvancedellil

N Vi nem

Nic Manj kot 1 uro od 1do 2 uri 3
Drzava é
Odstotek dijakov Z%‘;':;ecz' Odstotek dijakov Z‘:)"g;g;' Odstotek dijakov F;%‘g;::' §
]
Armenija P 2605 428 (88) 31 (18) 47 (7,1) 29 (18) 39 (8,0) ?%
Filipini 4(04) 301 (12,1) 18 (1,0) 336 (8,8) 83(12) 350 (5,8) g
Iran 25 (13) 497 (6,9) 40 (14) 513 (7,6) 26 (13) 485 (8,1) %
Italija 2 (04) -~ 27 (14) 455 (8,5) 38 (1,4) 453 (7,8) ;
Libanon 3(05) 524 (17,5) 3 (1,1 552 (43) 40013 545 (33)
Nizozemska 0 (0,1) ~~ 14 (0,9) 551 (4,2) 4 (14) 549 (3,2)
Norveska 0(0,1) -~ 18(1,2) 47 (66) 40 (1,6) 441 (6,)
Ruska federacija 2(03) ~~ 24 (1) 561 (9,3) 4(13) 565 (7,8)
Slovenija 1(0,2) ~ o~ 28 (2,0) 464 (5,3) 40 (1,3) 457 (5,9)
Svedska 0 (0,1) ~~ 14 (1,0) 410 (11,5) 34.(1,1) 418 (6,6)
Vec kot 2 in manj kot 4 ure 4 ure ali ve¢
Drzava
Odstotek dijakov :‘;"s‘;’j;’:' Odstotek dijakov 'Z"O"Sp;;::i
Armenija r 8 (1,1) 439 (12,2) 5(0,8) 426 (17,3)
Filipini 24 (1,1) 369 (7,2) 12 (1,0) 401 (11,3)
Iran 7(08) 481 (11,9 2 (04) ~~
Italija 2 (1) 444 (9,8) 11(09) 431 (103)
Libanon 3(12) 546 (4,4) 11(09) 539 (5,5)
Nizozemska 30 (14) 556 (4,0) 15 (1,0) 559 (4,3)
Norveska 27 (1) 834 (6,5) 15 (1,8) 450 (6,9)
Ruska federacija 21 (1,1) 563 (7,7) 12 (0,9) 554 (7,9)
Slovenija 301, 454 (5,3) 8(0,8) 453 (9,8)
Svedska 31 (1,) 412 (6,6) 20 (13) 411 (83)

Podatke so sporocili dijaki.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

"r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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V raziskavi TIMSS smo poskusali ugotoviti, koliko dijaki uporabljajo racunalnik za delo, povezano
s Solo, zato smo jih vpradali tudi, kje najveckrat uporabijo racunalnik. Izkazalo se je, da dijaki
racunalnik pretezno uporabljajo doma. V Sestih drzavah, med njimi v Sloveniji, je velika vecina,
vec kot 80 odstotkov dijakov, navedla, da “zelo veliko” uporabljajo racunalnik doma, vecina teh
dijakov pa je obenem zapisala, da ga “v¢asih” uporabljajo tudi v $oli. Uporaba racunalnika je bila

najbolj redka med dijaki v Iranu, tako doma, kot v $oli, na javnih tockah ali kje drugje.

Tabela 4.5: Uporaba racunalnika doma in v $oli TIMSSAdvancedpl\}]
Advanced Mathematics
Uporabljajo rac¢unalnik doma E;
;]
. Pogosto Véasih Nikoli g
Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni Odstotek Povpreéni %
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek @
Armenija s 63 (3,1) 448 (9,4) 28 (29) 437 (14,4) 9(1,1) 418 (12,1) g
Filipini 48 (2,2) 385 (6,9) 20 (1,1) 364 (7,4) 32 (1,9) 327 (6,9) g
Iran 47 (1,8) 505 (9,1) 51 (1,7 496 (7,2) 2 (0,5) ~ o~ E
Italija 81 (1,0 452 (7,0) 18 (1,0) 438 (9,6) 1(0,2) ~~ 5
Libanon 68 (1,3) 548 (2,5) 29 (1,4) 546 (4,0) 3(0,6) 516 (11,9)
Nizozemska 91 (0,8) 553 (2,8) 9(0,8) 549 (4,2) 0(0,1) ~~
Norveska 83 (1,0) 441 (5,0) 17 (1,0 434 (6,7) 0(0,1) ~ o~
Ruska federacija 88 (0,9) 564 (7,1) 11 (0,9) 544 (8,1) 1(02) ~~
Slovenija 94 (0,6) 459 (4,4) 6 (0,6) 449 (7,8) 0(0,1) ~~
Svedska 85 (0,8) 416 (5,4) 15 (0,7) 406 (9,1) 0(0,1) ~ o~

Uporabljajo racunalnik v Soli

Dr3ava Pogosto Véasih Nikoli

Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek
Armenija 3 18 (2,1) 420 (11,8) 62 (3,1) 459 (10,7) 20 (2,3) 404 (11,6)
Filipini 10 (1,1) 331 (11,6) 79 (13) 363 (5,7) 11 (1,6) 382 (12,0)
Iran r 1(03) ~ o~ 20 (2,9 536 (13,3) 79 (2)5) 497 (6,6)
Italija 5(1,1) 386 (23,8) 64 (2,3) 448 (7,4) 31 (2,6) 462 (9,7)
Libanon r 1(02) ~ o~ 54 (2,0) 554 (3,0) 45 (1,9 542 (3,6)
Nizozemska 6 (0,8) 555 (7,3) 90 (0,8) 553 (2,6) 4(0,8) 544 (7,2)
Norveska 22 (29) 439 (9,6) 74 (2,6) 442 (5,0 4 (0,6) 409 (13,2)
Ruska federacija 6 (0,5) 558 (11,4) 84 (0,9 563 (7,3) 9(0,9) 563 (9,5)
Slovenija 2 (0,5) ~~ 62 (2,5) 465 (5,2) 36 (2,5) 453 (5,9)
Svedska 15 (2,0) 415 (9,0) 82 (1,9) 415 (5,9) 3(0,6) 398 (17,8)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov. “s” oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 50 %, vendar manj kot 70 % dijakov.
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Tabela 4.5: Uporaba racunalnika doma in v $oli (nadaljevanje) TIMSSAdvancedpl )2

1 Vi nem

Uporabljajo radunalnik drugje %

Drzava Pogosto V¢asih Nikoli é

Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni %

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek g

Armenija s 22 (2,5) 429 (9,5 61 (2,5) 442 (6,8) 17 (2,2) 456 (13,9) é

Filipini 24 (1,5) 351 (57) 70 (1,1) 359 (6,2) 6 (0,7) 404 (13,1) é

Iran r 4(0,6) 474 (17,8) 52 (2,0) 497 (8,3) 44 (19) 509 (8,0) E

ltalija 2(03) ~ o~ 36 (1,5 449 (8,2) 62 (1,5) 449 (6,9) é
Libanon 16 (1,7) 541 (4,9) 67 (1,2) 548 (3,0) 17 (0,9 556 (3,7)
Nizozemska 01(0,2) ~~ 32 (1,3) 551 (3,3) 68 (1,2) 554 (3,0)
Norveska 2(04) ~ o~ 56 (1,7) 438 (5,0) 4(1,7) 446 (5,9)
Ruska federacija 4(0,3) 548 (11,4) 54 (1,1) 560 (7,2) 42 (1,1) 569 (7,5)
Slovenija 2(0,4) ~ o~ 53 (2,3) 460 (4,9) 45 (2,1) 460 (5,0)
Svedska 1(03) = o 43 (1,0) 411 (6,0) 55 (1,1) 47 (6,2)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

un uen

r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov. “s” oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 50 %, vendar manj kot 70 % dijakov.

Ker je racunalnik odli¢en izobrazevalni pripomocek, nas je zanimalo, katere vrste dela dijaki
opravljajo na njem za potrebe Sole. Kakor kaze tabela 4.6, dijaki ra¢unalnik precej uporabljajo
za Solsko delo, najpogosteje za iskanje informacij na internetu, urejanje besedil in analiziranje
podatkov. Za prvidve aktivnosti uporablja racunalnik ve¢ kot 90 odstotkov dijakov na Nizozemskem,

Norveskem, v Ruski federaciji, Sloveniji in na Svedskem.

TIMSSAdvancedy{i[i]]

Tabela 4.6: Razli¢ni nameni uporabe ra¢unalnika za Solsko delo Advanced Mathematics

Odstotek dijakov, ki uporablja racunalnik za Solsko delo N

%

Drzava " " Analiziranje in ) |

lSkan.]e iz ] Pisanje besedil prikazovanje Ujpaielen pesclaifla Drugo 5

z interneta programov P

podatkov S

3

Armenija r 71 (1,8) . 67 (2,1) r 30 (2,1) : 37 (2,6) s 35(3,1) £

>

Filipini 98 (0,4) 88 (0,9) 63 (1,3) 27 (1,0) 84 (0,7) E

wv

=

Iran 81 (1,1) 38 (1,4) 23(1,4) 13 (0,9) 68 (1,5) g

Italija % (06) 38 (1,5 5103) 2% (16) na3y) £
Libanon 88 (0,8) 40 (1,4) 41,5 33(13) 70 (13)
Nizozemska 99 (0,3) 97 (0,6) 65 (1,9) 34 (1,8) 27 (1,2)
Norveska 99 (0,2) 9 (0,5) 57 (1,6) 17 (2,0) 73 (1,5)
Ruska federacija 91 (0,8) 92 (0,7) 46 (1,2) 32 (13) 64 (1,0)
Slovenija 99 (0,2) 96 (0,4) 75 (1,5) 26 (1,2) ' 42 (2,0
Svedska 100 (0,1) 94 (0,7) 51 (1,3) 17 (1,3) 66 (1,2)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih.

r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov. “s” oznatuje, da so podatki na voljo za najmanj 50 %, vendar manj kot 70 %
dijakov.
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Ceprav so dijaki poroéali o $iroki uporabi ra¢unalnika za $olsko delo, pa ga le redko uporabljajo za
delo za matematiko zunaj $ole. Tabela 4.7. kaze, da vecina dijakov v skoraj vseh drzavah nikoli ali
skoraj nikoli ne uporabi racunalnika za ucenje matematike zunaj $ole, celo dijaki v drzavah, kjer v

splo$nem rac¢unalnike zelo veliko uporabljajo, kot je na Nizozemskem in Norveskem.

Tabela 4.7: Pogostost uporabe racunalnika pri delu za matematiko TIMSSAdvancedfi )
izven Solskega Casa Advanced Mathematics

Vsak ali skoraj vsak Enkrat ali dvakrat na Priblizno enkrat na I Lo @

Nikoli ali skoraj nikoli ¥

. dan teden mesec =

Drzava B

Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni Odstotek Povpreéni Odstotek Povprecni 5

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek §

~N

Armenija 12 (1,4 469 (17,3) 14 (1,2) 444 (10,9) 10 (1,1) 448 (13,2) 65 (1,7) 428 (4,1) E

[

Filipini 2(03) ~ o~ 24 (1,1) 337 (7,1) 28 (1,0) 350 (7,7) 46 (1,5) 369 (6,0) 3:

a

Iran 1(02) ~ o~ 4(0,4) 488 (15,8) 12 (0,7) 492 (10,1) 83 (0,8) 499 (6,0) E

<<

Italija 3(04) 436 (18,7) 10 (0,9 447 (13,3) 13 (1,0 464 (10,7) 73 (1,4) M7 (73) &

>
Libanon 4(0,6) 530 (10,0) 14 (1,2) 528 (5,3) 22 (0,8) 554 (3,9) 60 (1,3) 548 (2,8)
Nizozemska 2 (0,4) ~ o~ 7(0,9) 561 (7,2) 19 (1,5 558 (3,7) 72 (1,8) 551 (3,0)
Norveska 4(1,0) 431 (15,7) 8(13) 452 (11,7) 9(0,9) 439 (11,8) 79 2,5 438 (4,7)
Ruska federacija 6 (0,5) 545 (9,4) 19 (1,3) 565 (9,7) 19 (1,1) 574 (8,9) 56 (1,9) 557 (7,2)
Slovenija 10 (0,7) 462 (6,8) 13 (0,9) 451 (7,9) 19 (1,5) 457 (8,6) 59 (1,6) 460 (4,3)
Svedska 1(02) ~ o~ 3(04) 447 (14,2) 7(0,7) 416 (11,8) 88 (0,9) 413 (5,3)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

Ucenje z instruktorjem in priprave na preverjanje znanja

Kakor je zapisano v prvem poglavju, vecina dijakov v vseh sodelujoc¢ih drzavah opravlja javne,
eksterne preizkuse znanja, ki imajo resne posledice za njihovo prihodnje izobrazevanje in
zivljenjske priloznosti. V taks$nih okolis¢inah bi dijaki lahko iskali pomo¢ za u¢enje matematike
pri instruktorjih ali dodatnih uditeljih. Toda izkazalo se je, da se z instruktorji vsaj enkrat na teden
redno uc¢i matematiko le 41 odstotkov armenskih in 45 odstotkov ruskih dijakov, v drugih drzavah
pa je tak$na pomoc pri u¢enju matematike redkejsa. V vseh drzavah, razen v Armeniji, so dijaki, ki
se matematike nikoli niso u¢ili z instruktorjem, dosegli na testu TIMSS boljse rezultate od dijakov,

ki so porocali o vsaj ob¢asni zunanji pomoci instruktorja.
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. o P : : ia ; TIMSSAdvancedp{1[1]:]
Tabela 4.8: Pogostost u€enja za preverjanje in ocenjevanje znanja iz matematike Advenced Mathematics

Priblizno enkrat na teden  Priblizno enkrat na mesec  Priblizno petkrat na leto 2

Drzava =

Odstotek dijakov 2‘2‘;"6’5;:' Odstotek dijakov Z‘L"s‘::g:' Odstotek dijakov F;‘L"S”e;e::i g
Armenija 53 (2,1) 442 (5,3) 22 (2,0) 435 (9,5) 4(0,7) 474 (20,9) %
Filipini 76 (1,3) 350 (5,5) 16 (1,0) 367 (8,9) 404 393 (16,6) §
Iran 27 (1,7) 523 (9,8) 54 (1,6) 498 (6,7) 909 489 (6,8) é
Italija 38 (1,8) 442 (5,9) 49 (1,8) 464 (8,7) 8(09) 431 (M.,5) E
Libanon 50 (1,2) 543 (3,0) 40 (1,1) 550 (3,8) 5(07) 547 (8,4) s
Nizozemska 9(0,9) 543 (4,3) 15 (1,6) 543 (3,9) 64 (23) 555 (3,2)
Norveska 1(04) ~ o~ 39 (4,0) 437 (6,6) 55 (3,8) 444 (5,9)
Ruska federacija 43 (1,9 541 (7,4) 38 (1,2) 565 (7,4) 9(0,8) 586 (7,7)
Slovenija 30 (1,4) 444 (6,8) 44 (1,5) 463 (4,7) 21 (1,6) 466 (4,8)
Svedska 0(0,1) G 21 (2,0) 397 (8,6) 60 (1,9) 428 (5,6)

Priblizno dvakrat na leto Nikoli

Drzava

Odstotek dijakov :%"Sp;ze::' Odstotek dijakov F;%"sp;:g:'
Armenija 9(1,1) 41 (13,1) 1(1,2) 414 (8,9)
Filipini 1(02) ~ e~ 3(04) 363 (15,9)
Iran 8(1,1) 448 (13,4) 3004 431 (14,8)
Italija 2(03) ~ o~ 3(0,6) 401 (18,1)
Libanon 3(04) 530 (12,8) 1(03) ~ o~
Nizozemska 10 (1,9) 560 (5,2) 1(03) ~ ~
Norveska 4(0,7) 425 (15,0) 1002 ~ o~
Ruska federacija 70,9 611 (11,6) 3(04) 597 (15,4)
Slovenija 3 (0,5) 456 (15,1) 2(0,3) ~ o~
Svedska 11 (1,8) 435 (7,0) 8(08) 332 (10,2)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

Glede na podatke v tabeli 4.8 pa se dijaki precej pogosto pripravljajo za preverjanje ali ocenjevanje
znanja matematike. V sedmih od desetih drzav se za test ali izpit uci vecina dijakov najmanj enkrat
na mesec, v Armeniji, Libanonu in na Filipinih pa celo enkrat na teden. U¢enje za matematicni
test je bilo redkejse na Nizozemskem, Norveskem in Svedskem, kjer se dijaki zanj ucijo najve¢
petkrat na leto. Povezava med pripravami na test in dosezki med drzavami ni izrazita. V Sloveniji
je 44 odstotkov dijakov, ki so navedli, da se na test pripravljajo enkrat na mesec, izkazalo enako
znanje kot tisti, ki so zapisali, da se ucijo za test le petkrat na leto, vendar visji dosezek kot tisti, ki

se ucijo za test enkrat na teden ali nikoli.
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Razlogi dijakov, da so izbrali program naprednejse matematike

Dijaki, ki so vkljuceni v programe naprednejse matematike, so bili ozko izbrana populacija dijakov
v vecini drzav, razen v Sloveniji. Ker je za vsako drzavo pomembno, da dijake pritegne v programe
zahtevnej$e preduniverzitetne matematike in jih dobro pripravi in spodbudi za $tudij, ki je tesno
povezan z znanjem matematike, smo dijake vprasali, kateri razlogi so jih privedli do odlocitve,
da se vpiSejo v srednjesolski program, v okviru katerega se ucijo zahtevnejso matematiko. Tabele
predstavljajo odgovore dijakov o treh vrstah razlogov za vpis v izbran program: pozitiven odnos

do matematike, dobri ucitelji in poucevanje ter nasveti drugih.

V Sloveniji je stanje malo drugacno, saj dijaki niso izbirali programa matematike, temvec celovit
program splo$ne mature. Znotraj gimnazije pa so lahko izbrali med zahtevnejso in osnovno ravnjo
matemati¢ne mature, ki sicer ni neposredno povezana s programom matematike, povezana pa
je s pomembnostjo doloc¢enega znanja ali zahtevnostjo standardov znanja matematike v okviru
priprav na maturo. Nase dijake smo vprasali, kateri razlogi so jih vodili pri odlocitvi o tem, na
kateri ravni bodo opravljali maturo iz matematike, zato je treba odgovore v teh tabelah za Slovenijo

pozorno razlagati.

Tabela 4.9 povzema odgovore dijakov o odnosu do matematike kot razlogu za izbiro matemati¢nega
programa, v katerega so vpisani, in je bil dolo¢en na podlagi stalis¢ dijakov do treh izjav: rad reSujem
matemati¢ne probleme, navadno sem pri matematiki uspesen in ure pouka moje matematike so
zanimive. Dijaki so morali izbrati stopnjo strinjanja s pomembnostjo razloga za odlocitev za svoj
vpis v program med zelo pomemben, pomemben, ni pomemben in sploh ni pomemben. Njihov
odnos do matematike je bil izracunan kot povprecje odgovora na tri trditve po zgornji Likertovi
lestvici. Drzave so v tabeli urejene padajoce po delezu dijakov, ki so izbrali odgovor, da je razlog

« b2
zelo pomemben”
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Tabela 4.9: Dejgyniki, ki so vplivali na dij.akovo izbiro matematike: TIMSSAdvancedf )
pozitiven odnos do matematike Advanced Mathema

Zelo pomemben Pomemben Nepomemben Fe el
. nepomemben
Drzava
Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni Odstotek Povpreéni &
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek ﬁ
]
Libanon 64 (1,4) 551 (2,7) 31(1,3) 536 (3,8) 4(0,5 536 (9,7) 0(02) ~~ :9:
i=1
Filipini 38 (1,4) 366 (7,0) 50 (1,0) 349 (6,1) 10 (0,7) 347 (7,8) 2(03) ~~ E
[
Armenija 3822 470 (5,1) 37 (2,5) 434 (8,7) 18 (1,7) 394 (7,3) 8 (0,8) 418 (18,3) E
-
<
Iran 38 (1,2) 522 (8,0) 39 (1,0) 493 (6,2) 18 (1,0) 471 (8,7) 5 (0,6) 447 (10,7) é‘
Ruska federacija 24 (0,9) 588 (7,3) 49 (1,0) 561 (8,7) 22 (1,1) 538 (6,8) 4(0,4) 527 (11,0) E
Norveska 24 (1,1) 481 (6,0) 47 (1,1) 440 (5,3) 23 (0,9) 411 (5,2) 6 (0,7) 384 (8,3) s
Slovenija 23 (0,9 496 (5,9) 44 (1,2) 464 (4,4) 24 (1,3) 437 (5,7) 9 (0,8) 393 (8,6)
Svedska 22 (1,2) 490 (7,8) 37 (1,6) 433 (5,9) 26 (1,5) 372 (6,0) 15 (1,3) 329 (6,8)
Italija 18 (1,1) 493 (8,3) 38 (1,4) 459 (8,4) 25(13) 438 (8,3) 19 (1,3) 399 (9,3)
Nizozemska 17 (1,3) 580 (4,8) 53 (1,4) 554 (3,2) 25 (1,4) 537 (3,1) 5(0,7) 523 (5,5)

Vrednost temelji na dijakovem porocanju, koliko pomemben se mu zdi vsak izmed tremi dejavniki pri odlocitvi za izbiro zahtevnosti programa matematike:

1) Rad-a re3ujem matemati¢ne probleme; 2) Po navadi sem pri matematiki uspesen/uspesna; in 3) Ure na visji ravni matematike so zanimive. Povpredje je izratunano za
tri postavke na 4-stopenjski lestvici: 1= zelo pomemben; 2 = pomemben; 3 = nepomemben; 4 = popolnoma nepomemben. Odgovor zelo pomemben predstavlja
povprecne odgovore od 1 do manj kot 1,75. Odgovor pomemben predstavlja povprecne odgovore od 1,75 do 2,5. Odgovor nepomemben predstavlja povpre¢ne
odgovore od 2,5 do 3,25. Odgovor popolnoma nepomemben predstavlja povprecne odgovore od 3,25 do 4.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Ni presenetljivo, da se je izkazalo, da je za dijake v vseh drzavah skupen pozitiven odnos do
matematike pomemben razlog za izbiro zahtevnejSega programa matematike. Delez dijakov, ki so
zapisali, da je bil zanje odnos do matematike pomemben ali zelo pomemben razlog za izbiro, se
razteza od 54 odstotkov v Italiji do 95 odstotkov v Libanonu. Ti dijaki so imeli tudi vi$ji povprecni

dosezek kot dijaki, za katere je bil pozitiven odnos do matematike manj pomemben razlog.

Za Slovenijo rezultati pomenijo, da je za cetrtino dijakov odnos do matematike zelo pomemben
pri izbiri ravni matemati¢ne mature, za 44 odstotkov pa pomemben. Manj kot tretjina slovenskih
dijakov meni, da odnos do matematike ni pomembno vplival na njihovo odlocitev za opravljanje
mature iz matematike na nizji ali vi§ji ravni. Stali$¢a so bolje razumljiva, ¢e jim dodamo Se odgovore
dijakov o naklonjenosti do matematike in jih opazujemo loc¢eno za dijake, ki se pripravljajo na
maturo na vi$ji ravni, in za dijake, ki se pripravljajo na maturo iz matematike na osnovni ravni.
Med dijaki osnovne ravni jih je malo ve¢ kot cetrtina, ki imajo matematiko zelo radi ali pa vsaj
vecino casa, in enak delez tistih, ki je sploh ne marajo. Na visji ravni je cetrtina dijakov ljubiteljev
matematike in le tretjina takih, ki jo imajo radi samo vcasih ali nikoli. Tisti dijaki osnovne ravni,
ki imajo matematiko zelo radi, so z dosezkom presegli dijake vi§je ravni, ki jo imajo radi vcasih ali
nikoli. Sklepamo lahko, da so se za pripravo za maturo na visji ravni bolj odlo¢ili tisti dijaki, ki so

v matematiki uspesni, in v manjSem merilu tisti, ki imajo matematiko samo radi.
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Tabela 4.10: Odnos slovenskih dijakov do matematike TIMSSAdvanced {1

Advanced Mathematics
Dijaki, ki se pripravljajo na Dijaki, ki se pripravljajo na

maturo iz matematike na visji maturo iz matematike na X

. B . W

Koliko rad ima$ matematiko? ravni oshovniravnl §

3

Odstotek dijakov Dosezek Odstotek dijakov Dosezek E

a

loh =
Sploh ne 6(12) 454,57 (17,2) 27 (1,7) 41 (5.2 g %
B
Veasih 26 (2) 4855 (83) 46 (18) 430 (47) 28
. 23
Vecinoma 321 535,89 (6,0) 20 (1,4) 465 (5,9) 3%
O ®
Zelo 25 (20) 555,1 (9,0) 7(06) 495 (80) g8

a
Skupaj 100 523 (5,1) 100 436 (3,8) nS= c

() Standardne napake so v oklepajih.

Glede na velike deleze dijakov, ki matematike ne marajo Ze v osnovni $oli, smo dijake v Sloveniji
dodatno vprasali, kaj bi jim matematiko priljubilo. Dijaki bi najraje imeli matematiko bolj povezano
z vsakdanjim zivljenjem in so odlo¢no proti uvedbi zahtevnejsih kalkulatorjev v pouk matematike.

Nikakor si ne Zelijo, da bi ocena iz matematike vec $tela pri vpisu na univerzo.

- Kai hi X ; ; TIMSSAdvancedpli]i]]
Tabela 4.11: Kaj bi pomagalo k ved;ji priljubljenosti matematike v Sloveniji Adverced Mathematics
Da Ne
Slovenua QOdstotek dijakov Dosezek Odstotek dijakov Dosezek %
5
Manj ucenja na pamet 52(12) 461 (4,5) 48 (1,2) 454 (5,1) E
Vel uenja o Hpc?rat?nl matematiki 68 (1.2) 151 (46) 32012 472 (59) g
vsakdanjega Zivljenja Fg
s . : o
Ve.CJI pomen oceni iz matematike pri 30 (09) 459 (6,4) 70 (0,9) 457 (4.4) 5%
vpisu na fakulteto g
£
Boljsa razlaga snovi 48 (2,8) 450 (5,8) 52 (2,8) 465 (4,7) %E
Uporaba grafi¢nih kalkulatorjev in §§
zahtevnejsih matematicnih 31(12) 474 (53) 69 (1,2) 451 (4,5) E 2
racunalniskih programov >
Dopolnilni pouk za manj uspeine dijake 53 (20) 443 (4,6) 47 (2,0) 475 (5,4)
Dodatni pouk za bolj uspesne dijake 52 (1,9) 463 (5,3) 48 (1,5) 452 (4,6)

() Standardne napake so v oklepajih.

Ocitno je tudi dober ucitelj vzrok, ki spodbuja dijake k izbiri zahtevnejse matematike. Tabela 4.12
predstavlja stali$¢a dijakov o tem, koliko se jim je zdelo pomembno za njihovo izbiro programa
matematike, da so ga poucevali dobri ucitelji in da jim je bil vSe¢ nacin, kako se zahtevnejsa

matematika poucuje na njihovi Soli.
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Tabela 4.12: Dejavniki, ki so vplivali na dijakovo izbiro programa

. ey 1 N . TIMSSAdvancedp{[i!:}
matematike: dober ucitelj in poucevanje Advanced Mathematics
Zelo pomemben Pomemben Nepomemben FEEE et
5 nepomemben
Drzava
Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni QOdstotek Povpreéni Odstotek Povpre¢ni
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek &
=
Armenija ¢ 6020 447 (5,2) 30 (2,1) 426 (9,8) 6(13) 439 (19,2) 4(0,8) 463 (18,8) §
)
Ruska federacija 55 (2,0) 559 (7,3) 37 (1,5) 565 (8,5) 5(0,6) 560 (10,2) 3(0,5) 551 (17,8) §
~N
Filipini 54 (1,4) 346 (6,1) 40 (1,0) 364 (6,3) 4(0,6) 398 (14,2) 1(0,2) ~ o~ g
I
Libanon 47 (1,3) 540 (2,8) 35 (1,3) 547 (3,6) 10 (0,7) 558 (5,2) 8 (0,6) 561 (7,6) '§
[%2]
(%)
Iran 29 (1,4) 486 (6,7) 38 (1,2) 501 (6,9) 14 (0,9) 507 (10,0) 19 (1,3) 503 90) &
<C
Slovenija 29 (1,9 472 (6,0) 47 (1,1) 458 (4,6) 16 (1,3) 452 (7,0) 8 (0,7) 426 (78) &
>
Svedska 28 (1,9 429 (7,0) 45 (1,5) 21 (59) 16 (1,1) 405 (8,2) 12(12) 365 (8,8)
Italija 24 (1,5) 454 (8,5) 43 (2,0) 451 (7,7) 16 (1,1) 452 (10,3) 17 (1,8) 433 (10,1)
Norveska 20 (1,6) 435 (7,2) 47 (1,5) 441 (5,2) 20 (1,1) 450 (6,4) 13 (14) 426 (10,1)
Nizozemska 15 (1,6) 552 (5,7) 50 (1,3) 553 (2,8) 23 (1,0 554 (3,6) 12 (1,0) 550 (4,9)

Vrednost temelji na dijakovem porocanju o tem, koliko se mu zdita pri odlocitvi za izbiro zahtevnosti programa matematike pomembna dva dejavnika: 1) U¢i me dober-a
uditelj-ica; in 2) V3e¢ mi je nacin, kako se zahtevnejsa matematika poucuje na nasi 3oli. Povpredje je izracunano za dve postavki na 4-stopenjski lestvici: 1 = zelo
pomemben; 2 = pomemben; 3 = nepomemben; 4 = popolnoma nepomemben. Odgovor zelo pomemben obsega povprecje odgovorov od 1 do manj kot 1,75. Odgovor
pomemben obsega povprecje odgovorov od 1,75 do 2,5. Odgovor nepomemben obsega povprecje odgovorov od 2,5 do 3,25. Odgovor popolnoma nepomemben
obsega povprecje odgovorov od 3,25 do 4.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZzeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Zavec kot tri ¢etrtine slovenskih dijakov je bilo pri izbiri ravni mature pomembno, da matematiko
ucidober ucitelj in nacin, kako je pouk organiziran. V drugih drzavah je razpon deleza dijakov, ki jim
jerazlog, da u¢i matematiko dober ucitelj in nacin pouka, zelo pomemben pri izbiri matemati¢nega
programa, od visokih 60 odstotkov v Armeniji do nizkih 15 odstotkov na Nizozemskem. V Iranu,
na Svedskem, v Italiji, na Norveskem in Nizozemskem je Cetrtina do tretjina dijakov zapisala, da
dobro poucevanje ni pomemben razlog za odlocitev za zahtevnejsi pouk matematike. Med dosezki

in pomembnostjo dobrega poucevanja med drzavami ni jasne povezave.

Glede na to, da je dijakom pomembno, da jih uci dober ucitelj, smo v okviru raziskave v Sloveniji
poskusali ugotoviti, kaj dijakom pomeni dober ucitelj matematike. V prvem delu raziskave smo
dijake prosili, da v obliki odprtih odgovorov nastejejo lastnosti, ki jih cenijo pri dobrem ucitelju.
V drugem delu smo iz seznama lastnosti, ki so se med odgovori najveckrat ponovile, oblikovali
vprasanje za dijake, koliko pomembno je za dobro poucevanje po njihovem mnenju, da ima ucitelj
dolocene lastnosti in v koliki meri ima te lastnosti njihov ucitelj ali uciteljica. Odgovori dijakov na
to vprasanje so povzeti v tabeli 4.13. V zadnjem stolpcu so zapisani odstotni delezi dijakov, ki so

zapisali, da njihov ucitelj ima doloc¢eno lastnost.
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TIMSSAdvancedp{i[i]:]

Tabela 4.13: Znacilnosti dobrega ucitelja matematike v Sloveniji po presoiji dijakov Advencod Matharnatics

Velja za mojega

Znacdilnosti ucitelja Zelo pomembno Pomembno Manj pomembno LStela é
Sy
Dobro razloZi snov 95 (0.7) 5(0.6) 0(0.1) 77 (2.5) E
Je potrpeljiv 72 (12) 27 (12) 1(02) 69 (24) _g
Prilagaja hitrost razlage dijakom, ki tezje sledijo 79 (13) 19 (1.2) 1(0.3) 58 (2.1) g
S svojo razlago potrjuje, da je odlicen matematik 44 (1.2) 37 (12) 19 (1.1) 77 (2.2) %
Pomaga z dodatnimi primeri in razlago 80 (1.0) 19 (1.0) 1(03) 79 (1.9) 5
V pouk vkljucuje zanimivosti in primere 44 (1.7) 40 (1.6) 15 (0.9) 58 (3.0) E
Ima avtoriteto 58 (1.5) 37 (1.5) 5(0.5) 79 (2.4) ;ﬂ
Je pravicen 79 (1.2) 20 (1.2) 2 (0.3) 77 (2.4) %
Je urejenega videza 19 (1.4) 36 (1.2) 44 (1.8) 88 (1.3) g
Zna vzpostaviti delovno vzdusje v razredu 62 (1.3) 37 (13) 2 (0.4) 69 (2.5) E
Jasno pove, katero znanje pri¢akuje za posamezno oceno 52 (13) 42 (1.0) 6 (0.7) 71 (1.9)
Dolo¢i nabor nalog, ki jih morajo dijaki znati resevati 52 (1.5) 42 (1.4) 5(0.8) 72 (1.5)
Redno daje domace naloge 30 (1.8) 46 (1.6) 24 (1.8) 76 (2.9)
Redno preverja znanje 24 (1.2) 51 (1.2) 25 (1.3) 56 (2.3)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih.

Najpomembnejsa lastnost dobrega ucitelja po mnenju dijakov je, da dobro razlozi snov. O tem
so si edini skoraj vsi dijaki. Dobro je, da vec¢ kot tri Cetrtine dijakov tudi ucijo ucitelji, ki dobro
razloZijo snov. Dobri razlagi nato sledijo tri lastnosti uciteljev, ki so zelo pomembne za priblizno 80
odstotkov dijakov: da ucitelj prilagaja hitrost razlage dijakom, ki tezje sledijo pouku, da pomaga z
dodatnimi primeri in je pravi¢en. Dijaki menijo, da so manj pomembne lastnosti dobrega ucitelja,
da je urejenega videza, da redno daje domace naloge in redno preverja znanje, ¢eprav obenem
porocajo, da je urejenega videza 88 odstotkov uciteljev, domace naloge redno dobiva tri Cetrtine
dijakov in znanje redno preverjajo ucitelji ve¢ kot polovice dijakov. Ucitelji okoli 80 odstotkov
dijakov dobro razlozijo snov, izkazujejo odlicno znanje matematike, pomagajo z dodatnimi
razlagami, imajo avtoriteto in so urejenega videza. Najmanj pogoste lastnosti uciteljev so po
mnenju dijakov prilagajanje hitrosti razlage $ibkejsim dijakom, vklju¢evanje zanimivosti v pouk

ter redno preverjanje znanja, kar delajo ucitelji 56 do 58 odstotkov dijakov.

Tretji sklop vprasanj o razlogih dijakov za odlocitev za izbiro zahtevnej$e matematike je vkljuceval
vpliv drugih — starSev, uciteljev in Solskih svetovalcev — ter sledenja odlocitvi prijateljev. Dijaki
so ocenili, koliko pomembno je bilo za njihovo odlocitev o izbiri matematike naslednje: starsi so
mi svetovali to izbiro, ucitelji so mi svetovali izbiro, moji prijatelji so se tudi tako odlo¢ili, $olski
svetovalec (ali ustrezno imenovana oseba glede na prakso na Solah v razli¢nih drzavah) mi je

svetoval izbiro programa.
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Tabela 4.14: Dejavniki, ki so vplivali na dijakovo izbiro programa

. . . TIMSSAdvancedp{[i}}
matematike: vpliv drugih Advanced Mathematics
Zelo pomemben Pomemben Nepomemben FEzaleme
. nepomemben
Drzava -
Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni <
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek §
<
Armenija v 29(16) 436 (5,4) 48 (2,1) 435 (6,5) 17 (1,4) 441 (10,0) 7(12) 497 (16,3) é
(=3
Filipini 14 (0,9) 304 (6,6) 51(1,3) 341 (6,1) 28 (1,6) 392 (6,0) 6 (0,6) 423 (9,9) g
o
Iran 9(0,8) 451 (8,7) 30 (1,2) 474 (7,2) 34 (13) 497 (6,7) 27 (1,3) 541 (8,1) _'g’
<
Libanon 6 (0,7) 519 (6,4) 27 (1,2) 533 (4,0) 38 (1,2) 547 (3,2) 29 (1,4) 561 (4,1) g
=
Ruska federacija 5(0,6) 555 (11,1) 37 (1,1) 551 (8,0) 8 (1,0 565 (7,7) 16 (1,0) 577.(719) &
.
Italija 3(04) 440 (25,9) 16 (0,9) 442 (5,9) 33 (1,3) 447 (7,6) 48 (1,5) 453 (83) ~
Slovenija 1(0,3) ~ o~ 17 (1,2) 457 (7,9) 48 (1,3) 456 (4,6) 33(1,2) 462 (5,8)
Norveska 1(03) ~ o~ 21 (1,0) 421 (6,3) 50 (1,5) 438 (5,3) 28 (1,3) 458 (6,5)
Svedska 1(03) ~ o~ 12 (1,0) 400 (9,2) 42 (1,4) 409 (6,4) 45 (1,5) 424 (5,9)
Nizozemska 0(0,1) ~~ 13 (0,8) 546 (4,9) 51 (1,8) 551 (3,0) 36 (1,8) 558 (3,4)

Vrednost temelji na dijakovem porocanju o tem, koliko pomembni se mu zdijo pri odlocitvi za izbiro zahtevnosti programa matematike stirje dejavniki: 1) Starsi so mi
svetovali, naj izberem matematiko na visji ravni; 2) U¢itelj-ica matematike mi je svetoval-a, naj izberem matematiko na visji ravni; 3) Tudi prijatelji so izbrali matematiko na
visji ravni; in 4) Razrednik mi je svetoval, naj izberem matematiko na visji ravni. Povprecje je izracunano za stiri postavke na 4-stopenjski lestvici: 1 = zelo pomemben; 2 =
pomemben; 3 = nepomemben; 4 = popolnoma nepomemben. Odgovor zelo pomemben obsega povprecje odgovorov od 1 do manj kot 1,75. Odgovor pomemben
obsega povpreéje odgovorov od 1,75 do 2,5. Odgovor nepomemben obsega povpreéje odgovorov od 2,5 do 3,25. Odgovor popolnoma nepomemben obsega povpredje
odgovorov od 3,25 do 4.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Dijaki so zapisali, da sta zanje vpliv in nasvet drugih veliko manj pomembna pri odlocitvi za
program matematike ali v Sloveniji za izbiro ravni mature, kot so Ze omenjeni drugi razlogi. V
vseh drzavah, razen v Armeniji in na Filipinih, nasvet drugih za ve¢ino dijakov ni pomemben. V
Italiji in Sloveniji ter na Svedskem in Nizozemskem je nepomemben ali sploh ni pomemben za ve¢
kot 80 odstotkov dijakov. Videti je tudi, da se manj sposobni dijaki malo bolj zanasajo na nasvete
drugih, saj so dijaki, ki jim nasveti niso pomembni, dosegli na testu TIMSS vije $tevilo tock od

tistih, ki so jim nasveti pomembni.

Podrocje bodocega studija dijakov naprednejse matematike

Solidno matemati¢no znanje je pogoj za Studij matematike in tehnike, kakor tudi $tevilnih drugih
podrocij, kot so naravoslovje, racunalnistvo, ekonomija, zdravstvo in druzboslovje. Napovedi
dijakov o tem, s katerega podro¢ja znanosti bodo izbrali svoj univerzitetni studij, so zdruzene v
tabeli 4.15. Skoraj vsi dijaki, 96 odstotkov ali ve¢, so napovedali, da bodo izobrazevanje nadaljevali s
$tudijem na univerzi, razen v Italiji, kjer ima namen s $olanjem na univerzi nadaljevati 86 odstotkov

dijakow.
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Tabela 4.15: Pricakovanja dijakov do nadaljevanja $olanja po srednji $oli TIMSSAdvancedP{l1:
Advanced Mathematics

<

Odstotek Odstotek dijakov glede na pri¢akovano podrogje Studija ¥

dijakov, ki 3

Drzava namerava o bugo 5

nadalievati Naravoslovie = Zdravstvo Tehnika  Ekonomija Balcunalms-t VO \atematika Druzboslovie  podrogie &

2 a in informatika . 51

Solanje $tudija 5

2

Armenija 96 (0,6) 4(0,7) 11 (0,9) 3(09) 26 (2,4 13 (1,8) 7(0,9) 4(0,7) 31 (1,6) g

<

Filipini 100 (0,1) 7 (0,5) 23 (1,3) 21 (1,2) 21 (1,3) 11 (0,9) 2 (04) 6 (0,7) 9(0,9) §

=

Iran 100 (0,1) 4(04) 1(03) 82 (0,9) 3 (0,5 4(0,5) 1(03) 1(02) 5(0,6) é

&

Italija 86 (1,5 9 (0,9 17 (0,8) 20 (1,3) 13 (1,1) 4 (0,6) 2 (0,5 10 (0,8) 25 (1,3) >
Libanon 100 (0,1) 4(0,5) 3(04) 66 (1,3) 4(0,4) 7(0,6) 7(08) 1(02) 9(08)
Nizozemska 100 (0,1) 15 (0,9) 15 (1,1) 41 (1,5 9 (0,9) 6 (0,6) 5(0,5) 4(04) 7(0,6)
Norveska 99 (0,2) 8(07) 18 (1,2) 32 (1,6) 14 (1,0) 5(0,7) 1(03) 9 (0,6) 12 (1,0)
Ruska federacija 100 (0,0) 6 (0,5) 4(0,8) 22 (1,0) 25 (1,1) 19 (1,4) 5(0,6) 10 (0,7) 9 (0,5
Slovenija 100 (0,1) 14 (1,1) 8 (0,8) 13 (1,2) 12 (1,2) 5(0,7) 3(04) 34 (1,5) 10 (0,8)
Svedska 99 (0,2) 16 (1,4) 17 (1,0) 22 (1,4) 9(0,7) 9 (13) 2 (0,4) 8 (0,6) 16 (1,5)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Iz tabele 4.15 se vidi, da imajo dijaki, ki so bili vkljuceni v zahtevnejsi program matematike v
srednji $oli, namen $tudirati razli¢ne znanosti. Najbolj priljubljeni so $tudiji tehnike in inZenirstva,
saj je ti podrodji izbralo ve¢ dijakov kot katero koli drugo podrocje v polovici sodelujocih drzav,
v Iranu, Libanonu, na Nizozemskem, Norveskem in Svedskem ter vsaj petina dijakov v $e treh
drzavah. V Sloveniji se je za te $tudije nameravalo odlo¢iti 13 odstotkov splo$nih maturantov, v
Armeniji pa le 3 odstotki populacije TIMSS. Druga najljubsa izbira $tudija je bila ekonomija, ki jo
je izbralo ve¢ kot 20 odstotkov dijakov v Armeniji, na Filipinih in v Ruski federaciji. Razmeroma

malo dijakov se je nameravalo vpisati na studij racunalni$tva, naravoslovja ali matematike.

V Sloveniji se je 14 odstotkov maturantov nameravalo vpisati v Studije naravoslovja, kar je za
Svedsko in Nizozemsko precej visok delez, sploh ¢e pomislimo na to, da je to 14 odstotkov od
40 odstotkov celotne starostne kohorte 18-letnikov v Sloveniji. 3 odstotki slovenskih dijakov so
se prijavili za tehni¢ne Studije in 12 odstotkov za ekonomske $tudije. Po delezu sledijo $tudiji,
povezani z zdravstvom, medicino in stomatologijo, kamor si je Zelelo 8 odstotkov dijakov splosne

mature. 5 odstotkov dijakov si je Zelelo $tudirati racunalnistvo in 3 odstotki matematiko.

Za Slovenijo je zanimivo videti, za katere $tudije se odlocajo dijaki, ki na maturi izberejo visjo
raven izpita iz matematike, in kaj bodo $tudirali tisti, ki bodo maturo opravljali na osnovni ravni.
Dijake smo vprasali, za katero raven mature se pripravljajo in katero raven mature bodo res izbrali.
V tabeli 4.15 so izracunani delezi dijakov glede na Zelen $tudij v skupini, ki se pripravlja na maturo
iz matematike na vi$ji ravni, in v skupini dijakov, ki se pripravlja na maturo iz matematike na

osnovni ravni.
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Tabela 4.16: Izbrano podrogje $tudija glede na raven mature v Sloveniji TIMSSAdvanced? i

Advanced Mathematics
Dijaki, ki se pripravljajo na Dijaki, ki se pripravljajo na

maturo iz matematike na visji maturo iz matematike na g
. i i i B
Slovenija ravni osnovni ravni 3
Odstotek dijakov Dosezek Odstotek dijakov Dosezek g
Naravoslovje 20 (2,5) 532 (11,2) 11 (1,0) 455 (8,0) 8
[
Zdravstvo 20 (2,0) 537 (8,7) 4(0,6) 474 (16,4) 5
3
Tehnika 16 (1,9) 534 (116) 12(13) 463 (6,8) E
Ekonomija 413) 503 (13,1) 14 (1,4) 01 97) g
Rac¢unalnistvo in informatika 6 (1,4) 543 (16,5) 5(0,7) 457 (9,0) E
3
Matematika 703) 573 (12,6) 2(03) 491 (15,6) z
=
Druzboslovje 21018 485 (93) 39 (19) 426 (58) S
o
Drugo 5(12) 500 (18,0) 12.(1,1) 414 (8,0) <
Skupaj 100 523 (5,1) 100 436 (3,8) >

() Standardne napake so v oklepajih.

Med dijaki vi$je ravni se jih Zeli po petino vpisati na naravoslovne studije, medicino in druge
zdravstvene Studije ter na druzboslovje. Med dijaki osnovne ravni se jih Zeli skoraj 40 odstotkov
vpisati na druzboslovje, le 4 odstotki na medicinske $tudije in le 11 odstotkov na naravoslovje. Ve¢
kot trikrat ve¢ kot med dijaki visje ravni se jih Zeli vpisati na ekonomijo in malo manj na tehniske
Studije. Razen dosezka 2 odstotkov dijakov osnovne ravni, ki se nameravajo vpisati na matematiko,
so vsi dosezki dijakov visje ravni visji od katerega koli dosezka osnovne ravni. Tudi dijaki visje
ravni, ki se nameravajo vpisati na druzboslovje, so dosegli za 60 tock boljsi rezultat kot bodoci

S$tudentje druzboslovja z osnovne ravni matemati¢ne mature.

Podrobnejso sliko o namenih bodo¢ih $tudentov dajejo podatki o delezih dijakov in dijakinj, ki se
nameravajo vpisati na razlicna podro¢ja Studija. V Sloveniji se za naravoslovne in tehni¢ne $tudije,
pa tudi za racunalnistvo bolj odlocajo fantje, za druzboslovje pa dekleta. V primerjavi z drugimi
drzavami, kjer so $tudiji na podrocju zdravstva bolj privla¢ni za dekleta, se pri nas zanje odloc¢ajo
fantje in dekleta enakovredno. Tudi drugje so $tudiji tehnike in racunalnis$tva pretezno fantovski
$tudiji, druzboslovje pa dekliski. Slovenija odstopa $e v $tudiju naravoslovja, ker je pri nas bolj

privla¢no za fante kot za dekleta in je za tehni¢nimi $tudiji najpogosteje izbrano podrocje za fante.
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Tabela 4.17: Pri¢akovanja dijakov do nadaljevanja Solanja po sredniji Soli TIMSSAdvancedfi
glede na spol Advanced Mathematics

Odstotek dijakov glede na pri¢akovano podrocje Studija E

Drzava Naravoslovje Zdravstvo Tehnika Ekonomija g

Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje %

Armenija 3(1,0) 5(1,0 13012 o 8(13) 2(08) 605 o 2127 3233 © ?g

Filipini 7 (0,6) 8(09) 27 (15 © 15(15) 13 (1,2) 3508 © 2404 o 17(1,7) g

Iran 4(0,6) 305 205 1(03) 79 (1,7) 8510 o 308 205 E

Italija 9(12) 9(13) 26200 © 12(09) 8 (1,6) 27 (16) © 119 13 (1,4 g
Libanon 509 3(0,6) 41,0 205 55 (2,5 70 (15 © 5(1,0 4(0,6)
Nizozemska 16 (1,6) 15 (1,2) 36 (25 © 9 (1,0 23 (2,7) 46 (1,6) © 6 (1,4 9 (1,0
Norveska 9(1,2) 8(0,9) 3122) © 9 (1,0) 20 (1,6) 4022 o 13(15 15 (1,3)
Ruska federacija 6(0,7) 6 (0,7) 509 o 3(09 10 (0,9) 32014 o 3613 o 16(1,1)
Slovenija 1 (1,4) 18(1,8l 0 10(1,2) 7(1,2) 6 (0,9) 2526 0o 12(14) 11 (1,5)
Svedska 17 (1,5) 16 (2,0) 29 (16) © 9 (0,8) 10 (1,3) 31(1,8) © 9 (1,4) 10 (0,8)

Odstotek dijakov glede na pri¢akovano podrocje Studija

Racunalnistvo in

Drzava informatika Matematika Druzboslovje Drugo podrocje Studija
Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje
Armenija 10 (1,4) 1628 © 612 9 (1,4 6012 o 2(09 3922 o 22019
Filipini 10 (1,1) 14010 o 2(04 2 (0,6) 809 © 4(08) 10010 o 6(08)
Iran 409 3(05) 1(05) 1(04) 1(04) 1(03) 6(12) © 305
Italija 1(0,4) 7000 o 3(08) 2(07) 15 (14 o 6(0,7) 27 (2,2) 24 (1,7)
Libanon 7(1,0) 7(08) 12(18) © 5(08) 2(05) 1(02) 11 (1,6) 8 (1,0
Nizozemska 1(06) 707 © 5(12) 5(0,6) 6(1,) © 3004 8 (1,5) 6 (0,7)
Norveska 1(03) 8(10 © 1(08) 1(04) 12012 o 8(08) 13 (1,6) 1 (13)
Ruska federacija 8(0,8) 27(18) © 6(08) 5(07) 17012 o 5(05) 1309 o 6(06)
Slovenija 2 (0,6) 1104 0 3007 3 (0,5) 45019 o 18(1,6) 1 (1,3) 9 (0,9
Svedska 1(03) 14018 © 2(06) 2(05 BOA) o 506 1921 o 14(15)

O statisti¢cno pomembno visji kot drugi spol

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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5. poglavje

Ucitelji matematike in poucevanje matematike

Za znanje matematike med dijaki imajo gotovo najvecje zasluge njihovi ucitelji. Vsako natan¢no
opazovanje pridobivanja znanja zato nujno vkljucuje raziskovanje okolis¢in poucevanja, ki
so posledica lastnosti ucitelja in njegovega nacina dela z dijaki. V raziskavi TIMSS so bili zato
ob izbranih dijakih v $tudijo vkljuceni tudi ucitelji matematike izbranih razredov, ki so opisali
okolis¢ine poucevanja v razredu, ki je bil vkljucen v raziskavo TIMSS. Zato smo lahko vse podatke
ucitelja povezali z vsakim dijakom tega razreda. Ker ucitelji sami po sebi ne sestavljajo vzorca po
statisticnih zahtevah, dijaki pa so reprezentativni vzorec vseh dijakov splosne mature, raziskava
TIMSS o vseh podatkih o uciteljih poroca v obliki delezev dijakov, ki imajo ucitelja z dolo¢eno
lastnostjo ali imajo uditelja, ki ima neko stalis¢e. Ce ucitelji na vprasanje niso odgovorili, so vsi
dijaki tega ucitelja ostali brez ustreznega podatka. Manjkajocih podatkov je tako ve¢, kot jih je bilo
pri poro¢anju o podatkih, zbranih med dijaki, in so oznaceni tudi v tabelah. Ce je bilo v drzavi

zbranih od uciteljev podatkov za manj kot polovico dijakov, so v tabeli namesto vrednosti zapisani

«_»
X

Znacilnosti uciteljev matematike

Osnovne znacilnosti uciteljev so spol, starost in Stevilo let, kolikor ze poucujejo. Kakor kaze tabela
5.1, le v Italiji naprednej$o matematiko uci priblizno enakovreden delez uciteljev in uciteljic. V
vseh drugih drzavah eden od spolov moc¢no prevladuje: v Ruski federaciji, na Filipinih, v Armeniji
in Sloveniji u¢iteljice, v Iranu, Libanonu, na Nizozemskem, Norveskem in Svedskem pa uitelji.
Najmlajsi so ucitelji na Filipinih, najstarejsi pa na Norveskem. Presenetljiv rezultat mednarodne
primerjave je, da ima dve tretjini ali ve¢ dijakov naprednejse matematike v Libanonu, na
Nizozemskem in Norveskem ucitelja, ki je starejsi od 50 let. Po pri¢akovanju dijake naprednejse
matematike ucijo izkuseni ucitelji z veliko leti prakse poucevanja, saj imajo v vseh drzavah, tudi
na Filipinih, v povprecju vsaj 14 let prakse. Podatek o tem, koliko casa ucitelji Ze ucijo program
naprednejse matematike, se lahko razlikuje od stevila let prakse tudi zaradi sprememb v organizaciji
poucevanja, kakor v Sloveniji, kjer je bil program splosne mature uveden Sele v 90. letih prejsnjega

stoletja.

Uciteljski poklic je razlicno spostovan in priljubljen v razli¢nih drzavah. Iz odgovorov uciteljev o
tem, ali bi radi ostali ucitelji ali pa raje zamenjali sluzbo, lahko drzave zaznajo resnost problematike
statusa ucitelja. Slovenija ima najnizji delez dijakov, katerih ucitelji imajo namen poucevati tako
dolgo, kot bodo lahko, in najvecji delez dijakov, ve¢ kot tretjino, katerih ucitelji niso odloceni, ali
bi ostali ucitelji ali ne. Ta podatek prav gotovo ni dober. V splosnem pa so ucitelji v sodelujocih

drzavah videti zadovoljni z delom toliko, da bodo vec¢inoma ostali v poklicu ucitelja.
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Tabela 5.1: Ucitelji matematike po spolu, starosti in letih poucevanija TIMSSAdvancedeli[i

1 v nem

Odstotek dijakov glede na znacilnosti uciteljev Povpreéno Stevilo let g

~ . [

Spol Starost poucevania g

Drzava 8

Pougevanie Poucevanje §

Zenski Moski 29 let alimanj  30-39 let 40-49 let 50 let ali ve¢ o ) naprednejse &

sKupaj matematike §

o

P

Armenija 76 (4,6) 24 (4,6) 0 (0,0) 10 (2,4) 44 (5,4) 46 (5,4) 2509 1312 g

<C

Filipini 63 (4,4) 37 (4,4) 25 (4,2) 36 (4,4) 25 (4,5) 14 (3,8) 14 (1,0) 5(0,5) i

=
Iran 33 (2,5) 67 (2,5) 6 (23) 49 (3,8) 31 (34) 13 (2,5) 17 (0,6) 9(03)
Italija 54 (5,4) 46 (5,4) 2 (1,4) 10 (3,0) 43 (4,7) 45 (4,6) 22 (0,9) 12 (0,8)
Libanon 10 (1,5) 90 (1,5) 3(09) 13 (1,9 20 (2,0) 65 (2,4) 27 (0,5) 25 (0,5)
Nizozemska 14 (3,5) 86 (3,5) 3 (2,0) 10 (2,1) 20 (4,8) 67 (5,2) 27 (1,1) 17 (1,1)
Norveska 18 (3,9) 82 (3,9) 1(0,7) 8(23) 19 (4,2) 73 (43) 27 (0,9) 26 (0,9)
Ruska federacija 90 (2,7) 10 (2,7) 1(0,6) 13 (3,0 36 (5,2) 51 (5,2) 26 (0,8) 12 (0,8)
Slovenija 76 (5,1) 24 (5,1) 4(1,9) 34 (5,8) 32 (5,9) 30 (5,5) 18 (1,1) 14 (0,7)
Svedska 19 (3,8) 81 (3,8) 2 (1,1) 18 (4,0) 22 (33) 58 (4,0) 22 (1,0) 9(0,7)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.

uen

s” oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 50 %, vendar manj kot 70 % dijakov.

N e soat | xie . ~ . ; TIMSSAdvancedp {1}
Tabela 5.2: Nacrti uciteljev o nadaljnjem poucevanju matematike

Odstotek dijakov, katerih ucitelji nameravajo nadaljevati poucevanje

o~

wn

Drzava Dokler ne dobim boljge Nameravam poucev?tl, . e

Doi o X dokler ne najdem sluzbe V tem trenutku $e nisem ©

0 izteka delovne dobe priloZznosti za delo na R - . ®

—_ 2 . izven podrocja odloc¢en/a 8

podrocju izobraZzevanja . . : ]

izobrazevanja °

Armenija 87 (2,7) 1(0,0) 0 (0,0 12 (2,7 '<5

wv)

Filipini 75 (48) 17 (4,1) 3(1,1) 5Q27) §

<<

Iran 84 (2,9) 10 (2,4) 2(1,1) 4(14) i

>
Italija 84 (3,7) 8 (2,5) 3(22) 5(22)
Libanon 80 (1,9) 12 (1,5) 3(09) 5(1,2)
Nizozemska 93 (2,6) 2 (1,8) 2(1,7) 2 (1,7)
Norveska 79 (5,2) 1(1,0) 2(14) 18 (5,0)
Ruska federacija 73 (4,1) 1(1,0) 8(22) 18 (3,7)
Slovenija 58 (5,6) 5 (2,0) 1(1,0) 35(5,7)
Svedska 67 (3,8) 4(23) 6 (2,6) 24 (43)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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Izobrazba uciteljev in priprava uciteljev na poucevanje naprednejse matematike

Skoraj vsi ucitelji v sodelujocih drzavah, ki ucijo naprednejSo matematiko, imajo univerzitetno
izobrazbo. Primerjava med drzavami je zahtevna, saj so se predvsem starejsi ucitelji izobrazevali
po razli¢cnih programih, ki jih je zdaj tezko primerjati s programi trenutnega studija na univerzi.
Razlike med drzavamije zato treba opremitiz dodatno informacijo o tem, katero dosezeno izobrazbo
je drzava $tela med tukaj imenovano podiplomsko univerzitetno izobrazbo in katero stopnjo je
stela pod dodiplomsko univerzitetno izobrazbo. V Sloveniji so ucitelji dokoncali $tiriletni $tudij
z diplomo, najveckrat na Fakulteti za matematiko, in so po letih in zahtevah Studija primerljivi
z ucitelji v drugih drzavah, ki so $tudij koncali z razlicnimi oblikami magisterija (ang. master).

Tabeli 5.3 je zato med opombami dodan obsezen opis stopenj izobrazbe v nekaterih drzavah.

Tabela 5.3: Najvi§ja doseZena izobrazba ugiteljev matematike* TIMSSAdvancedplil:
vanced Mathematics

Odstotek dijakov glede na izobrazbo njihovih uéiteljev

«

n

DrZava N o

Univerzitetna Vigjesolska Ni zakljugil/a é

izobrazba** izobrazba*** univerzitetnega 5

programa 2

]

%

Armenija 97 (0,1) 3(0,1) 0 (0,0) :

>

Filipini 32 (45) 68 (4,5) 0 (0,0) E

(%]

Iran 27 33) 73 (33) 0(0,0) %

Italija 1232 88 (3,2) 0 (0,0) é
Libanon 43 (24) 52 (2,5) 5(0,9)
@ Nizozemska 65 (5,2) 35 (5,2) 000)
b Norvetka 71 (4,7) 29 (47) 1(06)
€ Ruska federacija 79 (3,6) 21 3,6) 0(00)
? slovenija 100 (0,0) 0(0,0) 0(0,0)
Svedska 48 (52) 52 (5,2) 0.(00)

Podatke so sporocili ucitelji.
* Glede na mednarodno standardno klasifikacijo izobrazevanja, ki jo je sprejel UNESCO (Operational Manual for ISCED-1997).
** Sopnja 5A, druga stopnja ali ve¢ po klasifikaciji ISCED.
*** Stopnja 5A, prva stopnja po klasifikaciji ISCED.

a Na Nizozemskem je vecina uciteljev koncala podiplomski studij iz matematike ali fizike, ki je sestavljen iz treh let Studija na dodiplomskem in dveh let $tudija na
podiplomskem ravni, ter eno leto uciteljske prakse. Od nedavno obstaja moznost koncati dvoletni pedagoski program, ki je enakovreden podiplomski izobrazbi.
Nekaj uciteljev v tej kategoriji ima tudi doktorat. U¢itelji, ki imajo dodiplomsko izobrazbo in niso koncali podiplomskega programa, so koncali 4-letni program
izobrazevanja za ucitelje ter pridobili izobrazbo, ki je enakovredna dodiplomski. Za ucitelja na preduniverzitetni stopnji je potrebno $e obiskovanje izobrazevanja
za ucitelje, ki pa ni enakovredno podiplomski izobrazbi.

b Norveski ucitelji, ki so koncali podiplomski $tudij, imajo za seboj od 5 do 7 let univerzitetnega Studija.

C V Ruski federaciji so ucitelji koncali od 5 do 6 let visokosolskega Studija, ki se konca z diplomo (master) in so opravili drzavni izpit. Nekaj uciteljev v tej kategoriji
ima dve diplomi ali doktorat.

d Slovenski ucitelji imajo za seboj 4 leta univerzitetnega $tudija, ki ga zakljucijo z diplomo. Nekaj u¢iteljev ima tudi magisterij znanosti, za kar sta potrebni 2 dodatni
leti Studija ali doktorat, ki zahteva 4 nadaljnja leta Studija.
() Standardne napake so v oklepaijih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Iz tabele 5.4 vidimo, katero je bilo glavno podrocje $tudija ali specializacije v izobrazevanju
uciteljev. Slovenski ucitelji matematike so skoraj vsi dostudirali matematiko na fakultetah za
matematiko, le 9 odstotkov dijakov ima ucitelje, ki so koncali $tudij matematike na eni izmed
pedagoskih fakultet. Slovenski ucitelji imajo kot del rednega $tudija in pogoj za poklic ucitelja vsi

opravljen Studij pedagoskih predmetov in specialnih didaktik za poucevanje matematike v $oli,
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vendar tega dela svojega rednega Studija v okviru vprasanja o podroc¢jih specializacije niso navedli
kot dodatno specializacijo. Zato podatki o slovenskih uciteljih deloma odstopajo od podatkov za
vse druge drzave, kjer je zelo velik delez uciteljev zapisal, da so koncali tudi program izobrazevalne
matematike. Izjema je Norveska, saj je velika vecina norveskih uciteljev poleg matematike

dokoncala $tudij fizike.

Tabela 5.4: Glavne Studijske smeri uciteljev TIMSSAdvancedp{ilil:
Advanced Mathematics
Odstotek dijakov glede na glavne Studijske smeri njihovih uéiteljev é
Drzava 8
Matematika ~ DVoPredmetna Fizika Pedagosko o i sndiji  Pedagogika Drugo o
matematika naravoslovje g
Armenija 9% (1,6) 77 (3,6) 2 (42) 4024 0(0,0) 25 (49) 13 (42) §
Filipini 65 (4,4) 71 (51) 6(21) 3 (1,6) 12 33) 22 (5,0) 11 (49) é
Iran 85 (3,0) 46 (3,9) 1(0,9) 5(1,8) 927 621 6(1,8) é
Italija 64 (53) -- 30 (48) -- 523 -- 35 (52) g
Libanon 62 2,2) 82 (1,9) 12(12) 6(13) 401 12 (1,5) 12 (1,5)
Nizozemska 49 (5,1) 72 (4,1) 13 (3,7) 2(1,1) 4 (2,0 o= 19 (4,7)
Norveska 98 (1,2) 6(27) 63 (4,6) 1(1,0) 1232 24 (4,8) 65 (4,4)
Ruska federacija 100 (0,2) 68 (4,0) 16 (2,7) 12 27) 12 31) 46 (4,6) 12 (2,6)
Slovenija 92 (3,2) 9 (3,1) 3 (1,9 3 (1,9 3 (1,8) 0 (0,0) 1(0,6)
Svedska 86 (3,4) 67 (4,5) 70 (43) 41 (53) 14 (4,1) 20 (41) 19 (4,9)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo.
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Strokovni razvoj uciteljev matematike

Izobrazevanje uciteljev se ne konca s $tudijem na fakulteti, saj se morajo ves ¢as poucevanja
seznanjati z novim znanjem s svojega podrocja, pa tudi razvojem nacinov poucevanja in uporabe
tehnologije. Ucitelje smo vprasali, ali so bili v zadnjih dveh letih ob svojem rednem delu ucitelja
vkljuceni v izobrazevanje, natancneje, na katerem podrocju so se izobrazevali. Tabela 5.5 prikazuje
deleze dijakov, katerih ucitelji so se izpopolnjevali v matemati¢nih vsebinah, poucevanju, kurikulu,

preverjanju znanja, uporabi tehnologije in izboljSanju kriticnega misljenja otrok.

Tabela 5.5: Udelezba uciteljev na strokovnem izpopolnjevanju TIMSSAdvancedfi [\
Advanced Mathematics

©

Odstotek dijakov, katerih ucitelji so se v zadnjih dveh letih udeleZili strokovnega izpopolnjevanja %

Q

Razvijanje g

Drzava Vkljuéevanje kriticnega Preverjanje in 2

Matemati¢ne Poucevanje Matemati¢ni informacijske mislienja dijakov ocenjevanje ]

vsebine matematike kurikulum tehnologije v pouk  ali spretnosti pri znanja iz g

matematike re$evanju matematike S

problemov 2

Armenija 81 (34) 87 (1,7) 75 (43) 44 (4,2) 57 (5,0) 67 (4,5) é

Filipini 84 (3,8) 75 (3,9) 70 (4,0) 58 (4,0) 58 (4,9) == 5

Iran 45 (3,7) 63 (3,7) 34 (3,7) 2531 29 (3,2) 24 (33) £
Italija 46 (5,4) 50 (5,6) 9(42) 39 (4,5) 15 (3,6) 1939
Libanon 33 (23) 36 (2,4) 27 (1) 29 (1,9) 41 (23) 42 (2,8)
Nizozemska 62 (4,7) 36 (5,9) 41 (6,6) 25 (49) 12 (3,6) 6 (24)
Norveska 42 (4,6) 31 (4,8) 47 (4,5) 53 (53) 6 (2,1) 26 (4,0)
Ruska federacija 79 (51) 68 (3,8) 66 (4,3) 72 (43) 55 (4,5 57 (4,5)
Slovenija 88 (3,4) 81 (3,6) 52 (5,8) 66 (5,3) 42 (6,7) 68 (5,9)
Svedska 51 (53) 52 (6,0) 33 (43) 34 (52) 32 (3,8) 52 (4,6)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.

V splo$nem se ucitelji glede na podatke, zbrane s TIMSS, po svetu zelo veliko izobrazujejo, slovenski
ucitelji med njimi Se posebno obsezno. V' Armeniji, Ruski federaciji, na Filipinih in v Sloveniji je
bil obcutno vedji delez uciteljev vkljucen v eno ali ve¢ aktivnosti kot v drugih drzavah. Ve¢ kot
80 odstotkov dijakov v Sloveniji ima ucitelje, ki so bili vkljuceni v izobrazevanje iz matemati¢nih
vsebin in nac¢inov poucevanja, dve tretjini dijakov ima ucitelje, ki so se ucili v pouk vkljucevati
informacijsko tehnologijo in dopolnili svoje znanje preverjanja znanja dijakov in vec kot polovica

dijakov ima ucitelje, ki so osvezili svoje poznavanje kurikula.

Sodelovanje med ucitelji pa se je Ze do zdaj v raziskavah TIMSS izkazalo za prakso, ki se med
drzavami zelo razlikuje. Tabela 5.6 kaze, koliko uc¢encev ucijo ucitelji, ki pri svojem delu v $oli
sodelujejo z drugimi ucitelji vsaj enkrat na teden, nekajkrat na mesec ali skoraj nikoli oziroma
nikoli. V vseh drzavah je najmanj uciteljev, ki z drugimi ucitelji sodelujejo enkrat na teden, tudi v
Sloveniji. Najve¢ji delez uciteljev med seboj sodeluje nekajkrat na mesec, v Sloveniji ucitelji malo

vec kot polovice dijakov.
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Tabela 5.6: Pogostost sodelovanja med ugitelji matematike LIMSSAdvancedEitld

! Vi nem

Odstotek dijakov glede na pogostost sodelovanja

Driava njihovih uciteljev z drugimi ugitelji %

Vsaj enkrat na teden 2 do 3 krat na mesec Nikoli ali skoraj nikoli g

]

Armenija 30 (3,5) 70 (3,6) 1(1,0) %

Filipini 16 (3,9) 73 (39) 12 (3,1) 3%

Iran 7(23) 59 (4.2) 35 (42) g

Italija 707) 53 39) 39 (4,2 g

Libanon 17 (1,9) 64 (1,9) 19 (1,7) -
Nizozemska 0 (0,0) 55 (5,0) 44 (5,0)
Norveska 9(21) 72 (4,4) 19 (4,1)
Ruska federacija 35 (3,5) 59 (4.2) 6 (2,0
Slovenija 4 (1,6) 53 (5,9) 43 (5,8)
Svedska 931) 75 (54) 17 (5,0)

Vrednost predstavlja odgovore uciteljev na stiri vprasanja o nacinu sodelovanja z drugimi ucitelji: razpravljamo o tem, kako dijakom razloziti dolocen pojem;
skupaj pripravljamo didakti¢no gradivo; hospitiram v drugih razredih in opazujem poucevanje drugega ucitelja; drug ucitelj neformalno hospitira pri mojem
pouku. Odgovarjali so na 4-stopenjski lestvici: 1) nikoli ali skoraj nikoli; 2) od 2- do 3-krat na mesec; 3) od 1- do 3-krat na teden; 4) skoraj vsak dan ali vsak dan.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Delo uciteljev na $olah v razli¢nih drzavah preverjajo na ve¢ nacinov. Tabela 5.7 kaze, koliksne
deleze ucencev ucijo ucitelji, ki so delezni preverjanja svojega poucevanja na nekaj najpogostejsih
nacinov. Med vsemi drzavami je najbolj obicajna praksa preverjanja dela uciteljev opazovanje
dosezkov njihovih dijakov, najmanj pogosto pa je preverjanje, ki ga opravljajo inSpekcijske sluzbe.
Bolj kot v Sloveniji ucitelje preverjajo v Armeniji in Ruski federaciji, manj pa na Norveskem in
Nizozemskem. Skupaj z Norvesko in Italijo imamo v Sloveniji veliko manj pogost nadzor inspekcije

kot v drugih sodelujocih drzavah.

Tabela 5.7: Porocila $ol o preverjanju dela ugiteljev matematike TIMSSAdvancedpXiu:

| Vi nem

Odstotek dijakov glede na poro¢anje Sol o preverjanju dela uciteljev

matematike

Drzava Hospitacije, ki jih Hospitacije . 2

. - - . . Preverjanje T "

opravlja ravnatelj ali indpektorjev ali . . Hospitacije, ki jih <

e . " doseZenega znanja ’ PO

uditelj z vi§jim drugih zunanjih " opravlja drug ucitelj 2

. dijakov =

nazivom sodelavcev ©

©

Armenija % (04) 45 (0,) % (0,1) n04 &

Q

Filipini 99 (0,7) 68 (4,3) 97 (1,1) 83 (3,8) §

T

Iran 74 (4,5) 43 (5,2) 98 (1,4) 41 (51) ;

=

Italija 62 (6,4) 3(1,8) 923 (3,1) 30 (5,9) E

Libanon 89 (1,9) 42 (2,4) 95 (1,0) 60 (2,4) nS‘
Nizozemska r 19 (5,2) r 29 (5,2) r 85 (3,5 r 36 (5,7)
Norveska 26 (4,7) 37 81 (5,5 35 (6,4)
Ruska federacija 99 (0,9) 68 (4,0 100 (0,0) 89 (2,6)
Slovenija 91 (2,4) 8 (2,4) 84 (3,3) 48 (5,9)
Svedska 58 (5,3) 1 (3,9 90 (3,7) 44 (5,7)

Podatke so sporocile 3ole.
() Standardne napake so v oklepajih.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Znacilnosti poucevanja v razredu

Tabela 5.8 prikazuje podatke o velikosti razreda v primerjavi z dosezki dijakov v razli¢no velikih
razredih. Dale¢ najvedji so razredi dijakov na Filipinih, 37 dijakov, sledi jim Iran s 30 dijaki, tretja

pa je Slovenija z 28 dijaki v razredu.

Tabela 5.8: Matemati¢ni doseZek in velikost razreda pri pouku matematike PUILARLLILL 12008
Povpreéna 1—24 dijakov 25-32 dijakov 33-40 dijakov 41 dijakov ali ved
Drzava velikost Odstotek  Povpreéni  Odstotek  Povpre¢ni  Odstotek ~ Povpreéni  Odstotek  Povprecni a
razreda dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek 3
Armenija ¢ 2303 6732 43073 53,1 429 (13,0) 8(03) 359 (26,6) 0(0,0) ~~ g
Filipini 37.(0,7) 400 362038 2741 3790119  35(43) 31114 3551 321(107) %
Iran 30 (1,0 28335 482093 4140 506 (112 1229 496 (174 1937 504 (14,8) g
Italija 21(03) 80 (40) 444 (8,6) 20 (40) 465 (10,0) 0 (0,0) ~~ 0 (0,0) ~~ g
Libanon 18(02) 78(1,1) 548 (28) 1500 53335 4(02 540 (41) 4(07) 540 (7,5 E
Nizozemska 17 (0,6) 82 (42 555 (29) 16 38) 547 (44) 227 ~~ 0 (0,0) ~~ £
Norveska 21(05) 70 (54 437 (6,7) 30 (54) 443 (74) 0 (0,0) ~~ 0(0,0) ~~
Ruska federacija 23 (04) 58 (59) 565 (7,8) (9 55 (107) 0(0,0) ~~ 0 (0,0) ~~
Slovenija 28 (0,4) 17 3,3) 400(102) 73(44) 469(52) 11(36) 473(158  0(0,0) ~
Svedska 24 (0,6) 46 (6,1) 405 (7,9) 51(63) 420 (7,5 2(1,6) ~~ 0(0,0) ~~

Podatke so sporocili ucitelji.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Tri Cetrtine dijakov v Sloveniji se $ola v razredih, ki imajo od 25 do 32 dijakov, 11 odstotkov pa v
razredih s 33 do 40 dijaki. Zanimivo je, da je zadnja skupina slovenskih dijakov v velikih razredih
dosegla najvisji dosezek. V Sloveniji je $tevilo dijakov v razredih prav gotovo povezano z dejavniki
vpisa na gimnazije, ki pa ga v tej povezavi ni mogoce videti. Sicer so dosezki dijakov v Italiji, Iranu,
na Norveskem, Filipinih, na Svedskem in pri nas malce boljsi v razredih s 25 do 32 dijaki kot v

manjsih razredih, drugje pa so boljsi dijaki v manjsih razredih.

Utitelje pri pouku v razredu omejuje veliko dejavnikov. V raziskavi TIMSS smo ucitelje povprasali
po nekaterih najpogostejsih vzrokih za oviranje poucevanja. Iz presoje uciteljev, kako moc¢no
jih ovirajo dolocene tezave, je bil izracunan indeks omejevanja poucevanja, ki je lahko dosegel
visoko, srednjo ali nizko vrednost. Delezi dijakov glede na indeks omejevanja poucevanj, ki ga
zaznava njihov ucitelj, so prikazani v tabeli 5.9. V opombi pod tabelo je zapisano, kako je bil
indeks doloc¢en. Nasi dijaki so na petem mestu po eni tretjini velikem delezu tistih dijakov, katerih
ucitelji obcutijo veliko omejevanje poucevanja. Skoraj dve tretjini ali skoraj vsi drugi dijaki imajo
ucitelje, ki ¢utijo, da jih dejavniki v razredu srednje moc¢no omejujejo pri delu. Najmanj se ¢utijo
omejene iranski ucitelji in najbolj norveski, nato nizozemski in $vedski. Pri nas so sicer dijaki tistih
uciteljev, ki se ¢utijo zelo omejevane pri delu, dosegli za 40 tock boljsi dosezek kot dijaki uciteljev,

ki ¢utijo le srednjo stopnjo omejevanja pri delu.
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Tabela 5.9: Indeks omejevanija ucitelja pri poucevanju TIMSSAdvanced.
matematike zaradi dejavnikov dijakov Advanced Mathematics

Visok Srednji Nizek
y (malo ali ni¢ omejitev)  (nekaj omejitev) (veliko omejitev)
Drzava ~
Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni =
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek =
Qo
Norveska 52 (52) 444 (5,4) 45 (4,9) 435 (8,0 423) 421 (48,6) o
=]
(=1
Nizozemska 47 (4,6) 555 (3,5) 53 (4,6) 551 (3,5) 0 (0,0) ol E
(7]
Svedska 44 (5,5) 422 (6,8) 53 (5,6) 407 (7,5) 3 (1,4) 389 (17,2) §
T
Armenija r 35 (4,4) 441 (17,1) 56 (4,7) 426 (11,0) 9 (1,5) 444 (17,8) é
Slovenija 34 (6,0) 484 (7,7) 64 (5,9) 445 (6,2) 2 (1,4) ~ o~ E
Libanon 33 (23) 549 (4,0) 61 (2,4) 542 (2,9) 6 (1,0) 535 (9,4) S
Ruska federacija 32 3,7) 585 (11,2) 56 (4,1) 549 (9,6) 12 2,7) 552 (19,3)
Filipini 29 (4,7) 371 9,4) 57 (4,7) 347 (9,1) 14 (3,1) 359 (14,1)
Italija 22 (5,5) 482 (12,6) 70 (5,5) 443 (9,0) 8 (2,8) 404 (17,8)
Iran 124 522 (18,9) 58 (3,8) 498 (8,0) 32 (3,8) 487 (10,1)

Vrednost indeksa predstavlja odgovore uciteljev na pet vprasanj, povezanih z dejavniki dijakov, ki omejujejo poucevanje matematike: 1) Dijaki z
razli¢nimi u¢nimi sposobnostmi; 2) Dijaki, ki prihajajo iz razli¢nih okolij; 3) Dijaki s posebnimi potrebami; 4) Dijaki, ki jih snov ne zanima; in 5) Dijaki, ki
motijo pouk. Odgovarjali so na 4-stopenjski lestvici: 1. Ni¢; 2. Malo; 3. Nekoliko; in 4. Zelo. Visok indeks predstavlja dijake, katerih ucitelji so porocali o
nekaj (ali ni¢) omejitvah (povprecna vrednost manjsa od 2). Nizek indeks predstavlja dijake, katerih ucitelji so porocali o veliko omejitvah (povpre¢na
vrednost vecja od 3). Preostali dijaki so razvrsceni v srednji indeks.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

StaliS¢a uciteljev stojijo nasproti stalis¢em dijakov in njihov pogled na delo ucitelja. V tabeli 5.10

so zbrana mnenja slovenskih dijakov o pouku matematike v $oli.

etk I~ NPT - TIMSSAd 12008
Tabela 5.10: StaliS¢a slovenskih dijakov do ucitelja in pouka matematike

Ugitelj me naudi

Ucitelj me dobro Ucitelj vedno

. Uci me dober . ; matematiko, ki jo — §e
Slovenija o pripravlja na . . pojasni uporabo Ve
ucitel;. potrebujem pri . 23
maturo. . . SNOVi. =
drugih predmetih. oo
=2
Popolnoma se strinjam. 6 (31) 28 (26 9 (12 1507 ETE
=53
Strinjam se. 5 Q2 8 Q) % (19 “ 0 32
oL
Ne strinjam se. o5 18 (14 4 Q0 309 3¢
- £
Sploh se ne strinjam. 6 (1,0 5 (09) 1B (3 n oo SE
. Ucitelj mi da Ucitelj doseze, da
. Ure matematike so . L
Slovenija . obcutek, da sem radi reSujemo
dolgocasne. .
uspesen. naloge.
Popolnoma se strinjam. 12 (1,0 8 (08 0 (13
Strinjam se. 6 (1)) a1 a0
Ne strinjam se. It} 1,6) 20 (1,5 38 1,8)
Sploh se ne strinjam. 9 (12 113 1m (4

() Standardne napake so v oklepajih.
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Vecina slovenskih dijakov ocenjuje, da jih matematiko uci dober ucitelj in da jih ucitelj dobro
pripravlja na maturo. 60 odstotkov dijakom ucitelji vedno pojasnijo uporabo snovi, o kateri se
ucijo. Manj kot polovica dijakov pa se strinja, da jih ucitelji ucijo matematiko, ki jo potrebujejo pri
drugih predmetih. Priblizno polovica dijakov meni, da so ure matematike dolgocasne. Prav tako
polovici dijakov ucitelji dajo obcutek, da so uspesni, ter dosezejo, da dijaki radi reSujejo domace

naloge.

Dejavnosti pri pouku matematike

Delo v razredu je sestavljeno iz razli¢nih dejavnosti dijakov. Dijake smo vprasali, kako pogoste so v

njihovih razredih najbolj znacilne dejavnosti pouka matematike in podatke prikazali v tabeli 5.11.

Tabela 5.11: Pogostost razlicnih dejavnosti pri pouku matematike po TIMSSAdvancedfl )
porocanju dijakov Advanced Mathematics

Odstotek dijakov, ki so sporodili, da dejavnost poteka pri polovici ur ali pogosteje @

wn

2

" Qo

5 Resujemo ﬁ::g:;? Samostojno se Opazujemo S

Drzava Formule in ! . Razpravljamo o . ) ucitelja pri =]

naloge, jezik za o odlogimo za . " S S

postopke se X nacinih L M . Argumentirano  racunalniskih &

" podobne ponazoritev “ . nadin reSevanja ’ ) -

uéimo na . reSevanja .. razpravlamo. ponazoritvah §

primerom v odnosov med kompleksnejsih e e

pamet. o A problemov. matematiénih s

ucbeniku. matemati¢nimi problemov. . 5

P vsebin. <

objekti. 0

g

Armenija 71 (1,8) 74018 5920 75210 5225 5723 15 (1,8) E

Filipini 78 (1,4) 76 (1,3) 82 (0,7) 85 (0,9) 47 (1,1) 58 (1,5) 709 °s:
Iran 78 (1,3) 70 (1,2) 66 (1,3) 41(13) 43 (1,5) 47 (13) 509
Italija 26 (1,2) 68 (2,2) 50 (1,6) 57 (1,9 23 (1,6) 42 (2,4) 5(08)
Libanon 63 (1,4) 77 (1,2) 80 (0,9) 82 (1,1) 63 (1,2) 71(1,2) 12 (1,0)
Nizozemska 14 (1,4) 94 (0,7) 69 (1,5 45 (2,2) 32 (1,7) 22 (1,5) 1 (22
Norveska 15 (1,0) 76 (1,4) 36 (1,5 21(1,1) 19 (1,0) 16 (1,1) 7(1,6)
Ruska federacija 54 (1,7) 68 (1,9) 73 (13) 91 (0,9) 65 (1,5) 73(1,2) 10 (1,2)
Slovenija 23 (1,2) 83 (1,3) 59 (1,6) 63 (1,6) 37 (1,9 37 (1,8) 29 (1,4)
Svedska 82 (1,0) 84 (1,1) 69 (1,3) 43(1,7) 39 (13) 23 (1,5) 6 (1,8)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Za Slovenijo smo odkrili, da dijaki dale¢ najpogosteje reSujejo naloge, podobne primerom iz
ucbenika, saj to po¢ne 83 odstotkov dijakov vsaj pri vsaki drugi uri. Po pogostosti nato sledijo
razprave o nacinih reSevanja problemov in zapisovanje odnosov z matemati¢nimi izrazi. V Ruski
federaciji so najpogostejée razprave o resevanju problemov, na Svedskem pa memoriranje formul
in postopkov ter reSevanje zgledom podobnih nalog. Ruski dijaki, ki so dosegli najve¢ to¢k med
vsemi drzavami, porocajo tudi o tem, da si morajo pogosto zapomniti formule in postopke, vec¢

kot polovica vsaj vsako drugo uro.
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O poteku uc¢ne ure smo vpradali tudi ucitelje in njihove odgovore zapisali v tabelo 5.12. Za
Slovenijo velja, da se odgovori uditeljev in dijakov precej ujemajo. Ucitelji poroc¢ajo o malo
pogostejsih zahtevah po memoriranju kot dijaki in menijo, da dijaki veckrat zapisujejo relacije
z matematicnimi izrazi kot diskutirajo o nacinih re§evanja nalog. V nekaterih drzavah se razlike
med porocanjem uciteljev in dijakov precej bolj razlikujejo, $e posebej pri aktivnosti memoriranja
formul in postopkov. Na Svedskem ucitelji pravijo, da to pricakujejo le od 17 odstotkov dijakov
vsaj vsako drugo uro, med dijaki pa jih kar 82 odstotkov pravi, da to po¢nejo najmanj vsako drugo
uro. Le v Sloveniji, na Norveskem in Nizozemskem ucitelji poroc¢ajo o pogosteje zahtevanem

memoriranju, kot porocajo dijaki.

Tabela 5.12: Poroc“:anje uciteljev o pogostosti dolo¢enih dejavnosti pri pouku TIMSSAdvancedfI )
matematike Advanced Mathema

Odstotek dijakov, katerih ucitelji so porocali, da od dijakov zahtevajo spodnje E

dejavnosti vsaj pri polovici ur =

e}

Resuijej & R ljaj Sami g

Drzava Dejstva in esujejo matematicnimi o2Paviajo o ami se oo B

tipiéne naloge, ki so zapisi strategugh 0.d|OCIJO za . Posredlu1ejo S

podobne - reSevanja nacin reSevanja svoje b

postopke se } ponazarjajo ’ ’ Y

primerom v . problemskih kompleksnih argumente. <

ucijo na pamet. o odnose in [

ucébeniku. M nalog. nalog. °

relacije. :

(%]

Armenija r 7542 93(14) r 5731 r 74 (33) r 52 (30 r 48 (4,4) E

<

Filipini 39 (6,0) 62 (5,5) 76 (4,2) 78 (4,) 68 (5,0) 73 (49) é
Iran 49 (4,0) 92 (2,4) 85 (2,9) 74 (3,5 68 (3,8) 67 (3,8)
Italija 14 (3,2) 73 (5,0) 75 (4,0) 86 (3,4) 49 (6,4) 73 (3,6)
Libanon 5720 83 (2,2) 83 (1,8) 91 (0,9) 63 (2,3) 86 (1,6)
Nizozemska 17 (5,1) 95 (2,3) 40 (5,8) 65 (4,4) 43 (4,4) 63 (4,5)
Norveska 24 (5,9) 83 (39) 42 (49) 36 (4,9) 36 (4,8) 43 (5,0)
Ruska federacija 24 (3,3) 51 (3,4) 79 (3,9 98 (1,6) 50 (6,3) 78 (4,6)
Slovenija 31 (57 78 (4,3) 66 (5,7) 61 (5,4) 57 (6,9) 74 (5,2)
Svedska 17 (3,6) 70 (4,7) 71 (43) 65 (5,1) 50 (5,7) 45 (4,2)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Ucitelji in dijaki za pouk matematike navadno uporabljajo ucbenik, ki pa ga med drzavami
uporabljajo razli¢no. V tabeli 5.13 je zapisano, kako pogosto dijaki in ucitelji delajo po ucbeniku

in kaj najpogosteje.

Zelo velika vecina dijakov in uciteljev ima ucbenik. Zelo veliki delezi dijakov iz u¢benika pri vsaj
vsaki drugi uri reSujejo naloge — vsi S§vedski in skoraj vsi norveski dijaki, vendar le malo ve¢ kot
dve tretjini slovenskih dijakov. Slovenski dijaki tudi najmanj od vseh iz uc¢benika preberejo, kako
se reSijo problemske naloge — samo malo ve¢ kot cetrtina vsaj vsako drugo uro. Tudi teorije iz
ucbenika nasi dijaki v primerjavi z drugimi preberejo veliko manj, vsaj pri pouku. Le 16 odstotkov

slovenskih dijakov mora iz uc¢benika prebrati teorijo vsaj vsako drugo uro matematike.
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. i i 4 i TIMSSAd edp{ 1]
Tabela 5.13: Potrditev in uporaba u¢benikov et dmmcs

.. QOdstotek dijakov, od katerih ucitelji zahtevajo n

Odstotek dijakov . ) . . @

L navedene dejavnosti vsaj pri polovici ur ©

Ucbenike 2

Drzava potrdijo na katerih ucitelji za da preberejo e EEkEEs 5

nacionalni ravni poucevanje ki imajo vsak svoj da reSujejo naloge  primere in nacéine matematiéno teoriio ]

uporabljajo ucbenik pri pouku ali vaje iz u¢benika resSevanja nalog v “bc K ]

uébenik udbeniku v ucbentiu ks

c

Armenija (] r 100 (0,0) r 95 (0,1) r 95 (1,8) f 71 3,4) r 65 (5,3) é

wv

(%]

Filipini (] 85 (3,3) 32 (4,1) 61 (6,2) 51 (6,2) 45 (5,5) E

<

Iran (] 9 (1,4) 98 (1,0) 9% (1,7) 92 (2,0) 81 (34) :

>
Italija O 98 (1,3) 94 (2,0) 9 (2,5) 58 (5,0) 55 (54)
Libanon ] 87 (1,4) 89 (1,6) 91 (1,9) 69 (2,4) 69 (2,2)
Nizozemska O 100 (0,0) 100 (0,0) 98 (1,5) 66 (5,8) 56 (5,7)
Norveska O 100 (0,0) 100 (0,0) 99 (0,9) 64 (4,9) 53 (50)
Ruska federacija () 83 (3,1) 97 (1,7) 86 (3,7) 40 (4,3) 41 (4,6)
Slovenija o 94 (2,8) 91 (2,7) 68 (5,8) 28 (4,1) 16 (4,1)
Svedska O 98 (1,8) 100 (0,0) 100 (0,4) 45 (5,5) 27 (47)

@Da (O Ne

Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji in u¢itelji.
() Standardne napake so v oklepajih.

un

1" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Ucitelje smo vprasali Se, koliksen delez casa svojega poucevanja so v znacilnem Solskem tednu

namenili za nekatere najbolj obi¢ajne dejavnosti. Rezultate prikazuje tabela 5.14.

V Sloveniji so 37 odstotkov ¢asa porabili za poucevanje nove snovi v obliki predavanja celemu
razredu naenkrat, kar je za Iranom najvecji delez ¢asa med vsemi drzavami. Za Slovenijo je to tudi
najvedji delez ¢asa med vsemi razpolozljivimi aktivnostmi. 18 odstotkov ¢asa dijaki resujejo naloge
in 12 odstotkov ¢asa pisejo teste ali poteka sprasevanje. 13 odstotkov ¢asa ucitelji povzemajo snov,
ki so jo obravnavali v razredu in Se 8 odstotkov ¢asa ponavljajo in razjasnjujejo novo snov. V Ruski
federaciji dijaki najvec¢ Casa resujejo naloge, nato se ucijo novo snov in 16 odstotkov casa pisejo
teste. V Italiji dijaki piSejo teste 18 odstotkov casa, vendar resujejo naloge le 13 odstotkov casa. Na
Svedskem 42 odstotkov ¢asa resujejo naloge, se ucijo snov &etrtino ¢asa in samo 6 odstotkov ¢asa
pisejo teste. V vseh drzavah ucitelji porabijo zelo malo ¢asa za vodenje razreda in druge opravke,

kar je razveseljiv podatek.
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Tabela 5.14: Porocanje uciteljev o odstotku ¢asa, ki ga na teden v razredu TIMSSAdvancedfT T

porabijo za razli¢ne dejavnosti Advanced Mathematics
Dijaki samostojno
BiEava REEEvE i o Sio reéujgjo nalog.ewali Preg!ed in rzovzemanje Pregledovanje domacih
delajo v manjsih Ze naucenega nalog
skupinah E
Armenija r 27 (0,6) r 23 (0,3) r 10 (0,4) r 7(02) ;;;
Filipini 26 (1,3) 21 (0,9) 10 (0,6) 8 (04) g
Iran 43 (1,4) 15 (0,8) 8 (0,6) 7(04) %
Italija 27 (13) 13(0,9) 11 (0,6) 13.(0,9) §
Libanon 23 (0,5) 22 (0,5 11(03) 10 (0,3) é
Nizozemska 21 (1,3) 43 (1,6) 8 (0,5 14 (1,1) E{
Norveska 28 (1,1) 39 (1,6) 8 (0,4) 9 (0,6) >
Ruska federacija 23 (1,0 29 (1,1) 12 (0,6) 8(0,4)
Slovenija 37 (1,7) 18 (1,2) 13 (1,0) 5(0,3)
Svedska 26 (0,6) 421, 10 (0,6) 5 (04)

Ponovna razlaga ze Organizacija pouka, ki

Ustno ali pisno

Drzava predstavljenih vsebin preverjanie znanja ni povezan.a z uéno Druge dejavnosti
celotnemu razredu vsebino
Armenija r 12 (0,5) r 15 (0,4) r 50,2 r 3(0,1)
Filipini 10 (0,5) 16 (0,6) 5(03) 404
Iran 7(04) 10 (0,5 5(04) 4(03)
Italija 12 (0,7) 18 (0,9) 3(04) 2 (0,5)
Libanon 12 (0,3) 11 (0,3) 5(02) 5(02)
Nizozemska 7(04) 1(03) 2(03) 3(0,7)
Norveska 7(0,8) 7(0,5) 1(03) 1(0,2)
Ruska federacija 9 (0,4) 16 (0,7) 1(0,1) 2(0,3)
Slovenija 8(0,8) 12 (0,6) 3(0,3) 4(04)
Svedska 9 (0,4) 6 (0,5) 2(03) 1(0,2)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Tehnologija pri pouku naprednejse matematike

Matematike se zadnje leto pred univerzo skoraj ne da ve¢ uciti brez uporabe tehnologij, ceprav
raziskava TIMSS kaze, da so tudi tu zelo velike razlike med drzavami, ki niso vedno povezane z
dosezkiucencev. Ucitelje in dijake smo sprasevali o kalkulatorjih, ra¢unalnikih in drugi racunalniski

tehnologiji in podatke prikazali v tabeli 5.15.
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Tabela 5.15: Poro€anje dijakov o pogostosti uporabe razli¢ne tehnologije pri pouku TIMSSAdvanced 2008
matematike

Pogostost uporabe kalkulatorjev

Vsako ali skoraj

~
Drzava vsako uro Pri polovici ur Pri nekaterih urah Nikoli %
Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni 5
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek §
Armenija r 6 (2,3) 446 (8,3) 6 (1,9 442 (14,6) 3722 432(72) 1(1,2) 432 (133) %
Filipini 9 (2,4) 350 (7,8) 27 (1,3) 356 (6,2) 23 (1,8) 360 (6,8) 1(03) ~ ~ §
Iran 5(0,6) 461 (11,8) 6(12) 456 (7,2) 50 (1,2) 493 (5,9) 30 (1,6) 534 (8,6) g
Italija 8 (2,0) 460 (8,0) 21 (1,1) 461 (8,3) 38 (1,5 442 (8,5) 13 (1,2 426 (11,7) E
Libanon 8 (1,5) 547 (2,6) 27 (1,1) 549 (4,5) 24 (1,2) 538 (4,8) 1(03) ~~ g
Nizozemska 92 (0,8) 553 (2,7) 6 (0,7) 557 (5,0) 2(04) ~~ 0(0,7) =
Norveska 92 (1,9) 442 (4,5) 4(0,5) 393 (16,2) 2(07) ~ o~ 3(1,1) 438 (22,2)
Ruska federacija 22 (2,1) 549 (12,1) 16 (0,7) 555 (10,0) 38 (2,0) 562 (7,5) 24 (2,0) 574 (8,0)
Slovenija 52 (2,6) 474 (52) 32(1,8) 449 (5,1) 15(1,3) 427 (7,1) 1(0,2) ~ o~
Svedska 91 (1,5) 416 (5,0) 5(09) 412 (18,8) 2 (0,6) ~ ~ 1(03) ~ ~

Pogostost uporabe rac¢unalnikov

Vsako ali skoraj

Drzava vsako uro Pri polovici ur Pri nekaterih urah Nikoli
Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povprecni Odstotek Povpreéni
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek
Armenija r 2(0,7) ~ o~ 2(0,5) ~~ 4(1,6) 461 (15,0) 82 (19) 438 (5,3)
Filipini 1(02) ~ o~ 4(0,6) 354 (17,8) 27 (1,6) 347 (8,2) 68 (1,9) 359 (5,6)
Iran 1(03) ~ o~ 2(03) ~ o~ 7(1,0) 499 (10,1) 80 (1,2) 500 (6,2)
Italija 1(02) i 2(0,5) = 5(1,9) 461 (13,8) 82 (2,1) 448 (7,4)
Libanon 2(04) ~ o~ 4(0,5) 506 (8,4) 9(1,2) 547 (5) 74 (1,2) 549 (2,6)
Nizozemska 1(03) e 2(07) ~~ 30 (3,0) 554 (3,7) 67 (3,2) 553 (2,8)
Norvesdka 7(2,6) 450 (11,4) 2(07) ~ o~ 8 (1,6) 450 (11,9 83 (3,5) 438 (4,9)
Ruska federacija 1(03) ~ o~ 3(04) 557 (14,0) 19 (2,1) 586 (11,5) 78 (2,4) 555 (6,7)
Slovenija 1(0,6) ~ o~ 4(09 443(17,00 28 (400 462 (7,3) 66 (4,2) 457 (5,1)
Svedska 0(0,7) ~ ~ 0(0,2) ~ ~ 10 (1,7) 414 (11,9 89 (1,7) 414 (5,4)
Pogostost uporabe druge racunalniSke tehnologije
Drzava VS?/';‘;I:I S:fgra] Pri polovici ur Pri nekaterih urah Nikoli
QOdstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek
Armenija r 2(08) ~ o~ 3(08) 365 (30,2) 1 (1,6) 455 (17,9 85 (23) 441 (5,0)
Filipini 1(02) ~ ~ 6 (0,5) 328 (8,9) 29 (1,2) 341 (6,8) 64 (1,5) 366 (5,6)
Iran 1(0,2) ~ o~ 2(03) ~ o~ 3(09) 481 (10,3) 84 (1,0) 503 (6,1)
Italija 0(0,7) ~ 1(02) i 6 (0,9) 41 (149) 92 (1,0) 452 (7,2)
Libanon 2(04) ~ o~ 4(0,6) 512 (9.7) 50,1 535 (4,8) 79 (13) 551 ,7)
Nizozemska 3(0,5) 545 (7,5) 2.(0,5) ~ o~ 3 (1,0) 548 (4,7) 83 (1,3) 554 (2,8)
Norvesdka 1(04) ~ o~ 0(0,2) ~ o~ 9 (1,0) 451 (9,4) 90 (1,1) 440 (4,9)
Ruska federacija 3(0,5) 531 (10,2) 4(0,5) 555 (12,5) 18 (1,2) 568 (9,2) 75 (1,6) 561 (7,3)
Slovenija 2 (0,6) ~ o~ 2 (0,5) ~ o~ 14 (2,00 461 (9,1) 82 (2,4) 457 (42)
Svedska -- -- -- -- -- -- -- --

Podatke so sporocili dijaki.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo. Tilda (~) ozna¢uje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Najmanj tri cetrtine dijakov v Sestih drzavah uporablja kalkulatorje vsaj pri polovici svojih ur
pouka matematike, od teh na Nizozemskem, Norveskem in Svedskem 90 odstotkov dijakov vsako
ali skoraj vsako uro. Po drugi strani pa opazen del dijakov v Iranu, Italiji in v Ruski federaciji
pri pouku matematike nikoli ne uporablja kalkulatorjev. Vec¢inoma dosezki niso povezani s
pogostostjo uporabe kalkulatorjev, razen v Sloveniji, kjer je pogostejsa raba kalkulatorja povezana
z vi$jimi dosezki. Ruska federacija je prav nasproten primer, kjer dosezek skupine dijakov, ki skoraj
vsako uro uporabljajo kalkulator, enakomerno naras¢a do dosezka skupine dijakov, ki ga nikoli ne

uporabijo. Tudi v Iranu je skupina dijakov, ki nikoli ne uporablja kalkulatorja, dosegla najvec tock.

Uporaba rac¢unalnikov se je izkazala za presenetljivo redko. V vseh drzavah dve tretjini ali vec¢
dijakov pri matematiki nikoli ne uporablja racunalnika. V resnici vsebina pouka matematike na
stopnji tik pred univerzo niti ne zahteva veliko uporabe rac¢unalnika. Razlike v dosezkih med

skupinami dijakov, ki bolj ali manj pogosto uporabljajo ra¢unalnik, so majhne in neznacilne.

Tudi druge tehnologije so pri pouku matematike redke, saj je 75 odstotkov ali ve¢ dijakov (razen
na Filipinih) izjavilo, da v razredu nikoli ne uporabljajo kaksne druge racunalniske tehnologije kot

rac¢unalnik ali kalkulator.

Kalkulator je najbolj pogost pripomocek, ki pa se je razvil v zadnjih letih v nekaj naprednejsih
oblik. Tabela 5.16 kaze, katere kalkulatorje uporabljajo dijaki pri pouku matematike v sodelujocih
drzavah. V Sloveniji imajo vsi znanstveni kalkulator, to je kalkulator, ki racuna osnovne operacije
(+,-» %, 5, % in V) ter vrednosti funkcij, kot so log, sin, cos, vendar grafov funkcij ne prikaze in ne

rac¢una s simboli.

Tabela 5.16: PorocCanje dijakov o tipu kalkulatorja, ki ga uporabljajo pri pouku TIMSSAdvancedf )
matematike Advanced Mathema
Odstotek dijakov, ki uporablja Odstotek dijakov, ki

Drzava nikoli ne uporabljajo =
Enostavni kalkulator Znanstveni kalkulator ~ Grafiéni kalkulator ~ Simboli¢ni kalkulator kalkulatorja %

Armenija r 60 (2,1) 26 (2,2) 1(04) 2(0,7) 1(1,2) g

Filipini 1(0,2) 95 (1,3) 2012 1(0,2) 1(03) %

Iran 41 (1,7) 27 (1,3) 1(02) 1(02) 30 (1,6) g

Italija 5(0,8) 79 (1,4) 2(03) 1(02) 13 (1,2) E

Libanon 5(0,6) 88 (0,9) 3(0,5) 3(04) 1(03) E

Nizozemska 0(0,1) 0(0,1) 95 (0,7) 5 (0,6) 0(0,1) é

Norveska 0(0,1) 3(05 76 (3,1) 18 (2,5) 3(1,0)

Ruska federacija 33(1,9 42 (2,0 1(02) 0(0,1) 24 (2,0)

Slovenija 4 (0,6) 93 (0,7) 1(0,2) 1(0,2) 1(0,2)

Svedska 0(0,1) 2 (0,5) 85 (1,5) 1 (1,4 1(03)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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V Ruski federaciji ¢etrtina dijakov dela brez kalkulatorja, tretjina pa le z navadnim, ki ne ra¢una
vrednosti funkcij. Drugi ruski dijaki uporabljajo tak$ne kalkulatorje kot slovenski dijaki. Norveski
in $vedski dijaki uporabljajo v opaznem delezu tudi simbolne kalkulatorje, ki so sposobni narisati
grafe funkcij in resiti izraze, zapisane s simboli za neznanke. V drugih drzavah so pogosti tudi
graficni kalkulatorji, ki znajo narisati graf funkcije v koordinatnem sistemu in tudi poiskati
presecis¢a med dvema krivuljama. Ti kalkulatorji so cenovno veliko bolj dostopni kot simbolni,
ceprav Se vedno manj kot znanstveni, dijakom pa omogocajo opazovanje in eksperimentiranje z

risanjem grafov funkcij.

Tabela 5.17 predstavlja, v katerih primerih v razredu dijaki najverjetneje uporabljajo kalkulatorje.
Podatke so nam posredovali ucitelji, zato so v tabeli delezi dijakov, katerih ucitelji so sporo¢ili, da
njihovi dijaki kalkulator uporabljajo pri doloceni aktivnosti vsaj polovico ur pouka matematike.
Izkazalo se je, da dijaki uporabljajo kalkulatorje v vec¢ razredih in za ve¢ razli¢nih aktivnostih na
Nizozemskem, Svedskem in Norveskem, kot v kateri koli drugi sodelujo¢i drzavi. Tudi v Sloveniji
so ucitelji porocali o manj pogosti rabi kalkulatorjev pri pouku. V prvih treh omenjenih drzavah ga
dijaki uporabljajo za risanje grafov funkcij, v splosnem pa $e v drugih drzavah za resevanje enacb.

Najmanjkrat dijaki v vseh drzavah kalkulator uporabijo za modeliranje matematicne situacije ali

simulacije.
Tabela 5.17: Poro¢anje uciteljev o uporabi kalkulatorjev in raCunalnikov TIMSSAdvancedf i)
pri pouku matematike Advanced Mathematics

Odstotek dijakov, katerih ucitelji so porocali o uporabi kalkulatorjev 9

ali racunalnikov pri vsaj polovici ur b

]

Drzava Delo z Za statistiéno "-,E

Za risanje ZareSevanje matematiénimi  Za numeri¢no obdelavo in g

grafov funkcij enacb modeli in integracijo analizo §

simulacije podatkov °

v

Armenija r 15 43) 2530 6(03) 402 10 (0,3) .',;;

<<

Filipini 9 (3,0) 47 (5,6) 11 (3,5) 19 (3,5 24 (5,2) §

=

Iran 6(2,1) 10 (1,9) 4(1,7) 6(2,1) 0Q7) &

.

Italija 10 (3,3) 17 (43) 4(24) 4(2,1) 1336
Libanon r 007 41028 mnesy 1005 13 (2,1)
Nizozemska 82 (41) 57 (5,8) 4(1,9) 14 (3,5 21 (4,6)
Norveska 69 (3,9) 49 (5,5) 729 25 (4,3) 11 (3,6)
Ruska federacija 8 (2,5) 19 (3,4) 5(1,9) 13 (2,8) 26 (3,6)
Slovenija 12 (4,2) 16 (4,3) 73,5 7(28) 18 (4,0)
Svedska 88 (3,0) 4 (54) 3 (53) 46 (5,5) 48 (47)

Podatke so sporocili ucitelji.

() Standardne napake so v oklepajih.

“r" oznauje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
“s" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 50 %, vendar manj kot 70 % dijakov.
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Ker pri pisanju preizkusa TIMSS uporabe kalkulatorjev ni bilo mogoc¢e omejiti ali prepovedati, saj bi
nekatere dijake s tem postavili v popolnoma drugacen polozaj izkazovanja znanja, kot so ga vajeni
v $oli v svoji drzavi, smo dijake na koncu preizkusa vprasali, kako pogosto so si pri testu TIMSS
pomagali s kalkulatorjem in kak3ne vrste kalkulator so imeli. V tabeli 5.18 so odgovori dijakov
skupaj s trendi odgovorov iz leta 1995. Najvec so kalkulator uporabljali nizozemski, norveski in
$vedski dijaki. Tretjina nizozemskih dijakov je s kalkulatorjem reSevala najmanj 10 testnih nalog.
V petih od preostalih sedmih drzav, Armeniji, Italiji, Iranu, Libanonu in Ruski federaciji, je ve¢
kot tri Cetrtine dijakov zapisalo, da kalkulatorja skoraj niso uporabili. V vseh $tirih drzavah, ki
so sodelovale v obeh raziskavah TIMSS, se je uporaba kalkulatorja pri pisanju testa od leta 1995
do leta 2008 povecala priblizno za polovico. Obenem pa se je znizal povprecni dosezek dijakov

povsod, razen v Ruski federaciji.
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Tabela 5.18: Trendi v uporabi kalkulatorjev pri reSevanju preizkusa TIMSS

Pogosta uporaba kalkulatorja
(za ve¢ kot 10 nalog)

Drzava Odstotek Odstotek Povpreéni  Povpreéni
dijakov leta  dijakov leta dosezZek leta dosezek
2008 1995 2008 leta 1995
Armenija s 3(0,6) 00 417 (233) 00
Filipini 9(0,7) 00 349 (11,7) 00
Iran 0(0,1) 00 ~ o~ 00
Italija 3(04) 2.(0,5) 442 (16,5) w o
Libanon 2(04) 00 ~ o~ 00
Nizozemska 34 (1,7) 00 556 (3,5) 00
Norveska 19 (1,3) 00 472 (5,9) 00
Ruska federacija [ 1(0,2) 1(03) ~~ ~~
Slovenija 6(0 o 1(04 479 (11,6) ~ o~
Svedska 16(1,1) © 1(12) 455 (76) @ 513 (11,9
Redka uporaba kalkulatorja
(za manj kot 5 nalog)
Drzava Odstotek Odstotek Povpreéni  Povpreéni
dijakov leta  dijakov leta dosezek leta dosezek
2008 1995 2008 leta 1995
Armenija s 25 (1,6) 00 477 (8,3) 00
Filipini 41 (1,5) 00 362 (4,8) 00
Iran 31 (18) 00 499 (8,7) 00
Italija 50 (1,8) 47 (3,6) 458 (79) @ 496 (10,4)
Libanon 58 (1,5) 00 550 (2,9) 00
Nizozemska 20 (1,3) 00 554 (3,3) 00
Norveska 34 (13) 00 422 (5,7) 00
Ruska federacija r 54(13) © 4120 565 (7,2) 558 (8,8)
Slovenija 46 (1,3) ® 64(24) 466 (4,8) @ 494 (9,8)
Svedska 38 (1,2) 39 (2,0) 3% (72) @ 497 (91)

© 2008 statisticno pomembno viji kot leta 1995

@ 2008 statisticno pomembno nizji kot leta 1995

Podatke so sporocili dijaki.

N Vi nem

TIMSSAdvancedp{1]1]:]

Obc¢asna uporaba kalkulatorja
(za 5 do 10 nalog)

Odstotek Odstotek Povpreéni Povpreéni

dijakov leta  dijakov leta doseZek leta dosezek
2008 1995 2008 leta 1995

10 (1,7) 00 458 (18,2) 00

35 (1,6) 00 359 (7,4) 00
4(0,5) 00 442 (19,0) 00

17 (1,2) 13 (28) 449 (79) @ 480 (10,8)

20 (1,3) 00 552 (43) 00

45 (1,4) 00 553 (2,9) 00

43 (1,1) 00 446 (5,1) 00

1307 o 8(10) 558 (9.8) © 522(109)

31(1,5) o 10(1,3) 468 (5,1) 483 (13,3)

34014 @ 46021 37 (47) @ 508 (43)

Nisem uporabljal-a kalkulatorja

Odstotek Odstotek Povpreéni Povpreéni

dijakov leta  dijakov leta doseZek leta dosezek
2008 1995 2008 leta 1995

63 (2,2) 00 420 (5,9) 00

15 (1,9 00 331 (12,1) 00

65 (1,9) 00 503 (6,9) 00

31 (1,9) 38 (5,1) 434 (10,4) 472 (19,9)

20 (1,4 00 540 (4,6) 00
1(04) 00 = o 00
5(05) 00 379 (15,0) 00

32(15) @ 504 555 (8,4) 557 (9,5)

16(1,6) ® 26024 416 (6,5) 438 (10,9)

105 o 3(07) 339 (104) @ 468 (25,1)

VIR: [EA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 5.21

Glede na razli¢ico preizkusa znanja, ki so jo dobili dijaki, so reevali od 36 do 38 nalog iz matematike. Naloge so bile zasnovane tako, da jih je mogoce resiti brez uporabe
kalkulatorja. Tudi, ¢e so uporabili kalkulator, so morali dijaki svoje odgovore razloZiti in opisati postopek resevanja. Priblizno polovico nalog je bilo mogoce resiti z
uporabo grafi¢nega ali simbolnega kalkulatorja, vendar je bil postopek reevanja drugacen kot brez uporabe kalkulatorja.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Diamant (0) oznacuje, da drzava leta 1995 ni sodelovala v raziskavi.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

uyn

r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

uen

s” oznacuije, da so podatki na voljo za najmanj 50 %, vendar manj kot 70 % dijakov.
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Pomen domace naloge pri pouku naprednejse matematike

Domaca naloga tudi v zadnjem letu pred vstopom na univerzo ostaja pomembna aktivnost pouka
matematike. Ucitelje smo vprasali, kako pogosto dodelijo domaco nalogo svojim ucencem in
koliko ¢asa po njihovi oceni dijaki porabijo, da jo dokoncajo. 1z obeh odgovorov je bil izracunan
indeks obsega domace naloge za dijake s tremi vrednostmi, visoko, srednjo in nizko. Vrednosti
indeksa so bile pripisane podatkom vsakega dijaka. Dijaki z visokim indeksom obsega domace
naloge so dobivali razmeroma dolgo domaco nalogo, za ve¢ kot 30 minut dela, vsaj pri vsaki drugi
uri pouka. Dijaki z nizko vrednostjo indeksa so dobili kratko nalogo, za manj kot pol ure dela, pri
manj kot polovici u¢nih ur. Drugi dijaki so dobili srednjo vrednost indeksa obsega domace naloge.

Drzave v tabeli si sledijo po delezu dijakov z visokim indeksom.

Tabela 5.19: Indeks uciteljevega dodeljevanja matemati¢ne domace

naloge (DMDN) LIMSSAdvancede:
Visok DMDN Srednji DMDN Nizek DMDN ﬁ
Drzava Odstotek  Povpreéni ~ Odstotek  Povpregni ~ Odstotek  Povpreéni %
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek 5
Ruska federacija 95(2,2) 559 (7,3) 5(22) 587 (19,4) 0 (0,0 ~ o~ %
Italija 88 (3,5) 454 (73) 11 (33) 425 (22,5) 1(1,1) ~ o~ E
Libanon 83 (1,8) 546 (2,5) 10 (1,4) 528 (4,5) 7(12) 552 (14,9) ;u:‘:
Armenija 82 (0,7) 428 (6,0) 13 (0,6) 466 (6,8) 4(0,2) 434 (15,3) g
Iran 79 (3,0) 502 (7,5) 10 (2,0) 481 (12,6) 12 23) 473 (16,2) g
Norveska 70 (4,0) 440 (5,7) 16 (4,2) 442 (12,0) 14 (2,4) 430 (9,7) g
Nizozemska 53 (5,5) 553 (3,4) 27 (5,3) 552 (4,4) 20 (4,1) 552 (6,5)
Slovenija 47 (5,6) 467 (7,3) 46 (5,7) 453 (9,3) 7 (3,0) 435 (13,3)
Svedska 39 (48) 426 (7,1) 23 (4,5) 419 (10,3) 38 (5,7) 397 (8,8)
Filipini 34 (4,5) 383 (10,2) 53 (4,7) 343 (9,1) 13 (2,6) 329 (17,5)

Indeks predstavlja odgovore uciteljev na vprasanja o tem, ali dodeljujejo domaco nalogo, kako pogosto jo dodelijo in koliko ¢asa dijaki potrebujejo za resevanje domace
naloge. Visok indeks predstavlja dijake, ki za domaco nalogo porabijo vec kot 30 minut in jo dobijo pri polovici ur ali pogosteje. Tisti v kategoriji z nizkim indeksom
porabijo za domaco nalogo, ki jo dobijo pri polovici ur ali redkeje, manj kot 30 minut. Srednji indeks vkljucuje vse preostale kombinacije odgovorov.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

Skoraj vsi dijaki Ruske federacije so imeli visok indeks, sledijo jim italijanski, kjer je 88 odstotkov
dijakov dobilo veliko domace naloge pri matematiki. 80 odstotkov dijakov se je znaslo z najvisjim
indeksom $e v Libanonu, Armeniji in Iranu. Na drugi strani je Svedska kot edina drzava, kjer je
vec kot tretjina dijakov dobila zelo malo ali ni¢ domace naloge. Tudi Nizozemska ima 20 odstotkov
taks$nih dijakov. V Sloveniji dobi 7 odstotkov dijakov zelo malo ali ni¢ domace naloge, od preostalih
pa polovica veliko in polovica srednje veliko. Relacije med dosezki in obsegom domace nalog se
med drzavami razlikujejo. V polovici drzav je relacija pozitivna, tudi v Sloveniji, kjer ve¢ domace
naloge pomeni boljsi dosezek. Na Norveskem in Nizozemskem povezave sploh ni, v drugih treh

drzavah pa se podatki o domaci nalogi gibljejo drugace kot dosezki.
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Utitelje smo v nadaljevanju vprasali, kaksne vrste domace naloge dodeljujejo u¢encem. V resnici
100 odstotkov dijakov v vseh drzavah vedno, skoraj vedno ali vsaj v¢asih dobi za domaco nalogo
re$iti nabor nalog, vprasanj ali problemov, kakor se vidi iz tabele 5.20. Opazen delez dijakov v
vecini drzav, le manj pogosto kot reSevanje nalog, dobi za nalogo branje iz ucbenika ali ucenje
formul in postopkov. Med drzavami je ve¢ razlik pri dodeljevanju nalog iz zbiranja in obdelave

podatkov ter pri iskanju uporabe pravkar naucene matemati¢ne snovi.

Tabela 5.20: Vrsta matematiéne domade naloge po poroé¢anju ugiteljev TIMSSAdvancedglid

N L I

Odstotek dijakov glede na vrsto domace naloge, ki jo dodelijo ugitelji ﬁ
©
o . 2
Drsava ReSevanje nalog Branje vsebin iz u¢benika S form;laﬁeptostopkov na g
Vedno ali Nikoli ali Vedno ali Nikoli ali Vedno ali Nikoli ali %
skoraj V¢éasih skoraj skoraj V¢asih skoraj skoraj V¢asih skoraj 2
vedno nikoli vedno nikoli vedno nikoli §
Armenija ¢ 8924 1 (2,4 0(00) | 50(63) 40 (6,1) 9(16)  70(53) 19 (5,2) 11 (0,5 g
Filipini 62 (57) 38 (57) 0 (0,0 15 (3,5) 68 (4.2) 17 (3,7) 30 (52) 57 (5.2) 13 (3,6) E
Iran 70 (3,8) 29 (3,7) 1(07) 50 (4,1) 46 (43) 3(19 33 (45) 50 (4,6) 16 (2,6) >
Italija 93 (3,6) 6 (29 2(13) 36 (51) 50 (5,5) 15 (4,0) 10 (3,2) 56 (5,6) 34 (4,8)
Libanon 83 (1,6) 16 (1,6) 1(0,1) 3722 55 (2,6) 8 (1,8 37 24) 51 (23) 12(1,2)
Nizozemska 100 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0 22 (58) 42 (57) 36 (6,0) 0(0,0) 48 (6,0) 52 (6,0)
Norveska 87 (33) 13 33) 0(0,0) 32 (41) 52 (45) 17 (3.7) 10 (5,1) 46 (5,9) 44 (5,0)
Ruska federacija 97 (1,7) 3(1,7) 0 (0,0) 46 (4,4) 46 (4,8) 8(27) 39 (3,9) 53 (43) 825
Slovenija 95 (3,3) 5(3,3) 0 (0,0) 0 (0,0) 38 (6,2) 62 (6,2) 5 (1,6) 43 (7,3) 52 (7,3)
Svedska 87 (3,9 11 3,9) 2 (16) 17 (3.9) 52 (5,8) 31 (5,6) 1(0,8) 34 (6,5) 66 (6,4)
Odstotek dijakov glede na vrsto domace naloge, ki jo dodelijo
ucitelji
Zbiranje podatkov in Iskanje primerov uporabe
Drzava poroéanje o njih naucene snovi
Vedno ali Nikoli ali Vedno ali Nikoli ali
skoraj Véasih skoraj skoraj V¢asih skoraj
vedno nikoli vedno nikoli
Armenija ¢ 33(43) 52 (4,0) 15(23) 1026 69 (3,8) 2129
Filipini 13 (3,1) 65 (4,9) 21 (44) 18 (3,8) 75 (43) 8 (28)
Iran 3142 58 (4,6) 12,1 18 (3,2) 64 (4,2) 18 (3,0
Italija 4(2,1) 43 (5,1) 52 (5,1) 22 (3,9) 56 (6,3) 23 (51
Libanon 36 (3,0) 50 (2,9) 15 (1,5 27 (2,2) 61 (2,3) 12(1,2)
Nizozemska 1(0,1) 21 (52) 78 (53) 2(12) 13 (43) 86 (4,4)
Norveska 0(0,0) 18 (3,9) 82 (39) 0(0,0) 30 (5,0) 70 (5,0)
Ruska federacija 18 (3,5) 69 (3,9) 13 (29) 33 (44) 63 (4,0) 4(19)
Slovenija 0(00) 43(56) 57 (56) 0(000 32(55  68(55)
Svedska 0(00  28(45 72 (45 000  36(56  64(56)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepaijih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

o

r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Dijake smo vprasali, koliko ¢asa porabijo, da domace naloge naredijo in kako pogosto domaca
naloga vkljucuje zgoraj navedene oblike. V tabeli 5.20 so zbrani njihovi odgovori o povpre¢nem
stevilu ur, ki jih porabijo za domaco nalogo iz matematike na teden, in delezi dijakov, ki vedno ali
skoraj vedno, v¢asih ali skoraj nikoli do nikoli v delo ne dobijo posamezne oblike domace naloge.

Dijaki so odgovarjali skladno z uciteljevimi ocenami o obsegu in vrsti domace naloge.

Tabela 5.21: Poro€anje dijakov o ¢asu, ki ga porabijo za razli¢ne vrste domace TIMSSAdvancedfI L

n aloge Advanced Mathematics
Povprecno Odstotek dijakov, ki opravljajo razliéne vrste domadih nalog 3
Stevilo ur _ . . . %
Drsava n?i;ec?i?:l;i ki Resevanje nalog, vprasanj Branje vsebin iz uébenika Lesn der::tz\;ge;t)ostopkov ;:i
porabijoza 0 oy Nikoli ali  Vedno ali Nikoli ali  Vedno ali Nikoliali &
domaco skoraj Véasih skoraj skoraj Véasih skoraj skoraj Véasih skoraj E
nalogo vedno nikoli vedno nikoli vedno nikoli §
Armenija P 43005 QYD 200 409 , 31Q0) SN 10 , 54 B8R 600 5
Filipini 3,1 (0,08) 49 (1,0) 49 (1,0) 1(0,2) 15 (1,3) 68 (1,1) 17 (1,6) 44 (2,0) 53 (1,9) 3(04) 5.
Iran p 5301) 49 (1,5 49 (1,5) 2(04) 45 (1,6) 46 (1,5) 9(0,8) 45 (1,4) 51(13) 5(0,6) =
Italija 2,8 (0,11) 44 (2,1) 42 (1,6) 14 (1,3) 15 (1,5) 53 (13) 32(1,7) 29 (1,9) 54 (1,7) 17 (1,4)
Libanon 59 (0,10 62 (1,5 36 (1,5 2(03) 25 (1,0) 62 (13) 13 (1,0) 38(1,2) 48 (13) 13 (0,9)
Nizozemska 1,7 (0,07) 75 (1,2) 21(1,2) 4(0,6) 21 (1,4 58 (1,7) 21 (2,0) 305 36 (2,1) 61 (1,9)
Norveska 1,7 (0,05) 87 (0,9) 12 (0,8) 1(03) 32(1,8) 56 (1,5) 12 (1,5) 405 38 (1,7) 58 (1,6)
Ruska federacija 6,0 (0,17) 80 (1,1) 19 (1,0) 1(0,2) 15 (1,2) 65 (1,2) 20 (1,3) 54015  4203) 3(05
Slovenija r 2,0(0,12) 72 (25) 25(22) 3(06) , 3(04 30(23) 67(23) 8(1,00 5622 372
Svedska s 11(006)  77(13) 22(12) 2(04) | 45(16) 48 (1,5) 7(08) | 16(1,1) 58 (1,7) 26 (1,9)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

ugn

s” oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 50 %, vendar manj kot 70 % dijakov.

Videti je, da dijaki delajo domace naloge. Svedski, nizozemski in norveski dijaki zanjo porabijo
najmanj ¢asa, manj kot dve uri na teden. Dijaki v Libanonu in Ruski federaciji za domaco nalogo
porabijo trikrat ve¢ Casa, Sest ur ali ve¢ na teden, kar je ve¢ kot eno uro na $olski dan. V Sloveniji
dijaki za domaco nalogo porabijo v povprecju dve uri na teden. Res je, da ta podatek vkljucuje le
neposredno predpisano domaco nalogo in ne vsebuje ¢asa za ucenje in pripravljanje na preizkuse
znanja ali samostojno re§evanje matemati¢nih nalog. Med vsemi podatki v tabeli najmanj dijakov,
3 odstotki v Sloveniji, redno dobi za domaco nalogo branje teorije iz u¢benikov in le 3 odstotki
dijakov dobijo za domaco nalogo pomnjenje formul in postopkov na Nizozemskem in 4 odstotki
na Norveskem. V drugih drzavah so dijaki porocali, da je branje teorije iz u¢benika ter ucenje

formul in postopkov vedno, skoraj vedno ali v¢asih del redne domace naloge za vecino dijakov.

106 Znanje matematike med maturanti v Sloveniji in po svetu



Vrsta preizkusov znanja pri pouku naprednejse matematike

Ucitelji ocenjujejo dijake ali dijakom sporocajo njihovo napredovanje v znanju matematike na
razli¢ne nacine, ki lahko vplivajo na kakovost znanja. Ucitelje smo vprasali, koliko pomembna je
zanje vsaka izmed najbolj razdirjenih oblik preverjanja znanja, njihovi testi ali testi iz ucbenikov,
neformalno ocenjevanje in druge vrste preizkusov znanja. Rezultati uciteljevih ocen so zapisani v
tabeli 5.22 v obliki delezev dijakov, katerih ucitelji so za vsako obliko preverjanja znanja zapisali,

ali ji dajejo veliko, nekaj ali nobene pozornosti pri svojem ocenjevanju dijaka.

Tabela 5.22: Nacini ucitelievega spremljanja dijakovega napredka TIMSSAdvancedg ][]
Advanced Mathematics

Odstotek dijakov glede na uciteljevo spremljanje dijakovega napredka

Pisnemu ali ustnemu Neformalnemu nacinu Delo za matematiko izven ur
Drzava preverjanju znanja preverjanja znanja pouka

Veliko Nekaj Malo ali ni¢ Veliko Nekaj Malo ali ni¢ Veliko Nekaj Malo ali ni¢

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 5.25

Armenija 67 (4,2) 29 (42) 4(02) 6(31) 42 (47) 52 (58) 44 (5,0) 35 (4,6) 212,1)
Filipini 87 (34) 12 33) 1(0,0) 45 (5,5) 50 (6,0) 624 r 15(37) 54 (5,6) 31 (45)
Iran 62 (4,5) 35 (43) 3(12) 20 (3,4) 49 (4,1) 313,7) 17 (3,4) 44 (43) 38 (39
Italija 71 (5,0) 29 (5,0) 0 (0,0) 18 (4,0) 60 (5,4) 23 (4,6) 17 (3,5) 51 (51) 33 (55)
Libanon 72 24) 23 (23) 4(1,1) 1 39(6) 37 (23) 2422 r 245 43 (2,8) 33(29)
Nizozemska 9 (1,8) 2 (1,4) 1(1,1 5(1,8) 16 (3,9) 78 (4,3) - - - -

Norveska 96 (1,7) 4017) 0(0,0 6 (18 65 (4,4) 29 (4,7) -- --

Ruska federacija 95 (2,0 4 (1,8 1(0,9 20 (3,8) 55 (5,0) 25 (3,7) 12 (3,2) 51 (4,6) 37 (3,6
Slovenija 75 (5,2) 23 (49) 2(1,7) 51 (6,0) 43 (6,0) 6 (2,5) 18 (4,8) 55 (5,1) 27 (4,9)
Svedska 76 (3,8) 23 (3,8) 1(05) 28 (4,0) 59 (5,0) 12 3,7) 74 (47) 25 (39) 1(0,0)

Podatke so sporocili ucitelji.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Izkazalo se je, da v vecini primerov ucitelji najbolj zaupajo svojim testom ali testom iz u¢benikov.
95 odstotkov dijakov v vseh drzavah ima ucitelje, ki takSnim testom pri ocenjevanju dijaka namenijo
veliko ali vsaj nekaj pozornosti. Tudi neformalnemu preverjanju znanja ucitelji precej zaupajo in
ga Siroko uporabljajo. Najvecji delez dijakov, katerih ucitelji namenjajo neformalnemu preverjanju
veliko pozornost, je v Sloveniji, 51 odstotkov. Slovenski ucitelji so v okvir tega preverjanja pristeli
tudi pri nas uvejavljeno precej formalno obliko ustnega sprasevanja, ki je sicer v svetu zelo redka
oblika preverjanja znanja. Glede na to pogosto obliko preverjanja znanja je razumljivo, da je v
Sloveniji pisanje testov manj pogosto kot v drugih drzavah. Primerjava v pogostosti pisanja testov
je v tabeli 5.23.
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Tabela 5.23: Pogostost kontrolnih nalog ali preizkusov znanja pri matematiki TIMSSAdvancedflll:

AdvVanced iviatnema

Odstotek dijakov, katerih ucitelji so porocali o uporabi kontrolnih nalog ali preizkusov znanja

) . Priblizno dvakrat do -
Drzava Vsaj enkrat na mesec Vsak drugi mesec trikrat na mesec Nikoli

Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 5.26

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek
Armenija r 4235 453 (1000 r  34(19) 82051 r 249 396 (149) r 0(0,7) ~ o~
Filipini 75 (43) 363 (7,4) 21 (42) 331 (13,1) 4(1,5) 360 (39.3) 0 (0,0) ~ ~
Iran 43 (4,1) 505 (10,3) 34 (4,0) 485 (8,9) 2329 500 (12,6) 0(0,0) ~ o~
Italija 85 (3,5 452 (7,8) 1 (3,1) 423 (31,4 5(1,9) 434 (15,1) 0 (0,0) ~ ~
Libanon ARVA) 544 (3,0) 25 (2,0) 545 (3,9 5(0,6) 545 (6,0) 0(0,0) ~ o~
Nizozemska 522 543 (8,5) 59 (5,2) 553 (3,3) 36 (5,3) 553 (3,9 0 (0,0) ~~
Norveska 33 (5,6) 434 (7,8) 67 (5,6) 442 (6,0) 0 (0,0) ~ o~ 0(0,0) ~ o~
Ruska federacija 93 (2,0) 560 (8,1) 7 (2,0) 578 (18,1) 0 (0,0) ~~ 0 (0,0) ~~
Slovenija 29 (51) 456 (11,2) 70 (52) 460 (4,7) 1(0,9) ~ o~ 0 (0,0) ~~
Svedska 15 (4,4) 424 (10,2) 68 (5,4) 406 (7,0) 17 (3.9) 431 (12,4 0 (0,0) ~ ~

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

un

r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

V Sloveniji 70 odstotkov dijakov piSe test priblizno enkrat na dva meseca in manj kot tretjina vsaj
enkrat na mesec. Na Svedskem pisejo testov manj kot pri nas, kar 17 odstotkov dijakov le do trikrat
na leto, v Ruski federaciji pa skoraj vsi najmanj enkrat na mesec. Povezave med dosezki in koli¢ino
testov ni, kar pomeni, da dosezka ne bi mogli dvigniti le s povecanjem ali zmanjsanjem obsega

preverjanja znanja.

V tabeli 5.24 so zbrani podatki o tem, kaks$ne oblike so naloge, ki jih ucitelji zastavijo u¢encem v
testih znanja: pretezno naloge z izbirnimi odgovori, naloge z odgovori odprtega tipa ali mesane.
Med drzavami so velike razlike. Na Nizozemskem skoraj vsi dijaki vedno dobijo v testu le naloge z
odgovori odprtega tipa. V Libanonu in Armeniji ve¢ kot Cetrtina dijakov ve¢inoma dobi v testu le
naloge z izbirnimi odgovori. V Sloveniji 58 odstotkov dijakov dobi v testu samo naloge z odgovori
odprtega tipa, 38 odstotkov pa tudi kaksno nalogo z izbirnimi odgovori. Le 4 odstotki dijakov pri

nas v testih navadno resujejo polovico nalog vsakega tipa.

108 Znanje matematike med maturanti v Sloveniji in po svetu



Tabela 5.24: Tip nalog, ki 9a u.éitelji naanno uporabijo v kontrolni nalogi ali TIMSSAdvancedf T
preizkusu znanja iz matematike Advanced Mathematics

Priblizno polovico
vprasanj z odprtimi
in polovico vprasanj
Z izbirnimi odgovori

Vecinoma Vecinoma

Samo vprasanja z
izbirnimi odgovori

Samo vprasanja z

Drzava odprtimi odgovori odprtimi odgovori

vunradania =
vpiasaiija 2

izbirnimi odgovori

unradania =
vVpiasaiija 2

Odstotek  Povpreéni  Odstotek  Povpre¢ni  Odstotek ~ Povpre¢ni  Odstotek Povpreéni  Odstotek  Povprecni

N
wy
3
=
o
3
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek §
@
Armenija 8 (19 422 (15,0) 4(0,1) 443 (334 59 (47) 435 (8,5) 26 (4,6) 452 (16,2 3(0,1) 39 (20,3) §
o
Filipini 0(0,0) = @ 27 (56) 354 (13,5 66 (50) 356 (7,9 5(1,5 381(333) 11,5 ~ o~ é
Iran 10 (2,4) 464 (10,9) 33 (42) 488 (94) 48 (4,5) 506 (10,4) 8(23) 507 (25,9 0 (0,0 ~ o~ E
Italija 31 (46) 474 (10,3) 48 (6,2) 456 (10,7) 14 (3,7) 398 (20,7) 6(23) 374 (125 1(0,8) ~ o~ 5
Libanon 5(1,00 556 (9,1) 35(23) 551 (46) 25(2,0) 546 (42 31(1,8) 53335 4(08) 547 (50
Nizozemska 94 (2,4) 553 (2,7) 2(13) ~ o~ 2(12) ~ o~ 2 (1,6) ~ o~ 0 (0,0 ~ o~
Norveska 19 (44) 438 (9,7) 47 (53) 438 (6,9 20 (3,8) 444 (12,5) 10 (34) 429 (12,4) 3(1,8) 435 (256)
Ruska federacija 23 (37) 568 (104) 43 (40) 571 (8,5) 34 (45) 543 (143) 0000 ~~ 000 ~~
Slovenija 58 (6,2) 475 (6,2) 38 (6,3) 436 (9,5) 4(2,1) 396 (25,8) 0(0,0 ~~ 108 ~~
Svedska 56 (4,7) 417 (7,5 43 (4,7) 407 (7,4) 1(0,7) ~ o~ 0 (0,0 ~ o~ 0 (0,0 ~ o~

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

Zadnja mednarodna primerjava s podrocja uciteljevih praks v razredu prikazuje odgovore na
zahtevno vprasanje za ucitelje o tem, kako razporedijo v teste naloge glede na kognitivno podrocje
ali vrsto misljenja, ki jo zahtevajo od dijaka. Utitelji so navedli, kako pogosto v test vkljucijo
naloge, ki zahtevajo le priklic dejstev ali postopkov, naloge, ki zahtevajo aplikacijo naucenega
matemati¢nega znanja, vprasanja, ki zahtevajo iskanje vzorcev in relacij med objekti, in vprasanja,

ki zahtevajo razlago, utemeljitev ali potrditev nekega dejstva.

Najmanj 97 odstotkov dijakov v vseh drzavah v testu vedno ali v¢asih dobi naloge, ki zahtevajo
uporabo teorije, da nekaj izracunajo, resijo, dolocijo ali nacrtajo. Vsaj 94 odstotkov dijakov mora
v testu vsaj v¢asih zapisati razlago, utemeljitev ali potrditev kaksnega dejstva, razen v Sloveniji. Pri
nas Cetrtina dijakov taksne zahteve v testu ne dobi nikoli, dobri dve tretjini pa v¢asih. 83 odstotkov
dijakov mora v testu vedno ali v¢asih poiskati ali dolo¢iti vzorec ali relacijo. Najve¢ razlik je med
pogostostjo nalog, ki zahtevajo le priklic dejstev ali postopkov. Na Nizozemskem in Svedskem
vec¢ kot polovica dijakov nikoli ne dobi naloge, ki zahteva priklic dejstev, v Sloveniji pa mora
85 odstotkov dijakov v testu vedno resiti tudi naloge, ki zahtevajo le dejstva in rutinsko znanje
postopkov. V splosnem pa lahko zaklju¢imo, da testi za dijake naprednejSe matematike po svetu

vsebujejo kombinacijo nalog vseh kognitivnih podrocij.
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Tabela 5.25: Oblike vprasanj, ki jih ucitelji vkljucijo v kontrolno nalogo ali preizkus TIMSSAdvancedfT
znanja Advanced Mathematics

Odstotek dijakov glede na oblike vprasanij, ki jih njihovi u€itelji vklju€ujejo v kontrolne

0
naloge ali preizkuse znanja E
Vprasa.nja, ki zahteva!o Vpra$anja, ki zahtgygjo Vpragania, ki zahtevajo 2
. poznavanje osnovnih dejstev uporabo matemati¢nih . . . . 9
Drzava ey iskanje odnosov in relacij &
in tipi¢nih postopkov postopkov S
el
Vedno ali Nikoli ali ~ Vedno ali Nikoli ali ~ Vedno ali Nikoli ali §
skoraj Véasih skoraj skoraj Véasih skoraj skoraj Véasih skoraj %
vedno nikoli vedno nikoli vedno nikoli =
(%]
=
Armenija 5329 479 0(0,0) 82 (33) 15 (33) 3(02) 24 (4,0) 73 (4,0) 3(0,1) E
Filipini 28 (49 67 (50 5(1,9) 91 (2,9) 8(27) 1(0,0) 38 (43) 58 (4,3) 4019 &
Iran 60 (4,0) 39 (3,9 1(09) 57 (3,7) 42 (3,6) 1(0,7) 34 (4,0) 63 (4,2) 3(1,1)
Italija 23 (500 57 (48 19 (4,1) 85 (4,0) 15 (4,0) 0 (0,0 21(53) 62(52) 17 (3,5)
Libanon 26 (2,2) 58 (2,5) 15 (1,7) 67 (2,6) 32 (2,6) 1(0,5) 45 (2,6) 54 (2,6) 1(0,5)
Nizozemska 26 (48) 21 (47) 53 (5,6) 86 (43) 13 (4,2) 1(0,7) 39 (53) 52 (57) 933)
Norveska 50 (500 42 (53) 828 77 (4) 23 (4) 0(0,0) 25 (3,7) 62 (4,1) 1222
Ruska federacija 4239 5146 8 (24) 86 (2,9) 14 (2,9) 0 (0,0 3939  58(42 4(19
Slovenija 85 (43) 15(43) 0 (0,0) 92 (3,2) 8(32) 0 (0,0) 40 (6,0) 56 (6,2) 3(1,9)
Svedska 17 (42) 3244  52(50) 83 (4,0) 17 (4,0) 0 (0,0) 14 (3,4) 73 (42) 12 (3,0)
Odstotek dijakov glede na
oblike vprasanij, ki jih njihovi
ucitelji vklju€ujejo v kontrolne
naloge ali preizkuse znanja
Drzava Vprasanja, ki zahtevajo
razlago ali dokazovanje
Vedno ali Nikoli ali
skoraj Véasih skoraj
vedno nikoli
Armenija 74 (48 23 (48) 3(02)
Filipini 30 (4,9) 66 (5,1) 4 (1,8)
Iran 33 (4,0) 61 (4,0) 5(1,5
Italija 58 (47) 4247 0 (0,0)
Libanon 75 (2,2) 24 (2,2) 1(0,4)
Nizozemska 44 (4,7) 55 (4,7) 0 (0,0)
Norveska 48 (4,8) 45 (43) 6 (3,0
Ruska federacija 87 (3,2 11 (3,0) 2 (1,6)
Slovenija 8 (2,8 68 (5,5 25 (4,6)
Svedska 85(3,6) 1536 0 (0,0)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Slovenske dijake smo vprasali tudi o ocenah, ki so jih imeli iz matematike v ¢asu pisanja preizkusa,
in o ocenah, s katerimi so zakljucili osnovno $olo. V tabeli 5.26 je prikazan delez dijakov po ocenah

in dosezek dijakov glede na obe oceni.
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Tabela 5.26: Ocene slovenskih dijakov iz matematike TIMSSAdvancedf )
od osnovne Sole do gimnazije Advanced Mathematics

Pri¢akovane ocene dijakov iz

Ocene dijakov iz matematike matematike ob koncu

ob koncu osnovne Sole . .. g
Slovenija GUEPAS g
B
£
Odstotek dijakov Dosezek Odstotek dijakov Dosezek 4]
g
F o
Nezadostno 00,1 351 (18,5) 1(03) 383 (21,1) o8
5%
Zadostno 103) 375 (15,0) 34(14) 44652 g
=3
Dobro 1(12) 390 (6,7) 321, 47 (39) ‘xé £
%5
Prav dobro 33 (1,5) 430 (53) 22 (13) 495 (6,7) E §
&
odli¢no 54 (2,0) 491 (4,6) 12 (1,0) 542 (6,6) >

() Standardne napake so v oklepajih.

Po pric¢akovanju je dosezek naras¢al z osnovnosolsko in trenutno srednjesolsko oceno iz
matematike, zelo pa so se spremenili delezi dijakov po ocenah. Z ve¢ kot polovice odli¢nih
osnovnosolcev iz matematike, ki so prisli na splodne gimnazije, je delez odli¢ne ocene v gimnaziji

padel na 12 odstotkov, na tretjino pa sta se povecala deleza zadostnih in dobrih ocen iz matematike.

Z ocenamiiz osnovne $ole je povezano tudi znanje dijakov, ki ga prinesejo iz osnovne $ole. Predvsem
so nas zanimala tista matemati¢na podrocja, ki so se izkazala kot posebna Ze v raziskavi TIMSS za
osnovno $olo. Ucitelje smo vprasali, s kaksnim znanjem, po njihovi presoji, na njihovo gimnazijo
prihajajo dijaki iz osnovne Sole. V tabeli 5.27 so delezi dijakov, katerih ucitelji so ocenili znanje
dijakov prvih letnikov ob prihodu na $olo od popolnoma zadostnega do popolnoma nezadostnega.
Pri interpretaciji teh podatkov se je treba zavedati, da seznam podrocij v tabeli 5.27 ne obsega vse
matemati¢ne snovi osnovno$olskega kurikula, temvec le tisto, pri kateri smo pomanjkanje znanja

zaznali Ze med osmosolci v raziskavi TIMSS 2007.

Tabela 5.27: DelezZi slovenskih dijakov po ocenah gimnazijskih uditeliev o

. v . . . TIMSSAdvancedp{['I:]
matemati€nem osnovnoSolskem znanju ob vstopu v gimnazijo Advanced Mathematics
Popovlr]oma “x ... Prenizko, precej Bistveno
zado$Ca za  Zados$ca, z dijaki ) . .
" . ur je potrebnih  prenizko, snov
Slovenija obravnavo je treba le ) o c g Y
j o ™ za dopolnjevanje je treba nauditi N g
gimnazijske obnoviti snov L a=
- znanja dijakov na novo =N
snovi c 3
=2
Ulomki in decimalna $tevila 3(1,7) 34 (52) 50 (5,1) 13 (45) g,_‘:
£5
Matematicni simboli 0(0,0) 21 (4,6) 55 (5,7) 25 (4)5) %8
od
Zapisovanje enacb in graf linearne funkcije 1(0,7) 37 (6,5) 47 (6,7) 16 (3,8) $5
a S
Redevanje linearnih enatb 6 (1,9 45 (6,1) 83 (57) 5(25) SE
Funkcije in odnosi med spremenljivkami 1(0,5) 8(31) 44 (5,7) 48 (53)
Geometrija v ravnini 2(13) 32 (55) 55 (5,8) 139

() Standardne napake so v oklepajih.
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Ucitelji v gimnazijah so bili zelo kriti¢ni. Najvec¢ znanja so zapisali, da zaznavajo pri re$evanju
linearnih enacb, najveckrat pa morajo ponovno nauciti funkcije in odnose med spremenljivkami.
Podatki kazejo, da bo treba bolje povezati osnovnosolsko in srednjesolsko matematiko, saj poraba
¢asa za ponovno ucenje osnovno$olske matematike ¢asovno omejuje izvedbo gimnazijskega
kurikula za matematiko ter s tem, ko dijake sili v ucenje vsebin, ki so jih razvojno ze presegli, niza

njihovo motivacijo za ucenje in veselje z matematiko samo po sebi.
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6. poglavje

Solsko okolje za poucevanje in ucenje naprednejse matematike

Solsko okolje se v raziskavah izkazuje kot pomemben dejavnik visokih dosezkov dijakov. V tem
poglavju bomo opazovali, koliko k visokim dosezkom pomagajo razli¢ne resitve organizacije dela
na Soli, vloga ravnatelja, stalis¢a vodstva $ole in uciteljev ter viri za poucevanje, ki jih ima na voljo

Sola, tudi tehnologija.

Tudi ¢e drzava sestavi zahteven in strog matematic¢ni kurikulum, ta §e ne zagotavlja dobrega znanja
dijakov. Za to je potrebno vsaj $e troje: da dijake ucijo odli¢no izobrazeni ucitelji, da vodstvo $olo
vodi tako, da je klima na $oli spodbudna tako za poucevanje kot za ucenje ter da imajo ucitelji in

dijaki na $oli dovolj virov, ki so v sedanjem casu nujni za pridobivanje najzahtevnejSega znanja.

Vodenje $ole lahko pojasnijo podatki o tem, koliko ¢asa ravnatelj Sole porabi za razlicne vrste

dolznosti, kakor je navedeno v tabeli 6.1.

Tabela 6.1: Cas, ki ga ravnatelji porabijo za razliéne dejavnosti TIMSSAdvancedF{i:]
Advanced Mathematics

Administrativne ) <

a— Strokovno Nadzorovanje . ©

olZnosti (npr. . . . L QOdnosi z ]

2aposlovanje vodenje (npr. invrednotenje  Ukvarjanje z javnostmi in -'E

Drzava e : razvoj in dela ugiteljev in disciplino Poucevanje Zbiranie Drugo )

urnik; sesta]nl’(i izv.edba drugih‘ GEley denar;a §

[ — kurikula) zaposlenih %

c

Armenija 26 (0,2) 21 (0,2) 23 (0,1) 14 (0,2) 7(0,1) 12 (0,1) 7(0,1) -;5

Filipini 25 (1,1) 24 (1,1) 23 (1,0) 10 (0,5 6 (0,6) 8 (0,6) 40,5 é

g

Iran 19 (0,9) 26 (1,1) 20 (0,8) 13 (0,8) 4(05) 10 (0,7) 8 (0,4) E

Italija 31 (1,5) 24.(0,9) 17 (0,9 1 (1,1) 3(0,6) 12 (0,7) 3(07) z
Libanon 24 (0,6) 18 (0,4) 19 (0,4) 17 (0,4) 6(03) 11(03) 6(03)
Nizozemska r 2418 ro23(1,1) r19(1,1) r 8(0,7) r 7(1,4) r 5(0,6) r 14 (1,2)
Norveska 51 (2,0 21 (1,2) 9 (0,6) 4(0,3) 31,0 6(0,9) 6(0,7)
Ruska federacija 27 (1,2) 20 (0,8) 20 (1,0) 6 (0,4) 8(0,8) 12 (0,7) 8 (0,6)
Slovenija 36 (1,9 24 (1,6) 12 (0,7) 6 (0,4) 6 (0,6) 9 (0,6) 7 (0,6)
Svedska 43 (1,6) 18 (1) 18 (1) 8(09) 2(0,5) 5(0,5) 8(11)

Podatke so sporocile 3ole.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Vidi se, da v vecini drzav ravnatelj svoj ¢as porazdeli enakomerno med administrativne dolznosti,
aktivnosti strokovnega vodenja Sole in preverjanje ter vrednotenje dela uciteljev. Na Svedskem
in Norveskem sicer veliko vecji delez ¢asa ravnatelji porabijo za administrativne dolznosti kot za
strokovno delo. V Sloveniji ravnatelji tretjino ¢asa porabijo za administrativne dolznosti, cetrtino

¢asa za strokovno delo razvoja Solskega kurikula in poucevanja ter osmino ¢asa za opazovanje
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dela uliteljev. Se manj, 6 odstotkov ¢asa, toliko kot v Ruski federaciji in najmanj med preostalimi
drZzavami, se ukvarjajo z disciplino dijakov. 6 odstotkov casa slovenski ravnatelji v povprecju tudi
ucijo in 9 odstotkov casa porabijo za odnose z javnostmi. Z disciplino se sicer najve¢ ukvarjajo
ravnatelji v Armeniji in Iranu, z odnosi z javnostmi pa v Italiji, Armeniji in Ruski federaciji, in sicer

12 odstotkov casa.

Zaposlovanje uciteljev matematike je v S$tevilnih drzavah tezava. Uciteljev za matematiko

primanjkuje in $olam je tezko pridobiti dovolj kandidatov, da zapolnijo prosta delovna mesta

uciteljev.
Tabela 6.2: Poro¢anje $ol o zaposlovanju uditelijev matematike HMS,SA‘,’V“C,E‘{
Zapolnjevanije prostih delovnih mest uéitelijev matematike %
K]
8
Drzava Nibilo prostih delovnin Ni bilo tezko Tezko Zelo tezko °
mest 8
Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povprecni Odstotek Povpreéni %
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek g
Armenija 89 (0,8) 422 (3,6) 2001 ~~ 5(0,1) 586 (17,8) 4(0,9) 515 (17,8) %
Filipini 26 (52) 353 (12,4) 32 (48) 348 (11,3) 33 (5,6) 353 (11,0) 932 399 (20,1) E
Iran 23 (3,5) 506 (13,9) 25 (44) 469 (11,2) 39 (5,0) 502 (11,3) 13 (34) 515 (15,4) QS:
Italija 51 (54) 438 (10,5) 27 (52) 452 (12,6) 18 (5,4) 465 (15,9) 324 490 (10,0)
Libanon 48 (2,2) 545 (3,3) 16 (1,8) 563 (7,2) 23027 538 (3,8) 13017 529 (4,1)
Nizozemska r 55 (5,8) 551 (3,3) 9 (24) 559 (9,8) 26 (5,3) 552 (5,1) 10 (2,8) 557 (9,7)
Norveska 27 (5,6) 450 (6,9) 33 (45) 451 (6,8) 31 (55) 429 (8,9) 9 (2,8) 406 (18,4)
Ruska federacija 80 (43) 559 (8,4) 13 (29 574 (12,9) 4(1,9) 566 (18,7) 3(2,0) 539 (66,1)
Slovenija 77 (4,9) 460 (4,6) 22 (4,9) 451 (9,7) 1(0,0) ~ o~ 0 (0,0) ~ o~
Svedska 39 (5,0) 406 (8,9) 51 (5,5) 414 (8,6) 10 (2,9) 431 (14,0) 0 (0,0) ~ e~
Spodbude, da bi na $oli obdrzali ali pridobili nove
ucitelje matematike
A
Odstotek Povprecni QOdstotek Povprecni
dijakov dosezek dijakov dosezek
Armenija 18 (0,8) 442 (3,7) 82 (0,8) 431 (4,3)
Filipini 33 (58) 369 (11,8) 67 (5,8) 348 (7,8)
Iran 39 (42) 515 (12,4) 61 (42) 484 (7,0)
Italija -- -- -- --
Libanon 34 (2,2) 553 (4,7) 66 (2,2) 540 (2,4)
Nizozemska r 9(31) 551 (8,2) 91 (3,1) 553 (2,9)
Norveska 52,0 436 (16,6) 95 (2,0) 439 (5,2)
Ruska federacija 74 (4,4) 561 (7,4) 26 (4,4) 562 (15,6)
Slovenija 1(0,9) ~~ 99 (0,9) 459 (4,3)
Svedska 1(07) ~~ 99 (0,7) 413 (5,5)

Podatke so sporocile 3ole.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo. Tilda (~) ozna¢uje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

un

r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Iz tabele 6.2 vidimo, da Slovenija skupaj z Armenijo in Rusko federacijo precej izstopa od drugih
drzav po zadostnem S$tevilu razpolozljivih uciteljev matematike. Ravnatelji teh treh drzav niso
porocali o kaksnih tezavah pri zapolnitvi delovnih mest uciteljev matematike na $oli. Po drugi
strani je polovica iranskih dijakov obiskovala Sole, ki so sporocile, da so imele velike ali srednje
tezave pri iskanju matemati¢nih uciteljev. Podobno velja za 40 odstotkov norveskih in filipinskih

dijakov ter dobro tretjino libanonskih in nizozemskih dijakov.

Urejene in varne sole

V danasnjem ¢asu je varnost na $oli kljuénega pomena za izvajanje kurikula. Ceprav sama po sebi
ne vpliva na visje dosezke dijakov, je tudi raziskava TIMSS 2007 pokazala pozitivno povezavo med
visjimi dosezki in poroc¢anjem ucencev in uciteljev, da se na $oli pocutijo varne. Raziskava TIMSS
med maturanti je pokazala, da red in disciplina ter varnost na $olah, kjer poteka pouk naprednejse
matematike, niso vprasljivi. Glede na porocila uciteljev in ravnateljev se ti dijaki v vseh sodelujocih

drzavah ucijo v varnem in urejenem Solskem okolju.

Na Solah vec¢ dejavnikov vpliva na obcutek varnosti med dijaki in zaposlenimi. Ravnatelje smo
zato vpras$ali, kateri problemi se na $oli pogosteje pojavijo in koliko resno tezavo predstavljajo:
vandalizem, kraja, ustrahovanje ali besedno nasilje med dijaki, telesno nasilje med dijaki, besedno
nasilje dijakov do uciteljev in telesno nasilje dijakov do uciteljev. Iz vseh odgovorov je bil za vsakega
dijaka izra¢unan indeks primernega vedenja med dijaki zadnjega letnika Sole s tremi vrednostmi.
Dijak je dobil visoko vrednost, kadar so ravnatelji sporocili, da nobeden izmed nastetih dogodkov
na $oli ni tezava in nizko vrednost, kadar so ravnatelji tezave ve¢inoma oznacili za resne. Srednjo
vrednost indeksa je dobil dijak Sole, kadar je ravnatelj ocenil, da so natete tezave na $oli manjse

in ne resne.

Tabela 6.3 prikazuje deleze dijakov glede na pripisano vrednost indeksa primernega vedenja
dijakov v Soli in dosezke posameznih skupin. V treh drzavah je ve¢ kot 70 odstotkov dijakov
pridobilo visoko vrednost indeksa. V Sloveniji je 51 odstotkov dijakov dobilo visoko vrednost
indeksa primernega vedenja na 3oli in le 2 odstotka nizko vrednost. Nizko vrednost je dobilo v
vseh drzavah manj kot 5 odstotkov dijakov, razen v Italiji 6 odstotkov in Libanonu 8 odstotkov. V

Iranu in Sloveniji imajo dijaki z visokim indeksom bolj$i dosezek kot dijaki s srednjim indeksom.
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Tabela 6.3: Indeks primernega vedenja dijakov (PVD) TIMSSAdvancedpi1]

Advanced Mathematics
Visok PVD Srednji PVD Nizek PVD %

Drzava Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni é

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek g
Armenija 78 (0,5) 430 (4,7) 20 (0,5) 450 (3,8) 3(0,1) 396 (16,9) %
Ruska federacija 73 (43) 561 (8,0) 27 (43) 561 (12,1) 0 (0,0 = §
Iran 71 (4,1) 503 (7,3) 29 (4,1) 478 (10,6) 0(0,0) ~ o~ é
Nizozemska ¢ 63(46) 553 (3,7) 37 (4,6) 552 (33) 0 (0,0) ~ o~ E
Norveska 54 (5,4) 434 (6,0) 46 (5,4) 447 (8,1) 0(0,0) ~~ £
Slovenija 51 (6,0) 470 (7,7) 47 (6,0) 446 (6,8) 2 (0,9 ~
Libanon 40 (2,5) 541 (4,0) 52 (2,5) 550 3,2) 8(0,4) 537 (7,0)
Italija 37.(57) 447 (11,2) 57 (5,8) 457 (9,6) 6 (2,5) 384 (30,7)
Filipini 31 (43) 357 (12,2) 68 (4,3) 354 (7,0) 1(1,0) ~
Svedska 29 (5,0) 420 (7,0) 66 (5,5) 407 (7,7) 527 427 (20,8)

Indeks predstavlja odgovore ravnateljev, kako resne tezave na njihovi oli predstavljajo vandalizem, tatvine, besedno nasilje med dijaki, fizi¢cno nasilje med
dijaki, besedno nasilje dijakov do uciteljev in drugih zaposlenih na 3oli ter telesno nasilje dijakov do uciteljev in drugih zaposlenih na Soli. Izracunana je bila
povprecna vrednost sestih odgovorov, ki so bili podani na 3-stopenjski lestvici: 1 = ni tezava, 2 = manjsa tezava, in 3 = resna tezava. Visok indeks predstavlja
dijake, katerih ravnatelji so odgovorili, da omenjeno ni tezava (povprecna vrednost 1). Dijaki so bili razvrsceni v nizek indeks, ¢e so njihovi ravnatelji
odgovorili, da je navedeno manjsa oziroma resana tezava na njihovi Soli (povprecna vrednost vecja od 2). Dijaki, katerih ravnatelji so odgovorili, da je
omenjeno manjsa tezava, so razvrceni v srednji indeks (povprecna vrednost je vecja od 1 in manjsa ali enaka 2).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

V Sloveniji smo tudi dijake vprasali o pogostosti nasilja na $oli. Dijaki so za izbrane oblike nasilnega
vedenja (telesno nasilje med dijaki, besedno nasilje med dijaki, poskodovanje lastnine, prisila,
izlo¢anje iz skupine, telesno nasilje do ucitelja in besedno nasilje ucitelja) zapisali, kako pogosto
(vsak ali skoraj vsak dan, priblizno enkrat na teden, priblizno 1 do 2 krat na mesec, nekajkrat na
leto, nikoli) so jih v zadnjem letu izvedli ali so bili njihova Zrtev. V tabeli 6.4 so navedeni odstotki

dijakov, ki so razli¢no pogosto zZrtve nasilja drugih in njihovi matemati¢ni dosezki.

Tabela 6.4: Matemati¢ni dosezki dijakov, ki so razlicno TIMSSAdvanced e
pogosto Zrtve nasilja drugih Advanced Mathema
Vsak ali skoraj vsak dan Priblizno enkrat na teden Fileat g DI E

Oblike nasilja mesec

Odstotek dijakov Dosezek Odstotek dijakov Dosezek Odstotek dijakov Dosezek
Telesno nasilje 1(03) 453 (19,7) 1(03) 459 (12,8) 1(02) 467 (13,2)
Besedno nasilje 3(04) 444 (13,3) 4(0,4) 462 (8,8) 8(0,8) 461 (7,1)
Poskodovanje lastnine 0(02) 395 (31,5) 10,2 469 (25,9) 1(0,2) 464 (13,7)
Prisila 1(0,2) 412 (40,0) 1(03) 475 (22,7) 1(0,2) 437 (18,0)
Izlo¢anje iz druzbe 0(0,1) 433 (46,1) 1(03) 434 (18,6) 2(0,4) 473 (15,0)
Nasilje s strani ucitelja 2(04) 423 (16,9) 3(0,5) 438 (10,8) 10 (0,9) 446 (8,6)

Nekajkrat na leto Nikoli

Oblike nasilja g2

Odstotek dijakov Dosezek Odstotek dijakov Dosezek é %
Telesno nasilje 6 (0,6) 466 (8,7) 90 (0,8) 457 (43) 5 %
Besedno nasilje 42 (1,5 460 (5,0) 44 (19) 456 (5,5) 25
Poskodovanje lastnine 10 (07) 456 (73) 87 (08) 458 (41) £8
Prisila 7.(06) 479 (93) 92 (0,8) 457 (43) (¥
Izlocanje iz druzbe 9(0,8) 461 (8,0) 88 (1,0) 458 (4,1) E g
Nasilje s strani ucitelja 41 (1,4 455 (4,7) 45 (1,8) 466 (5,3) SE
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Najnizji dosezki se pojavljajo pri dijakih, ki so vsakodnevno Zrtve nasilja. Najve¢ dijakov je
izpostavljenih besednemu nasilju s strani drugih dijakov in ucitelja. Za lazji pregled razlik v
matemati¢nih dosezkih smo dijake razdelili na dve skupini. V prvi skupini so bili dijaki, ki so
navedli, da $e nikoli niso bili izpostavljeni nasilju, v drugi pa dijaki, ki so bili vsaj nekajkrat na
leto Zrtve nasilja drugih. Pomembne razlike v dosezku so med dijaki, do katerih so ucitelji nasilni
in dijaki, do katerih ucitelji niso nasilni. Prvi imajo nizZje matemati¢ne dosezke. V tabeli 6.5 so

navedeni odstotki dijakov, ki so razli¢no pogosto nasilno vedejo do drugih in njihovi matemati¢ni

dosezki.
Tabela 6.5: Matemati¢ni doseZki dijakov, ki se razlicno pogosto TIMSSAdvancedfI )
nasilno vedejo do drugih Advanced Mathem:
Vsak ali skoraj vsak dan  Priblizno enkrat na teden Prlbllznor;éggczkrat na
Oblike nasilja
Odstotek dijakov Dosezek Odstotek dijakov Dosezek Odstotek dijakov Dosezek
Telesno nasilje 0(0,1) 435 (32,3) 1(02) 478 (20,2) 2(04) 462 (10,2)
Besedno nasilje 2(03) 448 (14,7) 3(0,5) 453 (12,8) 7 (0,6) 475 (7,7)
Poskodovanje lastnine 0(0,1) 394 (46,0) 1(0,3) 445 (16,8) 1(0,4) 454 (16,3)
Prisila 0(02) 405 (30,2) 1(0,2) 484 (25,0) 1(03) 446 (29,2)
Izlo¢anje iz druzbe 0(02) 423 (30,6) 1(0,2) 443 (24,8) 2(03) 466 (16,6)
Nasilje do ucitelja 0(0,2) 418 (42,3) 1(03) 469 (14,8) 3(04) 440 (13,1)
Nekajkrat na leto Nikoli
Oblike nasilja
Odstotek dijakov Dosezek Odstotek dijakov Dosezek q é
A=
Telesno nasilje 9(08) 456 (7,) 8 (1,0 suy  EE
Besedno nasilje 38 (1,9 460 (5,7) 50 (1,9) 455 (5,6) _j:_jzéu
Poskodovanje lastnine 5(0,5) 452 (9,0) 92 (0,8) 458 (4,3) "§ §
X O
Prisila 4(04) 478 (9,7) 9% (0,7) 457 (43) S g
s £
Izlo¢anje iz druzbe 7 (0,6) 465 (84) 89 (0,9) 458 (4.2) E 5
& ®
Nasilje do ucitelja 14 (0,9) 442 (7,2) 82 (1,0) 461 (4,5) >E

() Standardne napake so v oklepajih.

Dijaki od oblik nasilnega vedenja najpogosteje uporabljajo besedne oblike. Odstotek dijakov, ki
so vsakodnevno nasilni do drugih, je sicer majhen, vendarle pa se pri tej skupini pri vseh oblikah
nasilnega vedenja pojavljajo najnizji dosezki pri matematiki, kakor je zapisano v tabeli 6.5.
Pomembne razlike v dosezku se pojavljajo med dijaki, ki so nasilni do uciteljev, in dijaki, ki niso.

Dijaki, ki so nasilni do uciteljev, imajo niZje dosezke pri matematiki.

Poleg urejenega in varnega okolja pozitivno vzdusje na $oli pomaga spodbujati dijake, da se bolje
ucijo, ucitelje pa, da gradijo visoka pricakovanja do dosezkov dijakov in pri¢akujejo tudi njihovo
akademsko uspesnost. V raziskavi TIMSS smo ravnateljem in uciteljem postavili precej vprasanj,
da bi z njimi opisali vzdusje na $oli. Na lestvici s §tirimi vrednostmi od zelo nizke do zelo visoke
so morali oceniti znacilne $olske dejavnike: zadovoljstvo uciteljev z delom na Soli, razumevanje

ucnih ciljev s strani uciteljev, uspesnost uciteljev pri izvajanju kurikula, pricakovanja uciteljev do
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dosezenega znanja dijakov, star§evsko podporo dijakom pri pridobivanju znanja, sodelovanje
star§ev v Solskih dejavnostih, spostovanje Solske lastnine s strani dijakov ter Zelje dijakov, da bi bili
dobri v Soli. Iz odgovorov ravnateljev je bil dijakom dolocen indeks ravnateljeve zaznave vzdusja
na Soli, iz odgovorov uciteljev pa indeks uciteljske zaznave Solskega vzdusja. V obeh primerih je
dijak dobil visoko vrednost indeksa, ¢e je njegov ucitelj ali ravnatelj dejavnike na $oli v povprecju
ocenil kot visoke ali zelo visoke, nizek indeks, e jih je v povprecju ocenil kot nizke ali zelo nizke,
in srednji indeks v vseh drugih primerih. Tabela 6.6 prikazuje deleze dijakov po vrednosti indeksa

ravnateljeve zaznave vzdusja na Soli.

Tabela 6.6: Indeks ravnateljevega zaznavanja $olske klime TIMSSAdvancedE i

Visok Srednji Nizek 3

Drzava Odstotek  Povpredni ~ Odstotek  Povpreéni ~ Odstotek  Povpregni E

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek 'é

Filipini 53 (53) 354 (7,8) 43 (45 365 (9,8) 422 303 (28,8) %

Slovenija 25 (3,6) 506 (6,1) 68 (4,4) 447 (6,0) 6 (2,6) 405 (8,3) g

Iran 25 (4,0) 528 (14,0) 59 (52) 49 (9,1) 16 (3,7) 449 (6,4) g

Libanon 25 (2,0) 558 (4,6) 59 (2,1) 543 (3,1) 16 (1,3) 525 (3,7) 5

Svedska 18 (4,9) 438 (11,0) 73 (4,8) 411 (6,2) 10 (3,3) 381 (9,0) g
Ruska federacija 13 (34 605 (18,6) 81 (3,8) 559 (6,7) 6 (2,0 494 (24,7)
Norveska 7(27) 41 M,2) 90 (3,3) 440 (5,1) 41,9 403 (58,4)
Italija 3(1,8) 481 (45,6) 60 (5,1) 458 (8,7) 37 (5,0) 431 (12,4
Armenija 2(0,1) ~ o~ 83 (0,4) 436 (4,1) 15 (0,4) 420 (5,3)
Nizozemska r 1(0,7) ~ o~ 68 (5,5) 555 (3,7) 31 (55 547 (3,7)

Indeks predstavlja odgovore ravnateljev na vprasanja o 3olski klimi, kako visoko ocenjujejo: zadovoljstvo uciteljev z delom, moznosti uciteljev za strokovni razvoj,
razumevanje Solskih kurikularnih ciljev s strani uciteljev, uspesnost uciteljev pri izvajanju kurikula, pri¢cakovanja uciteljev glede dosezenega znanja dijakov, podporo starsev
pri doseganju znanja dijakov, vklju¢enost starSev v Solske dejavnosti, spostovanje Solske lastnine s strani dijakov in Zelje dijakov, da bi bili v Soli uspe3ni. Izratunana je bila
povpre¢na vrednost devetih odgovorov, ki so bili podani na 5-stopenjski lestvici: 1 = zelo visoko, 2 = visoko, 3 = srednje, 4 = nizko, in 5 = zelo nizko. Visok indeks so dobili
dijaki, katerih ravnatelji zaznavajo 3olsko klimo zelo pozitivno (povpre¢na vrednost je enaka ali manj3a od 2). Srednji indeks so dobili dijaki, katerih ravnatelji zaznavajo
3olsko klimo kot zmerno pozitivno (povpre¢na vrednost je vedja od 2 in manjsa od 3). Nizek indeks so dobili dijaki, katerih ravnatelji Solske klime ne zaznavajo kot pozitivne
(povprec¢na vrednost je vecja ali enaka 3).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) ozna¢uje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

“r" oznaduje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Izstopajo Filipini z vec kot polovico dijakov, ki se izobrazujejo na solah z zelo dobrim vzdusjem po
oceni ravnateljev. Naslednja skupina treh drzav, v kateri so Slovenija, Iran in Libanon, ima cetrtino
dijakov v $olah z zelo dobrim vzdusjem. Italija, Armenija in Nizozemska imajo zaporedoma 3, 2 in
1 odstotek dijakov v takih Solah. Nizozemska in Slovenija imata enak delez, 68 odstotkov dijakov, v
Solah s srednje dobrim vzdusjem, vendar je na Nizozemskem 31 odstotkov dijakov v $olah z nizkim
vzdusjem, v Sloveniji pa le 6 odstotkov. Povsod, razen na Filipinih, se dosezek dijakov vi$a z visjim
indeksom ravnateljeve zaznave vzdu$ja na Soli, kar pomeni, da dobro vzdusje na $oli pomaga k

boljdim dosezkom dijakov.

Tabela 6.7 prikazuje ocene vzdusja na Soli, kakor ga zaznavajo ucitelji dijakov naprednejse

matematike. Ceprav se v nekaterih primerih ujemajo z ravnateljevimi ocenami, za Slovenijo to
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ne velja. Le 9 odstotkov dijakov ima ucitelje, ki so vzdusje na svoji Soli ocenili kot zelo dobro,
kar je skoraj trikrat manj kot po oceni ravnateljev. Po oceni uciteljev je 31 odstotkov slovenskih
dijakov v $olah s slabim vzdu$jem. V drugih drzavah razlike niso tako velike, ¢eprav je v Italiji po
presoji uciteljev v $olah z slabim vzdusjem skoraj 60 odstotkov dijakov. Dosezki dijakov, kakor pri
porocilih ravnateljev, padajo s padanjem vrednosti indeksa. Pri slovenskih podatkih je zanimivo,
da je 25 odstotkov dijakov, ki so po oceni ravnateljev v Solah z dobrim vzdus$jem, doseglo 15 tock
na preizkusu TIMSS ve¢ kot manjsa skupina 9 odstotkov dijakov, ki so na $olah z dobrim vzdusjem
po presoji uciteljev. Videti je, da so v tem primeru ravnatelji bolje ocenili tiste dejavnike, ki imajo

spodbuden vpliv na dosezke dijakov.

Tabela 6.7: Indeks uciteljevega zaznavanja Solske klime TIMSSAdvancedp{i[i}]
Advanced Mathema

Visok Sredniji Nizek -

Drzava Odstotek Povpreéni Odstotek Povprecni Odstotek Povpreéni é

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek %

Filipini 37 (51) 372 (10,8) 52 (54) 344 (93) 1 (27) 355 (22,2) §

Libanon 31 (21) 557 (4,3) 47 (1,8) 546 (2,9) 22 (19) 526 (4,7) é

Iran 2132 529 (13,5) 49 (4,4) 497 (8,6) 29 (3,8) 474 (7,1) g

Svedska 16 (3,8) 428 (12,2) 68 (4,8) 1 (6,1) 17 (3,6) 383 (13,5) %

Norvesdka 1 3,7) 450 (18,4) 62 (51) 433 (6,2) 27 (47) 450 (7,2) >
Slovenija 9 (3,5) 491 (16,9) 60 (5,6) 471 (5,9) 31 (4,8) 418 (7,4)
Ruska federacija 8 (2,6) 616 (13,4) 73 (33) 564 (8,2) 20 (3,4) 527 (10,2)
Armenija 6 (1,3) 434 (18,7) 61 (3,9) 451 (6,7) 33 (3,7) 402 (8,6)
Italija 4017 502 (25,3) 37 (52) 456 (11,5) 59 (52) 440 (9,1)
Nizozemska 2(1,2) e 59 (5,3) 555 (3,1) 40 (5,2) 551 (4,0)

Indeks predstavlja odgovore uciteljev o razli¢nih vidikih olske klime na njihovi Soli: zadovoljstvo uciteljev z delom, razumevanje uc¢nih ciljev s strani uciteljev, uspesnost
uciteljev pri izvajanju kurikula, pricakovanja uciteljev glede dosezenega znanja dijakov, moznosti uciteljev za strokovni razvoj, starsevska podpora dijakom pri pridobivanju
znanja, vklju¢enost starsev v Solske dejavnosti, spostovanje dijakov do 3olske lastnine in Zelje dijakov, da bi bili uspe3ni v 3oli. Izra¢unana je bila povpre¢na vrednost
devetih odgovorov, ki so bili podani na 5-stopenjski lestvici: 1 = zelo visoko, 2 = visoko, 3 = srednje, 4 = nizko, in 5 = zelo nizko. Visok indeks so dobili dijaki, katerih ucitelji
zaznavajo $olsko klimo zelo pozitivno (povprecna vrednost je enaka ali manjsa od 2). Srednji indeks so dobili dijaki, katerih ucitelji zaznavajo Solsko klimo kot zmerno
pozitivno (povprecna vrednost je vecja od 2 in manjsa od 3). Nizek indeks so dobili dijaki, katerih uitelji Solske klime ne zaznavajo kot pozitivne (povpre¢na vrednost je
vedja ali enaka 3).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

Dijake smo o $olski klimi v Sloveniji podrobneje vprasali z naborom 22 vprasanj, ki merijo $tiri
dejavnike Solske klime: odnose med dijaki in ucitelji (8 postavk), odnose med dijaki (5 postavk),
odnos dijakov do $ole (5 postavk) in organizacijo Sole (4 postavke). Visje skupne vrednosti

pomenijo boljse odnose in s tem bolj pozitivno oceno $olske klime. Rezultate prikazuje tabela 6.8.

Dejavnik odnosi med dijaki in ucitelji vkljucuje postavke, ki se nanasajo na odnose med ucitelji,
odnose med ucitelji in dijaki ter odnose med dijaki in ravnateljem ter Solsko svetovalno sluzbo.
Dejavnik odnosi med dijaki vkljucuje postavke, ki se nanasajo na odnose med dijaki znotraj Sole
in znotraj razreda. Dejavnik odnos dijakov do $ole vkljucuje dijakove obcutke pripadnosti Soli,
ponosa na $olo, obc¢utka varnosti na $oli ter splosno zaznavanje dobrega vzdusja na 3oli. Dejavnik
organizacija $ole vkljucuje postavke, ki se nanasajo na organiziranost $ole, zagotavljanje varnosti,

kaznovanje neprimernega vedenja, ponudbo ob$olskih dejavnosti ter organizirane zabave za dijake.
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Tabela 6.8: Matemati¢ni dosezki slovenskih dijakov z
razli¢nim zaznavanjem Solske klime

TIMSSAdvancedp{]i}]
Advanced Mathematics
Pozitivna klima

Negativna klima Delno pozitivha, delno negativna klima

¢

Slovenija Oc.ilstotek Dosezek Odstotek dijakov Dosezek Oc.i.stotek Dosezek N %
dijakov dijakov g @

Odnosi dijaki - ucitelji 40 (2,4 440 (4,7) 32(13) 467 (5,0) 27 (2,0) 476 (6,3) %g
Odnosi dijaki - dijaki 40 (2,4) 445 (5,8) 37 (1,5) 466 (5,0) 22 (1,9 469 (7,2) % g
Odnos dijaki - Sola 40 (2,6) 438 (5,2) 32(14) 463 (4,8) 28 (1,9) 483 (5,9) ég
Organizacija Sole 45 (2,4) 440 (4,8) 26 (1,2) 467 (5,8) 28 (2,1) 478 (5,4) g é

>

Dijaki so bili po dosezku na lestvici Solske klime razdeljeni v tri skupine: negativna klima (visoki dosezki na lestvici), delno pozitivna, delno negativna klima (srednji dosezki na
lestvici), negativna klima (nizki dosezki na lestvici). Meji med skupinami sta bili oblikovani glede na 33. in 66. percentil.
() Standarne napake so v oklepajih.

Pozitivna klima se pomembno povezuje z visjimi dosezki pri matematiki. Dijaki, ki ocenjujejo
odnose med ucitelji, ravnateljem in drugim Solskim osebjem ter odnose med dijaki kot slabse,
dosegajo nizje dosezke pri matematiki. Dijaki, ki imajo negativen odnos do Sole in zaznavajo
splo$no vzdusje na Soli negativno, ter menijo, da je njihova Sola slab$e organizirana, dosegajo nizje

dosezke pri matematiki.

Ker je v vseh drzavah vpis v programe matematike odlocitev dijakov, nas je zanimalo, ali Sole vpis
v te intenzivnejSe programe matematike med dijaki kakor koli spodbujajo. Rezultati so v tabeli
6.9. Izkazalo se je, da imajo vse $ole na Filipinih in v Ruski federaciji pravila ali predpis, s katerim

spodbujajo odlocitev dijakov za vpis v program ucenja naprednejse matematike.

Tabela 6.9: Solske spodbude k ugenju naprednej$e

matematike

Sola vzpodbuja

Drzava

Odstotek

dijakov
Armenija 57 (0,8)
Filipini 100 (0,0)
Iran 73 (45)
Italija 44 (6,2)
Libanon 64 (2,2)
Nizozemska 23 (57)
Norveska 27 (6,0)
Ruska federacija 96 (1,9)
Slovenija 36 (5,3)
Svedska 0 (0,0)

Podatke so sporocile sole.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Povpreéni
dosezek

410 (5,2)
355 (5,5)
504 (7,8)

449 (10,0

545 (2,9)
548 (7,3)

422 (12,6)

560 (7,3)
467 (8,9)

Sola ne vzpodbuja

Odstotek
dijakov

43(08)

0(0,0)
27 (45)
56 (6,2)
36 (22)
77 (57)
73 (6,0)

4(1,9)
64 (5,3)
100 (0,0)

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.
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Povpreéni
dosezek

469 (5,2)
476 (10,8)
448 (9,8)
540 (4)
554 (2,8)
445 (4,9)
594 (56,4)
454 (5,0)
412 (5,5)

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 6.7

TIMSSAdvancedp{i[i}:]

Advanced Mathematics
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V Sloveniji je bilo vprasanje za ravnatelje malo drugacno kot v drugih drzavah, saj so nasi dijaki ze
od prvega letnika gimnazije v programu naprednej$e matematike in se za program ne odlocajo vec.
Zato smo ravnatelje vprasali, ali $ola uporablja kaksne strategije, da spodbuja dijake, da se odlocijo
za maturo iz matematike na vi§ji ravni. Vidimo, da je tretjina dijakov na $olah, ki spodbujajo k
vi$ji ravni mature iz matematike in da imajo ti dijaki tudi visji dosezek od tistih, katerih Sole se ne

ukvarjajo z odlocitvami dijakov za vi$jo raven mature iz matematike.

Viri za poucevanje matematike na soli

Iz raziskave TIMSS na osnovnih $olah Ze vemo, da bolje opremljena $ola pozitivno vpliva na dosezke
ugencev. Ceprav je stanje na srednjih $olah drugaéno, smo poskusali ugotoviti, ali ima pomanjkanje
dolocenih virov na Soli vpliv na dosezke dijakov naprednejse matematike. Ravnatelje smo vprasali,
ali je pouk na $oli omejen zaradi pomanjkanja Sestih glavnih virov, in sicer: u¢nega gradiva (na
primer, uc¢benikov), finanénih virov za opremo, torej za svin¢nike, papir itn., vzdrzevanja Solske
stavbe (ogrevanja in osvetlitve), prostorov za poucevanje (razredov, laboratorijev) in posebne
opreme za dijake s posebnimi potrebami. Ravnatelji so v nadaljevanju ocenili, do katere mere je
pouk matematike omejen zaradi pomanjkanja virov posebej za poucevanje matematike, kot so
racunalniki, racunalni$ka programska oprema, kalkulatorji, knjizni¢ni viri za pouk matematike
in avdiovizualna oprema. Izra¢unana sta bila dva indeksa, indeks dobre splosne opremljenosti
Sole ter indeks dobre opremljenosti $ole za pouk matematike, ki sta lahko zavzela tri vrednosti.
Vrednost indeksa je odsevala povprecje ocen ravnatelja med nic, malo, nekoliko in zelo omejuje
delo na $oli. Dijak je dobil visoko vrednost indeksa, ce je ravnatelj v povprecju oznacil, da navedeno
morebitno pomanjkanje virov med ni¢ in malo omejuje pouk, nizko vrednost, ¢e je ravnatelj v
povprecju oznacil, da pomanjkanje navedene opreme med nekoliko in zelo omejuje pouk, ter

srednjo vrednost v vseh drugih primerih.

Tabela 6.10 prikazuje deleze dijakov glede na pripisan indeks dobre splosne opremljenosti $ole.
Slovenija je v spodnji polovici drzav po delezu dijakov v dobro opremljenih Solah (60 odstotkov).
Po oceni ravnateljev je 14 odstotkov slovenskih dijakov v slabo opremljenih 3olah, kar je za
20-odstotnim delezem filipinskih dijakov najve¢ji delez med drzavami v raziskavi TIMSS. Zanimivo
je, da so dijaki v slabo opremljenih Solah dosegli v Sloveniji in $e nekaterih drzavah, na primer v
Ruski federaciji, visji rezultat na testu kot dijaki v srednje in dobro opremljenih $olah. Rezultat se
verjetno povezuje z raziskovalnim rezultatom iz raziskave TIMSS 2007 v osnovnih Solah, kjer so
Sole z visokimi dosezki ucencev v vecji meri izrazile, katero opremo si za pouk e zelijo in pogosteje
opredelile trenutno opremo kot nezadostno. Ucitelji na teh Solah so izrazito pogosteje navajali, da
si zelijo $e dodatne opreme, predvsem za uporabo med ucenci in ne za izboljSanje pogojev svojega

dela — in so se bili pripravljeni novo opremo, najveckrat sodobno tehnologijo, nauciti uporabljati.
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Tabela 6.10: Indeks zadostnosti Solskih virov (pomanjkanje ne vpliva na

Y . X TIMSSAdvancedp{1[i}:]
poucevanje) (USV) Advanced Mathematics
Visok USV Srednji USV Nizek USV Q
Drzava Odstotek ~ Povpreni ~ Odstotek  Povpredni ~ Odstotek  Povpreéni g
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek 5
Svedska 79 (54) 411 (6,3) 19 (54) 425 (9,7) 2(1,1) ~ o~ %
Armenija 75 (0,5 436 (3,8) 17 (0,4 412 (9,1) 9 (03) 447 (13,7) g
Nizozemska r 7362 550 (3,0) 27 (52) 560 (5,3) 0 (0,0) ~~ §
Ruska federacija 65 (5,1) 560 (8,6) 29 (4,8) 563 (10,7) 524 576 (17,8) E
Italija 65 (6,0) 447 (8,8) 28 (5,6) 451 (14,4) 7 (3,0) 453 (43,8) é
Libanon 62 (2,4) 547 (2,9) 27 (2,2) 535 (4,8) 10 (1,4) 547 (4,1)
Slovenija 60 (6,6) 457 (6,9) 26 (4,7) 455 (9,5) 14 (49) 468 (15,2
Iran 59 (5,0) 508 (9,3) 29 (4,6) 489 (11,7) 12 (3,2 458 (12,0)
Norveska 50 (5,6) 434 (7,1) 43 (5,5) 445 (7,5) 7(33) 442 (23,2)
Filipini 45 (4,6) 376 (9,6) 35 (43) 338 (11,6) 20 (4,0) 339 (11,5)

Indeks predstavlja odgovore ravnateljev o tem, koliko je izvajanje pouka omejeno zaradi pomanjkanja ali slabega stanja naslednjih stvari: u¢nih gradiv (npr. u¢benikov),
denarja za material (npr. papir, pisala), Solske stavbe in dvorisca, ogrevanja in razsvetljave, ucilnic in drugih prostorov za pouk, posebnih pripomockov za dijake s
posebnimi potrebami. Izracunana je bila povprec¢na vrednost Sestih odgovorov, ki so bili podani na 4-stopenjski lestvici: 1 = ni¢, 2 = malo, 3 = nekoliko, in 4 = zelo. Visok
indeks so dobili dijaki, katerih ravnatelji so odgovorili, da pomanjkanje malo oziroma ne vpliva (povprecna vrednost manjsa od 2). Dijaki so dobili pripisan nizek indeks, ¢e
so njihovi ravnatelji odgovorili, da navedeno nekoliko ali zelo vpliva na izvajanje pouka (povprecna vrednost vecja od 3). Dijaki, katerih ravnatelji so odgovorili, da
navedeno drugace vpliva na pouk, so dobili srednji indeks (povprecna vrednost je ve¢ja ali enaka 2 in manjsa od 3).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izratun dosezka.

"

1" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

V tabeli 6.11 so podatki o opremljenosti $ole z opremo za pouk matematike. Visok indeks ponovno
pomeni dobro opremljenost in nizek indeks slabo opremljenost Sole. Slovenski dijaki so prav na
sredini med drzavami po delezu 48 odstotkov dijakov, ki so v dobro opremljenih $olah. Najvec
dijakov v dobro opremljenih $olah je na Svedskem, Nizozemskem in Norveskem. Med dijaki
v dobro opremljenih in srednje opremljenih Solah v dosezku med drzavami skoraj ni razlik. V
Sloveniji pa so dijaki v dobro opremljenih $olah dosegli 22 tock visji dosezek na testu TIMSS kot v
srednje opremljenih Solah in $e malo ve¢ kot v slabo opremljenih $olah, kar je prav obratno stanje

kot v primeru splo$ne opremljenosti $ole.
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Tabela 6.11: Indeks zadostnosti Solskih virov za pouk matematike TIMSSAdvancedf

(pomanjkanje ne vpliva na izvajanje pouka) Advanced Mathematics
Visok Sredniji Nizek %
Drzava Odstotek ~ Povpreéni ~ Odstotek ~ Povpreéni  Odstotek  Povpreéni §
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek g
Svedska 7533 412(70) 25(33) 416 (84) 0 (0,0) ~~ %,
Nizozemska o 12064 552 (2,8) 28 (53) 554 (5,8) 1(0,7) ~~ §
Norvedka 68 (5,7) 439 (5,8) 32(57) 441 (8,5) 0 (0,0) ~ o~ é
Italija 57 (6,1) 450 (7,7) 41 (6,1) 450 (13,0) 2 (1,5) ~ o~ E
Ruska federacija 49 (4,7) 565 (9,3) 4 (4,1) 564 (12,2) 10 (3,0 538 (15,1) £
Slovenija 48 (56) 471 (7,8) 44 (5,00 449 (6,6) 8(2,8) 444 (29,8)
Armenija 45 (0,7) 431 (59) 45 (0,7) 444 (4,7) 10 (0,3) 390 (9,1)
Libanon 44 (2,5) 546 (3,8) 35(2,2) 545 (3,6) 21 (2,2) 536 (4,7)
Iran 36 (4,2) 518 (13,9) 41 (4,4) 487 (7,3) 23 (39) 479 (10,2)
Filipini 31 (5,4) 362 (11,7) 27 (45) 379 (14,8) 43 (55) 336 (10,5)

Indeks predstavlja odgovore ravnateljev o tem, koliko je izvajanje pouka matematike omejeno zaradi pomanjkanja ali slabega stanja naslednjih stvari: ra¢unalnikov
za pouk matematike, racunalniske programske opreme za pouk matematike, kalkulatorjev za pouk matematike, knjig in drugih materialov za pouk matematike iz
Solske knjiznice, audiovizualnih pripomockov za pouk matematike. Izracunana je bila povpre¢na vrednost petih odgovorov, ki so bili podani na 4-stopenjski lestvici: 1
= ni¢, 2 = malo, 3 = nekoliko in 4 = zelo. Visok indeks so dobili dijaki, katerih ravnatelji so odgovorili, da pomanjkanje malo oziroma ne vpliva na pouk matematike
(povprecna vrednost manjsa od 2). Dijaki so dobili nizek indeks, ¢e so njihovi ravnatelji odgovorili, da navedeno nekoliko ali zelo vpliva na izvajanje pouka
matematike (povprec¢na vrednost vecja od 3). Dijaki, katerih ravnatelji so odgovorili, da navedeno drugace vpliva na pouk matematike, so dobili pripisano srednjo
vrednost indeksa (povprecna vrednost je vedja ali enaka 2 in manjsa od 3).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZzeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

Zadnja mednarodna tabela o matemati¢nih dosezkih, 6.12, prikazuje dostopnost racunalnikov na
Soli za dijake naprednejse matematike. Ceprav je Stevilo ra¢unalnikov, ki so na voljo za dolo¢eno
skupino dijakov, obi¢ajna mera dostopnosti racunalnikov, pa vemo, da imajo do istih racunalnikov
na $olah dostop tudi dijaki drugih smeri, kot je splodna gimnazijska, ponekod celo dijaki drugih
srednjesolskih programov, ki se izvajajo v isti stavbi kot opazovana $ola (pri nas so primeri Solski

centri). Zato je treba na ta podatek gledati z zadrzkom.

Kljub vsemu se vidi, da imata skandinavski drzavi in Nizozemska po $olah ve¢ kot dvakrat vec¢
rac¢unalnikov kot druge drzave. Najmanj racunalnikov imajo na $olah v Iranu in nato v Armeniji.
V Sloveniji je velika vecina dijakov, 88 odstotokov, na Solah, na katerih imajo vsi ra¢unalniki
dostop do interneta, vendar pa to ni povezano z boljsim dosezkom teh dijakov. Izrazito povezavo
med dosezki in dostopnostjo interneta opazimo le v Italiji, kjer je 83 odstotkov dijakov na $olah,
na katerih imajo vsi rac¢unalniki dostop do interneta, doseglo 40 tock ve¢ na testu TIMSS kot dijaki

na $olah, na katerih z internetom niso povezani vsi racunalniki.
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Tabela 6.12: Dostopnost racunalnikov ter dostop do interneta na Solah

Drzava

Armenija

Filipini

Iran

Italija

Libanon

Nizozemska r
Norveska

Ruska federacija
Slovenija

Svedska

Podatke so sporocile sole.

Povpreéno

Stevilo

racunalnikov,
ki jih lahko
uporabljajo

dijaki

zadnjega

letnika

srednje Sole

15(0,2)
46 (43)
8(07)
60 (6,0)
27 (0,7)
112 (88)
121 (10,2)
35 (2,0)
42 (4,6)
209 (19,4)

Vsi rac¢unalniki

Odstotek
dijakov

40 (0,7)
45 (6,1)
33 (46)
83 (41)
33(22)
85 (43)
91 (4,6)
50 (5,6)
88 (4,2)
89 (33)

Povprecni
dosezek

454 (5,3)
380 (11,3)
508 (11,8)
453 (7,6)
558 (3,6)
554 (3,0)
441 (5,5
559 (10,3)
458 (4,5)
414 (6,0)

Odstotek
dijakov

19 (0,8)
17 (4,5)
8(27)
12 (3,5)
15 (1,4)
15 (4,3)
9 (4,6)
33 (43)
12 (4,2)
11 (33)

Povpreéni
dosezek

438 (4,6)
323 (15,0)
557 (26,0)
413 (17,0)
555 (4,6)
548 (7,0)
424 (23,6)
563 (9,0)
465 (14,6)
409 (10,5)

Dostop do interneta

Odstotek
dijakov

16 (0,4)
30 (4,6)
29 (47)
3(1,7)
22 (2,5

0 (0,0

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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TIMSSAdvancedp{i[i]:]

Vecdina racunalnikov Nekateri racunalniki

Povpreéni
dosezek

402 (11,6)
351 (11,6)
496 (11,8)
487 (48,5)
540 (6,2)
563 (12,1)

Nobeden

Odstotek  Povprecni
dijakov dosezek
25 (0,6) 416 (5,8)

8(22) 309 (15,3)
29 (43) 467 (10,5)

1(0,1) ~ o~

30 (2,4) 530 (4,2)

0 (0,0 ~ o~

0 (0,0 ~ o~

0 (0,0 ~~

0 (0,0) ~~

0 (0,0 ~~

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 6.10
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7. poglavje
Kurikulum za fiziko v sodelujocih drZavah

Preizkus znanja iz fizike za raziskavo TIMSS za maturante 2008 je bil razvit na podlagi izhodis$¢
raziskave, ki so bila sprejeta in objavljena na zacetku projekta, in vkljucuje dijake, ki se ucijo fiziko
v zadnjem letu Solanja pred vstopom na univerzo. Izhodisca raziskave TIMSS za maturante 2008 za
fiziko so razdeljena na vsebinska in kognitivna podro¢ja. Vsebinska podrocja obsegajo mehaniko,
elektriko in magnetizem, toploto in temperaturo ter atomsko in jedrsko fiziko, kognitivna podrocja
pa so opredeljena glede na to, kaj morajo dijaki znati in narediti, ko reSujejo fizikalne naloge, ki so
bile razvite za potrebe raziskave TIMSS za maturante, in vkljucujejo podrocja poznavanje dejstev,

uporaba znanja in sklepanje.

Prvidel poglavja vsebuje informacije o strukturiizobrazevalnih sistemov v drzavah, ki so sodelovale
v raziskavi, s posebnim poudarkom na $tevilu let $olanja, ki so jih vkljuceni dijaki imeli za seboj.
Podatki v tabelah predstavljajo znacilnosti u¢nega nacrta za fiziko v vsaki drzavi, dijake, ki so
sodelovali v raziskavi, koli¢ino ¢asa, namenjenega poucevanju fizike, in v kolik$ni meri naj bi bile
v okviru u¢nega nacrta obravnavane dolocene vsebine. U¢ni nacrt sam po sebi Se ne zagotavlja, da
so se dijaki imeli priloznost vsebine nauciti, zato so te informacije dopolnjene s poro¢ili uciteljev
o tem, ali so bile posamezne vsebine dijakom predstavljene pri pouku, temeljito poucevane pred
preizkusom ali pravkar v obravnavi v casu reSevanja preizkusa, ter koliko so se ucitelji cutili

pripravljene na poucevanje posamezne vsebine.

Cilj tega poglavja je posredovati informacije o poucevanju in ucenju fizike v vseh devetih drzavah,

ki so sodelovale v raziskavi TIMSS za maturante 2008.

Izobrazevalni sistemi sodelujocih drZav

Nacini poucevanja in u¢ni nacrti za naravoslovje se v razli¢nih delih sveta precej razlikujejo. V
Stevilnih drzavah se na primer v osnovni $oli in nizjih letnikih srednje 3ole drZzijo bolj splodnega
pristopa in tako so razli¢ni naravoslovni predmeti zdruzeni v en sam predmet. V drugih drzavah
pa so naravoslovni predmeti razdeljeni glede na glavne znanstvene discipline na: kemijo, biologijo,
fiziko, geografijo itn. V srednji $oli, Se posebno pa v zadnjem letniku ali dveh, so med drzavami e
vecje razlike pri vsebinah, ki so vklju¢ene v u¢ne nacrte, pri odstotku ucenceyv, ki so udelezeni pri
naravoslovnih predmetih, ki so na voljo, in pri delezih ucencev, ki sploh $e hodijo v $olo in imajo

za predmet fiziko.

Upostevanje vseh omenjenih dejstev otezi primerjavo dosezkov uc¢encev na tej stopnji v razlicnih

drzavah, hkrati pa taka primerjava zato postane zelo zanimiva. Na stopnjah, ko se vsi dijaki v
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soli ucijo osnov naravoslovja, so primerjave med drzavami nekoliko manj teZzavne, ceprav so
zapletene zaradi socialno-ekonomskih in kulturnih razlik med otroki po svetu. Na stopnjah, kjer
so razlike med drzavami vecje (kot na primer omenjeni dejavniki na visji stopnji srednje $ole), pa
so neposredne primerjave med drzavami precej bolj tezavne. Bralce tega porocila zato opozarjamo
na preudarnost pri primerjavah relativnih prednosti in slabosti u¢nih sistemov posameznih drzav
na podlagi rezultatov, predstavljenih v tem besedilu. Rezultati se lahko uporabijo za preucevanje
»izobrazevalnih izidov« in za ponazoritev Siroke palete izobrazevalnih moznosti v razlicnih

drzavah.

Tabela 7.1 prikazuje strukturo celotnega kurikula in kurikula za fiziko v vsaki izmed devetih drzav,
ki so sodelovale v raziskavi. V sedmih izmed devetih drzav, in sicer v Armeniji, Iranu, Libanonu,
na Nizozemskem, Norveskem, v Ruski federaciji in na Svedskem, obsega srednje$olsko $olanje tri
leta, v Sloveniji §tiri leta in v Italiji pet let. Za Nizozemsko lahko $tejemo, da ima 5-letni program,

saj vkljucuje dve leti osnovnega izobrazevanja, kjer se dijaki ucijo po istem u¢nem nacrtu.

Ceprav so se dijaki u¢ili fiziko priblizno enako $tevilo let (navadno tri ali tiri, razen v Italiji, kjer
se fiziko ucijo pet let), je bilo zadnje leto $olanja po drzavah razlicno. V Sestih drzavah, vklju¢no
z Iranom, Libanonom, Nizozemsko, Norvesko, Slovenijo in Svedsko, je bilo za dijake zadnje leto
srednje Sole oziroma dvanajsto leto Solanja, v Italiji pa trinajsto. Zadnje leto srednje Sole v Armeniji

in Ruski federaciji je bilo za dijake enajsto leto Solanja.

Stevilo ur na leto, namenjenih za poucevanje fizike, je bilo v razponu od 100 do 150 ur na leto za

vecino drzav, iz Libanona pa porocajo o nekoliko visjem $tevilu ur — 166 ur na leto.

V nekaterih drzavah, vklju¢no z Armenijo, Iranom, Italijo in Rusko federacijo, so imeli dijaki za
vstop v srednjo Solo dolocene zahteve (npr. predhodne ocene, izpite, priporocila). V preostalih
sodelujocih drzavah pa so dijaki imeli precejsnjo svobodo pri izbiri srednjesolskega programa po

osnovnosolskem izobrazevanju.

V vecini drzav so bili izbrani dijaki za sodelovanje v raziskavi vkljuceni v precej napredne
specializirane programe, zlasti v Armeniji in Iranu, kjer so bili dijaki vkljuceni v »fizikalno-
matemati¢ni« program. Na Nizozemskem je bila vecina dijakov fizike v specializiranem programu
fizike kot del njihove naravoslovno-tehnoloske usmeritve v srednji $oli, v Ruski federaciji pa so
v raziskavo vkljucili populacijo dijakov, ki so se fiziko u¢ili tri ure ali ve¢ na teden v ve¢ vrstah

srednjih Sol.

V Sloveniji so bili v raziskavo vkljuceni vsi dijaki, ki so se odlo¢ili za maturo iz fizike.
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Tabela 7.1: Strukturne znadilnosti kurikula in kurikula za fiziko

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon

Nizozemska

Opis, kako je program vkljucen v celoten kurikulum

Srednjesolsko izobrazevanje je 3-letni program, ki se konca
z 11. letom 3olanja. Vsi dijaki se ucijo po istem kurikulu vsa
tri leta, le majhno stevilo dijakov na fizikalno-matemati¢nih
Solah ima v programu dodatne matemati¢ne in
naravoslovne vsebine. Dijaki omenjenih fizikalno-
matemati¢nih Sol so ciljna populacija TIMSS. Zaradi
trenutne prenove sistema so dijaki, ki so bili vkljuceni v
vzorec TIMSS za maturante, sicer bili v 11. razredu, vendar
so preskodili en razred niZje in so bili v resnici v svojem 10.

Po nizjem srednjesolskem izobrazevanju (9. razred) dijaki
lahko izberejo program in smer visje srednje Sole. Dijaki, ki
koncajo 11. razred matemati¢ne smeri, smejo nadaljevati
Solanje v intenzivni matemati¢no-fizikalni smeri
preduniverzitetnem obdobju Solanja. Ti dijaki so bili ciljna
populacija TIMSS za maturante.

Srednjesolsko izobrazevanja lahko traja 3, 4 ali 5 let v eni
izmed Stirih vrst Sol: klasi¢nih Solah, naravoslovnih Solah,
tehniskih Solah in poklicnih Solah. Dijaki, ki so bili vklju¢eni
v TIMSS za maturante so bili v 13. razredu v intenzivni
matematicni in fizikalni smeri. Najve¢ takih dijakov je v
naravoslovnih gimnazijah (splosna Sola s poudarkom na
naravoslovju), naravoslovno-tehniskih gimnazijah (splosna
Sola s poudarkom na tahnologiji) ali na tehniskih Solah

(ooklicni proaram).
Srednjesolsko izobrazevanje je triletni program, ki se konca

z 12. razredom. Vsi dijaki imajo enak program in kurikulum
v svojem prvem letniku. V drugem letniku lahko dijaki
izberejo med druzboslovjem in naravoslovjem in v tretiem
letniku lahko naravoslovni dijaki izbirajo med tremi
programi: sociologijo in ekonomijo, bioloskimi znanostmi
in splosnim naravoslovjem. Dijaki sploSnega naravoslovja v
12. razredu so bili ciljna populacija raziskave TIMSS za

matiirante
Srednja 3ola se za¢ne z dvema razredoma (7. in 8. razred)

osnovnega izobrazevanja, v katerih je kurikulum za vse
dijake enak. Nato lahko dijaki izberejo eno izmed treh
smeri. V preduniverzitetni smeri (VWO), ki je Stiriletni
program, imajo vsi dijaki v prvem letniku enak kurikulum.
Naslednje leto, v 10. razredu, lahko izberejo enega izmed 4
programov. Dijaki, ki so izbrali smer fizika "Phisics 2" -
vecina jih je prisla iz naravoslovno-tehni¢nega programa -
so sestavliali cilino pooulaciio za TIMSS za maturante.

Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji.
» Cas poucevanja fizike ni dolo¢en. Glede na kurikulum naj bi bili u¢enci delezni skupaj 560 ur prek treh let (vkljuéno z domacimi nalogami in pou¢evanjem). Priblizno 60 % ¢asa
naj bi bilo porabljenega za delo v razredu.
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Trajanje
programa

Trileta

Tri leta

Pet let

Tri leta

Trileta

Stevilo ur
pouka fizike
na leto

108

110

100

166

112*

TIMSSAdvancedp{[1]]
Physics

Pogoj za vpis v
program

Koncana osnovna sola
in uspesno opravljen
centraliziran drzavni
izpit po 9. razredu

Za vpis v intenzivno
matemati¢no-fizikalno
smer se uposteva vsota
dijakove povprecne
ocene v 9. razredu,
ocene iz matematike in
naravoslovja ter
mnenja Solskega
svetovalca

Koncana nizja srednja
Solain opravljen
nacionalni preizkus
znanja po 8. razredu

Diploma iz osnovnega
izobrazevanja (brevet)

Dijaki se vpisejo v
razliéne smeri le na
podlagi svojih
sposobnosti in interesa
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Tabela 7.1: Strukturne znagilnosti kurikula in kurikula za fiziko (nadaljevanje)

“ Opis, kako je program vkljuéen v celoten Trajanje Stewlq ur Pogoj za vpis v
Drzava - pouka fizike
kurikulum programa na leto program

Norveski dijaki, vklju¢eni v TIMSS za maturante, so imeli
za seboj 9 let osnovne $ole in 3 leta srednje 3ole. Prvo
leto srednje Sole imajo vsi dijaki v akademski smeri enak
splosen program. V zadnjih dveh letnikih dijaki izberejo,
Norveska katere predmete bi radi imeli. Program fizike v zadnjih  Dve leti 140
dveh letnikih sestavljata 2FY in 3FY. Dijaki, ki so bili
vklju¢eni v TIMSS, so bili v zadnjem letniku in v
programu 3FY. Po uvedbi prenove izobraZzevanja
norveski 3olski sistem vsebuje 13 let Solanja.

Zakljuceni vsi
splosni predmeti v
prvem letniku
visje srednje Sole

Vsi dijaki se ucijo matematiko in fiziko vsa leta osnovne
in srednje Sole. V osnovni 3oli je kurikulum za vse enak, v
visji srednji Soli (10. in 11. razred) pa se programi
razlikujejo. Dijaki, vkljuceni v TIMSS za maturante, so bili
dijaki 11. razreda, ki so imeli na urniku 3 ure ali vec fizike
na teden. Ti dijaki so bili vpisani v liceje, gimnazije,
specialne 3ole za matematiko in fiziko ter splosne

Pogoji za sprejem
na fizikalno smer
vkljucujejo pisni

Ruska federacija srednje Sole z razli¢cnimi smermi v visjih letnikih. Zaradi Dve leti 102 .pl’eI.Z.kUS, intervju
. . g e v in dijakov uspeh
prenove Solanja, s katero Zzelijo povecati Stevilo let g
pri fiziki v

solanja, so bili v raziskavo vkljuceni ruski dijaki razreda,
ki se imenuje 11. razred, in polovica dijakov je tudi bila v
11. letu svojega Solanja. Druga polovica dijakov je
preskocila 4. razred kot del uvedbe reforme in je bila v
svojem 10. letu Solanja.

preteklih letih.

Slovenski dijaki, vklju¢eni v TIMSS za maturante, so imeli
za seboj 8 let osnovne 3ole in so bili v 4. letniku srednje
Sole. Srednjedolsko izobrazevanje v Sloveniji se deli na

P S . - . . Koncana osnovna
splosni gimnazijski program in tehni¢no ali poklicno

usmerjene programe, vpis v univerzitetne Studije pa sola..Bazen .

dopus¢a opravljena splosna matura po koncani 22}(2];2$;/hvplsa na
Slovenija gimnaziji. Ciljna populacija za raziskavo TIMSS za Etiri leta 79 posameznih

maturante so bili dijaki, ki so fiziko v 4. letniku izbrali kot . - .

predmet za maturo. Ceprav osnovna $ola pri nas Ze traja g!.mnazuah 24 VpIs

. . s s . dijaka v program

devet let in bodo po koncani prenovi dijaki zadnjega splogne imnaziie

letnika gimnazije v svojem 13. razredu in 13. letu p “g )

solanja, so bili dijaki leta 2008 zadnja generacija ni omejitev.

ucencev, ki so vsi koncali osemletno osnovno 3olo in so

bili tako v svojem 12. letu 3olanja.

Visja srednja Sola se zac¢ne z 10. razredom in je

razdeljena v 17 nacionalnih triletnih programov. Med Konc¢ano obvezno

njimi ima naravoslovni program dva obvezna fizikalna olanje. Dijaki se
« tecaja (fizika A in B), v primerjavi s tehnoloskim . sami odlocajo za
Svedska prog;ramom, ki ima en obvezen fizikJaIni tecaj (fizika A) in il = kateri koli :

en izbirni tecaj (fizika B). Dijaki, vkljuceni v raziskavo srednjesolski

TIMSS, so bili dijaki 12. razreda, ki so izbrali ali imeli tecaj program.

fizika B.

Podatke so sporotili nacionalni koordinatorji.
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Dijaki v raziskavi TIMSS za maturante

Vsaka drzava je na podlagi skupne definicije vzorca dolo¢ila ciljno populacijo dijakov za sodelovanje

v raziskavi TIMSS. V tabeli 7.2 so natan¢ni podatki o izbrani populaciji dijakov. Kot je navedeno v

prvem stolpcu, se je $tevilo dijakov v programu, ki so sodelovali v raziskavi, spreminjalo od manj

kot 3000 dijakov v Armeniji do 100 000 v Iranu. Razlike so tudi v starosti dijakov, ki so posledice

tako razli¢nega $tevila let Solanja do univerze kot trajanja srednjega izobrazevanja. Dijaki so bili

v zadnjem letu Solanja v nekaterih drzavah starejsi, kot so bili v drugih drzavah, od 17,1 leta v

Ruski federaciji do skoraj 19 let v Italiji, na Norveskem, v Sloveniji in na Svedskem (z 12 ali 13 leti

Solanja).

Tabela 7.2: Velikost ciline populacije za raziskavo TIMSS za fiziko, starostna

kohorta in indeks pokritja

Ocenjena velikost

populacije dijakov v Velikost starostne

zadnjem letu Starostna kohorte, ki ustreza
srednjedolskega kohorta, ki zadnj,emu letu
. izobrazevanja, ki so na ustreza g
srednjesolskega
Drzava fizikalni smeri ali zadnjemu letu izobralievanja gpo
programu, kiidolaca srednjesolskega o atkih nacionalnin
cilino populacijo izobrazevanja . a
raziskave TIMSS za Stalishiic
maturante
Armenija 2.684 18 62.758
Iran 111.908 18 1.705.000
Italija 23.176 19 605.507
Libanon 4.724 18 79.784
Nizozemska 6.889 18 205.200
Norveska 4181 19 61.093
Ruska federacija 52.934 17 2.073.041
Slovenija 1.635 19 21.815
Svedska 13.873 19 125.923

a Armenija: ocena je izratunana kot koli¢nik med populacijo od 15 do 19 let starih leta 2008 in 5 leti. Podatki so iz U.S. Census Bureau’s International Database

(www.census.gov/).

Iran: skupna populacija 18-letnikov v Iranu leta 2008. Podatki so iz Statistical Center of Iran (SCI) (http://www.sci.org.ir/portal/faces/public/sci_en).
Italija: skupna populacija 19-letnikov v Italiji leta 2008. Podatki so iz Italian Bureau of Statistics (ISTAT) (http://demo.istat.it/pop2008/index.html).

Indeks pokritja ciline
populacija v raziskavi
TIMSS za maturante
— odstotek populacije
TIMSS za maturante
v celotni ustrezni
starostni kohorti

43%
6,6%
3,8%
5,9%
3,4%
6,8%
2,6%
7,5%
11,0%

TIMSSAdvancedp{i[i]]

Leta
formalnega
Solanja*

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 7.2

Libanon: ocena je izra¢unana kot koli¢nik med populacijo od 18 do 20 let starih leta 2008 in 3 leti. Podatki so iz Central Bureau for Statistics in the Ministry of Interior.
Nizozemska: ocena temelji na podatkih iz Central Bureau of Statistics na Nizozemskem (www.cbs.nl).

Norveska: skupna populacija 19-letnikov na Norveskem 1. januarja 2008. Podatki so iz Norwegian National Bureau of Statistics (SSB) (http://www.ssb.no/english/).
Ruska federacija: skupna populacija 17-letnikov leta 2008. Podatki so iz Federal State Statistics Service (http://www.gks.ru/wps/portal/english).

Slovenija: ocena je izracunana kot koli¢nik med populacijo od 15 do 19 let starih leta 2008 in 5 leti. Podatki so s Statisticnega urada Republike Slovenije (www.stat.si).
Svedska: skupna populacija 19-letnikov na Svedskem leta 2008. Podatki so iz Statistics Svedska (SCB) (http://www.scb.se/default 2154.aspx). Podatke so posredovali

nacionalni koordinatorji raziskave.

* Predstavlja leta formalnega $olanja, $teta od prvega leta osnovne $ole (prvo leto ISCED stopnje 1). Zaradi trenutnih prenov v nekaterih drzavah leta $olanja niso vedno

enaka zaporedni Stevilki razreda dijakov, ki je bil vklju¢en v raziskavo. Glej tabelo 1.1.
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Peti stolpec v tabeli prikazuje eno izmed najpomembnejsih informacij o populaciji dijakov, indeks
pokritja populacije kohorte dijakov. Indeks je razmerje med delezem dijakov, ki sestavlajajo ciljno
populacijo, in vsemi mladostniki ustrezne starosti v drzavi, izrazeno v odstotkih. V nekaterih
drzavah je bilo na voljo to¢no $tevilo ustrezno starih prebivalcev, v drugih pa je skupno $tevilo
prebivalcev ocenjeno iz statisticnih informacij. V Sloveniji smo imeli $tevilo prebivalcev, starih od
15 do 19 let, iz katerega smo ocenili tevilo 18-letnikov tako, da smo podatek delili s pet. Indeks
pokritja prikazuje odstotni delez prebivalcev v doloceni starostni kohorti, ki je v drzavi delezen
pouka ali programa fizike. Tabela kaze, da je obseg indeksa pokritosti za fiziko precej manjsi, kot
za napredno matematiko. Najnizji indeks pokritosti za fiziko je bil 2,6 odstotka v Ruski federaciji

sV

in najvigji na Svedskem, in sicer 11 odstotkov.

Drzave, ki so sodelovale v raziskavi TIMSS za maturante, so bile zelo razli¢ne, tako z vidika
celotnega obsega njihove starostne kohorte (ki je odvisna od velikosti nacionalnih populacij)
kot $tevila vpisanih dijakov fizike v svojih programih (ki je odvisno tako od velikosti drzave in
stopnje selektivnosti ter ocene dostopnosti programa). V Iranu in Ruski federaciji je bila ocenjena
velikost starostne skupine, ki je bila izbrana v raziskavo, vecja kot 1,5 milijona mladih ustrezno
starih prebivalcev, v Sloveniji pa celotna starostna kohorta velika le 25 000 mladostnikov. Tudi
Armenija, Libanon in Norveska so imele precej majhne starostne kohorte, in sicer med 60 in 65

tiso¢ mladostnikov.
Znacilnosti ucnega nacrta za fiziko

Tabela 7.3 povzema, kako pogosto je bil u¢ni nacrt fizike posodobljen v vsaki sodelujo¢i drzavi.
Kaze, da je bil v vseh drzavah u¢ni nacrt za fiziko prenovljen v 10 letih pred raziskavo TIMSS za

maturante 2008 ali je v postopku prenove.

Tabela 7.4 prikazuje povzetek podatkov za vsako drzavo o tem, ali so bile vsebine, vkljucene v
raziskavo, pokrite z u¢nimi nacrti sodelujocih drzav. Informacije o vsebinah, vklju¢enih v u¢ne
nacrte sodelujocih drzav, so podane v tabelah od 7.12 do 7.15, ki vklju¢ujejo tudi informacije o
izvedenih u¢nih nacrtih in rezultate po vsebinah na vsakem vsebinskem podrocju. Na splosno so
drzave porocale o visoki stopnji pokritosti vsebin z nacionalnimi u¢nimi nacrti. Dijaki so resevali
naloge s $tirih vsebinskih podrocij: mehanike, elektrike in magnetizma, toplote in temperature
ter atomske in jedrske fizike. Kot je prikazano v tabeli 7.4, so bile naloge iz fizike sestavljene iz 17
izbranih vsebin iz fizike s $tirih vsebinskih podrocij: 7 iz mehanike, 4 iz elektrike in magnetizma,

3 iz toplote in temperature ter 3 iz atomske in jedrske fizike.
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Tabela 7.3: Strukturne znacilnosti fizikalnega kurikuluma v sodelujo¢ih drzavah TlMSSAed 2008

Leto, ko je bil vpeljan kurikulum
za fiziko, po katerem so se ugili

Drzava dijaki, vkijugeni v TIMSS za Spremembe kurikula n
maturante s

8

Armenija 2006 °
o

Iran 1998 g
®

Italiia 1923; nazadnje prenovljen: tehniske Kurikulum je v prenovi, da bi se povecalo tevilo ur za ucenje anglescine, £
) 3ole 1994, gimnazije 2000 matematike in naravoslovja. Novi kurikulum bo uveden leta 2010. }?g

wvy

Libanon 2001 z
Razli¢ne fizikalne vsebine so bile prenovljene in Stevilo ur pouka se je zmanjsalo. ;

. Posledi¢no je tudi v zakljuénih izpitih vkljueno manj vsebin. Nov kurikulum seje
Nizozemska 1998 ) ) PIER VY ) k=

zacel izvajati avgusta 2007 v 10. razredu in tako ni vplival na dijake, ki so
sodelovali v TIMSS za maturante.

Nov kurikulum je bil vpeljan leta 2006 z vecjim poudarkom na kompetencah in
Norveska 1998 osnovnih spretnostih in manj na metodah poucevanja. Populacija TIMSS za
maturante, ki je bila vkljucena v raziskavo, Se ni bila delezna novega kurikuluma.

Ruska federacija 2004
Leta 1998 je bil kurikulum za gimnazije prenovljen, da bi ustrezal novo vpeljani
maturi po vsebini, standardih znanja, Stevilu ur pouka in obsegu obveznih in
Slovenija 1998 izbirnih vsebin. Prej3nji kurikulum, ki je bil v veljavi leta 1995 v prej3nji TIMSS
raziskavi, je bil oblikovan v kurikulum za splo3ne gimnazije in v kurikulum za
program poklicne mature.

Svedska 2000 Kurikulum je v prenovi in bo vpeljan leta 2011.

Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji.

Tabela 7.4: Stevilo fizikalnih vsebin raziskave TIMSS za maturante v

o . _ TIMSSAdvancedpli[il]
nacrtovanih kurikulih Physics
5 Skupaj Mehanika Elektrik.a in Toplota in ) Atomskfi .in
Drzava (17 vsebin) 7l magnetizem temperatura jedrska fizika <
(4 vsebine) (3 vsebine) (8 vsebine) :
T
Armenija 17 7 4 3 3 E
)
Iran 15 5 4 3 3 g
o
Italija 17 7 4 3 3 2
>
Libanon 15 7 4 1 3 2
Nizozemska 15 6 3 3 3 é
Norveska 17 7 4 3 3 %
Ruska federacija 17 7 4 3 3
Slovenija 16 6 4 3 3
Svedska 16 6 4 3 3

Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji.

Velika vecina fizikalnih vsebin, vklju¢enih v raziskavo TIMSS za maturante 2008, je bila vkljucena
v u¢ne nacrte za fiziko skoraj vseh sodelujocih drzav. V skoraj vseh drzavah (15 ali ve¢ od 17) so
bile vsebine iz fizike vklju¢ene v njihove predvidene u¢ne nacrte. Vsa stiri vsebinska podrocja so

imela zelo visoke stopnje vkljuc¢enosti v vseh drzavah.
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Srednjesolska populacija dijakov je ponekod zelo moc¢no navajena na uporabo dodatnih
tehnoloskih pripomockov tudi pri pouku fizike in pisanju preizkusov znanja. V. TIMSS smo se
zato odlocili, da so bili kalkulatorji pri reSevanju preizkusa dovoljeni, vendar ne zahtevani, da bi
bili dijaki iz posameznih drzav v ¢im bolj podobnem polozaju, kot so pri nacionalnem reevanju
razli¢nih preizkusov. Naloge preizkusa TIMSS so bile zasnovane tako, da bi bile ¢im manj odvisne
od uporabe kalkulatorja in da uporaba kalkulatorja dijaku ne bi bistveno pomagala k vec¢jemu
stevilu tock. V nalogah, v katerih je bil zahtevan prikaz postopka resevanja, se je v primeru uporabe
graficnega ali simbolnega kalkulatorja od dijaka zahtevalo, da napise, kaj je vtipkal v kalkulator in
kako je z njim pridel do svoje resitve. Tabela 7.5 prikazuje, kaksna so pravila o uporabi rac¢unalnikov
in kalkulatorjev v posamezni drzavi v okviru nacionalnih kurikulov. V nekaterih drZzavah so
kalkulatorji dovoljeni tudi na izpitih, vendar le predpisane vrste (Nizozemska), drugje so dovoljeni
pri pouku, ne pa pri izpitih. V splosnem se drzave delijo po tem, ali dijaki uporabljajo tudi grafi¢ne
kalkulatorje, ki so sposobni prikazovati grafe funkcij, in simbolne kalkulatorje, ki so sposobni
reSevanja racunov s simboli, pa tudi simbolnega integriranja in odvajanja. Ti zadnji prikazujejo
tudi funkcije, torej so naprednejsi od grafi¢nih. V Sloveniji je dovoljena uporaba kakrs$nih koli
kalkulatorjev pri pouku, pri nacionalnem preverjanju pa je dovoljena uporaba samo znanstvenega

kalkulatorja. Uporaba racunalnikov pri pouku pa je priporocena.

V opis izobrazevalnega sistema spadajo tudi izpitni sistemi in prehod med izobrazevalnimi
stopnjami. Med sodelujo¢imi drzavami je le Svedska navedla, da selektivnega izpita na koncu
srednje $ole nima. V vseh drugih drzavah morajo dijaki opravljati izpit, ki ima posledice za njihovo
nadaljnjo akademsko kariero. Na Svedskem je zaklju¢na ocena prepuscena le ucitelju dijaka,
drugje pa skozi izpite k zaklju¢nemu ocenjevanju prispevajo neodvisni nacionalni ocenjevalci z
ministrstev ali iz drugih izpitnih institucij. Podatki o sistemih nacionalnega preverjanja znanja v

sodelujocih drzavah so prikazani v tabeli 7.6.
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Tabela 7.5: Pravila o uporabi radunalnikov in kalkulatorjev pri pouku fizike

Kalkulatoriji v

- - " Vrste nacionalnih . .
& Opis pravila
Drzava Racunalniki Kalkulatoriji kalkulatorjev preverjanin pis pravi
znanja
" Preprosti kalkulatorji z aritmeticnimi operacijami so dovoljeni v nacionalnem preverjanju
Armenija O O O [ J B
znanja.
Ker kalkulatorji in racunalniki niso dostopni vsem dijakom, njihova uporaba v
Iran @) O O [} nacionalnem kurikulu ni omenjena. Preprosti kalkulatori so dovoljeni pri nacionalnem

preverjanju znanja.

Nobenega pravila ni, ki bi dolocalo uporabo kalkulatorjev in ti tudi niso zagotovljeni.
Italija ) O O ) Dijaki imajo svoje kalkulatorje pri preverjanjih znanja. Racunalnike uporabljajo pri
nekaterih predmetih v gimnaziji in specialnih predmetih v tehnikih Solah.

Neprogramabilni kalkulatorji so dovoljeni. Nobeno pravilo ne doloca uporabe

Libanon P L oy Ay
O ® ® ® racunalnikov. Uporaba racunalnikov je prepuscena svobodni izbiri.

Pri nacionalnih preverjanjih znanja so dovoljeni le graficni kalkulatorji. Izpitni odbor

Nizozemska [ ] [ O [ o )
predpise, katere znamke so dovoljene.

Graficni kalkulatorji so dovoljeni med preverjanji znanja in pogosto v uporabi v razredu.
Norveska () (] [} o Kurikulum vsebuje le splosne pripombe o uporabi tehnologije pri raziskovanju,
modeliranju in reSevanju problemov.

V kurikulu za fiziko ne obstaja zapisano pravilo o uporabi kalkulatorjev, vendar so na
nacionalnem preverjanju znanja dovoljeni neprogramabilni kalkulatorji. Lokalne oblasti
priskrbijo kalkulatorje izpitnim centrom ali dovolijo dijakom, da lahko uporabljajo svoje
kalkulatorje. Uporaba racunalnikov je priporocena, dijaki lahko uporabljajo IKT za
iskanje, procesiranje in predstavitev informacij na racunalniku ter baze podatkov na
internetu kot rezultat Studija napredne fizike.

Ruska federacija [ @) @) [

Nacionalni kurikulum zahteva, da so kalkulatorji, ki jih dijaki uporabijo pri nacionalnem
preverjanju znanja, znanstveni brez moznosti simbolicnega ali graficnega racunanja.
Med poukom dijaki smejo uporabljati svoje kalkulatorje. Uporaba racunalnikov je
priporocena.

Slovenija o [} [ J [ J

Nacionalni testi na Svedskem (ki niso formalni izpiti, temve¢ bolj testi, ki so v pomo¢
uciteljem pri ocenjevanju dijakov) so razdeljeni v dva dela, enega, v katerem kalkulatorji
niso dovoljeni, in drugega, v katerem se pricakuje, da bodo imeli dijaki kalkulator pri
roki. Za kalkulatorje, ki so dovoljeni dijakom fizike, se pricakuje, da podpirajo grafi¢ne in
simbolne izracune. V kurikulu je izjava o uporabi informacijske tehnologije, vendar ne
omenja natancno racunalnikov.

Svedska ° O e °
@ Obstaja zapisano pravilo v kurikulu.
O Pravila ni.

Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji.
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Tabela 7.6: Sistemi nacionalnega preverjanja znanja v sodelujocih drzavah TIMSSAed 2008

1zpiti s
o posledicami za Razredi, v katerih Narava in oblika Namen in posledice
Drzava o . s Opombe
posameznega potekajo izpiti izpita izpitov ©
dijaka 5
[T
Izpit v 9. razredu doloca, l-g
kateri dijaki lahko e
nadaljujejo s g
" Obvezniizpitv 9.in 11. srednjeSolskim Oba izpita sta centralizirana nacionalna 3
Armenija [ ] . o ; ) ) =
razredu izobrazevanjem. Izpitv 11, preizkusa znanja. 3
razredu je potreben za E
zakljucek ole in vstop na g
univerzo. E
Nacionalna preverjanja znanja za &
itiev Preduniverzitetniizpit ~ UspeSen zakljucek vseh napredovanje v naslednji razred so vsak =
P N vkljucuje polletni in predmetov v obeh semester, iz dveh nakljucno izbranih
Iran [ preduniverzitetnem letu Y - . ) o .
Solanja kon¢ni preizkus semestrih je pogoj za vpis predmetov. Izpite iz drugih predmetov
’ Znanja. na univerzo. pripravi Sola. Dodaten nacionalni izpit dijaki
opravijo za vstop na univerzo.
\zpit vsebuie pisni Nacionalni izpit v 8.
Obvezni izpiti na koncu 8. r[:eizkus ki] s razredu doloca vstop v Zakljucni izpiti na tehnicnih in poklicnih
Italija [ ] razreda in na koncu 13. P - g - srednjo Solo. Nacionalni Solah dajejo dijakom priloZnosti priiskanju
sestavita uitelj in - . )
razreda - . izpitv 13. razredu doloca zaposlitve.
Ministrstvo za Solstvo. )
vstop na univerzo.
Izpit dolodi, kateri dijaki so
P - . ) . Nekatere fakultete, posebno naravoslovne,
. . S zakljucili srednjo Solo, in se . o R
Libanon [ ] Izpit na koncu 12. razreda Pisni izpit S tehniSke in medicinska, izvajajo svoje
uporabi pri vpisu na R o P
. vpisne izpite tudi iz matematike in fizike.
univerzo.
Nacionalni izpit je na koncu
nizje srednje Sole (8. ) "
g ) ) ( Diploma v visji srednji
razred) in na koncu vije . "
oy s Soli temelji na treh R I
srednje Sole. Izpiti so v 10. e . Preduniverzitetna diploma ) R ) A
. o Solskih izpitih, vrsti . ) Nacionalne izpite izvede Nacionalni izpitni
Nizozemska [ ) razredu (poklicni), v 11. o ) je pogoj za vstop na
. I, prakticnih nalog in . zavod.
razredu (splosni srednji) in e univerzo.
zakljucnem izpitu iz
12. razredu .
I razli¢nih predmetov.
(preduniverzitetni),
odvisno od programa.
Dijaki so lahko izbrani za Pisni nacionalni L
L ) ) ) Rezultati preizkusa ) - S
N preverjanje znanja v preizkus ali ustno - Nacionalno preverjanje znanja izvaja
Norveska [) . S L vplivajo na vstop v L .
zadnjih dveh letih visje lokalno preverjanje L . Ministrstvo za Solstvo.
L ) terciarno izobrazevanje.
srednje Sole. znanja
; - Namen preizkusa znanja je
) o Preizkus znanja iz - Lo
Preizkus znanja iz fizike je . ) potrditi, da so dijaki
; fizike v 9. razredu je .
na koncu osnovne Sole (9. o kondali osnovno
K . sestavljen iz pisnega . . . B Y
" razred) in nakoncu srednje ) izobrazevanje in lahko Preverjanje znanja izvaja Federalna sluzba
Ruska federacija [ ) . . ineksperimentalnega N ) T )
Sole (11. razred) za tiste, ki vstopijo na naslednjo za nadzor izobraZevanja in znanosti.
R ‘, dela. Nakoncu 11. ; . .
so fiziko izbrali za zakljucek L stopnjo. Preizkus znanja v
- razreda pa je izveden )
Solanja. o 11. razredu je potreben
pisni preizkus. ) )
Pogoj za vstop na univerzo.
V Sloveniji imamo
nacionalno preverjanje Splo3no maturo
znanja v 9. razredu sestavljata pisni in
devetletne Sole, ki je bilo ustni izpit iz obveznih
pred uvedbo prenove v 8. predmetov, Matura je zakljucni izpit, s
Sloveniia ° razredu osemletke, in matematike, katerim dijak dokonca Matura je nacionalni sistem izpitov, ki ga
) zakljucno preverjanje slovenskega jezika in gimnazijo in je pogoj za izvaja Drzavni izpitni center.
znanja ob koncu srednje tujega jezika ter dveh vpis v univerzitetni Studij.
Sole. V gimnazijah je to izbirnih predmetov.
splosna matura, vdrugih4-  Fizika je izbirmi
letnih srednjih Solah pa predmet.

poklicna matura.
Svedska nima izpitnega sistema s
posledicami za posameznega dijaka.
Svedska O Nacionalni testi se uporabljajo kot
pomembno orodje v pomoc uciteljem pri
ocenjevaniu dijakov.
®Da ONe

Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji.
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Izvajanje kurikula za fiziko

Stevilo ur fizike se med drzavami precej razlikuje. Tabela 7.7 predstavlja informacije o uradno
predpisanem Stevilu ur pouka in kurikularnih zahtevah, koliko ur pouka fizike je predvidenih za
dijake, ki se pripravljajo na maturo iz fizike. Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji, ucitelji
pa so posredovali podatke o $tevilu ur pouka na teden, namenjenih poucevanju fizike. Podatka sta
bila enaka le v Italiji, sicer pa je bila visoka stopnja soglasja v vseh drzavah, razen v Sloveniji. To
pomeni, da je podatek o ¢asu v razredu, namenjenem izvajanju u¢nega nacrta, priblizno enak kot
v izvajanju u¢nega nacrta. V Sloveniji je nacionalni koordinator raziskave porocal, da sta skladno
z uradnim u¢nim nacrtom predpisani dve uri poucevanja fizike na teden, ucitelji pa so porocali o
dodeljevanju skoraj treh ur. Verjetno je do nesoglasja prislo zaradi razlicne organizacije pouka v
zadnjem letniku na posameznih Solah. Stevilo ur je dolo¢eno z uénim naértom, obstaja pa moznost

dodatnih ur, ¢e tako odobri ravnatelj.

Tabela 7.7: Nacrtovane in izvedene tedenske ure pouka fizike v zadnjem letniku

N TIMSSAdvancedp{[1]}]
Sole Physics
Stovi 2
Drsava Nadrtovani ¢as pouéevanja, kot je predpisan v Sg:”ige,:g%\l'av Izvedene ure pouka fizike %
kurikulu (v 60-minutnih urah na teden) 1 K01 . na teden 8
odprta za pouk 5
g
Armenija 3,2 34 [ 3,1 (0,00) %
Iran 37 36 38 (0,11) ks
<
Italija 3,0 42 3,0 (0,05) g
=
Libanon 6,0 26 6,1 (0,09) =
p
Nizozemska 3.0%* 40 2,9 (0,09) =
Norveska 3,7 38 3,9 (0,12)
Ruska federacija 3.0-4.5 34 3,6 (0,09)
2 slovenija 1,7 35 2,9 (0,00)
Svedska 2.0%** 38 3,2 (0,09)

Nacrtovane ure so sporocili nacionalni koordinatorji. Izvedene ure so sporocili ucitelji.

*  Stevilo tednov je ocenjeno s koli¢nikom med skupnim stevilom $olskih dni v letu in petimi dni pouka.

** Cas poutevanja fizike ni predpisan. Po kurikulu naj bi dijaki zanj porabili skupaj 560 ur v treh letih (vklju¢no za domace naloge in pouk v $oli). Priblizno 60 % ¢asa

naj bi bilo porabljenega v obliki u¢nih ur v razredu.

*** Cas, namenjen pouku fizike, ni predpisan v trenutnem kurikulu. Ocena zgoraj temelji na predpisanih urah pouka iz prejénjega kurikula, porazdeljenih
enakomerno prek treh let.

a lzveden ¢as pouka v Sloveniji vklju¢uje pripravo na maturo.

() Standardne napake so v oklepajih.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Ucitelji so ocenili tudi, koliksen odstotek svojega poucevanja namenijo $tirim vsebinskim
podroc¢jem, mehaniki, elektriki in magnetizmu, toploti in temperaturi ter atomski in jedrski fiziki.
Kot je prikazano v tabeli 7.8, so vsa §tiri vsebinska podrocja poucevana v skoraj vseh sodelujocih

drzavah, 90 odstotkov ali ve¢, razen v Ruski federaciji in Sloveniji.

Najvedji odstotek poucevanega casa je bil v vsaki od sodelujoc¢ih drzav namenjen ali mehaniki ali

elektriki in magnetizmu, in sicer povsod priblizno polovico ¢asa. V Italiji je bilo skoraj tri cetrtine
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Casa porabljenega za elektriko in magnetizem, veliko vec¢ kot kjer koli drugje. Nizozemska ima

najbolj uravnotezeno razporeditev casa po vseh stirih podro¢jih.

Tabela 7.8: Odstotni delez €asa pri pouku fizike, namenjen vsebinam

preizkusa TIMSS, v zadnjem letniku Sole TIMSSAEd 2008

Drzava Metanka o em  mperara ik DU
Armenija r 26 (0,2) r 29 (0,2) r 21 (0,2) r 18 (0,1) r 40,2) %
Iran 4 (14) 14 (0,9) 10 (0,7) 24 (0,8) 10 (1,2) '§
Italija 14 (1,3) 65 (2,7) 7(1,0) 12 (13) 2(0,7) %
Libanon 32 (04) 31 (04) 3(04) 24 (0,3) 9 (0,6) g
Nizozemska 29 (13) 22 (0,8) 15 (0,8) 25 (1,9 9(1,1) é
Norveska 38 (0,8) 30 (0,5 6 (0,7) 15 (0,6) 10 (0,8) 5
Ruska federacija 16 (1,0) 33(13) 12 (1,0) 18 (1,2) 22(13) g
Slovenija 21 (0,0 26 (0,1) 16 (0,0) 24 (0,1) 13 (0,1)

Svedska 33(1,1) 29 (0,7) 11(0,7) 24.(0,7) 4(0,8)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.

“r" oznatuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Utitelje smo prosili, naj za vsako vsebino navedejo, ali je bila vecinoma poucevana v prejsnih letih,
v tem letu ali pa je pravkar v obravnavi oziroma je v programu sploh ni. Tabela 7.9 predstavlja
porocila uciteljev o odstotkih dijakov, ki so vsebine obravnavali po zgornjih merilih. Tabela
prikazuje za vsako drzavo vsebinska podrocja in odstotek dijakov, katerih ucitelji so porocali, da
so se dijaki doloceno vsebino naucili. Na splo$no, v vseh drzavah razen v Italiji, so ucitelji porocali,
da se je vsaj 85 odstotkov njihovih dijakov naucilo vseh 17 vsebin. V Italiji je bilo takih dijakov 77
odstotkov. Podatki za posamezne vsebine so bili ustrezno visoki. Najnizji podatki so bili zabeleZeni
v Italiji (40 odstotkov) za podrocje atomska in jedrska fizika ter v Libanonu (43 odstotkov) za

podrocje toplota in temperatura.

Tabela 7.9: Povprecni odstotni delez dijakov v TIMSS za maturante, ki so se TIMSSAdvancedf
ucili fizikalne vsebine preizkusa TIMSS pred ali v zadnjem letniku Sole

y Skupaj Mehanika EIektrik.a in Toplota in . Atomsk.a lin o
Drzava (17 vsebin) (7wl magnetlgem tempergtura jedrska f'|Z|ka E
(4 vsebine) (3 vsebine) (3 vsebine) é
Armenija r 87 (1,2) r 97 (0,7) r 98 (1,0) r 91 (1,3) r 77 (2,8) g
Iran 90 (1,4) 79 (1,1) 95 (1,9) 95 (1,7) 90 (2,2) %
Italija 77 (1,5) 90 (1,3) 89 (1,8) 90 (1,5 40 (3,7) -;g
Libanon 82 (0,6) 96 (0,6) 9% (0,8) 43 (2,0) 91 (0,8) g
Nizozemska 91 (0,9 88 (08) 93(13) 91 (23) 93 (15) E
Norveska 93 (0,7) 94 (0,9) 99 (0,5) 92 (1,5) 87 (1,8) -
Ruska federacija 93 (0,9) 99 (0,4) 100 (0,3) 92 (1,3) 83 (2,7)
Slovenija 92 (0,1) 90 (0,0) 99 (0,1) 96 (0,1) 85 (0,2)
Svedska 87 (1,1) 94 (0,8) 9% (1,5) 84 2,4 72 (3,6)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Kot je razvidno iz tabele 7.4, so bile sodelujoce drzave pozvane, naj navedejo, ali so bile fizikalne

vsebine vkljucene v u¢ne nacrte posamezne sodelujoce drzave in, kot je prikazano v tabeli 7.9, so bili

tudi ucitelji pozvani, da navedejo odstotek dijakov fizike, ki so se nau¢ili posamezno vsebino. Vseh

vsebin je bilo 17, in sicer 7 iz mehanike, 4 iz elektrike in magnetizma, 3 iz toplote in temperature

ter 3 iz atomske in jedrske fizike. Posamezne vsebine so vkljucene v tabelah od 7.10 do 7.13.

Tabela 7.10 kaze, da je bilo pet od sedmih vsebin s podro¢ja mehanike vkljucenih v u¢ni nacrt za

fiziko posamezne drzave. Edina izjema so prozni in neprozni trki, ki niso del u¢nega nacrta za

fiziko v Iranu, in relativnost, ki ni bila del u¢nega nacrta v Iranu, na Nizozemskem, v Sloveniji in

na Svedskem.

Tabela 7.10: Nacrtovane in pou¢evane fizikalne vsebine raziskave

TIMSS za maturante s podro¢ja mehanike
Kineti¢na in potencialna

Mehanika
(7 vsebin)

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon
Nizozemska
Norveska

Ruska federacija
Slovenija
Svedska

Mehanika
(7 vsebin)

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon
Nizozemska
Norveska

Ruska federacija
Slovenija

Svedska

Pogoji za ravnovesije

Sile, ki delujejo na krozece

energija ter ohranitev
mehanske energije

Prozni in neprozni trki

Nacrtovane ure so sporocili nacionalni koordinatorji. Izvedene ure so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.

uyn

uen

r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
s” oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 50 %, vendar manj kot 70 % dijakov.
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Mehansko valovanje pri

Relativnostna teorija

telo

Povprecen Povprecen Povpreéen

Vsebinajev odstotek Vsebinajev odstotek Vsebinajev  odstotek
nacrtovanem dijakov, ki so nacrtovanem dijakov, ki so naértovanem dijakov, ki so
kurikulu. se vsebine kurikulu. se vsebine kurikulu. se vsebine

ugili ugili ugili

[ ) r 100 (0,0) [ ) r 100 (0,0) [ ) s 84(33)

[ ] 98 (1,4) O 51 (47) @) 11@21)

o 97 (13) (] 97 (1.4) [ 51(6,1)

[ ] 95 (1,3) [ ] 99 (0,7) [ ] 87 (2,1)

[ ] 99 (0,8) [ ] 96 (2,5) O 25 (49)

[ ] 100 (0,0) [ ) 100 (0,0) [ ) 71 (42)

() 100 (0,0) [ J 100 (0,0) ([ J 95 (1,9)

Y 100 (0,0) ° 99 (0,0) O 35 (0,2)

(] 100 (0,2) [ ) 100 (0,0) O 61 (5,3)

@®Da (ONe

TIMSSAdvancedp{1[1]]
Physics

Sile, vkljuéno s silo trenja, ki
zvoku, na vodi in strunah  delujejo na gibajoce se telo

Povprecen Povprecen Povprecen Povprecen

Vsebinajev odstotek Vsebinajev odstotek Vsebinajev odstotek Vsebinajev  odstotek
nacrtovanem dijakov, ki so nacértovanem dijakov, ki so nacrtovanem dijakov, ki so naértovanem dijakov, ki so
kurikulu. se vsebine kurikulu. se vsebine kurikulu. se vsebine kurikulu. se vsebine

ucili ucili ugili ugili

[ ] r95(0,1) o r 100 (0,0) [ ] r 98 (1,6) [ ] r 100 (0,0)

(] 97 (1,2) [ ) 97 (1,5) (] 98 (1,4) (] 100 (0,0)

[ ] 97 (1,3) [ ) 98 (1,1) [ ) 90 (3,1) (] 97 (1,3)

(] 98 (0,8) o 100 (0,0) (] 95 (1,4) () 96 (1,1)

[ ] 98 (1,5) o 99 (0,8) [ ) 99 (0,8) (] 100 (0,0)

(] 89 (4,6) o 100 (0,0) (] 100 (0,5) (] 100 (0,0)

() 99 (0,6) (] 99 (0,6) [ 99 (0,9) (] 99 (0,6)

(] 100 (0,0) [ J 99 (0,0) [ ] 98 (0,1) [ ] 100 (0,0)

[ ] 100 (0,0) [ ) 100 (0,0) [ ) 99 (0,7) (] 100 (0,0)

VIR: |EA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 7.13
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Tabela 7.11 kaze, da so bile vse §tiri vsebine s podrocja elektrike in magnetizma vkljuc¢ene v u¢ni
nacrt v vseh sodelujocih drzavah, z izjemo ene. Nizozemska je porocala, da Coulombov zakon
ni bil predviden v njihovem u¢nem nacrtu za fiziko, ¢eprav so ucitelji porocali, da se je skoraj
80 odstotkov dijakov naucilo to vsebino. V Italiji se priblizno tretjina dijakov ni ucila vsebine

elektromagnetno sevanje, Ceprav je predpisana z u¢nim nacrtom drzave.

Tabela 7.11: Nacrtovane in poucv:.evane f|.2|ka!lne vseb|r.1e raziskave TIMSS za TIMSSAdvancedf i
maturante s podrocja elektrike in magnetizma Physics
Elektricna vezja Faradeyev zakon in
Elektrika in Coulombov zakon (Ohmov zakon in Joulova Lenzovo pravilo za Elektromagnetno sevanje
magnetizem toplota) indukcijo o
. ~
(4 vsebine) Povpregen Povpregen Povpregen Povpreden
Vsebinajev odstotek Vsebinajev odstotek Vsebinajev odstotek Vsebinajev odstotek "§
nacrtovanem dijakov, ki so nacrtovanem dijakov, ki so nacrtovanem dijakov, ki so nacrtovanem dijakov, kiso ©
Dr3 kurikulu se vsebine kurikulu se vsebine kurikulu se vsebine kurikulu se vsebine §
rzava - T o v 5]
ugili ugili ugili ugili ®
5
Armenija [ r 100 (0,0) [ r 100 (0,0) [ r 98(15) [} ro93(29) §
v
Iran ° 9 (2,1) ° 93 (28) ° 9% (23) ° 9706 =
<<
Italija [ ] 97 (1,5) [ ] 97 (1,6) [ ] 95 (2,1) [ ] 68 (5,1) i
>
Libanon [ ) 9% (1,0) [ ) 97 (1,1) [ ) 95 (0,9) [ ) 9 (0,7)
Nizozemska O 78 (4,4) [ ] 100 (0,0) [ ] 99 (1,5) [ ) 9% (2,1)
Norveska [ ) 100 (0,0) [ ) 100 (0,0) [ ) 100 (0,0) [ ) 97 (1,8)
Ruska federacija [ 100 (0,0) [ 100 (0,0) [ 100 (0,2) [} 98 (1,0)
Slovenija [ J 100 (0,0) [ 99 (0,1) [ J 99 (0,1) [ ] 97 (0,2)
Svedska [} 100 (0,4) [ ] 9% (1,7) [ ] 92 (44) [ ] 9 (2,5)
@®Da (ONe

Nacrtovane ure so sporocili nacionalni koordinatorji. Izvedene ure so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.

o

r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Tabela 7.12 se osredotoca na podrocje toplote in temperature. Vse tri vsebine tega podrocja so bile
del u¢nih nacrtov v vseh drzavah, razen v Libanonu, kjer sta bila zastopana dva od treh vsebinskih
sklopov. Libanon je tudi edina drzava, kjer te tri vsebine niso bile del u¢nega nac¢rta za mnoge
dijake.

Tabela 7.13 predstavlja namen in dosezke za tri vsebine s podrocja atomske in jedrske fizike. Vse
tri vsebine so bile del u¢nih nacrtov sodelujocih drzav, z izjemo Italije, kjer se je le 41 odstotkov
dijakov ucilo o sevalnih in absorpcijskih spektrih ter le priblizno 14 odstotkov o vrstah jedrskih

reakcij.
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Tabela 7.12: Nac¢rtovane in poucevane fizikalne vsebine raziskave TIMSS za

maturante s podrocja toplote in temperature

Raztezanje trdnih snovi in tekocin

Razlika med toploto in temperaturo, pri temperaturnih spremembah,

T0p|ota in prenos toplote in specificna toplota,
izhlapevanje in kondenzacija

temperatura termodinamike
(3 vsebine)
L Povprecen . Povpreéen
Vs'e DY odstotek dijakov, Vs'e DY odstotek dijakov,
nacrtovanem . . nacrtovanem X .

. Kurikulu ki so se vsebine Kurikulu ki so se vsebine
Drzava ’ usili : ugili
Armenija ) r 100 (0,0) ) r 90 (1,6)
Iran ® 94 (2,4) ® 95 (2,0)
Italija { ] 97 (1,6) [ ) 97 (1,6)
Libanon ® 57 (23) O 44 (23)
Nizozemska ™Y 93 (2,9) ® 94 (2,4)
Norveska ) 100 (0,0) o 98 (1,7)
Ruska federacija ) 100 (0,0) ) 100 (0,4)
Slovenija ) 99 (0,0) [} 99 (0,0)
Svedska ° 9 (1,7) ® 76 (3,6)

®pa ONe

Nacrtovane ure so sporocili nacionalni koordinatorji. Izvedene ure so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

zakon za idealne pline, prvi zakon

Vsebina je v
nacdrtovanem
kurikulu.

® 6 6 6 ¢ O o o o

Tabela 7.13: Nacrtovane in poucevane fizikalne vsebine raziskave TIMSS za

maturante s podrocja atomske in jedrske fizike

Atomska in Zgradba atoma Sevalni in absorpcijski spekiri
jedrska fizika
(3 vsebine) 5 5
isbale! oo owon, V22" o o
~ kurikulu. IS0 se \.I.Seblne kurikulu. Hewse \./.Seblne
Drzava ugili ugili
Armenija o r 83 (3,6) o r 88 (3,0
Iran o 95 (2,2) o 96 (2,0)
Italija () 64 (4,9) () 41(55)
Libanon o 95 (0,6) [ 95 (1,1)
Nizozemska o 9% (1,8) () 92 (3,0)
Norveska [ ] 97 (1,7) [ ) 67 (4,9)
Ruska federacija ) 88 (2,6) ) 89 (3,2)
Slovenija () 92 (0,2) (] 86 (0,2)
Svedska ® 73 (43) ) 86 (3,3)
®Da ONe

Nacértovane ure so sporo¢ili nacionalni koordinatorji. Izvedene ure so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Vsebina je v
nacrtovanem
kurikulu.

TIMSSAdvancedp{[i]:]
Physics

Toplotno sevanje in temperatura

Povprecen
odstotek dijakov,
ki so se vsebine
ugili

r 82 (2,8)
95 (2,1)
75 (47)
27 (2,4)
87 (3,1)
79 (4,2)
76 (3,9)
90 (0,2)
81 (3,7)

VIR: [EA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 7.15

TIMSSAdvancedy{[il:}
Physics

Vrste jedrskih reakcij

Povprecen
odstotek dijakov,
ki so se vsebine
ugili

r 65 (2,7)
79 (3,7)
14 (43)
81 (1,6)
89 (1,8)
98 (1,3)
72 (39)
77 (0,2)
56 (5.7)

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 7.16
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Kako dobro se ucitelji cutijo pripravljeni za poucevanje fizike?

Ucitelji fizike so bili pozvani, naj povedo, kako dobro se cutijo pripravljeni za poucevanje
posameznih fizikalnih vsebin. Za vsako vsebino so navedli, ali se ¢utijo zelo dobro pripravljeni,
nekoliko pripravljeni ali niso dobro pripravljeni. Ucitelji so bili vpragani o vseh 17 vsebinah z
vseh vsebinskih podrocij. Odstotki dijakov, katerih ucitelji so porocali, da se ¢utijo zelo dobro
pripravljeni za poucevanje razlicnih vsebin, so predstavljeni v tabelah 7.14 in 7.15. V tabeli 7.14
so povzeti rezultati po povprecjih odstotkov dijakov, katerih ucitelji so porocali, da se ¢utijo zelo
dobro pripravljeni za poucevanje vseh 17 fizikalnih vsebin. Tabela 7.15 pa predstavlja rezultate za

vsako vsebino.

Tabela 7.14 jasno kaze, da v vecini sodelujocih drzav veliko vecino dijakov poucujejo ucitelji, ki
so se pocutili zelo dobro pripravljeni za poucevanje vseh fizikalnih vsebin. Ta rezultat ni posebno
presenetljiv, vendar pa lahko obstaja nekaj vzrokov za zaskrbljenost v tistih drzavah, kjer 20
odstotkov ali ve¢ dijakov poucujejo ucitelji, ki niso dobro pripravljeni ali pa sploh niso pripravljeni
za poucevanje vseh 17 vsebin. Vec kot 80 odstotkov dijakov v Iranu, Libanonu, na Nizozemskem,
Norveskem in Svedskem so poucevali uditelji, ki so se ¢utili dobro pripravljeni. Po drugi strani
pa ve¢ kot 20 odstotkov dijakov v Armeniji, Italiji in Sloveniji ucijo ucitelji, ki niso bili tako

samozavestni glede na stopnjo njihove pripravljenosti.

Tabela 7.14: Odstotek dijakov, katerih ugitelji se ¢utijo “zelo dobro“ pripravljene TIMSSAdvancedf o)

na poucevanije fizikalnih vsebin raziskave TIMSS za maturante Physics
Odstotek dijakov
Drzava Skupaj Mehanika Elektrika in Toplota in Atomska in jedrska
(17 vsebin) (7 vsebin) magnetizem temperatura fizika N
(4 vsebine) (3 vsebine) (3 vsebine) o
Armenija 78 (0,6) 80 (0,4) 82 (1,1) 81 (12 81 (12 g
Iran 86 (1,3) 81 (1,4) 92 (1,5) 91 (1,9) 91 (1,9) %
Italija 42 (42) 50 (4,8) 49 (4,7) 47 (5,1) 47 (5,1) g
Libanon 86 (1,0) 92 (0,9) 92 (1,1) 66 (1,9) 66 (1,9) g
Nizozemska 84 (2,8) 80 (2,8) 83 (3,1) 85 (3,0) 85 (3,0 E
Norveska 93 (1,4) 9% (13) 9% (1,4) 90 (2,5) 90 (2,5) BS:
Ruska federacija
Slovenija 76 (0,2) 77 (0,1) 80 (0,2) 78 (0,2) 78 (0,2)
Svedska 86 (1,7) 90 (1,5) 90 (2,1) 77 (2,7) 77 (2,7)

Podatke so sporocili ucitelji.
Crtica (-) ozna¢uje, da primerljivi podatki niso na voljo. Ruska federacija teh podatkov ni zbrala.
() Standardne napake so v oklepajih.
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Tabela 7.15: Odstotek dijakov, katerih ucitelji se ¢utijo “zelo dobro* pripravljene TIMSSAdvanced.
na poucevanje fizikalnih vsebin raziskave TIMSS za maturante s Physics
podrocja mehanike, elektrike in magnetizma, toplote in temperature

ter atomske in jedrske fizike

Odstotek dijakov, katerih ugitelji se ¢utijo “zelo dobro* pripravljene na pouéevanie fizikalnih vsebin s

«

podrocja mehanike (7 vsebin) E

. Kineti¢na in '§

Drzava potencialna Mehansko Sile, vkljuéno s 5

Pogoji za energija ter valovanje pri silo trenja, ki Sile, ki delujejo na Prozni in Relativnostna §

ravnovesje ohranitev zvoku, na vodi delujejo na krozede telo neprozni trki teorija 3

mehanske in strunah gibajoce se telo g

energije %

Armenija 83 (2,1) 97 (0,1) 81 (1,8) 91 (0,3) 84 (0,4) 74 (0,5 48 (0,7) ;

=

Iran 9 (2,7) 99 (0,6) 9 (2,7) 97 (1,3) 88 (2,8) 73 3,7) 24 (3,7) E

Italija 55 (5,6) 61 (57) 43 (5,9) 61 (5,5 55 (5,8) 56 (5,3) 19 (4,2) 5
Libanon 96 (0,8) 97 (0,8) 91 (1,3) 94 (1,2) 93 (1,4) 95 (1,2) 77 (2,5)
Nizozemska 90 (3,3) 91 (3,0 87 (3,8) 92 (2,8) 87 (3,7) 82 (3,7) 31 (4,8)
Norveska 92 (23) 99 (1,0) 9 (1,8) 99 (1,0) 99 (1,0) 95 (2,2) 78 (3,9)

Ruska federacija -- -- -- -- -- - -

Slovenija 90 (0,2) 84 (0,2) 82 (0,2) 90 (0,2) 76 (0,2) 78 (0,2) 42 (0,2)
Svedska 9 (1,9) 97 (1,7) 89 (2,7) 95 (2,1) 96 (1,6) 97 (1,5 59 (4,7)

Odstotek dijakov, katerih ugitelji se Eutijo “zelo dobro*
pripravljene na poucevanie fizikalnih vsebin s podrocja
elektrike in magnetizma (4 vsebine)

Drzava Elektricna vezja  Faradeyev
Coulombov ~ (Ohmov zakon zakon in Elektromagnetno
zakon in Joulova  Lenzovo pravilo sevanje
toplota) za indukcijo
Armenija 91 (0,4) 89 (2,5) 80 (3,2) 69 (1,9
Iran 98 (1,3) 83 (3,7) 9% (1,8) 91 (24)
Italija 62 (5,5) 51(57) 58 (59) 26 (5.2)
Libanon 94 (1,3) 92 (1,4) 92 (1,5) 90 (1,3)
Nizozemska 81 (3,8) 87 (34) 81 (34) 83 (39
Norveska 99 (1,1) 93 (2,7) 97 (1,7) % (2,1)
Ruska federacija -- -- -- --
Slovenija 88 (0,2) 82 (0,2) 81(0,2) 69 (0,2)
Svedska 9% (2,2) 82 (4,8) 91 (2,1) 93 (2,1)

Podatke so sporocili ucitelji.
Crtica (-) oznatuje, da primerljivi podatki niso na voljo. Ruska federacija teh podatkov ni zbrala.
() Standardne napake so v oklepajih.
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Tabela 7.15: Odstotek dijakov, katerih ucitelji se ¢utijo “zelo dobro* pripravljene TIMSSAdvanced.
na poucevanije fizikalnih vsebin raziskave TIMSS za maturante s Physics
podrocja mehanike, elektrike in magnetizma, toplote in temperature
ter atomske in jedrske fizike (nadaljevanije)

Odstotek dijakov, katerih ucitelji se
Cutijo “zelo dobro* pripravljene na

poucevanije fizikalnih vsebin s podrocja
toplote in temperature (3 vsebine)

Razlika med Ra'ztezanj'e'
Drzava (el i trdn:(h snovi in
temperaturo, e p”A
renos toplote temperaturnih Toplqtng ©
pin ptclionall (CROmeEbag Seraniohy =
thJ) lota zakon za temperatura §
; P8, idealne pline, 3
izhlapevanije in i zakon S
kondenzacija prvi z'a . 4
termodinamike 8
o~
Armenija 87 (2,0) 92 (2,8 64 (2,4) E
Iran 97 (18) % 23) B8G6YH 3
(%]
Italija 59 (6,0) 56 (6,1) vy 2
<C
Libanon 81 (1,8) 72 24) 15 (2,6) 2
>
Nizozemska 90 (3,2) 86 (3,4) 80 (3,6)
Norveska 94 (2,4) 88 (3,0) 89 (3,2)
Ruska federacija -- -- -
Slovenija 80 (0,2) 84 (0,2) 68 (0,2)
Svedska 92 (22) 61 (43) 78 (42)

Odstotek dijakov, katerih ucitelji se
Eutijo “zelo dobro* pripravljene na
poucevanije fizikalnih vsebin s podrocja
atomske in jedrske fizike (3 vsebine)

Drzava
Zgradbe atoma aisﬁgl)zlij'lsnki Vrsiiii?kih
spektri

Armenija 78 (23) 78 (2,1) 51 (41
Iran 96 (1,8) 93 (1,9) 46 (4,1)
Italija 29 (55 25 (45) 12 (33)
Libanon 94 (1,0) 93 (1,2) 92(1,2)
Nizozemska 89 (3,1) 88 (3,1) 83 (3,6)
Norveska 9% (1,8) 95 (1,9 84 (3,9
Ruska federacija -- -- --
Slovenija 79 (0,2) 66 (0,3) 64 (0,2)
Svedska 91 (2,9) 9132 81 (29

Podatke so sporocili ucitelji.
Crtica (-) oznatuje, da primerljivi podatki niso na voljo. The Ruska federacija teh podatkov ni zbrala.
() Standardne napake so v oklepajih.
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Tabela 7.15 prikazuje odstotke dijakov, katerih ucitelji so se cutili zelo dobro pripravljene za

poucevanje vsebin na vseh vsebinskih podrocjih.

Drugi del tabele 7.15 se nanasa na Stiri vsebine vsebinskega podroc¢ja elektrika in magnetizem.
Vecino dijakov so poucevali ucitelji, ki so menili, da so zelo dobro pripravljeni na poucevanje teh
vsebin. To pa ne velja za italijanske ucitelje, ki menijo, da niso zelo dobro pripravljeni za poucevanje

teh vsebin.

Tretja preglednica v tabeli obravnava tri vsebine, zdruzene v podrocje toplota in temperatura. Tudi
tu so velik delez dijakov v Italiji poucevali ucitelji, ki so bili manj kot zelo dobro pripravljeni za
poucevanje teh vsebin. Poleg tega je veliko uciteljev v vecini drzav izrazilo pomanjkanje zaupanja
v svojo pripravljenost za poucevanje vsebine toplotno sevanje (»¢rno telo«) in temperatura, ceprav

je vsebina vkljucena v u¢ne nacrte v vsaki drzavi in se je vecina dijakov to vsebino ucila.

Zadnja preglednica v tabeli 7.15 se ukvarja z atomsko in jedrsko fiziko. Za to vsebinsko podrocje je

Italija porocala, da se ucitelji ne cutijo zelo dobro pripravljene na poucevanje vsebin s tega podrocja.

Ce povzamemo, 1. poglavje podaja veliko pomembnih informacij, ki jih je treba upostevati pri
obravnavi rezultatov, predstavljenih v 8. poglavju. Stevilne znacilnosti drzav, kot so socioekonomski
dejavniki in $tevilo prebivalstva, lahko vplivajo na izzive, povezane z izobrazevanjem na podrocju
fizike. V nekaterih drzavah so u¢ni nacrti sestavljeni tako, da so u¢enci za seboj imeli ve¢ let $olanja
in precej ve¢ ur fizike v treh ali Stirih letih kot v drugih drzavah. Nekatere drzave so bile pri izbiri
ucencev, ki so sodelovali pri TIMSS za maturante, precej bolj selektivne kot druge. Razlikujejo
se tudi obravnavani u¢ni nacrti za fiziko, kot tudi zaupanje uciteljev v njihovo pripravljenost za

ucenje obravnavanih vsebin.

Znanje fizike med maturanti v Sloveniji in po svetu 143



144 Znanje fizike med maturanti v Sloveniji in po svetu



8. poglavje
Mednarodni dosezki pri fiziki

Poglavje se osredotoci na dosezek dijakov zadnjega leta srednje Sole vsake sodelujoce drzave. Poleg
tega poglavje vkljucuje tudi trende dosezkov za drzave, ki so sodelovale v TIMSS za maturante leta

1995, in razlike v dosezkih med spoloma.
Porazdelitev fizikalnih dosezkov v sodelujocih drZavah

Tabela 8.1 prikazuje porazdelitev fizikalnih dosezkov dijakov sodelujoc¢ih drzav v TIMSS za
maturante 2008, ki vkljucuje povprecno lestvico s 95-odstotnim intervalom zaupanja. Vkljucuje
razpon dosezkov tako za srednjo polovico dijakov (od 25. do 75. percentila) kot tudi za ekstreme
(5.1in 95. percentil). V tabeli so drzave prikazane v padajocem redu glede na povpre¢no dosezeno

Stevilo tock.

V raziskavi se za oblikovanje lestvice dosezkov uporablja metoda »ITEM RESPONSE THEORY «
(IRT). Lestvica ima povprecje pri 500 tockah in standardni odklon 100 toc¢k. Lestvica dosezkov
raziskave TIMSS za maturante iz leta 2008 je bila postavljena tako, da je bila v izra¢unu upostevana
lestvica raziskave TIMSS za maturante iz leta 1995. Uporaba zahtevnejSega postopka dolocanja
dosezenih tock in postavljanja lestvic dosezkov je omogocila, da so fizikalni dosezki iz leta 1995
neposredno primerljivi s fizikalnimi dosezki iz leta 2008. Znanje fizike, vredno 500 tock na
lestvici fizikalnih dosezkov leta 2008, je enakovredno fizikalnemu znanju, ki ga je pokazal dijak z

dosezenimi 500 tockami leta 1995.

V tabeli 8.1 je ob rezultatu drzave udelezenke simbol, ki nakazuje, ali je bil dosezek drzave statisti¢cno
pomembno visji (puscica navzgor) ali nizji (puscica navzdol) od povprecnih 500 tock. Dosezek na
lestvici TIMSS ne more biti opisan v absolutnem smislu (kot vse druge skale, razvite z uporabo
metodologije IRT), zato teh rezultatov ne moremo neposredno primerjati z matemati¢nimi
rezultati, predstavljenimi v drugem poglavju.

Primerjava med fizikalnim in matematicnim dosezkom je mogoca samo v obliki relevantnega

dosezka (nizjega ali viSjega) med drzavami ali med zaporednimi izvedbami preverjanja znanja.

Tabela 8.1 prikazuje precej$ne razlike v povprecnih dosezkih devetih sodelujoc¢ih drzav. Nizozemska

sV

sta si zelo podobni po povprecnih fizikalnih dosezkih. Dosezki teh treh drzav so v povprecju

vi$ji od mednarodnega povprecja. Ruska federacija je dosegla povprecni dosezek nekoliko nad
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mednarodnim povpreéjem, vendar odstopanje ni statistiécno pomembno. Svedska (497 toc¢k) in
Armenija (495 tock) sta dosegli rezultat, ki je blizu mednarodnega povprecja, drzave Iran, Libanon

in Italija pa so dosegle povprec¢ni rezultat pod mednarodnim povprecjem.

Zunanji robovi pravokotnikov v prikazu tabele 8.1 kaZejo razpon dosezkov posameznih drzav
od 5. do 95. percentila. Nizozemska ima ta razpon od 500 do 675, priblizno 1,75 standardnega
odklona. Slovenija, Norveska in Libanon so imele nekoliko $irsi razpon okoli 250 tock oziroma 2,5
standardnega odklona. Preostale tiri drzave so imele razpon blizu, v razponu ve¢ kot 300 tock, z

Rusko federacijo, ki ima najvecji razpon, in sicer priblizno 400 tock.

Dosezkom v tabeli 8.1 so dodani podatki o tem, kolikSen del starostne kohorte v drzavi je zastopala
izbrana populacija dijakov v raziskavi TIMSS za maturante v obliki indeksa pokritja za fiziko, ki je
ze objavljen v tabeli 7.2. Med drzavami, ki so sodelovale v raziskavi je najvec razlik v delezih zajete
populacije. Na Nizozemskem, na primer, je bilo v raziskavo vkljucenih 3,4 odstotka dijakov celotne
populacije 18-letnikov v drzavi. V Sloveniji in na Norveskem je bil vkljuc¢en nekoliko visji odstotek
starostne kohorte 19-letnih dijakov (7,5 in 6,8 odstotka). Na Norveskem je bilo vkljucenih kar 11
odstotkov kohorte 19-letnikov, v Ruski federaciji pa le 2,6 odstotka kohorte 17-letnikov.

Zapojasnjevanje izobrazevalnih dosezkov je pomemben podatek e razvitost drzave, zato tabela 8.1
za vsako drZavo navaja tudi njen indeks razvitosti, o katerem poroca Program Zdruzenih narodov
za razvoj. Indeks ima najmanjso vrednost 0 in najvecjo 1. Na sliki v tabeli 8.2 je na vodoravni osi

indeks pokritosti, na navpicni pa povpre¢ni dosezek TIMSS 2008 za maturante fizike.

Kot ze v prejsnih raziskavah TIMSS, tudi med osnovnosolci, se je ponovno pokazalo, da dosezki
niso neposredno povezani z indeksom ¢lovekovega razvoja, saj je tako med drzavami z visokim
indeksom kaksna, ki po dosezku zaostaja za drugimi z visokim indeksom, kot so med drzavami z

nizkim indeksom ¢lovekovega razvoja lahko drzave z visokimi dosezki.
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Tabela 8.1: Porazdelitev fizikalnega dosezka v TIMSS za maturante

Fizikalni dosezek

Drzava
Porazdelitev fizikalnega dosezka

t Nizozemska |

t Slovenija 1
Norveska [ |
Ruska federacija
povprecje TIMSS
Svedska [ |
Armenija L |
Iran L
Libanon L]

Italija -

100 200 300 400 500 600 700

Percentili dosezkov

5. s | 95.
T

95 % interval zaupanja za povpredje
(+2SE)

* Predstavlja leta 3olanja, ki so $teta od osnovne 3ole (prvo leto 1. ISCED stopnje).

800

TIMSSAdvancedp{[i}]
Physics

Dodatne informacije

Povpreéna
o Indlgks Stevilo let stérostv ) Ind?ks
lestvice pokln't]a za formalnega  casu Cloveskega
fiziko Solanja* reSevanja  razvoja**
preizkusa
o 582 (37) 3,4% 12 18,1 0.953
0O 535 (1,9) 7,5% 12 18,7 0.917
O 534 (42) 6,8% 12 18,8 0.968
o 521 (10,2) 2,6% 10/M 171 0.813
500 (0,0)
497 (5,6) 11,0% 12 18,8 0.956
495 (5,3) 4,3% 10 17,7 0.775
@® 460 (7,2) 6,6% 12 18,0 0.759
® 444 (3,0 5,9% 12 17,9 0,772
® 422 (7,6) 3,8% 13 189 0.941

o Povpredje drzave je statisticno pomembno visje od povpredja

* lestvice TIMSS.

® Povpregje drzave je statisticno pomembno niZje od povpregja
lestvice TIMSS.

** Povzeto po razvojnem programu Zdruzenih narodov Human Development Report 2007/2008, str. 229-232.
1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
t Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu). V Sloveniji so Sole dolocile ¢as izvajanja preizkusa znanja izven ¢asa pouka,

zato nekateri dijaki niso prisli ali pa so preverjanje pred¢asno zapustili.
() Standardne napake so v oklepajih.

VIR: [EA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 8.1

Tabela 8.2 kaze fizikalni dosezek v odvisnosti od indeksa pokritosti. Svedska je s svojimi 11,0

odstotki sodelujocih dijakov dosegla povprecni rezultat. Nizozemska, Ruska federacija in Italija,

ki imajo najmanjsi indeks pokritosti (2,6 — 3,8 odstotka), imajo precejsen razpon povprecnih

rezultatov — Nizozemska je precej nad povprejem, Ruska federacija povpre¢na, Italija pa pod

povprecjem. Norveska, Slovenija, Armenija, Iran in Libanon imajo nekoliko ve¢ji indeks pokritosti

(5,9 — 7,5 odstotka) in spet precejsen razpon rezultatov — Norveska in Slovenija imata podoben

nadpovprecen rezultat, vsaka od nadaljnjih treh drzav pa nekoliko nizji dosezek od prejsnje.
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Tabela 8.2: Povpreéni dosezek pri fiziki glede na indeks pokritja TIMSSAdvancedP Il

Physics
600

& Nizozemska §

. 2
8 5
=£ i @
A 550 Slovenija g
S & Norveska ¥
5 & Ruska federacija g

c~ <<
E 500_- Svedska povprecje TIMSS lestvice g
S g < fizikalnega dosezka =
N Armenija P
- &
‘T s
2 <&Iran
o 450
r < Libanon
c
% <& Italija
3
2 400
b
=
EY)
g
s
3 350 1
o
300 : : : : . // //
0 10 20 30 40 50 100

Indeks pokritja fizike TIMSS (odstotek dijakov — glej tabelo 7.2)

Indeks pokritja za fiziko TIMSS

Drzava Povprecni dosezek Indeks pokritja
Armenija 495 43%
Iran 460 6,6%
Italija 422 3,8%
Libanon 444 5,9%

T Nizozemska 582 3,4%
Norveska 534 6,8%
Ruska federacija 521 2,6%

* slovenija 535 7,5%
Svedska 497 11,0%

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene Sele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
+ Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
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Razlike med spoloma v fizikalnih dosezkih sodelujocih drzav

Tabela 8.3 prikazuje odstotek deklet in fantov, ki so sodelovali v raziskavi, ter razlike med spoloma
v fizikalnih rezultatih. Razlika med rezultati deklet in fantov je prikazana v diagramu, ki kaze
velikost razlike in komu je v prid. Posebej so s temno barvo oznacene razlike v tistih drzavah, kjer
so statisticno pomembne. Drzave so prikazane v narascajo¢em redu razlik med dosezki deklet in

fantov.

V Sloveniji, Armeniji, na Svedskem in v Libanonu ni bilo nobene ali pa so bile razlike v povpre¢nih
dosezkih med dekleti in fanti majhne. Fantje so dosegli visji povprecni dosezek od deklet na
Nizozemskem, Norveskem, v Italiji, Iranu in Ruski federaciji. Se posebej visje dosezke od deklet so

dosegli fantje v Iranu in Ruski federaciji, in sicer od 41 do 42 tock.

Tabela 8.3: Povpreéni dosezek TIMSS pri fiziki glede na spol TIMSSAed 2008
Odstotek dijakov Povpreéni dosezek 3
Drzava Absolutna i
Dekleta Fantje Dekleta Fantje il Dekleta visji dosezek Fantje visji dosezek g
¥ Slovenija 27 (1,2) 73 (1,2) 535 (5,2) 535 (2,7) 0 (6,8) %
Armenija 53 (1,5) 47 (1,5) 498 (5,9) 492 (6,6) 6 (6,6) g
Svedska 35 (2,4) 65 (2,4) 491 (6,8) 500 (6,3) 9 (6,3) 2
Libanon 2013 7103 45145 44037 16,7 - 5
t Nizozemska 19 (1,1) 81 (1,1) 566 (5,1) 586 (3,6) 20 (3,9 e §
Norveska 29 (1,7) 71 (1,7) 517 (6,2) 541 (4,3) 25 (5,9) | |
Italija 40 (2,4) 60 (2,4) 407 (10,5 432 (7,9 26 (9,0) | ]
Iran 44 (1,6) 56 (1,6) 437 (7,3) 478 (11,4) 41 (13,6) | ]
Ruska federacija 45 (1,3) 55 (1,3) 498 (10,5) 540 (10,4) 42 (6,8) |
—

T T T T T T
100 80 60 40 20 O 20 40 60 80 100

M Razlika je statisticno pomembna
0 Razlika ni statisti¢no pomembna

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene Sele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
+ Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih.
V stolpcu "Absolutna razlika" se nekatere razlike zaradi zaokrozevanja dosezkov ne ujemajo popolnoma.

Spremembe v fizikalnih doseZkih med letoma 1995 in 2008

Raziskava TIMSS za maturante je bila leta 2008 izvedena drugic. Prvi¢ smo izmerili znanje dijakov
zaklju¢nega letnika srednjesolskega izobrazevanja leta 1995. Polovica nalog iz raziskave TIMSS
za maturante leta 1995 je bila uporabljena ponovno leta 2008, kar je omogocilo izracun razlik v
povpredju drzave med obema letoma. V obeh raziskavah so sodelovale Slovenija, Ruska federacija,
Norveska in Svedska. V ¢asu med obema merjenjema so se Solski sistemi precej spremenili, zato so
bile izbrane populacije dijakov v obeh raziskavah po drzavah razli¢ne. V Sloveniji je bila leta 1995 v
raziskavo zajeta populacija vseh takratnih maturantov in dijakov v srednjesolskih programih, ki so

se zakljucili z zaklju¢nim izpitom. Ti dijaki so imeli vsi enako $tevilo ur fizike na svojem urniku in
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so se jo tudi ucili po enakem programu, ¢eprav so bili zaklju¢ni izpiti razli¢ni - matura ali zaklju¢ni

izpit. Indeks pokritja za fiziko je bil 38,6 odstotka, dale¢ najvecji med vsemi drzavami. Leta 2008 se

je populacija zozila le na dijake splo$ne mature, ki so izberali fiziko na maturi.

Tabela 8.4 prikazuje spremembe v povprecnih fizikalnih dosezkih $tirih drzav, ki imajo primerljive

podatke iz raziskave leta 1995 in 2008. Sodelujoce drzave so prikazane v padajocem redu glede

na svoj rezultat v letu 2008. Na Norveskem in Svedskem je povprecen fizikalni dosezek od 1995

padel. Na Svedskem za skoraj 81 tock in na Norveskem za 47 tock. V Ruski federaciji kaze dosezek

v letu 2008 majhen padec, vendar ta padec ni statisticno pomebno manjsi od leta 1995. V Sloveniji

z najmanjs$im indeksom pokritosti ni bilo razlik v fizikalnih dosezkih med letoma 1995 in 2008.

Tabela 8.4: Trendi fizikalnega dosezka

Povprecni
Indeks pokritia  dosezek na

Drsave za fiziko TIMSS lestvici
TIMSS

2008

2008 1995

* Slovenija 7,5% 38,6% 535 (1,9)
Ruska federacija 2,6% 1,5% 521 (10,2)
Norveska 6,8% 8,4% 534 (4,2)
Svedska 11,0% 16,3% 497 (5,6)

Povpreéni  Razlika v
dosezek na  dosezku
lestvici leta
TIMSS 1995 in
1995* 2008
532 (13,3) 3 (13,4)
546 (10,5) -24 (14,6)
581 (5,4) -47 (6,8)
578 (3,6) -81 (6,7)

TIMSSAdvancedp{i[}:]
Physics

q - o ]
Razlika v povpre¢nem dosezku @
pri fiziki 2
[}
8
1995 2008 g
vigji vigji b
2
©
5
<<
a
2
g
] &
| =

T T T T T T T T T T 1
100 80 60 40 20 0 20 40 60 8 100

| Razlika je statisti¢no pomembna.
[ Razlika ni statisti¢no pomembna.

* Za potrebe merjenja trendov so bili dosezki iz leta 1995 ponovno izra¢unani. Ker se postopek ra¢unanja dosezkov razlikuje od tistega iz leta 1995, dosezki,
objavljeni v tem porocilu, niso neposredno primerljivi s porocilom, objavljenim leta 1995.
+ Leta 2008 in 1995 zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem poro¢ilu).

() Standardne napake so v oklepajih.

Iz tabele 8.5 nadalje vidimo, da so se leta 2008 za statisticno pomembno nizje izkazali dosezki

norveskih in $vedskih fantov in deklet ter ruskih fantov. V Sloveniji znotraj skupine fantov ne

opazamo statisticno pomembnih razlik, pri dekletih pa so dosezki narasli.

Tabela 8.5: Trendi fizikalnega dosezka po spolu

Dekleta Fantje §

2008 1995in2008 | 0 1995002008 g

Norveska 517 (6,2) -36 (106) @ 541 (43) -50 (68) ® %
Ruska federacija 498 (10,5) -9 (17,8) 540 (104) =37 (133) @ g

¥ Slovenija 535 (5,2) 57 (18,7) © 535(2,7) -15(12,9) g
Svedska 491 (6,8) —-60 89) ® 500 (6,3) -9 (72 @ E
s>

@ Povpredje leta 2008 je statisticno pomembno visje

kot leta 1995.

® Povpregje leta 2008 je statisticno pomembno nizje

kot leta 1995.

$ Leta 2008 in 1995 zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v

mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih.
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Ratzlike v dosezkih na TIMSS 2008 po vsebinskih in kognitivnih podrocjih

Kot je opisano v Izhodis¢ih raziskave TIMSS za maturante, smo s preizkusi znanja preverjali znanje
fizike na razli¢nih vsebinskih in kognitivnih podro¢jih. Vsaka naloga je bila sestavljena tako, da
preverja eno vsebinsko in eno kognitivno podrocje. Dosezki dijakov so podani na $tirih vsebinskih
podro¢jih (mehanika, elektrika in magnetizem, toplota in temperatura ter atomska in jedrska
fizika) in treh kognitivnih podro¢jih (poznavanje dejstev, uporaba znanja in sklepanje). Podrocje
poznavanja dejstev se nanasa na dijakovo osnovno poznavanje fizikalnih dejstev, informacij,
konceptov, orodij in postopkov. Uporaba znanja od dijakov zahteva sposobnost aplikacije
poznavanja fizikalnih dejstev, konceptov in postopkov pri resevanju enostavnih problemov.
Podrocje sklepanja poleg uporabe znanja vkljucuje probleme v novih povezavah, ki dijaku niso
domace, in bolj zapletene probleme, ki zahtevajo od dijaka sklepanje na podlagi naravoslovnih

nacel, zakonov itn.

V tabeli 8.6 so predstavljeni povprecni dosezki vseh fizikalnih nalog za vsako drzavo po vsebinskih
in kognitivnih podro¢jih. Standardne napake so zapisane v oklepajih. Analiza po vsebinskih in
kognitivnih podro¢jih je predstavljena v odstotkih. Drzave so navedene po abecednem vrstnem
redu. Na kognitivnih podro¢jih je vzorec podoben v vseh sodelujocih drzavah. Na vsebinskih
podro¢jih razlike med drzavami niso velike. Armenija in Iran sta dosegla relativno vi§ji rezultat na
podrocju mehanike glede na njihov skupni dosezek. Armenija je dosegla relativno nizji rezultat na
podrocju toplote in temperature, Iran pa na podrocju atomske in jedrske fizike. Dijaki v Italiji so
dosegli relativno visji rezultat na podrocju elektrike in magnetizma ter nizji na podrocju toplote
in temperature glede na njihov povprecni dosezek. Slovenski dijaki so dosegli visji dosezek na
podrocju atomske in jedrske fizike ter nizji dosezek na podrocju toplote in temperature. Naloge s
podrocja toplote in temperature so se izkazale za tezje od drugih nalog v vseh sodelujocih drzavah.
Pri reSevanju nalog s tega podrocja so se najbolj izkazali nizozemski dijaki. Zanimivo je tudi, da so
vsi dijaki sodelujocih drzav izkazali statisticno pomembno visje dosezke na kognitivnem podrocju

poznavanje dejstev in statisticno pomembno nizje dosezke na podrocju sklepanja.
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Tabela 8.6: Povprec¢ni odstotek pravilno reSenih nalog po vsebinskih in TIMSSAdvancedf
kognitivnih podrogjih Physics

Vsebinska podroc¢ja Kognitivha podrocja %

Drzava e Elektrika i Toplota i Atomska i P i Uporab E

(68 nalog) Mehanika ektrika in oplotain  Atomska in oznavanje poraba Sl 5

(18 nalog) magnetizem temperatura jedrska fizika dejstev znanja (17 nalog) 8

(21 nalog) (15 nalog) (14 nalog) (20 nalog) (31 nalog) 5]

o

Armenija 42 (0,7) 40 (0,9) 44 (0,9) 390100 ®  45(09 o© 56 (09 © 43(07) 26 (09) ® g

>

Iran 37 (1,1) 341,00 ® 40(1,2) 35 (1,2) 2012 o 53(12) © 38(12) 23 (1,0 @ E

v

=

Italija 32 (0,9) 31(1,2) 360 0 2900 ® 3312 45(13) © 34010 17 (08) ® E

Libanon 33 (0,4) 32 (0,6) 33 (0,4) 2106 @ 48(08) © 406 0 3505 o 18(05 ® é
t Nizozemska 57 (0,7) 55 (0,9) 5007 @ 590, 64 (09) © 68(06) © 5908 © 4010 @
Norveska 47 (0,7) 5009 © 47(07) 42010 ® 49(09) 6509 © 46(03) 3307 @
Ruska federacija 46 (1,6) 48 (1,8) 47 (1,7) 39(1,6) ® 50 (1,8) 58(16) © 49(18) 29017 @
t Slovenija 47 (0,5) 50 (0,7) © 46 (0,6) 43 (08) ® 47 (0,8) 57(06) © 50(05) © 32(09 @
Svedska 41 (0,8) 41 (0,8) 41 (0,9) 3608 ® 50(1,1) o 58(1,1) © 42(038) 25(07) @

O Statisticno pomembno visji od skupnega odstotka pravilnih odgovorov
@ Statisticno pomembno nizji od skupnega odstotka pravilnih odgovorov

T Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene Sele po vklju¢itvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so odstotki zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatera $tevila ne ujemajo popolnoma.

Povprecne dosezke med spoloma na vsakem vsebinskem in kognitivhem podrodju predstavlja
tabela 8.7. Zgornji del tabele prikazuje rezultate na $tirih vsebinskih podro¢jih in spodnji del tabele
rezultate na treh kognitivnih podro¢jih. Rezultati za Armenijo ne kazejo statisticno pomembne
razlike med dekleti in fanti na nobenem vsebinskem in kognitivnem podro¢ju. Prav tako rezultati
za Svedsko ne kazejo razlik med spoloma, razen da so fantje dosegli visji dosezek na podrocju

atomske in jedrske fizike.

V Iranu in Ruski federaciji so fantje dosegli vi$je rezultate na vseh sedmih vsebinskih in kognitivnih
podro¢jih. Fantje na Norveskem so dosegli vije dosezke kot dekleta na vseh podrocjih, razen
na podrocju mehanike in dveh kognitivnih podrocjih, uporabi in sklepanju. V Italiji so fantje
dosegli visje dosezke od deklet na dveh vsebinskih podro¢jih, elektriki in magnetizmu ter toploti
in temperaturi, ter na dveh kognitivnih podro¢jih, uporabi znanja in sklepanju. Na Nizozemskem
so dosegli fantje visje rezultate na podrocjih elektrike in magnetizma ter atomske in jedrske fizike

ter na kognitivnem podro¢ju uporabe znanja.

Skupna ugotovitev primerjav med spoloma je, da so v vseh drzavah bolj uspesni fantje kot dekleta.
Izjemaso dekleta v Libanonu, ki so dosegla vije rezultate na vsebinskih podro¢jih, in sicer mehanika
ter elektrika in magnetizem, in dveh kognitivnih podro¢jih, poznavanje dejstev in uporaba znanja.

V Sloveniji pa so dekleta dosegla statisticno visje rezultate na vsebinskem podro¢ju mehanike.

152 Znanje fizike med maturanti v Sloveniji in po svetu



Tabela 8.7: Povprecni odstotek pravilnih odgovorov po vsebinskih in kognitivnih - .prarecn dvancedf o)

podrocjih glede na spol Physics
Povprecni odstotek pravilnih odgovorov po vsebinskih podrocjih -
Drzava Mehanika rﬁézlﬁz::e;:n Toplota in temperatura Atomsl;ia;iilz ajedrska %
=
Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje 2
Armenija 41 (1,2) 39 (1,3) 43 (1,2) 44 (1,2) 40 (1,2) 38 (1,3) 45 (0,9) 45 (1,3) %
Iran 29 (1,0) 38(16) © 36(12) 4018 o 31(2 3800 ©o 39(15 4 (19 o é
Italija 29 (1,4) 32 (14 33(13) 37120 © 25014 31, o 30(1,6 34 (13) g
Libanon 32 (1,1) 32(0,7) 3607 © 33(05) 21 (0,9) 21 (0,6) 5109 © 4710 E
t Nizozemska 52 (13) 56 (09) © 4710 5107 © 56(27 60 (1,1) 63 (1,7) 65 (0,8) s
Norveska 46 (1,2) 52010 © 45(12) 4808 © 38(13) 400 o 48(16) 49 (1,0)
Ruska federacija 43 (1,8) 5120 © 44(19 5017 © 35(,7) 208 o 4709 53(18) ©
t Slovenija 49 (1,7) 51 (0,7) 48 (1,5) 46 (0,7) 42 (1,6) 44 (0,9) 50 (1,6) © 46 (0,8)
Svedska 38(0,9) 4200 o0 390, 4 (1,0) 35(0,9) 37 (1,0 51 (1,4 49 (1,3)

Povprecni odstotek pravilnih odgovorov po kognitivnih podrogcjin

Drzava Poznavanje dejstev Uporaba znanja Sklepanije
Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje
Armenija 57 (1,0) 55(1,2) 44 (0,8) 43 (1,0) 27 (13) 26 (1,3)
Iran 51 (1,4) 55 (1,7) 33 (1,1) 219 o 18(1,0 26 (16) ©
Italija 43 (1,6) 47 (1,4) 31(1,2) 36(1,1) © 1410 1809 ©
Libanon 46 (09) © 43(07) 35(0,7) 35 (0,6) 20 (08) © 18(06)

T Nizozemska 66 (1,4) 69 (0,7) 57 (1,2) 60 (08) © 37(18 4210 o
Norveska 62 (1,4) 66 (09) © 44(1,1) 4808 o 27(1,1) 35(09 ©
Ruska federacija 55 (1,7) 61(1,7) © 45(1,8) 52(18) © 24 (1,6) 32(18 ©

t Slovenija 56 (1,4) 58 (0,8) 50 (1,1) 49 (0,6) 32 (21) 32 (0,9
Svedska 56 (1,3) 59 (13) 41(0,9) 43 (1,0) 24.(0,9) 26 (08) ©

© Pomembno visji od drugega spola
T Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene $ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

} Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih.

Ce pogledamo rezultate vseh sodelujocih drzav, lahko ugotovimo, da so fantje dosegli visji rezultat
od deklet na vsebinskem podrocju atomske in jedrske fizike v petih drzavah in na podro¢ju toplote
in temperature v §tirih drzavah. V petih drzavah so fantje dosegli visji rezultat tudi na podrocju
elektrike in magnetizma v primerjavi z dekleti, ki so dosegla visji rezultat v Libanonu. Zanimivo je,
da so dekleta dosegla visji rezultat od fantov na podro¢ju mehanike in na kognitivnem podrocju
poznavanja dejstev v dveh drzavah (Libanonu in Sloveniji). Fantje so v petih drzavah dosegli visje
rezultate na podrocju uporabe znanja kot dekleta in samo v Libanonu so dekleta dosegla na tem
podrodju visji rezultat. Fantje so dosegli vi$ji povprecni dosezek od deklet na podrocju sklepanja
v Sestih drzavah. Dekleta v nobeni izmed sodelujoc¢ih drzav niso dosegla vi§jega povprecnega

rezultata od fantov.
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9. poglavije
Mejniki znanja

Z lestvico TIMSS merimo in primerjamo dosezene tocke dijakov na preverjanju znanja iz fizike, ki
obsegajo znanja dijakov na posameznih vsebinskih podrocjih mehanike, elektrike in magnetizma,
toplote in temperature ter atomske in jedrske fizike, kot tudi na kognitivnih podro¢jih poznavanja
dejstev, uporabe znanja in sklepanja. Za pravilno razumevanje rezultatov potrebujemo Se vsebinsko
znanje, ki ga pokazejo dijaki z razlicnimi dosezki. Zanima nas, katere fizikalne vsebine zna dijak,
ki je na lestvici skupnih dosezkov dosegel zelo dober rezultat, v primerjavi z dijakom, ki je dosegel
skromno $tevilo tock. Raziskava TIMSS je razvila postopek poroc¢anja o vsebini znanja dijakov
s pomocjo doloc¢anja mejnikov znanja. V treh vrednostnih tockah na skupni fizikalni lestvici
dosezkov opazujemo znacilno izkazano znanje dijakov, ki so se s svojim dosezkom uvrstili v
blizino teh treh tock. Tri vrednosti tock imenujemo mednarodni mejniki znanja. Tako mednarodni
mejnik najvi$je ravni znanja doloc¢a 625 tock, mejnik visoke ravni znanja doloc¢a 550 tock in mejnik

osnovne ravni znanja 475 tock.

Posebna skupina mednarodnih kurikularnih strokovnjakov pri Mednarodnem koordinacijskem
centru TIMSS je opravila temeljito vsebinsko analizo dosezkov dijakov po posameznih nalogah in
dolocila znacilna znanja, ki jih dijak izkazuje, ko doseZe vsakega izmed mednarodnih mejnikov

znanja, in opise zdruzila v vsebinsko porocilo o znanju dijakov, ki doseZejo posamezni mejnik.

To poglavje predstavlja mednarodne primerjave doseganja mednarodnih mejnikov znanja. Opisu
znanja za posamezni mejnik sledijo primerjave odstotkov dijakov po drzavah, ki so dosegli mejnike,

ter primeri nalog iz preizkusa, ki ilustrirajo raven znanja za posamezni mejnik.
Primerjava drzav po mednarodnih mejnikih znanja

Tabela 9.1 povzema, kaj dijaki fizike v drzavah, ki dosegajo posamezne mejnike znanja, znajo in
zmorejo pri fiziki. Podatki kaZejo na precejsnje razlike v znanju med tremi mejniki. Dijaki, ki so
zakone pri reSevanju zapletenih problemov. Dijaki, ki so dosegli visok mejnik znanja, so znali
uporabiti osnovne fizikalne zakone pri reSevanju problemov. Dijaki, ki so dosegli osnovni mejnik,

pa so pokazali znanje fizike, ki je osnova stevilnih pojavov v vsakdanjem zZivljenju.
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Tabela 9.1: Znanja ob mednarodnih mejnikih znanja fizike v raziskavi TIMSS za maturante

Mejnik najvisje ravni znanja (625 tock)

Povzetek

Dijaki znajo uporabiti in zdruziti koncepte ter fizikalne zakone pri reSevanju zapletenih problemov v razli¢nih situacijah.

Dijaki znajo pri resevanju problemov zdruziti razumevanje konceptov, sklepanje in racunanje. Znajo izbrati smotrne
informacije in razbrati ter uporabiti podatke z grafov in diagramov. Dijaki znajo zdruziti in pri zapletenih problemih uporabiti
zakone mehanike, vklju¢no z gibalno koli¢ino. Pokazejo dobro razumevanje elektri¢nih vezij z uporabo Ohmovega zakona in
pri racunanju Joulove toplote ter dolociti smer sile na vodnik v magnetnem polju. Iz razporeda nabitih delcev znajo dolo¢iti
elektri¢no polje in elektrostati¢no silo. Znajo uporabiti znanje o prenosu toplote in primerjati dolzine z uporabo koeficienta
linearnega raztezka ter uporabiti plinske zakone pri resevanju enostavnih problemov. Dijaki znajo pravilno zapisati izotope
ter poznajo zakon o ohranitvi naboja in Stevila atomskih delcev pri reSevanju problemov jedrskih reakcij in radioaktivnega

razpada.

Mejnik visoke ravni znanja (550 tock)

Povzetek

Dijaki znajo uporabiti osnovne fizikalne zakone pri reSevanju problemov v razli¢nih situacijah.

Dijakiznajo uporabiti zakone mehanike ter zakon o ohranitvi in pretvorbi energije pri reSevanju problemov s podroc¢ja krozenja,
proznostne energije, trkov in mehanskega valovanja na strunah. Pri reSevanju preprostih problemov znajo uporabiti Ohmov
zakoninizracunatiJoulovo toploto, poznajo lastnosti gibanja nabitih delcev v elektricnem in magnetnem polju. Znajo uporabiti
znanje o relativni velikosti atoma in njegovega jedra ter resevati probleme, povezane z razpolovnim ¢asom radioaktivnih
izotopov. Dijaki znajo uporabiti osnovno znanje o specifi¢ni toplotni in povezati razli¢ne vrste elektromagnetnega sevanja s

temperaturo telesa, ki oddaja toploto. Razumejo tudi osnove pojavov zvo¢nega valovanja.

Mejnik osnovne ravni znanja (475 tock)

Povzetek

Dijaki so pokazali znanje fizike, ki je osnova Stevilnih pojavov v vsakdanjem zivljenju.

Dijaki znajo uporabiti osnovne zakone mehanike pri problemih s podro¢ja prostega pada, kroZenja in nihanja. Znanje o toploti
in temperaturi znajo uporabiti pri prenosu toplote, pojavu tople grede in vlogi tlaka pri povezavi med visino in temperaturo.
Poznajo povezavo med razli¢nimi vrstami elektromagnetnega valovanja in njihovo valovno dolzino ter znajo razbrati sheme

preprostih vezij. Dijaki so pokazali znanje o delcih v atomskem jedru in njihovem zapisu ter uporabili znanje o fotoefektu.
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Tabela 9.2 prikazuje odstotek dijakov posamezne drzave, ki so dosegli vsakega izmed mednarodnih
mejnikov znanja. Odstotki, prikazani v vsaki vrstici v tabeli, so kumulativni, saj so dijaki, ki so

dosegli mejnik neke ravni znanja, hkrati dosegli mejnike nizjih ravni.

Za vsako drzavo tabela prikazuje odstotek dijakov, ki so dosegli posamezni mejnik znanja,
in indeks pokritosti za to drzavo (glej tabelo 7.2). Kot je bilo mogoce pric¢akovati, imajo dijaki
fizike na Nizozemskem, ki so dosegli najvisji povpre¢ni dosezek, tudi najvisji delez dijakov (21
odstotkov), ki so dosegli najvisji mejnik znanja. Na drugem mestu glede na odstotek dijakov, ki so
dosegli najvisji mejnik, sledi Ruska federacija (19 odstotkov), nato pa skupina, v kateri so Slovenija
(12 odstotkov), Norveska (11 odstotkov) in Armenija (10 odstotkov). Na Nizozemskem je visji
odstotek dijakov doseglo visok (73 odstotkov) in osnovni mejnik (98 odstotkov) kot v kateri koli
drugi drzavi. Norveska je bila druga s 43 odstotki in 79 odstotki. Manj kot polovica dijakov v Iranu,
Italiji in Libanonu je dosegla osnovni mejnik znanja. V Sloveniji je srednji mejnik znanja doseglo

44 odstotkov in osnovni mejnik 77 odstotkov dijakov.

Tabela 9.2: Odstotek dijakov po doseganju mednarodnih mejnikov TIMSSAdvancedf
znanja fizike TIMSS Physics

Odstotek dijakov, ki so dosegli mednarodne

mejnike znanja
J I Indeks pokritja

Preava Najvigji mejnik  Visok mejnik O;g;‘f; i TIMSS
(625) (550) (475) 5
t Nizozemska 2122 73(25) 9 (1,0) 34% %
Ruska federacija 19 (2,7) 42(4) 66 3,2) A3 g
t Slovenija 12 (13) 44 (1,5 704 7,5% %
Norveska 11 (1,4) 422 97 58 é
Armenija 10 (1,5) 29 (2,4) 58 (2,7) 43% é
Iran 9 (1,5 23 (26) 827 6,6% E
Svedska 7(08) 30 (1,9) 62 (25) 11.0% :

Italija 2(07) 1 (1,7) 31 (3,0) 3,8%

Libanon 0(02) 8(09) 36 (17) 5:9%

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene Sele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih.

Tabela 9.3 prikazuje trende v doseganju mejnikov med letoma 1995 in 2008 za §tiri drzave, ki so
sodelovale v obeh raziskavah. Drzave so razvrs¢ene v padajocem vrstnem redu odstotkov dijakov,
ki so dosegli mejnik najvisje ravni znanja. V tabeli je prikazan indeks pokritosti za vsako drzavo
leta 1995 in 2008. V Sloveniji je padel indeks pokritosti s priblizno 40 odstotkov pokritja leta
1995 na priblizno 8 odstotka leta 2008. Norveska in Svedska sta tudi poro¢ali o nizjem indeksu

pokritosti, Ruska federacija pa je edina porocala o ve¢jem obsegu pokritosti.

Znanje fizike med maturanti v Sloveniji in po svetu 157



Tabela 9.3: Trendi odstotkov dijakov po doseganju mednarodnih mejnikov TIMSSAdvancedf i
znanja fizike TIMSS Physics

Odstotek dijakov, ki so dosegli mednarodne mejnike znanja
Indeks pokritja

. - "

TIMSS Najvigji mejnik (625) Visok mejnik (550) OS”°‘2;5me‘”'k 2

Drzava (475) §

[}

Odstotek  Odstotek ~ Odstotek  Odstotek ~ Odstotek  Odstotek §

2008 1995 dijakov leta  dijakov  dijakov leta  dijakov  dijakov leta  dijakov a

2008 leta 1995 2008 leta 1995 2008 leta 1995 §

s

Ruska federacija 2,6% 1,5% 19 (2,7) 21 (29) 42 (34) 53 (49) 66 (32) ® 77356 E

v

# Slovenija 7,5% 386% 12 (1,3) 15 (47) 44 (1,5) 45 (6,8) 77 (1,4) 73 (4,8) §

Norveska 6,8% 8,4% n04 @ 2807 4322 @® 6837 907) ® 9304 é
Svedska 11,0% 16,3% 708 ® 254 30(19) ® 66(28) 62 (25 ® 92(14)

O 2008 odstotek statisticno pomembno visji kot leta 1995

® 2008 odstotek statisticno pomembno nizji kot leta 1995

1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih.

Odstotek dijakov, ki so dosegli posamezne mejnike, se je znizal v vseh $tirih drzavah, razen v
eni. Ta izjema so slovenski dijaki, ki se jim je povecal delez dijakov, ki so dosegli osnovni mejnik
znanja, vendar moramo to interpretitari previdno zaradi neizpolnjevanja zahteve za odzivnost

vzorca, ki je opisana v opombi tabele 8.1.

Mejnik najvisje ravni znanja

Glede na Izhodisca raziskave TIMSS za maturante je nabor preverjanih vsebin razdeljen na $tiri
vsebinska podrocja: 30 % za mehaniko, 30 % za elektriko in magnetizem, 20 % za toploto in

temperaturo ter 20 % za atomsko in jedrsko fiziko.

Mehanika velja za temeljno vsebino fizike, saj je znanje o silah osnova tudi za druga podrocja
fizike. Trije Newtonovi zakoni gibanja in gravitacijski zakon so glavni elementi tega vsebinskega
podrocja. Ker je Einsteinova teorija relativnosti pomembna raziritev klasicne Newtonove

mehanike, vkljucuje to podrocje Se osnovne lastnosti relativnosti.

Pojavi, povezani z elektriko in magnetizmom, so del nadega vsakdanjega Zivljenja. Elektrika je
klju¢nega pomena za industrijo in gospodinjstvo, saj je vir energije za ogrevanje, osvetlitev in
delovanje razli¢nih elektri¢nih in elektronskih naprav. Vloga magnetizma v vsakdanjem zivljenju
je na prvi pogled manj ocitna, toda ob razumevanju povezanosti elektri¢nih in magnetnih pojavov
je vloga magnetizma pri pretvorbah, prenosu elektricne energije ter pri delovanju Stevilnih
sodobnih elektronskih naprav ocitna. Povezava med elektriko in magnetizmom je pomembna za

razumevanje elektromagnetnega sevanja, vklju¢no z vidno svetlobo.
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Toplota in temperatura sta razli¢na koncepta. Toplota prehaja na razli¢ne nacine. Na temperaturo
pa lahko gledamo kot na kineti¢no energijo molekul. Prehajanje toplote od Sonca na vodo, kopno
in zrak povzroca vreme in klimatske spremembe na Zemlji. Od temperature je odvisno, ali je snov
v trdnem, tekocem ali plinastem stanju. Mo¢ in valovne dolzine sevanja, ki ga oddaja segreto telo,
so tesno povezane s temperaturo sevajocega telesa. Zato lahko na podlagi barve svetlobe, ki jo seva

segreto telo, dolo¢imo temperaturo povrsine tega telesa.

Podroc¢je atomske in jedrske fizike pokriva vecino vsebin, ki so znane tudi pod imenom moderna
fizika, ker so bile relevantne teorije in eksperimenti objavljeni v zadnjih stotih letih. Raziskovanje
atoma in njegovega jedra je odprlo mikroskopski svet fizike, kjer mnogi od klasi¢nih zakonov in

konceptov ne veljajo vec.

Sledijo primeri nalog, ki jih je znala resiti velika vecina dijakov, ki so dosegli ta mejnik, ne pa
tudi dijaki, ki so dosegli nizje mejnike znanja. Primeri teh treh nalog in primeri nalog pri drugih

mejnikih torej ilustrirajo znacilno znanje, potrebno za doseganje posameznega mejnika znanja.

Tabela 9.4 predstavlja nalogo s podroc¢ja mehanike, ki naj bi jo pravilno resili dijaki, ki so dosegli
podatkov za izracun gibalne koli¢ine kolesarja, ko precka ciljno ¢rto. Pravilna resitev je 800 kg - m/s.
Ta vsebina je bila pokrita v u¢nih nacrtih vseh drzav. Odstotek pravilnih odgovorov za to nalogo je
bil na Nizozemskem (87 odstotkov), Norveskem (75 odstotkov) in v Sloveniji (74 odstotkov) visji
kot v drugih drzavah. Za dijake v Iranu (33 odstotkov) in Armeniji (26 odstotkov) je bila ta naloga

glede na njihov rezultat zelo tezka.

Naloga, predstavljena v tabeli 9.5, je naloga s podrocja elektrike in magnetizma z izbirnimi
odgovori. Naloga od dijakov zahteva, da razumejo sile, ki delujejo na delce z razli¢nimi naboji.
Kot pri prejsnjem primeru naloge je bila tudi ta naloga vkljucena v u¢ni nacrt vseh sodelujocih
drzav. Najuspesnejsi so bili pri resevanju armenski dijaki, saj je nalogo pravilno resilo 36 odstotkov
dijakov. Prav tako so bili uspesni pri reSevanju $vedski (30 odstotkov), iranski (29 odstotkov),
ruski (26 odstotkov) in slovenski dijaki (20 odstotkov). V drugih drzavah so dijaki nalogo resevali

slabse, pravilno jo je resilo manj kot 20 odstotkov dijakov.

Tretji primer naloge najvisjega mejnika znanja je s podrocja toplote in temperature, ki je prikazana

v tabeli 9.6. Naloga od dijakov zahteva uporabo znanja o prevajanju toplote v razli¢nih snoveh.

svse

odgovorov pa dijaki v Ruski federaciji, Libanonu in Italiji. V Sloveniji je nalogo pravilno resilo 54

odstotkov dijakov.
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Tabela 9.4: Najvisji mejnik ravni znanja fizike TIMSS (625 tock) — 1. primer naloge

Vsebinsko podrocje: mehanika

Opis: dijak razlozi, kaj prikazuje graf, in za reSevanje problema uporabi definicijo za
gibalno koli¢ino.

x (m) p
40 h—1 |

razdalja
N w
o O

3 4 “tes)

Kolesar se priblizuje cilju in prevozi ciljno érto, kar kaze zgornji graf. Koliksna je
gibalna koli¢ina kolesarja, ko precka ciljno &rto? Kolesar tehta 60 kg.

® 2400 kg-m/s P
(7 = |-V

800 kg-m/s 3
@ G-60tg° T

© 600 kg-m/s N . ¥l
(7 —ééég R

© Ok G- S0 %=
Odstotek dijakov
Drzava A Prasilen C D NR*
odgovor
t Nizozemska 4(1,0) 78 (24) 9 (1,5 8 (19 2(0,9)
Norveska 6 (1,0 75 (2,1) 11,5 6 (1,4) 2(0,8)
* Slovenija 7(19) 74 (3,0) 1 (1,8) 7(1,6) 2(0,8)
Svedska 9 (1,4 62 (2,5 2222 6 (1,0 20,7
Ruska federacija 9(1,4) 52 (3,2) 21 (24 15 (2,0) 3(0,6)
Italija 12 (2,5 46 (3,6) 12 (1,7) 10 (2,2) 20 (2,8)
Libanon 9 (1,6) 43 (2,7 19 (1,9) 24 (2,4 4(13)
Iran 9 (1,9 33 (23) 19 (1,8) 20 (2,0) 18 (1,7)
Armenija 16 (2,9) 26 (3,4) 38 (42) 12 (24) 70,9

* Brez odgovora.
T Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene $ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

160

Drzava

T Nizozemska
Norveska

* Slovenija
Svedska
Ruska federacija
Italija
Libanon
Iran

Armenija

TIMSSAdvancedp{i D]}

Physics

Odstotek
pravilnih
odgovorov

78 (2,4)
75 (2,1)
74 (3,0)
62 (2,5)
52 (3,2)
46 (3,6)
83 (2,7)
33 (23)
26 (3.4)

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 9.4
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Tabela 9.5: Najvisji mejnik ravni znanja fizike TIMSS (625 tock) — 2. primer naloge

Vsebinsko podrocje: elektrika in magnetizem

Opis: dijak pravilno doloci elektrostaticni sili med dvema nabitima delcema.

Vzemimo dva delca. Prvi ima naboj e, drugi pa naboj 2e. Katera slika NAJBOLJE
predstavlja sili, ki delujeta na delca?

® —— -—
e 2e
o ¢  —
e 2e
© ¢—— —>
@ 2e
@ e - 2e
Odstotek dijakov
Drzava B
A Pravilen C D NR*
odgovor
Armenija 36 (4,6) 36 (4,1) 9 (2,0) 18 (24) 1(04)
Svedska 38(27) 30 (3,5) 25 (2,5) 5(1,0) 1(07)
Iran 26 (2,4) 29 (2,6) 32 (2,1) 12 (1,4) 1(04)
Ruska federacija 39 (2,9) 26 (2,8) 23 (23) 11,8 00,2
* Slovenija 38 (3,4) 20 (2,4) 30 (2,7) 12 (2,1) 1(0,6)
Norveska 48 (2,8) 17 (2,0) 26 (2,1) 8 (1,4) 0(03)
t Nizozemska 47 (2,7) 16 (1,9) 32 (2,7) 4 (1,0 1(04)
Italija 51 (43) 16 (2,8) 24 (29) 6 (1,4) 3(1,1)
Libanon 45 (2,7) 10 (1,8) 28 (2,5) 16 (1,9) 1(0,6)

* Brez odgovora.

Drzava

Armenija
Svedska
Iran
Ruska federacija
* Slovenija
Norveska
T Nizozemska
Italija

Libanon

T Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Znanje fizike med maturanti v Sloveniji in po svetu

Physics

Odstotek
pravilnih
odgovorov

36 (4,1)
30 (3,5)
29 (2,6)
26 (2,8)
20 (24)
17 (2,0)
16 (1,9)
16 (2,8)
10 (1,8)

TIMSSAdvancedp{[i}:]

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 9.5
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Tabela 9.6: Najvisji mejnik ravni znanja fizike (625 to¢k) — 3. primer naloge TIMSSAdvancedf{\}:

Physics
Vsebinsko podrocje: toplota in temperatura Odstotek
N . . - I Drzava ravilnih
Opis: dijak uporabi znanje o prevajanju toplote v razli¢nih snoveh. oZgovorov
t Nizozemska 64 (2,6)
Lesena miza s kovinskimi nogami stoji v sobi s temperaturo 20 °C. Armenija 60 (3,6)
Katera trditev pojasni, zakaj ¢utimo, da so kovinske noge hladnej$e od lesenega .
dela mize? P J g . 5 * Slovenija 54 (3,6)
’ otz ; ; . Iran 52 (2,5)
@® Toplotna kapaciteta kovinskih nog je manj$a od toplotne kapacitete
lesenega dela mize. Svedska 52 (2,3)
Kovina ima niZjo temperaturo od lesenega dela mize. Norveika £ 2,0
@ Kovina bolje prevaja toploto kot les. -
Ruska federacija 40 (3,0)
(® Molekule v kovini se gibljejo hitreje od molekul v lesu.
Libanon 40 (23)
Italija 40 (3,0)

Odstotek dijakov
Drzava A B Pra(\:/;ilen D NR*
odgovor
t Nizozemska 29 2,7) 6 (1,4) 64 (2,6) 104 0(0,0)
Armenija 13 2,7) 17 (3,2 60 (3,6) 9 (2,0) 1(0,6)
* Slovenija 32 (3,3) 10 (1,9) 54 (3,6) 2 (0,9) 1(0,7)
Iran 28 (2,0) 7(13) 52 (29 12 (1,6) 1(04)
Svedska 37 (22 500 52 (23) 6 (13) 0 (0,0)
Norveska 45 (2,2) 6(1,2) 42 (2,0) 7(13) 104
Ruska federacija 47 (2,8) 10 (1,6) 40 (3,0) 2(0,7) 0(0,)
Libanon 25(22) 16 (1,8) 40 (23) 1321 5(09
Italija 48 (3,7) 6 (1,5 40 (3,0) 3(09) 4(19)

* Brez odgovora.

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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Mejnik visoke ravni znanja

Dijaki so na tej ravni sposobni uporabljati osnovne zakone fizike pri resevanju problemov v
razli¢nih situacijah. Prav tako so sposobni uporabljati znanje o prenosu toplote, doloc¢iti razlicne
vrste elektromagnetnih valovanj, imajo osnovno razumevanje toplotnega sevanja in njegove

temperaturne odvisnosti ter znbajo uporabiti znanje o mehanskem valovanju pri zvoku.

Tabela 9.7 predstavlja primer naloge odprtega tipa s podroc¢ja mehanike. Naloga zahteva od dijakov
uporabo zakona o ohranitvi energije. Najvecji odstotek pravilnih odgovorov so dosegli nizozemski
dijaki (81 odstotkov). Pri tej nalogi se niso dobro izkazali dijaki na Svedskem, v Italiji, Iranu in na

Norveskem, saj so v povprecju dosegli manj kot 50 odstotkov pravilnih odgovorov.

Nasledji primer naloge (tabela 9.8) s tega mejnika je s podro¢ja toplote in temperature, ki se nanasa
na razli¢ne vrste elektromagnetnih valovanj. Zasnovana je na osnovnem razumevanju toplotnega
sevanja kot vrste elektromagnetnega valovanja, ki seva od povrsine predmeta kot funkcija

temperature predmeta.

Tretji primer naloge (tabela 9.9) je s podrocja atomske in jedrske fizike. Za resitev te naloge zaprtega
tipa morajo dijaki poznati jedrsko reakcijo radioaktivni razpad in razumeti pojem razpolovni ¢as
za izracun razpolovnega casa torija. Po 72 dneh ostane le Se 1/8 torija. Ker je 1/8 enako (1/2)° in

72/3 = 24, je razpolovna doba torija 24 dni.
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Tabela 9.7: Mejnik visoke ravni znanja fizike TIMSS (550 to¢k) — 4. primer naloge  TIMSSAdvanced{i[]

Physics
Vsebinsko podrocje: mehanika Odstotek
N . L - R . . ) Drzava ravilnih
Opis: dijak uporabi zakon o ohranitvi energije za izracun maksimalnega skréka vzmeti. ozgovorov
t Nizozemska 81(22)
Klada z maso 2,0 kg se giblje s hitrostjo 2,5 m/s po vodoravni podlagi proti Libanon 69 (23)
idealni vzmeti s koeficientom vzmeti 800 N/m. Ob trku klade z vzmetjo se kladi !
zmanjsa hitrost, vzmet pa se skr¢i. Kolik§en bo maksimalni skréek vzmeti? * Slovenija 65 (3,0)
(Trenje in zra¢ni upor zanemarite.) Ruska federacija 52 (3,0)
Zapisite postopek reseéanja. Armenija 15 (34)
F=Fkx Svedska 3123)

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 9.7

W, re e v W,,w ltalija 30 33)

“\X/MT@;% ) ,M/": 2 % 620n% 0" ¢ ng Iran 29 (24)
= ==
Norveska 19 (2,1)
5 A" boAk
oy

\X//’w:
X:@:q’%: N5

Prikazan odgovor ilustrira vrsto u¢encevega odgovora, ki je bil ocenjen kot popolnoma pravilen.

T Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene Sele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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Tabela 9.7: Mejnik visoke ravni znanja fizike TIMSS (550 to¢k) — 4. primer

(nadaljevanje)
Navodilo za toc¢kovanije
Koda Odgovor
Pravilni odgovor
10 Izhaja iz ohranitve mehanske energije:
1 2 1 2 ] —_— +
—my 2 = —kx 2., torgg x=0,13m(x0,01m
2 2
Delno pravilen odgovor
1 Pravilno sklepanje, toda napaka v ra¢unanju in/ali napacne enote ali
brez enot
Napacen odgovor
70 0,025 m, kar izhaja iz mg = kx
71 Pravilen odgovor, toda brez poteka resevanja
79 Drugi nepravilni odgovori (tudi precrtani, zbrisani, neitljivi ali z
neustreznimi oznakami).
Brez odgovora
99 Prazno
Odstotek dijakov v vsaki kategoriji odgovorov
Drzava Pravilni odgovor Napacen odgovor
10 11 70 71 79 NR

t Nizozemska
Libanon

* Slovenija
Ruska federacija
Armenija
Svedska
Italija
Iran

Norveska

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

71 (2)5) 10 (1,5) 01(03) 0(0,0) 17 (2,1) 2(0,7)
53 (23) 15 (1,8) 1(0,6) 0(0,0) 19 (2,0) 10 (1,5)
5331 122 4(1,1) 0(0,00 28(24) 4(0,9)
42 (3,0) 10 (1,6) 0(0,7) 0(0,7) 23 (22) 25 (2,4)
43 (34) 2(1,2) 0(0,0) 0(0,0) 12(2,7) 43 (3,0)
26 (2,3) 6 (1,1) 1(0,5) 0(0,2) 50 (2,2) 18 (2,0)
23 (3,0) 7 (1,6) 0(0,0) 0(0,0) 26 (3,6) 44 (3,8)
19 (1,8) 1 (1,4 3(08) 0 (0,0) 57 (2,5) 11 (1,6)
16 (1,8) 3(08) 105 0(0,0) 52 (2,5 27 (1,7)

1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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Tabela 9.8: Mejnik visoke ravni znanja fizike TIMSS (550 tock) — 5. primer

naloge
Z Vsebinsko podrogje: toplota in temperatura

Opis: dijak doloci vrsto elektromagnetnega valovanja glede na temperaturo sevajoc¢ega

telesa.

Satelit meri temperature predelov na Zemlji. Kateri del elektromagnetnega
sevanja morajo zaznavati senzorji?

@ radijske valove
@ infrardeo svetlobo
© vidno svetlobo
(© ultravijoli¢no svetlobo
Odstotek dijakov
Drzava A Prasilen C D NR*
odgovor
t Nizozemska 2(07) 84 (2,0 1(0,6) 12 (1,7) 0(0,0)
Norveska 7(1,1) 60 (2,6) 51,0 28 (2,0) 0 (0,0)
Ruska federacija 18 (2,0) 59 (2,9) 2 (0,6) 21 (1,9) 0(0,2)
t Slovenija 5(1,3) 57 (2,9) 6 (1,3) 32 (2,5) 0 (0,0)
Svedska 10 (1,4) 56 (2,7) 50,1 30 (22) 0(02)
Italija 16 (2,7) 48 (3,5 8 (2,1) 25 (2,8) 3 (1,0)
Iran 20 (1,7) 37 (23) 14 (1,9) 24 (2,0) 6(0,9)
Armenija 33 (35) 36 (3,5) 1327 17 (2.9) 1(0,6)
Libanon 26 (2,2) 23(22) 20 (2,4) 27 (2,2) 4(1,0)

* Brez odgovora.

TIMSSAdvancedp{i[:]
Physics
Odstotek
Drzava pravilnih
odgovorov

T Nizozemska 84 (2,0)
Norveska 60 (2,6)
Ruska federacija 59 (2,9)

1 Slovenija 57 (2,9)
Svedska 56 (2,7)
Italija 48 (3,5)
Iran 37 (23)
Armenija 36 (3,5)
Libanon 2322

T Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 9.8
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Tabela 9.9: Mejnik visoke ravni znanja fizike TIMSS (550 to¢k) — 6. primer

naloge
Vsebinsko podrocje: atomska in jedrska fizika

Opis: dijak uporabi zakon o radioaktivnem razpadu za dolocitev razpolovne dobe
radioaktivnega elementa.

V 72 dneh razpade 2,0 g zacetne mase radioaktivnega torija tako, da ostane
0,25 g torija nespremenjenega.

Koliksen je razpolovni &as torija?

® 12dni
@ 24 dni
© 48dni
@ 72 dni
Odstotek dijakov
Drzava A Prasilen C D NR*
odgovor
t Nizozemska 2(05) 88 (1,6) 8(13) 1003) 1(04)
Svedska 7(08) 77 (1,4) 15 (1,3) 1(04) 0(03)
Norveska 6 (1,0 76 (1,8) 17 (1,2) 1(04) 1(03)
Ruska federacija 6 (0,9) 65 (2,5) 22 (2,0) 5(0,6) 2(0,5)
* Slovenija 9(1,2) 64 (1,9) 21 (1,5) 3 (0,8 3(0,7)
Libanon 5(08) 54 (2,3) 26 (1,8) 5(08) 10 (1,5)
Armenija 12 (1,6) 44 (33) 29 (2,8) 8 (1,6) 70,2
Iran 8 (1,0) 39 (2,0) 22 (1,5) 4(0,7) 27 (2,0)
Italija 8(12) 3737 35(29) 51,0 15 (23)

* Brez odgovora.

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene $ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozZeni na cela stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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TIMSSAdvancedp{1]'1:}
Physics
Odstotek
Drzava pravilnih
odgovorov %
t Nizozemska 88 (1,6) §
Svedska 77 (14) %
Norveska 76 (1,8) g
Ruska federacija 65 (2,5) g
* Slovenija 64 (1,9) E
Libanon 54 (23) é
Armenija 44 (33)
Iran 39 (2,0)
Italija 37 37)
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Mejnik osnovne ravni znanja

Ta mejnik opisuje znanje, ki so ga izkazali dijaki, ki so dosegli le mejnik osnovne ravni znanja
fizike. Dijaki na tej stopnji pokazejo znanje osnovnih pojavov, ki se nanasajo na vsakdanje zivljenje.
Z drugimi besedami, dijaki so pokazali, da so sposobni uporabljati osnovne zakone mehanike v
razli¢nih situacijah in uporabiti znanje o toploti in temperaturi. Sposobni so razumeti preprosta
elektricna vezja in dolociti razli¢ne vrste elektromagnetnega valovanja glede na valovno dolzino.
Znajo opisati zgradbo atoma in njegovega jedra in uporabiti razumevanje fotoefekta v problemskih

situacijah.

Primeri nalog, ki bi jih dijaki, ki so dosegli mejnik osnovne ravni znanja, resili pravilno, so
prikazane v tabelah 9.10,9.11 in 9.12. Prvi primer je naloga s podrocja mehanike, pri kateri morajo
dijaki poznati sile, ki delujejo na telo, ki ga vrzemo v zrak navpi¢no navzgor. Sili, ki delujeta na
telo, sta gravitacijska sila in sila zraka. Vec¢ kot 60 odstotkov dijakov je nalogo pravilno resilo na
Nizozemskem, v Armeniji in Sloveniji. V §tirih drzavah, in sicer v Libanonu, Ruski federaciji, na

Svedskem in v Italiji, je nalogo pravilno resilo manj kot 50 odstotkov dijakov.

Drugi primer je naloga s podrocja elektrike in magnetizma. Od dijakov je naloga izbirnega tipa
zahtevala, da prepoznajo razli¢ne oblike elektromagnetnega valovanja glede na valovne dolzine.
nalogo je pravilno resila polovica dijakov. Manj kot polovica dijakov je pravilno resilo nalogo na

Svedskem, v Italiji, Libanonu in Armeniji.

Tretji primer je naloga zaprtega tipa s podroc¢ja atomske in jedrske fizike. Naloga je od dijakov
zahtevala poznavanje zgradbe atomskega jedra. Rezultat te naloge je visok. Kar 93 odstotkov
dijakov na Nizozemskem je pravilno odgovorilo na to vprasanje. V petih drzavah, in sicer na

Svedskem, Norveskem, v Sloveniji, Italiji in Iranu, pa je bil rezultat visji od 75 odstotkov.
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Tabela 9.10: Mejnik osnovne ravni znanja fizike TIMSS (475 tock) — 7. primer TIMSSAdvanced o

naloge Physics
Vsebinsko podrocje: mehanika Odstotek

C o - . - Drzava pravilnih
Opis: dijak doloci sile, ki delujejo na telo, vrzeno navpi¢no navzgor. odgovorov o
K]
T Nizozemska 67 (2,7) §
o
. >
Liza je vrgla majhen kamen navpi¢no navzgor. Armenija 7 62 g
. -1
Katere sile delujejo na kamen med letom? # slovenija 6330 g
Gravxacyska who,; Sl LESRn Iran 5705 2
vy
%]
Norveska 534 2
<C
Libanon QN g
>

Ruska federacija 42 (2,7)

Svedska 36 (2,6)

Italija 31 3,5)

Prikazan odgovor ilustrira vrsto u¢enéevega odgovora, ki je bil ocenjen kot popolnoma pravilen.

T Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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Tabela 9.10: Mejnik osnovne ravni znanja fizike TIMSS (475 to¢k) — 7. primer TIMSSAdvancedf i)
naloge (nadaljevanje) Physics

Navodilo za tockovanje

VIR: [EA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 9.10

Koda Odgovor

Pravilen odgovor
10 Teza/gravitacijska sila Zemlje in zra¢ni upor.

Napacen odgovor
70 Teza/gravitacijska sila, toda brez zra¢nega upora.
71 Zracni upor, toda brez teze/gravitacijske sile.
79 Drugi nepravilni odgovori (tudi precrtani, zbrisani, necitljivi ali z

neustreznimi oznakami.

Brez odgovora
99 Prazno.

Odstotek dijakov v vsaki kategoriji odgovorov

DIV e Napacen odgovor

odgovor

10 70 71 79 NR
t Nizozemska 67 (2,7) 6 (1,1) 0 (0,0) 25(27) 2(1,0)
Armenija 67 (3,2) 3(1,5 1(0,7) 15 (2,6) 14 (2,2)
* Slovenija 63 (3,0) 34.(3,1) 0(0,0) 2(08) 0(0,0)

Iran 57 (2,5) 31 (22) 2 (0,8) 3(08) 7(1,2)
Norveska 53 (24) 25 (2,6) 002 21 (24) 1(0,6)
Libanon 47 (2,7) 21 (2,0) 1(0,6) 26 (2,3) 4(1,0)
Ruska federacija 42,7 16 (2,3) 1(03) 34 (23) 7(12)
Svedska 36 (2,6) 26 (2,4) 0 (0,0) 36 (2,2) 2 (0,6)
Italija 31 (35 36 (3,5) 0(0,2) 20 2,7) 12 (2,1)

1 Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene 3ele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

170

Znanje fizike med maturanti v Sloveniji in po svetu



Tabela 9.11: Mejnik osnovne ravni znanja fizike TIMSS (475 tock) — 8. primer
naloge

Vsebinsko podrocje: elektrika in magnetizem

Opis: dijak pravilno doloci vrstni red elektromagnetnih valovanj glede na valovno

dolzino.

V spektru elektromagnetnega valovanja je vec vrst sevanja.

@ :zarkiy, rentgenski zZarki, vidna svetloba, radijski valovi
rentgenski Zarki, radijski valovi, vidna svetloba, Zarki y
© radijski valovi, Zarki y, vidna svetloba, rentgenski Zarki

(© ‘Zarkiy, rentgenski Zarki, radijski valovi, vidna svetloba

V katerem odgovoru so razli¢ne oblike elektromagnetnega valovanja nastete po
nara$cajodi valovni dolzini?

Drzava

Iran
Ruska federacija
Norveska

t Nizozemska

1 Slovenija
Svedska
Italija
Libanon
Armenija

* Brez odgovora.

A
Pravilen
odgovor

69 (2,0)
58 (2,9)
56 (2,4)
51 (24)
50 (2,1)
47 (2,0)
43 (2,8)
40 (1,9)
38 (23)

5(07)
11(1,2)
9 (1,0)
1(1,2)
12 (1,3)
11 (0,9)
10 (1,3)
19 (1,4
17 (2,0)

Odstotek dijakov

C

103
13(13)
13(13)
10(12)
14 (1,4)
15(1,7)
19.2,0
19.(1,4)
2120)

1(1,2)
17 (1,6)
21 (1,5)
26 (1,7)
24 (1,7)
25(1,9)
20 (2,4)
19 (1,6)
17 (2,6)

NR*

5(08)
2(04)
1(03)
1(03)
1(0,3)
2(04)
8(12)
4(0,7)
6(12)

T Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene Sele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
1 Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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TIMSSAdvancedp{1]i}:]
Physics
Odstotek

Drzava pravilnih
odgovorov &
[
Iran 69 (2,0) =
°
Ruska federacija 58 (2,9) g
o
Norveska 56 (2,4) g
>
1 Nizozemska 51 (2,4) 3
=
t Slovenija 50 (2,1) E
Svedska 47 2.0) é

Italija 43(28)

Libanon 40 (1,9)

Armenija 38 (23)
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Tabela 9.12: Mejnik osnovne ravni znanja fizike TIMSS (475 to€k) — 9. primer

naloge
Vsebinsko podrocje: atomska in jedrska fizika

Opis: dijak izbere najustreznejSi opis atomskega jedra.

Katera od spodnjih moZnosti predstavlja NAJUSTREZNEJSI opis atomskega
jedra?

(® Jedro je tesen skupek elektronov, protonov in nevtronov.
Jedro so elektroni in protoni, ki se gibljejo okrog sredice iz nevtronov.
@ Jedro je tesen skupek protonov in nevtronov.

(© Jedro so protoni, ki se gibljejo okrog sredice iz nevtronov.

Odstotek dijakov
Drzava A B Pra(\filen D
odgovor
t Nizozemska 2(0,7) 2(0,8) 93 (1,6) 1(0,5)
Svedska 8(14) 7(13) 82 (2,0) 1(0,6)
Norveska 8 (1,6) 10 (1,4) 80 (2,2) 1(06)
1 Slovenija 1 (1,8 7015 78 (2,6) 4(13)
Italija 7(2,0) 12 (2,5 77 (3,6) 2(1,0
Iran 10 (1,4) 8(12) 76 (2,1) 2(05)
Ruska federacija 18 (1,6) 15 (1,7) 62 (2,4) 3(09)
Armenija 2232 18 (2,8) 50 3,9) 8(2,1)
Libanon 17 (2,1) 14 (1,8) 39 (2,6) 25(22)

* Brez odgovora.

NR*

2(1,0)
1(05)
1(0,6)
0 (0,0
2 (0,6)
4(0,7)
2(08)
2(12)
5010

TIMSSAdvancedp{i]:]
Physics
Odstotek
Drzava pravilnih
odgovorov

t Nizozemska 93 (1,6)
Svedska 82 (2,0)
Norveska 80 (2,2)

t Slovenija 78 (2,6)
Italija 77 (3,6)
Iran 76 (2,1)
Ruska federacija 62 (2,4)
Armenija 50 (3,9
Libanon 39 (2,6)

T Zahteve za odzivnost vzorca so bile izpolnjene Sele po vkljucitvi nadomestnih 3ol (glej prilogo A v mednarodnem porocilu).

§ Zahteve za odzivnost vzorca niso bile izpolnjene (glej prilogo A v mednarodnem porodilu).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 9.12
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10. poglavje
Dejavniki in odnos do ucenja fizike

Ceprav ni neposrednih trdnih dokazov o vplivu na dosezke dijakov na podro¢ju fizike, so verjetno
glavni dejavniki uspeha povezani z dijakovim domom, njegovimi dejavnostmi in odnosom do
ucenja fizike. Za zagotavljanje informacij o dejavnikih, ki so pomembni pri razlagi doseganja
rezultatov, to poglavje povzema informacije o dijakovem domacem okolju, o tem, kako dijaki
prezivljajo cas izven $ole, o njihovi uporabi ra¢unalnika, pripravi na izpite, o odnosu do fizike in o

pri¢akovanjih za nadaljnji $tudij.
Domace okolje

Prej$nje raziskave TIMSS in raziskava bralne pismenosti PIRLS so pokazale, da dijaki, ki imajo
doma obsezno zbirko literature, dosegajo povprecno boljSe rezultate na podro¢ju matematike,
naravoslovja in branja, kot dijaki, ki imajo tega manj. Podatki v tabeli 10.1, ki prikazujejo porocila
dijakov o $tevilu knjig v njihovih domovih, potrjujejo prejsno trditev. Odstotkom dijakov, ki imajo
doma vec kot 200 knjig, od 101 do 200 knjig, od 26 do 100 knjig, od 11 do 25 knjig in manj kot 10

knjig, so dodani povprec¢ni rezultati vsake skupine in trendi od leta 1995.

Na Norveskem in Svedskem je vec kot 50 odstotkov dijakov poro&alo, da imajo doma ve¢ kot 200
knjig, v Libanonu pa je takih dijakov le 10 odstotkov. V primerjavi z letom 1995 se je odstotek knjig
doma (vec kot 200 knjig) leta 2008 zmanjsal na Norveskem, v Ruski federaciji in Sloveniji. V vecini
drzav pa se je povecal odstotek dijakov z manj knjigami doma (25 ali manj). Ta trend zmanjsSevanja
se lahko kaze v rasti dostopnosti interneta od leta 1995 in znatno povecane dostopnosti pisnih

gradiv na spletu.

Ceprav razmerje ni bilo enako v vseh drzavah, pa je bila med $tevilom knjig doma in povpre¢nim
dosezkom na preizkusu TIMSS pozitivna povezava. Razmerije je bilo najbolj izrazito na Svedskem,
kjer je razlika v povpre¢nem dosezku med dijaki, ki imajo doma najvec knjig (vec¢ kot 200 knjig),
in dijaki, ki jih imajo najmanj (od 0 do 10 knjig), za skoraj 100 tock. Nasprotno pa je bila razlika v

dosezku dijakov iz najvi$je in najnizje kategorije knjig doma na Nizozemskem le 16 tock.
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Tabela 10.1: Stevilo knjig doma s trendi TIMSSAdvancedfi1)

Physics
Vec kot 200 knjig 101-200 knjig 26—100 knjig S
Drzava Odstotek ~ Povpreéni lRaleka s Odstotek ~ Povpreéni RERECE Odstotek  Povpreéni RERECE s
" N eta 1995v - N leta 1995v = N leta 1995v £
dijakov leta  dosezek odstotkih dijakov leta  dosezek odstotkih dijakov leta  dosezek odstotkih g
2008 leta 2008 - 2008 leta 2008 » 2008 leta 2008 » 8
dijakov dijakov dijakov 8
[
Armenija 29 (1,5) 491 (7,8) 00 21 (1,3) 500 (7,7) 00 27 (1,5) 492 (8,6) 00 E
o
Iran 20 (1,3) 502 (12,3) 00 13 (0,8) 469 (9,5 00 27 (1,00 462 (8,7) 00 §
=
Italija 40 (1,7) 434 (9,0) 00 18 (1,2) 429 (8,9) 00 24 (1,2) 415 (10,1) 00 =
w
Libanon 10 (0,8) 463 (8,2) 00 11(0,8) 465 (7,0) 00 31(1,3) 448 (53) 00 g
Nizozemska 37 (1,8) 588 (4,6) 00 24 (1,1) 583 (5,3) 00 26 (1,3) 579 (4,5) 00
Norveska 53 (1,7) 551 (4,7) -8(28) @ 20(1,0 532 (6,1) -1(1,9 16 (1,0) 524 (6,2) 1(1,8)
Ruska federacija 30 (1,5) 550 (11,5)  -13(25) ® 32(09) 532 (9,5) -2 (1,7) 28 (1,2) 498 (12,0) 824 o
Slovenija 23 (1,1) 554(48) -10(3,1) ® 26(1,00 547 (4,9 -4 (2,9) 37 (1,3) 528 (3,7) 4 (3,1)
Svedska 51 (1,4) 520 (4,9) -3(23) 19 (1,1) 496 (8,9) S22 ® 21009 468 (7,3) 3(1,6)
11-25 knijig 0-10 knijig
Drzava Odstotek ~ Povpreéni lRainka od Odstotek ~ Povpreéni Razlika od
. N eta 1995v - < leta 1995 v
dijakov leta  dosezek odstotkih dijakov leta  dosezek odstotkih
2008 leta 2008 . 2008 leta 2008 .
dijakov dijakov
Armenija 15 (1,7) 485 (10,5) 00 7(0,7) 476 (11,4) 00
Iran 26 (1,1) 438 (6,6) 00 15 (09 429 (9,5 00
Italija 13(1,2) 402 (11,9) 00 5(0,7) 392 (22,3) 00
Libanon 29 (1,1) 443 (4,8) 00 19 (1,00 420 (5,0) 00
Nizozemska 909 576 (6,1) 00 4 (0,6) 574 (8,1) 00
Norveska 7(0,7) 471 (8,2) 508 o 3(0,5) 469 (14,6) 205 ©
Ruska federacija 9(07) 467 (12,7) 709 o 1(02) ~ -~ 0(04)
Slovenija 12 (1,00 510 (7,3) 8(1,8) © 3(05 486 (14,1) 2 (0,6) ©
Svedska 6 (0,6) 435 (10,1) 3009 o 3 (0,6 424 (15,7) 2007 o

© Odstotek leta 2008 je statisti¢cno pomembno visji kot leta 1995.
® Odstotek leta 2008 je statisti¢cno pomembno nizji kot leta 1995.
Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Diamant (0) nakazuje, da drzava leta 1995 ni sodelovala v raziskavi.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

174 Znanje fizike med maturanti v Sloveniji in po svetu



Tabela 10.2 predstavlja porocila dijakov fizike o tem, kako pogosto doma govorijo jezik, ki je bil
uporabljen pri preizkusu TIMSS. V 6 od 9 sodelujocih drzav — v Armeniji, Italiji, na Nizozemskem,
Norveskem, v Ruski federaciji in Sloveniji, skoraj vsi dijaki (ve¢ kot 95 odstotkov) vedno ali skoraj
vedno govorijo jezik, ki je bil uporabljen na preizkusu. V drzavah, kjer je bilo dijakov, ki so sporoc¢ili,
da doma pretezno govorijo drug jezik od jezika preizkusa, dovolj, da so bile mogoce statisticne
primerjave, se je pokazalo, da je dosezek teh dijakov nizji od dosezka dijakov, ki so doma pretezno
govorili jezik prizkusa. V Iranu je 80 odstotkov dijakov sporocilo, da doma pretezno govorijo Farsi,
v katerem je bil tudi sestavljen preizkus. V Libanonu je bil preizkus sestavljen v franco$¢ini, jezik
okolja in vsakdanji govor pa je arabscina, in le 9 odstotkov dijakov je navedlo, da doma govorijo

francosko.

Tabela 10.2: Pogostost uporabe jezika, v katerem je potekal preizkus TIMSS,

R . TIMSSAdvancedp{ii}:}
pri dijakih doma s trendi Physics
Vedno ali skoraj vedno V¢Easih Nikoli
o~
- ) ; ]
Drzava Odstotek ~ Povprecni lRaz"ka od Odstotek ~ Povprecni Razlika od Odstotek ~ Povprecni Razlika od =
" N eta 1995v N leta 1995v Y leta 1995v @
dijakov leta  dosezek odstotkih dijakov leta  dosezek odstotkih dijakov leta  dosezek odstotkih 2
2008 leta 2008 - 2008 leta 2008 - 2008 leta 2008 - S
dijakov dijakov dijakov ®
Armenija 98 (0,6) 491 (54) 00 2(06) ~ o~ 00 0102 ~ o~ 00 §
Q
Iran 80 (24) 465 (7,8) 00 12 (1,4 419 (10,7) 00 9(14) 468 (17,3) 00 ‘g
<
Italija 9% (0,7) 423 (7,7) XY 3(06) 384(20,7) 00 1(03) ~ o~ 00 §
=
Libanon 9(07) 479 (74 00 65 (1,4) 444 (398) 00 26 (12) 434 (49) 00 s
e
Nizozemska 9 (0,6) 583 (3,5) 00 3(05) 569 (10,8) 00 1(03) ~ o~ 00 >
Norveska 95 (0,5 537 (42) -1(1,0) 4(04) 486 (11,2) 10,9 1(03) ~ e~ 0 (0,5)
Ruska federacija % (1,1) 522 (10,4) EX(RINC) 3(09 508 (17,8) 3009 o 1(04) ~ o~ 0(04)
Slovenija 97 (0,6) 536 (2,1) 1(1,0) 2 (0,4) ~ o~ 0(0,8) 1(0,3) & -1(0,9)
Svedska 93 (1,1) 502 (6,0) -2 (14) 508 433 (144) 2011 2(04) ~ o~ 0(0,8)

O Odstotek leta 2008 je statisti¢cno pomembno visji kot leta 1995.

@ Odstotek leta 2008 je statisti¢cno pomembno nizji kot leta 1995.

Podatke so sporocili dijaki.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Diamant (0) nakazuje, da drzava leta 1995 ni sodelovala v raziskavi.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

Prosti ¢as dijakov in uporaba racunalnika

Tabela 10.3 predstavlja porocila dijakov fizike o tem, kako prezivljajo svoj ¢asa zunaj Sole na
obicajen Solski dan. Dijaki prezivljajo prosti ¢as v stevilnih dejavnostih, vklju¢no z delanjem domace
naloge, sodelujejo pri organiziranih dejavnostih, uporabljajo racunalnik tudi za druge namene, ne
le za $olsko delo, prezivljajo cas s prijatelji, delajo za placilo in gledajo filme in televizijo. Vec¢ina
dijakov fizike je porabila za te dejavnosti od 1 do 2 uri na dan. Dijaki v Iranu, Italiji, Libanonu in
Ruski federaciji porabijo za izvensolske dejavnosti ve¢ kot 2 uri na dan. Cas s prijatelji, uporaba
racunalnika in gledanje filmov ali televizije so priljubljena vrsta razvedrila v vseh drzavah, delo
za placilo pa je manj pogosto. Zanimivo je, da nizozemski dijaki v povprec¢ju med vsemi najmanj

delajo za Solo, a so dosegli najvisje dosezke med vsemi dijaki sodelujocih drzav.
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Tabela 10.3: Cas v urah, ki ga dijaki porabijo za dologene dejavnosti izven $ole

TIMSSAdvancedp{i[\1]
na obi¢ajen Solski dan Physics
Drzava Delajo za $olo. %ﬁgilﬂzﬁe r:épijor:::)r:i]:fa Dru%ijo se s Delajo za placilo. (Cltzkle f iI.rlne el %
dejavnosti. zabavo. Sl ElieviEe: %
&
Armenija r 17007) 09 (0,05) 11005 22008 020,03 1,7 (0,07) %
Iran 3,2 (0,04 0,8 (0,03) 0,8 (0,03) 1,0 (0,03) 0,1 (0,02) 1,5 (0,03) E
Italija 2,3 (0,07) 1,3 (0,04) 1,5 (0,04) 1,9 (0,05) 0,4 (0,03) 1,2 (0,04) é
Libanon 2,2 (0,04) 1,1 (0,03) 1,4 (0,03) 1,7 (0,04) 0,5 (0,03) 1,5 (0,03) §
Nizozemska 1,0 (0,02) 1,5 (0,03) 2,0 (0,04) 1,2 (0,03) 1,1 (0,04) 1,3 (0,03) g
Norveska 1,2 (0,04) 1,3 (0,03) 1,8 (0,04) 1,7 (0,04) 1,2 (0,06) 1,2 (0,03)
Ruska federacija 2,1 (0,04) 1,4 (0,03) 1,8 (0,04) 2,7 (0,05) 0,2 (0,02) 1,3 (0,03)
Slovenija 1,3 (0,03) - - 1,7 (0,03) 1,8 (0,03) 0,6 (0,03) 1,1 (0,02)
Svedska 1,1 (0,04) 1,1 (0,03) 2,1 (0,08) 1,7 (0,04) 0,6 (0,06) 1,3 (0,03)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo.

wn

" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Uporaba racunalnika je prikazana v tabeli 10.4 in predstavlja podrobnejse informacije o ¢asu, ki
ga dijaki fizike vsak dan prezivijo za ra¢unalnikom. Iz poroc¢il je razvidno, da dijaki fizike v vseh
drzavah, razen v Armeniji in Iranu pogosto uporabljajo ra¢unalnik. Od 30 do 50 odstotkov dijakov
vsak dan porabi vec kot dve uri za delo na racunalniku. Uporaba racunalnikov v Armeniji in Iranu
je relativno nizja, v teh dveh drzavah priblizno en dijak od stirih sploh $e ni uporabljal racunalnika.
Ni pa bilo po drzavah izrazite povezave med porabo casa za delo na ra¢unalniku in dosezkom v
fiziki.
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Tabela 10.4: Cas, ki ga dijaki na dan porabijo za delo na ragunalniku

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon
Nizozemska
Norvesdka

Ruska federacija
Slovenija

Svedska

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon
Nizozemska
Norveska

Ruska federacija
Slovenija

Svedska

Podatke so sporocili dijaki.

Ni¢
Odstotek dijakov

P 2408
27 14)
2004
4(06)
001
0(0,0)
4(05)
1(03)
0(02)

Povpreéni
dosezek

505 (7,6)
449 (7,5)
431 (14,0)
478 (19,2)

~ ~

Vec¢ kot 2 in manj kot 4 ure

Odstotek dijakov

P9
7(07)
2303
302
202
2012
19.(08)
25 (14)
30(1,2)

Povprecni
dosezek

490 (16,8)
458 (15,5)
425 (8,4)
456 (5,0)
582 (49)
535 (5,5)
531 (10,5)
535 (4,3)
496 (7,0)

Manj kot 1 uro

Odstotek dijakov Z%‘;‘;’jg:'
30 (2,0) 486 (10,0
39 (13) 473 (87)
28 (13) 417 (10,9)
24 (1,1) 443 (5,5)
15(1,2) 582 (6,4)
20 (13) 531 (6,3)
26 (1,0) 525 (12,0
22 (1,1) 547 (5,1)
16 (1,2) 501 (9,1)

4 ure ali ve¢

Odstotek dijakov 'Z‘;‘;pe’jg:'

7009 497 (17,2)
3 (04) 433 (15,7)
10 (0,9) 424 (12,1)
9 (0,8) 426 (9,8)
16 (0,9) 582 (6,5)
15 (1,0) 539 (8,1)
11(07) 523 (13,7)
11 (1,0) 539 (7,0)
2101 487 (7,7)

TIMSSAdvancedp{1[1}]

Od 1 do 2 uri
Odstotek dijakov :‘;"s‘zj::'
31(13) 492 (9,0
24 (08) 455 (9,2)
37 (18) 426 (87)
40 (1,4) 446 (4,5)
40 (1,4) 585 (4,5)
37 (1,1) 535 (4,8)
40 (0,9 521 (10,5)
40 (1,6) 530 (4,5)
32 (1,5) 503 (6,6)

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

"

V TIMSS smo poskusali ugotoviti, koliko dijaki uporabljajo ra¢unalnik za delo, povezano s $olo,
zato smo jih vprasali tudi, kje najveckrat uporabijo racunalnik. Izkazalo se je, da dijaki ra¢unalnik
pretezno uporabljajo doma. V Sestih drzavah, med njimi v Sloveniji, je velika vecina, vec¢ kot 80
odstotkov dijakov, navedla, da »zelo veliko« uporabljajo racunalnik doma, vecina teh dijakov pa je

obenem zapisala, da ga »vcasih« uporabljajo tudi v $oli. Uporaba racunalnika je bila najbolj redka

r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

med dijaki v Iranu, tako doma kot v $oli, na javnih toc¢kah ali kje drugje.
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TIMSSAdvanced¥{[il:}

Tabela 10.5: Uporaba racunalnika doma in v Soli
Physics

Uporabljajo rac¢unalnik doma

Dr3ava Pogosto Véasih Nikoli 3

Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni ﬁ

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek g
Armenija s 68 (2,6) 487 (9,3) 21 (24 508 (20,7) 11(1,3) 75059 8
Iran 44 (1,6) 482 (10,4) 54 (1,5 453 (8,5) 2 (0,5) ~ o~ %
Italija 82(13) 424 (7,0 18 (1,3) 421 (14,5 0(0,1) ~ o~ g
Libanon 70 (1,2) 451 (3,9) 28 (1,3) 437 (5,0) 3(04) 425 (13,3) é
Nizozemska 90 (0,8) 583 (3,7) 10 (0,8) 582 (7,1) 0 (0,0) ~ o~ E
Norveska 85 (1,2) 538 (4,2) 15 (1,1) 524 (6,4) 0(0,1) ~ o~ nS‘
Ruska federacija 86 (0,7) 529 (10,3) 11 (0,7) 503 (11,4) 3(05) 491 (20,6)
Slovenija 95 (0,7) 536 (2,1) 5(0,7) 538 (10,2) 0 (0,1) ~ e~
Svedska 85 (1,1) 497 (6,1) 15 (1,1) 500 (8,1) 0(0,1) ~ o~

Uporabljajo ra¢unalnik v Soli

Drzava Pogosto Vcasih Nikoli

Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek
Armenija s 20 2,4) 483 (17,0) 62 (3,3) 494 (11,3) 18 (1,7) 467 (18,6)
Iran r 1(03) e 18 (2,3) 518 (15,7) 81 (23) 458 (7,8)
Italija 2(03) ~ o~ 72 (29) 421 (8,3) 26 (3,1) 427 (10,0)
Libanon 2(03) ~ e~ 50 (1,9) 460 (4,6) 48 (1,8) 436 (3,1)
Nizozemska 6(0,7) 586 (5,9) 90 (0,8) 583 (3,8) 4(08) 581 (8,3)
Norveska 19 (2,0 532 (7,6) 77 (2,0) 538 (4,4) 5(0,7) 516 (12,3)
Ruska federacija 8(0,8) 533 (15,2) 84 (1,1) 526 (10,2) 8 (1,0) 511 (15,3)
Slovenija 4 (0,6) 515 (14,3) 70 (1,3) 541 (2,6) 26 (1,0) 531 (4,7)
Svedska 12 (14) 490 (9,0) 83 (1,8) 499 (6,1) 504 500 (20,1)

Uporabljajo rac¢unalnik drugje

Drzava Pogosto Vécasih Nikoli

Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek
Armenija s 22 (19 503 (10,5) 58 (2,3) 476 (12,5) 20 (2,4) 492 (13,2)
Iran r 2(0,5) & 63 51 (1,6) 464 (8,9) 47 (1,6) 474 (10,2)
Italija 1(03) ~ o~ 34 (2,1) 420 (9,3) 65 (2,0 424 (8,0)
Libanon 15 (1,0) 438 (7,1) 67 (1,2) 449 (3,2) 17 (1,0) 451 (6,3)
Nizozemska 1(0,2) ~ o~ 33(13) 577 (3,8) 66 (1,3) 586 (4,0)
Norveska 2 (0,4) ~ o~ 53 (1,4 532 (4,8) 45 (1,5) 540 (4,7)
Ruska federacija 4(0,4) 488 (17,0) 53 (1,2) 524 (9,7) 43 (13) 534 (11,3)
Slovenija 2 (0,4) ~ e~ 54 (1,6) 533 (3,3) 44 (1,6) 544 (3,7)
Svedska 1(03) ~~ 46 (14) 495 (6,8) 52 (1,4) 502 (5,7)

Podatke so sporocili dijaki.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

ugn

s” oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 50 %, vendar manj kot 70 % dijakov.

Zaradi ogromnih zmoznosti, ki jih ima rac¢unalnik kot u¢ni pripomocek, je TIMSS vpradal dijake
fizike o nacinih uporabe racunalnika za Solsko delo. Kot je prikazano v tabeli 10.6, je uporaba
rac¢unalnika za $olsko delo razsirjena v vseh drzavah, z raziskovanjem informacij na internetu kot
najbolj priljubljeno dejavnostjo, ki ji sledijo pisanje besedil ter analiza in obdelava podatkov. Na
Nizozemskem, Norveskem, Svedskem in v Sloveniji je bilo ve¢ kot 90 odstotkov dijakov fizike, ki

uporabljajo racunalnik za raziskovanje informacij s pomocjo interneta in za pisanje besedil.
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Tabela 10.6: Razli¢ni nameni uporabe racunalnika za $olsko delo TlMSSAed 2008

Odstotek dijakov, ki uporablja ra¢unalnik za Solsko delo

5

Drzava Iskan_je informacij Flisari lasasl ﬁ?ﬁgﬂﬁjr Uporaba posebnih DiEg %

z interneta podatkov programov 5

g

Armenija r 76 (2,0) r 64 (2,3) s 31 (2,8) s 35(2,2) s 33 (2,6) %

Iran 81 (1,1) 38 (1,6) 25 (1,6) 16 (1,2) 68 (1,3) §

Italija 98 (0,4) 37.(1.9) 53 (29 26 (2,0) ARUA)] é

Libanon 88 (0,9) 42 (1,1) 40 (1,3) 34 (1,4) 71(1,1) %

Nizozemska 99 (0,2) 98 (0,4) 68 (1,7) 33(1,7) 23 (13) s
Norveska 99 (0,2) 96 (0,5) 57 (1,6) 19 (1,7) 70 (1,4)
Ruska federacija 86 (1,0) 89 (0,8) 44 (1,5 33(1,5) 64 (1,2)
Slovenija 99 (0,3) 97 (0,5) 78 (1,2) 40 (1,7) r 42 (1,7)
Svedska 100 (0,7) 95 (0,6) 51(2,1) 17 (1,4) 68 (1,1)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
“<" n7znacéuie da <n nndatki na valin 7a naimani 50 % vendar mani kot 70 % diiakov

Ceprav so dijaki poroéali o $iroki uporabi ra¢unalnika za $olsko delo, pa ga le redko uporabljajo za
fiziko izven Sole. Iz tabele 10.7 je razvidno, da vecina dijakov v skoraj vseh drzavah, razen v Ruski
federaciji in Sloveniji, nikoli ali skoraj nikoli ne uporablja racunalnika za fiziko izven $ole. Celo v
drzavah z zelo visoko stopnjo uporabe racunalnika na splosno, kot so Nizozemska, Norveska in

Svedska, so dijaki fizike porocali le o obasni uporabi, ko gre za fiziko.

Tabela 10.7: Pogostost uporabe ra¢unalnika pri delu za fiziko izven $olskega ¢asa TIMSSAdvancedpii]

Physics

Vsak ali skoraj vsak Od 1- do 2-krat na Priblizno enkrat na S L L @

Nikoli ali skoraj nikoli s

. dan teden mesec =

Drzava 2

Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpredni =

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek §

Armenija 8(1,1) 489 (14,7) 14 (1,4 515 (12,8) 13 (1,1) 482 (11,3) 65 (1,7) 488 (6,5) %

f=

Iran 1(02) ~~ 3(04) 488 (22,6) 11 (0,7) 469 (12,9) 85 (0,8) 459 (7,0) é

Italija 3(05 438 (18,2) 11 (1,0) 435 (14,9) 17 (1,5) 440 (13,3) 69 (2,1) 45 (83) g

g

Libanon 4 (0,6) 396 (12,5 16 (1,2) 443 (8,2) 22 (1,0) 453 (5,4) 58 (1,4) 445 (3,2) g

=4

Nizozemska 2(03) ~~ 6(0,9) 582 (7,6) 25 (1,6) 580 (4,6) 67 (2,0) 584 (4,2) g
Norveska 2(04) ~ o~ 7(12) 528 (10,1) 26 (2,5) 542 (42) 65 (3,2) 533 (47)
Ruska federacija 5(0,6) 553 (14,4) 22 (1,0) 534 (10,9) 26 (1,2) 534 (10,7) 47 (1,8) 505 (10,8)
Slovenija 7(0,9) 508 (10,2) 18 (1,3) 521 (6,2) 37 (1,3) 544 (4,0) 38 (1,2) 539 (4,2)
Svedska 0(0,1) ~~ 3(0,5) 479 (20,1) 15 (1,6) 496 (7,8) 82 (1,6) 498 (5,6)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.
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Ucenje z instruktorjem in priprave na preverjanje znanja iz fizike

Kakor je zapisano v prvem poglavju, vecina dijakov v vseh sodelujo¢ih drzavah opravlja javne,

eksterne preizkuse znanja, ki imajo resne posledice za njihovo bodoce izobraZevanje in Zivljenjske

priloznosti. V taksnih okolis¢inah bi lahko dijaki iskali pomo¢ pri ucenju fizike pri instruktorjih

ali dodatnih uciteljih. Toda izkazalo se je, da se z inStruktorji vsaj enkrat na teden redno uci fiziko

le 15 odstotkov armenskih in 9 odstotkov ruskih dijakov, v drugih drzavah pa je taksna pomoc¢

pri ucenju fizike redkej$a. V vseh drzavah, razen v Armeniji in Ruski federaciji, so dijaki, ki se

fizike nikoli niso uc¢ili z instruktorjem, dosegli na preizkusu TIMSS visji dosezek od dijakov, ki so

porocali o obcasni pomoci instruktorja.

Tabela 10.8: Pogostost inStrukcij iz fizike

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon
Nizozemska
Norvedka

Ruska federacija
Slovenija

Svedska

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon
Nizozemska
Norveska

Ruska federacija
Slovenija

Svedska

Podatke so sporocili dijaki.

Vec kot enkrat na teden

Odstotek dijakov

15 (1,3)
6 (1,0
205
5(0,5)
0(0,1)

Obcasno, kadar potrebujem

Povpreéni
dosezek

53299
440 (17,9)
394 (9,9)
571 (14,2)

~ o~

dodatno pomoc.

Odstotek dijakov

9(0,7)
9(08)
22 (1,5)
15 (0,9)
9(09)
10 (0,7)
8(0,8)

Povpreéni
dosezek

525 (11,6)
436 (11,5)
394 (11,4)
430 (5,2)

553 (6,1)

521 (12,6)
491 (10,1)

TIMSSAdvancedp{i[i}]
Physics
Priblizno enkrat na teden  Priblizno enkrat na mesec &
=
Odstotek dijakov F;%’S‘gie::i Odstotek dijakov :‘;"SF:::' g
®
3(08) 467 (33,5) 2 (0,6) ~ o~ é
7(0,7) 459 (14,8) 1(03) = §
5(08) 392 (15,9) 3(0,7) 413 (27,0) 2
809) 398 (83) 506) 35 (156 %
2(0,5) ~ o~ 1(02) ~ o~ 05:
16 (1,0) 562 (10,6) 1(0,2) ~
1(0,2) ~ o~ 1(0,3) ~ o~
Nikoli
Odstotek dijakov Z‘Z:’sf:::i
71 (1,6) 478 (7,4)
76 (1,3) 465 (7,3)
68 (2,3) 434 (8,1)
67 (1,4) 461 (3,0)
88 (1,2) 587 (3,6)
64 (1,5) 505 (11,0)
91 (0,8) 540 (2,0)

Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo. Norveska in Svedska nista zbrali teh podatkov. Po poro¢anju nacionalnih koordinatorjev v teh drzavah nimajo

instrukcij.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.
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Glede na podatke v tabeli 10.9 dijaki fizike v 6 od 9 sodelujo¢ih drzav (Armenija, Iran, Italija,
Libanon, Ruska federacija in Slovenija) pisejo test ali preizkus znanja enkrat na mesec ali pogosteje.
Na Nizozemskem, Norveskem in Svedskem dijaki piSejo preizkus znanja priblizno 5-krat na leto.
V sodelujocih drzavah ni opaznih razmerij med pogostostjo pisanja preizkusa znanja in dosezkom
fizike.

Tabela 10.9: Pogostost ugenja za preverjanje in ocenjevanje znanja iz fizike T'MSSAed 2008
Priblizno enkrat na teden  Priblizno enkrat na mesec  Priblizno petkrat na leto §
Drzava %
Odstotek dijakov Z‘:;’S‘:;’::i Odstotek dijakov Z‘L‘;‘z‘j::' Odstotek dijakov Pdcz)vsr;rze::l g
Armenija 29 (2,0) 495 (7,5) 25 (1,9) 505 (9,7) 7(09) 499 (11,6) :%
Iran 27 (1,6) 477 (11,6) 51(13) 459 (7,2) 10 (0,8) 475 (12,1) g
Italija 28 (1,6) 411 (10,3) 50 (1,9) 431 (8,7) 15 (1,4) 422 (123) z
Libanon 46 (1,4) 443 (4,4) 43 (1,4) 449 (4,7) 8 (0,8) 455 (11,0) 5
Nizozemska 7(07) 549 (7,9) 20 (2,3) 578 (5,1) 61 (2,4) 587 (4,2) %
Norveska 1(0,2) ~~ 35 (2,8) 527 (4,8) 61 (2,7) 542 (4,6)
Ruska federacija 29 (14) 532 (10,7) 46 (1,6) 526 (10,2) 13 (1,3) 522 (15,9)
Slovenija 12 (1,0) 510 (8,1) 44 (1,7) 531 (3,4) 35 (1,5) 551 (3,9)
Svedska 1(0,2) ~ o~ 18 (1,3) 467 (8,1) 71017 506 (5,9)
Priblizno dvakrat na leto Nikoli
Drzava
Odstotek dijakov Z‘Z‘g;::i Odstotek dijakov :‘;"Sp;::'
Armenija 17 (1,8) 501 (10,8) 23 (2,0) 462 (10,3)
Iran 7(0,7) 413 (10,6) 4(0,4) 407 (13,6)
Italija 4(1,0) 379 (19,9) 3(05 445 (19,8)
Libanon 2(04) ~ o~ 1(03) & o
Nizozemska 10 (1,4) 596 (5,4) 1(0,3) ~ o~
Norveska 3 (0,6) 512 (18,1) 0(0,2) ~~
Ruska federacija 8(0,7) 500 (18,4) 5(0,5) 449 (23,0)
Slovenija 7(0,9) 530 (9,9) 1(0,4) ~~
Svedska 10 (1,7) 501 (12,7) 1002 ~~

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) ozna¢uje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.
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Razlogi dijakov za studij fizike

Dijaki, ki so vkljuceni v programe fizike, so bili v vseh drzavah ozko izbrana populacija dijakov.
Ker je za vsako drzavo pomembno, da dijake pritegne v programe fizike in jih dobro pripravi in
spodbudi za studije, ki so tesno povezani z znanjem fizike, smo dijake vprasali, kateri razlogi so
jih privedli do odlocitve, da se vpiSejo v srednjesolski program, v okviru katerega se ucijo fiziko.
Tabele 10.10, 10.11 in 10.12 predstavljajo odgovore dijakov o treh vrstah razlogov za vpis v izbran

program: pozitiven odnos do fizike, dobri ucitelji in poucevanje ter nasveti drugih.

V Sloveniji je bila izbrana populacija dijakov, ki so se odlo¢ili za maturo iz fizike. Nase dijake smo
zato vprasali, zakaj so na maturi izbrali fiziko. Tabela 10.10 povzema odgovore dijakov o odnosu
do fizike kot razlogu za izbiro mature iz fizike, ki je bil dolo¢en na podlagi treh stalis¢: rad izvajam
eksperimente in nacrtujem raziskave pri fiziki, po navadi sem pri fiziki uspesen in ure fizike so
zanimive. Dijaki so morali navesti stopnjo strinjanja s pomembnostjo razloga za opravljanje
mature iz fizike. Dijaki so oznacili, ali se jim vsaka izmed izjav zdi zelo pomembna, pomembna,
nepomembna ali popolnoma nepomembna na Stiristopenjski lestvici. Tabela prikazuje odstotek
dijakov v vsaki izmed $tirih kategorij za vsako drzavo, skupaj s povprecnim dosezkom za vsako
kategorijo. Ni presenetljvo, da so dijaki v vseh drzavah oznacili pozitiven odnos do fizike kot
pomemben razlog za izbiro programa fizike. Delez dijakov, ki so zapisali, da je bil zanje odnos do
fizike pomemben ali zelo pomemben razlog za izbiro, se razteza od 58 odstotkov na Svedskem do
91 odstotkov v Libanonu. Ti dijaki so tudi imeli visji dosezek kot dijaki, za katere je bil pozitiven
odnos do fizike manj pomemben razlog. Za Slovenijo razultati pomenijo, da je za 31 odstotkov
dijakov odnos do fizike zelo pomemben pri izbiri fizike za maturo, za nadaljnjih 52 odstotkov pa
pomemben. Manj kot tretjina slovenskih dijakov meni, da odnos do fizike ni pomembno vplival

na njihovo odlocitev za opravljanje mature iz fizike.

Tabela 10.10: Dejgymku ki so vphvlal} na dijakovo izbiro programa fizike — TIMSSAdvancedf )
pozitiven odnos do fizike Physics
Zelo pomemben Pomemben Nepomemben el
Bisava nepomemben
Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek
Libanon 58 (1,3) 458 (4,0) 33(13) 430 (5,0 7(0,6) 418 (6,7) 2(03) ~ 5
Iran 42 (13) 486 (8,5) 37 (1) 454 (7,8) 15 (0,8) 422 (89) 6 (0,6) 413 (14,5 ﬁ
3
Armenija r 33 (24) 504 (4,7) 47 (1,9 495 (7,7) 14 (1,6) 478 (10,2) 6(12) 459 (16,8) E
[=3
Slovenija 31 (1,5) 558 (3,8) 52 (1,7) 528 (4,3) 13 (1,0 517 (7,4) 3 (0,5 509 (14,9) §
ﬂJ
Norveska 25 (1,4) 566 (5,7) 50 (1,2) 537 (4.4) 20 (1,2) 508 (6,1) 5(0,6) 472 (9,9) §
o
<
Ruska federacija 20 (1,2) 562 (10,4) 51(13) 531 (10,3) 23 (1,1) 488 (11,3) 6 (0,5 444 (17,1) g
Nizozemska 20 (1,3) 607 (4,1) 54 (1,4 585 (3,8) 22(1,1) 563 (5,2) 4(0,5) 546 (7,6) E
Italija 17 (1,1) 458 (9,8) 45 (1,4) 435 (8,4) 25 (1,1) 399 (9,0) 13 (1,0 373 (8,8) g
Svedska 15 (1,0) 545 (6,4) 43 (1,4) 506 (5,6) 29 (1,6) 478 (7,3) 13 (0,8) 450 (12,3)

Vrednost temelji na dijakovem porocanju na tri postavke, povezane s pomembnostjo dejavnikov pri odlocitvi za izbiro programa fizike: 1) Rad/rada izvajam
eksperimente in nacrtujem raziskave pri fiziki; 2) Po navadi sem pri fiziki uspesen/uspesna; in 3) Ure fizike so zanimive. Povpredje je izracunano za tri postavke na 4-
stopenjski lestvici: 1. Zelo pomemben; 2. Pomemben; 3. Nepomemben; 4. Popolnoma nepomemben. Odgovor zelo pomemben predstavlja povprecne odgovore od 1 do
manj kot 1,75. Odgovor pomemben predstavlja povprecne odgovore od 1,75 do 2,5. Odgovor nepomemben predstavlja povprecne odgovore od 2,5 do 3,25. Odgovor
popolnoma nepomemben predstavlja povpre¢ne odgovore od 3,25 do 4.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

o

" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Imeti ucitelje fizike, ki dobro poucujejo ter so dobri mentorji in vzorniki, so pozitivni viri za
odlocitev, zakaj so dijaki izbrali fiziko na maturi. Tabela 10.11 povzema odgovore dijakov, ki so bili
doloceni na podlagi dveh stalis¢: fiziko uci dober/dobra ucitelj/-ica in v§e¢ mi je nacin poucevanja
fizike na nasi $oli. Dijake smo spet prosili, da navedejo stopnjo pomembnosti vsakega izmed
nastetih stali$¢ pri odlo¢anju za opravljanje mature iz fizike. Tudi tukaj so dijaki oznacili, ali se jim
zdi vsaka izmed izjav zelo pomembna, pomembna, nepomembna in zelo nepomembna glede na
povprecno odzivanje, ki temelji na Stirimestni lestvici. Podatki so podani v tabeli 10.11. Vecina
dijakov v vseh drzavah je mnenja, da so dobri ucitelji pomembni pri njihovi odlocitvi za izbiro

fizike na maturi.

Tabela 10.11: I?gjavnlkl, ki so )/.ph\'/gll na <jvljak0\{o izbiro programa TIMSSAdvancedf D)
fizike — dober ucitelj in poucevanje Physics
Zelo pomemben Pomemben Nepomemben e o
. nepomemben
Drzava
Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek N
Armenija r 56 (2,5) 493 (7,7) 34 (2,0) 500 (7,9) 4(09) 485 (24,8) 6 (1,0) 467 (17,5) %
o
Ruska federacija 55 (2,2) 529 (10,2) 36 (1,7) 516 (11,7) 6 (0,7) 512 (17,4) 4(0,5) 493 (23,5) @
[¢)
Libanon 49 (1,7) 446 (4,1) 34 (1,9 445 (4,6) 9(0,8) 459 (7,2) 8(0,9) 438 (9,3) %
o
Iran 29 (1,6) 447 (7,6) 37 (1,2) 466 (8,8) 15 (0,8) 467 (9,4) 18 (1,3) 466 (10,3) §
g
Svedska 27 (1,5) 506 (6,3) 44 (13) 500 (6,5) 15 (1,0 499 (9,0) 14 (1,0 470 (10,0) E
wv
Slovenija 27 (1,3) 540 (4,6) 47 (1,4 534 (3,0) 17 (1,3) 534 (7,1) 10 (0,8) 531 (7,9) E
Norveska 26 (2,0) 541 (6,3) 44 (1,2) 540 (4,1) 19 (1,6) 535 (6,0) 104 504 (9,4) é
Italija 22 (2,) 420 (9,8) 47 (1,5 429 (83) 15 (1,3) 419 (9,5 16 (1,6) 408 (12,3)
Nizozemska 15 (1,5) 587 (5,7) 49 (1,7) 585 (3,7) 25(14) 581 (6,2) 1(1,2) 575 (4,7)

Vrednost temelji na dijakovem poro¢anju na dve postavki, povezani s pomembnostjo dejavnikov pri odlocitvi za izbiro programa fizike: 1) Fiziko u¢i dober-a ucitelj-ica; in
2) V3e¢ mi je nacin poucevanja fizike na nasi oli. Povpredje je izracunano za dve postavki na 4-stopenjski lestvici: 1. Zelo pomemben; 2. Pomemben; 3. Nepomemben; 4.

Popolnoma nepomemben. Odgovor zelo pomemben predstavlja povpre¢ne odgovore od 1 do manj kot 1,75. Odgovor pomemben predstavlja povpre¢ne odgovore od
1,75 do 2,5. Odgovor nepomemben predstavlja povpre¢ne odgovore od 2,5 do 3,25. Odgovor popolnoma nepomemben predstavlja povpre¢ne odgovore od 3,25 do 4.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

o

" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Tretji sklop vprasanj o razlogih za izbiro fizike na maturi vklju¢uje nasvet drugih — starsev, uciteljev,
Solskih svetovalcev, kot tudi preprosto to, kaj po¢nejo njihovi prijatelji. Dijaki so ocenili, kako
pomembno je bilo za njihovo odlo¢itev o izbiri fizike na maturi naslednje: starsi so mi svetovali,
naj izberem fiziko, profesor mi je svetoval, naj izberem fiziko, tudi moji prijatelji so izbrali fiziko na

maturi, razrednik mi je svetoval, naj izberem fiziko na maturi.
Tudi tu so dijaki navedli stopnjo pomembnosti (zelo pomembno, pomembno, nepomembno

in zelo nepomembno) za vsako dejavnost, ki vpliva na odlo¢itev o opravljanju mature iz fizike.
Podatke prikazuje tabela 10.12.
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Tabela 10.12: Dejavniki, ki so vplivali na dijakovo izbiro programa TIMSSAdvancedf

fizike — vpliv drugih Physics
Zelo pomemben Pomemben Nepomemben FelTTeIE
nepomemben
Drzava =
Odstotek Povprecni Odstotek Povpreéni Odstotek Povprecni Odstotek Povpreéni 2
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek ﬁ
Armenija r 10 (1,1) 491 (11,3) 45 (2,1) 495 (7,9) 28 (1,8) 499 (9,8) 17 (1,9) 477 (16,8) §
(=1
Libanon 4(0,5) 393 (12,0) 24 (1,4) 427 (5,8) 35 (1,3) 448 (4,2) 36 (1,1) 461 (3,9) §
Iran 4(0,5 380 (15,8) 22 (1,2) 418 (8,0) 3212 450 (7,8) 42 (1,5 498 (8,8) §
<
Ruska federacija 2(02) ~ o~ 24 (1,1) 529 (10,6) 48 (1,3) 525 (10,2) 27 (1,3) 506 (13,9) é
=
Italija 1(03) ~ o~ 9(1,2) 406 (12,8) 27 (1,4) 417 (9,1) 63 (2,0) 426 83) S
=
Norveska 1(03) ~ o~ 16 (1,0) 530 (5,9) 50 (1,6) 533 (4,2) 33 (1,6) 542 (50 =
Slovenija 1(0,3) ~ o~ 8 (0,7) 516 (10,1) 42 (1,4) 535 (3,6) 49 (1,4) 539 (3,6)
Svedska 1(02) ~~ 11 (0,8) 462 (83) 40 (1,1) 502 (5,8) 49 (1,2) 502 (6,6)
Nizozemska 0(0,1) ~ o~ 11 (1,0) 581 (6,4) 52 (1,4 582 (4,0 37 (1,5) 585 (3,9)

Vrednost temelji na dijakovem porocanju na stiri postavke, povezane s pomembnostjo dejavnikov pri odlocitvi za izbiro programa fizike: 1) Starsi so mi svetovali, naj
izberem fiziko; 2) Profesor/-ica fizike mi je svetoval/-a, naj izberem fiziko; 3) Tudi prijatelji so izbrali fiziko; in 4) Razrednik mi je svetoval, naj izberem fiziko. Povprecje je
izracunano za $tiri postavke na 4-stopenjski lestvici: 1. Zelo pomemben; 2. Pomemben; 3. Nepomemben; 4. Popolnoma nepomemben. Odgovor zelo pomemben
predstavlja povpre¢ne odgovore od 1 do manj kot 1,75. Odgovor pomemben predstavlja povpre¢ne odgovore od 1,75 do 2,5. Odgovor nepomemben predstavlja
povprecne odgovore od 2,5 do 3,25. Odgovor popolnoma nepomemben predstavlja povprecne odgovore od 3,25 do 4.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Na splosno dijaki menijo, da je nasvet drugih relativno manj pomemben za izbiro fizike na maturi,
kot pozitiven odnos ali dobro poucevanje v vseh drzavah, razen v Armeniji, kjer je nasvet drugih
nepomemben ali zelo nepomemben. V Italiji, na Norveskem in v Sloveniji je v teh kategorijah ve¢
kot 80 odstotkov dijakov. V vseh drzavah, razen v Armeniji, Ruski federaciji in na Nizozemskem,

dijaki, ki so porocali, da jim je nasvet drugih zelo nepomemben, dosegajo visje dosezke.

Podrocja bodocega studija dijakov fizike

Fizika je podlaga za vecino studijev, zlasti $tudije tehnike (npr. kemijska tehnologija, strojnistvo,
elektrotehnika, gradbenistvo, gozdarstvo), pa tudi racunalni$tva in informatike, matematike,
ekonomije, zdravstva in druzboslovja. Poro¢ila dijakov o podro¢jih studija, na katerih nameravajo
nadaljevati $tudij, so povzeti v tabeli 10.13. Skoraj vsi (94 odstotkov ali ve¢) dijaki fizike v vsaki

izmed sodelujocih drzav nameravajo po koncani srednji $oli nadaljevati svoje izobrazevanje.
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Tabela 10.13: Pri¢akovanja dijakov do nadaljevanja $olanja po sredniji 3ol TIMSSAdvancedp{i[i1:

Physics
Odstotek Odstotek dijakov glede na pri¢akovano podrocje $tudija *
dijakov, ki =
Drzava namerava Drugo 2
. . L . 8
nadalievati Naravoslovie Zdravstvo ~ Tehnika  Ekonomija I.Ralcunalnlsltvo Matematika Druzboslovie —podrogie
2 A in informatika .
Solanje Studiia 8
o~
Armenija 94 (1,0) 6 (1,0) 14 (1,6) 2(0,8) 22 (21) 11 (1,6) 5(09) 3(0,6) 36 (2,5) E
Iran 100 (0,1) 4(0,5) 1(0,2) 82 (1,2) 2(0,4) 4(0,6) 1(03) 1(0.2) 4(0,5) g
(%]
Italija 96 (0,8) 10 (1,0 26 (1,5) 19 (1,0 12 (1,0) 4(0,5) 2(04) 7(07) 19 (13) E
<<
Libanon 99 (0,2) 4(0,5) 2(03) 65 (1,7) 5(0,7) 8(0,9) 8(0,7) 1(0,2) 8(0,8) Z
>
Nizozemska 100 (0,2) 17 (1,2) 14 (1,0) 40 (1,5 7(08) 7(0,7) 4(0,5) 3(0,5) 7(0,7)
Norveska 100 (0,0) 1 (1,1) 15 (1,1) 41 (13) 12 (1,1) 5(0,7) 2 (0,4) 5 (0,5 10 (0,7)
Ruska federacija 100 (0,0) 8(0,7) 4(0,5 21 (1,1) 23 (0,9 17 (1,0) 4(0,5) 12 (0,7) 11 (0,8)
Slovenija 100 (0,0) 19 (1,2) 10 (0,8) 36 (1,4) 5 (0,6) 12 (0,9) 8 (0,8) 7 (0,8) 4 (0,5)
Svedska 99 (0,3) 17 (1,9) 16 (1,4) 29 (2,9) 9 (1,0 9(12) 2(04) 6 (0,6) 12 (1,1)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Za dijake, ki so opravljali maturo iz fizike, je $tudij tehnike najbolj priljubljen $tudij v Sestih izmed
devetih drzav, v Iranu, Libanonu, na Nizozemskem, Norveskem, v Sloveniji in na Svedskem, v
Italiji in Ruski federaciji pa je $tudij tehnike zanimiv le za 20 odstotkov dijakov. Za tehniko je bil
najbolj priljubljen $tudij ekonomije v Armeniji in Ruski federaciji. Razmeroma malo dijakov fizike
v kateri koli drzavi (manj kot 20 odstotkov) je izbralo naravoslovje, racunalni$tvo in informatiko,
matematiko ali druzboslovje kot njihov prihodnji $tudij. V Italiji je ve¢ kot 20 odstotkov dijakov

izbralo Studije zdravstvenih znanosti.

Najve¢ slovenskih dijakov, ki so izbrali fiziko na maturi, se je odlo¢ilo za $tudije tehnike in nato
naravoslovja (19 odstotkov), kar je najvisji odstotek dijakov v vseh drzavah. Tretje najpogostejse
podrodje studija je pri nasih dijakih rac¢unalnistvo in informatika (12 odstotkov). Sledi pa mu

studij, povezan z zdravstvom.

Tabela 10.14 predstavlja podrocja studija dijakov glede na spol. Statisti¢cno pomembna razlika med
dekleti in fanti je na podrocju tehnike, zdravstva ter racunalnistva in informatike. Odstotek fantov,
ki nameravajo Studirati tehniko, je presegel odstotek deklet v vsaki drzavi. Za $tudij racunalnistva
in informatike se je odlocilo vec¢ fantov kot deklet v vseh drzavah, razen v Iranu in Libanonu.
Dekleta so v ve¢ini drzav pogosteje kot fantje izbrala $tudij zdravstva in druzbenih ved. Odstotek

deklet, ki imajo namen $tudirati matematiko, je v Libanonu in Sloveniji vi§ji kot v drugih drzavah.
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Tabela 10.14: Pri¢akovanja dijakov do nadaljevanja Solanja po srednji Soli TIMSSAdvancedf T
glede na spol Physics

Odstotek dijakov glede na pri¢akovano podrocje Studija

DrZzava Naravoslovje Zdravstvo Tehnika Ekonomija E
Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje g
Armenija r 5(12) 8 (19 2025 o 7(13) 1(04) 507) o 1927 2721 o %
Iran 5(038) 4 (0,6) 2(04) 1(03) 78 (2,1) 85(13) © 3098 1(03) g
Italija 9(13) 10 (1,2) 3525 © 201 6 (1,0) 28(19) © 9 (1,5) 15(15 o é
Libanon 601 O 3(07) 409 o 1(04) 54 (2,4) 69 200 © 7(13) 5(0,7) E
Nizozemska 21 (2,5) 16 (1,3) 26029 o 1200 22 (2,7) 44 (16) © 5(1,4) 8(09 o g
Norveska 13 (2,1) 9(1,1) 3032 o 8(0,9) 30 (2,3) 46 (15) © 10014 12 (1,4
Ruska federacija 6 (0,8) 9009 o© 70100 © 2 (0,5) 10 (1,3) 30(16) © 34(15 © 14(09)
Slovenija 18 (2,5) 19 (1,5) 2227 o 5(09 22 (2,9) 4106 o 4(1,1) 5(0,9)
Svedska 2121 o 150 31200 © 7(0,8) 1520 36 33) © 9 (1,1) 9(13)

Odstotek dijakov glede na pricakovano podrocje Studija

Racunalnistvo in

Drzava informatika Matematika Druzboslovje Drugo podrocje Studija
Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje Dekleta Fantje
Armenija ¢ 60 1708 © 5(1,1) 4 (1,0) 3(08) 3 (1,0 1032 o 30(26)
Iran 5(13) 3(04) 1(05) 1(03) 1(03) 0(03) 5(0,9) 3(0,6)
Italija 1(05) 6(08 o 3(08) 2(04) 1202 o 508 2523 o 15(13)
Libanon 7(1,6) 9 (1,0) 1308 o 607 1(04) 0(0,2) 8 (14) 7(1,1)
Nizozemska 2(0,9) 808 ©o 5014 4(0,5) 704 o0 2009 2210 o 6(07)
Norveska 2 (0,6) 708 o 2(07) 2(04) 4(1,2) 5(0,6) 10 (1,4) 10 (0,9
Ruska federacija 6(0,7) 27(13) © 5007 4 (0,6) 1903 © 507 14012 o 9(09)
Slovenija 1(0,8) 16(1,2) 0 1522 o 5(098) 12121 o 5(098) 6 (1,4) 4(0,7)
Svedska 1(03) 1315 o 2(05) 2(05) 8(13) 5(08) 13 (1,6) 12 (13)

O statisticno pomembno vigji kot drugi spol

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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11. poglavje
Ucitelji fizike in poucevanje fizike

Da bi lahko rezultate dijakov postavili v kontekst njihove Sole in razmer v razredu, so njihovi
ucitelji izpolnili vprasalnike o pripravah na poucevanje fizike, o $oli in razmerah v razredu, o
izobrazevalnih praksah, ki jih uporabljajo pri poucevanju fizike, o ozadju njihove izobrazbe in
pripravah na ucenje fizike. Poglavje se zacne s predstavitvijo porocila uciteljev o ozadju njihove
izobrazbe, pripravah na ucenje in poucevanje fizike ter o njihovem obcutku pripravljenosti na
poucevanje fizike. Drugi del poglavja ponuja informacije o $tevilnih vidikih njihovih pedagoskih
pristopov k poucevanju fizike, vklju¢no z u¢enjem prevladujocih aktivnosti in uporabo tehnologije,

kot tudi o vlogi domace naloge in ocenjevanja.

Za razumevanje podatkov je pomembno vedeti, kako so bili analizirani. U¢itelji sami po sebi niso
vzorec, pa¢ pa njihovi odgovori opisujejo znacilnosti u¢enja fizike reprezentativnega vzorca dijakov.
Dijak je osnova analize, s katero TIMSS opisuje okoli§¢ine ucenja. Zato so vsi podatki prikazani
v posebni obliki: v odstotkih dijakov, ki imajo ucitelja z doloceno znacilnostjo. Predstavljajmo
si, da so podatki uitelja prilepljeni k podatkom vsakega njihovega dijaka. Ce uciteljevi podatki
manjkajo, posredno manjkajo podatki o dijaku. Zato so v tabelah uporabljene posebne oznake, ¢e
velik del dijakov ni imel izpolnjenega vprasalnika svojega ucitelja. Posamezne oznake so razlozene

med opombami v tabelah.

Znacilnosti uciteljev fizike

Osnovne znacilnosti uciteljev so spol, starost in delovne izkusnje. Kot je prikazano v tabeli 11.1,
je v Armeniji in Ruski federaciji ve¢ kot tri Cetrtine uciteljev zensk. V drugih drzavah je vecina
uciteljev fizike moskih. Izstopa presezek moskih uciteljev fizike v dveh najbolj uspe$nih drzavah,

Nizozemski in Sloveniji. V Italiji fiziko uci priblizno enakovreden odstotek uciteljev in uciteljic.

Tabela 11.1 predstavlja porocila uciteljev o njihovi starosti in $tevilu let poucevanja. V vecini drzav
40 odstotkov dijakov ucijo ucitelji, stari vsaj 50 let. Na Nizozemskem, Norveskem in Svedskem
je takih uciteljev 60 odstotkov ali ve¢. Po drugi strani pa ve¢ kot polovico iranskih dijakov ucijo
ucitelji, ki so stari manj kot 40 let. Starejsi ucitelji so imeli po pricakovanjih tudi ve¢ delovnih
izku$enj. Najmanj let delovnih izkusenj, in sicer 17 let, so imeli ucitelji v Iranu, najve¢ pa ucitelji v
Libanonu, 26 let. V vecini drzav so ucitelji poucevali fiziko ves ¢as svojega poucevanja, vendar se
je to manj pogosto dogajalo v Italiji, Ruski federaciji in Sloveniji, kjer so ucitelji imeli precej manj
let izkuSenj s poucevanjem fizike od poucevanja na splos$no. V Sloveniji je do tega prislo zato, ker

je bil program spolosne mature uveden v 90. letih prejsnjega stoletja.
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Tabela 11.1: Ucitelji fizike po spolu, starosti in letih poucevanja

Drzava

Armenija
Iran
Italija
Libanon
Nizozemska
Norveska
@ Ruska federacija
b Slovenija
Svedska

Podatke so sporocili ucitelji.

Odstotek dijakov glede na znacilnosti uciteljev

Spol
Zenski
87 (22)
31 (2,5
44 (4,9)
1 (1,9
527
11 (2)9)
77 34)
27 (0,2)
11 (3,0)

Mogki

1322
69 (2,5)
56 (4,9)
89 (1,9)
95 (2,1)
89 (2,9)
23 (34)
73 (0,2)
89 (3,0)

Physics

Povprec¢no Stevilo let

Starost poucevanja
29 letalimanj 30-39let  40-49let 50 let ali ved P°::j;:j”ie Pot;i?::nie
9(1,9) 17 (3,6) 36 (4,0) 38 (3,4) 103) 2 03)
705 4846 3169 1425 G 508
306 1W@e 363 4164 2108 .
3(09) 18 (1,7) 23 (24) 57 (2,5) 2% (05) ——
4(19) 16 (4,4) 17 (3,6) 64 (5,9) 2 (1.4) 20 (13)
3(19) 20 (3,5) 16 (3,7) 60 (4,8) 202 903
6(28) 17 (3,6) 31 (4,3) 46 (46) 2% (09) 9 07)
7(0,2) 14 (0,2) 36 (0,2) 42 (03) 20 0,1) 13 00)
2(14) 20 (3,1) 13 (3,0) 64 (4.1) 2401) 700

a Ruski ucitelji fizike poucujejo fiziko celotno svoje obdobje poucevanja. Podatki v stolpcu "poucevanje fizike" se nanasajo na poucevanije fizike na visji ravni.

b Slovenski ucitelji fizike poucujejo fiziko celotno svoje obdobje poucevanja. Podatki v stolpcu "poucevanje fizike" se nanasajo na poucevanje fizike za maturo, ki je

bilo vpeljano pred 13 leti.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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Utitelje smo vprasali, kako dolgo Se nameravajo poucevati fiziko. Rezultati, prikazani v tabeli 11.2,

kazejo, da vecina uciteljev fizike v vseh drzavah nacrtuje poucevati fiziko do izteka delovne dobe.

V nekaterih drzavah, in sicer na Norveskem (18 odstotkov), v Ruski federaciji in na Svedskem (20

odstotkov) ter v Sloveniji (27 odstotkov), ucitelji v tem trenutku $e niso odloceni o svojih nacrtih.

Le malo uciteljev v kateri koli izmed teh drzav (manj kot 15 odstotkov) je navedlo, da ne namerava-

jo nehati poucevati fiziko, dokler ne dobijo boljse priloznosti za delo na podrocju izobrazevanja,

ali nameravajo poucevati, dokler ne najdejo sluzbe zunaj podrocja izobrazevanja. Zdi se, da imajo

ucitelji fizike v teh drzavah radi svoj poklic in ga imajo namen opravljati vsaj $e nekaj casa.

Tabela 11.2: Naérti uCiteljev o nadaljnjem poucevaniju fizike

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon
Nizozemska
Norveska

Ruska federacija
Slovenija
Svedska

Podatke so sporocili ucitelji.

Odstotek dijakov, katerih ucitelji nameravajo nadaljevati poucevanje

Nameravam poucevati
do izteka delovne dobe.

86 (0,2)

83 (3.4)
84 (39)

81 (2,0)
79 (4,8)

75 (4)5)
65 (42)

69 (0,2)
73 (34)

Nameravam poucdevati, Nameravam poucevati,
dokler ne dobim boljSe dokler ne najdem sluzbe V tem trenutku Se nisem

priloznosti za delo na zunaj podrocja odlo¢en/-a.
podrocju izobraZevanja. izobrazevanja.
12 (0,2) 0 (0,0 2.(0,0)
10 (2,7) 3 (1,6) 4(1,9)
12 3,5) 2(1,1) 31,5
7 (1,5 4(09) 8(1,2)
8(33) 420 929
3(16) 42 1837
3(27) 11 (3,0) 20 (3,4)
1 (0,0) 3(0,1) 27 (0,2)
2(13) 52,0 20 (2,9)

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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Izobrazba uciteljev in priprava uciteljev na poucevanje fizike

Tabela 11.3 kaze, da imajo ucitelji fizike v vseh drzavah univerzitetno izobrazbo, bodisi na
dodiplomski ali podiplomski stopnji. Primerjava med drzavami je zahtevna, saj so se predvsem
starejsi ucitelji izobraZevali po razli¢nih programih, ki jih je zdaj teZzko primerjati s programi
trenutnega Studija na univerzi. Razlike med drzavami je zato treba opremiti z dodatno informacijo
o tem, katero dosezeno izobrazbo je drzava Stela pod dodiplomsko univerzitetno izobrazbo. V
Sloveniji so ucitelji dokoncali Stiriletni Studij z diplomo najveckrat na Fakulteti za fiziko in so po
letih in zahtevah $tudija primerljivi z ucitelji v drugih drzavah, ki so $tudij koncali z razli¢nimi
oblikami magisterija. Zato je v tabeli 11.3 med opombami dodan obseZen opis stopenj izobrazbe

v nekaterih drzavah.

Tabela 11.3: NajviSja doseZena izobrazba uciteljev fizike* TIMSSAed 2008

Odstotek dijakov glede na izobrazbo njihovih ugiteljev

~”

Drzava i koncal/- ©

Univerzitetna VigjeSolska ur:\il\;::)z?t(;?zeaa §

izobrazba** izobrazba*** 9 =

programa g

(=]

]

Armenija 98 (0,0) 1(0,0) 10,0 3

c

Iran 20 3,7) 80 (3,7) 0 (0,0) 3

v

Italija 2 (47) 80 (47) 0 (0,0) =

<<

Libanon 44 (2,6) 56 (2,6) 0 (0,0 e

=
@ Nizozemska 88 (3,2) 10 (3,5) 1(1,5)
b Norveska 87 (3,3) 13 (33) 0 (0,0
€ Ruska federacija 78 (3,6) 22 (3,6) 0(0,0)
9 slovenija 100 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
Svedska 4 (54) 57 (54) 1(0,6)

Podatke so sporocili ucitelji.
* Glede na mednarodno standardno klasifikacijo izobrazevanja, ki jo je sprejel UNESCO (Operational Manual for ISCED-1997).
** Sopnja 5A, druga stopnja ali ve¢ po klasifikaciji ISCED.
*** Stopnja 5A, prva stopnja po klasifikaciji ISCED.

@ Na Nizozemskem je vecina uciteljev koncala podiplomski studij iz matematike ali fizike, ki je sestavljen iz treh let studija na dodiplomski, dveh let studija na
podiplomski ravni ter enega leta uciteljske prakse. Od nedavno obstaja moznost dvoletnega pedagoskega programa, ki je enakovreden podiplomski izobrazbi.
Nekaj uciteljev v tej kategoriji ima tudi doktorat. U¢itelji, ki imajo dodiplomsko izobrazbo in niso koncali podiplomskega programa, so koncali 4-letni program
izobrazevanja za ucitelje ter pridobili izobrazbo, ki je enakovredna dodiplomski. Za ucitelja na preduniverzitetni stopnji je potrebno $e obiskovanje izobrazevanja
za uditelje, ki pa ni enakovredno podiplomski izobrazbi.

b Norveski ucitelji, ki so koncali podiplomski studij imajo za seboj od 5 do 7 let univerzitetnega Studija.

C V Ruski federaciji so u¢itelji kon¢ali od 5 do 6 let visoko3olskega Studija, ki se konéa z diplomo (master) in so uspe$no prestali drzavni izpit. Nekaj uciteljev v tej
kategoriji ima dve diplomi ali doktorat.

d slovenski uditelji imajo za seboj 4 leta univerzitetnega 3tudija, ki ga zakljucijo z diplomo (master). Nekaj u¢iteljev ima tudi magisterij znanosti, za kar sta potrebni 2
dodatni leti $tudija, ali doktorat, ki zahteva 4 nadaljnja leta studija.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Kot je prikazano v tabeli 11.4, je bila za 80 odstotkov ali ve¢ uciteljev v vsaki drzavi, razen v Italiji,
glavna smer Studija fizika. V Italiji je takih uciteljev le 40 odstotkov. Nekateri ucitelji so imeli ve¢

kot eno glavno Studijsko smer, zato vsote po vrsticah niso 100.
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Tabela 11.4: Glavne Studijske smeri uciteljev TIMSSAaced 2008
ysics

Odstotek dijakov glede na glavne Studijske smeri njihovih ugiteljev

<

Preava - " . " Eden ?gn}ed NaraVOSIQVje ha . Pedagoska . %

Fizika Kemija Biologija t?hnl?klh pedvago§kem Matematika matematika Pedagogika Drugo =

Studijev Studiju g

Armenija 96 (0,4) 12 (22) 2(1,8) 4(29) 22 (33) 42 (2)9) 18 (1,2) 28 (14 12 (1) §

Iran 92 (22) 2(12) 1(0,5) 14 (2)9) 929 1 (3,0 6 (2,5) 4(1,8) 3(1,2) g

Italija 40 (5,6) 000 0(0,0) 10 3,7 -- 50 (5,8) -- -- 0(0,0) g

Libanon 95 (0,6) 15 (1,6) 4 (1,0) 4(0,7) 22 (1,6) 27 (2,0) 16 (1,5 13 (13) 12 (1,0) E

Nizozemska 82 (4,0) 10 (3,0) 0(0,0) 16 (4,0) 51 (49) 29 (4,8) 12(32) -- 9(24) g
Norveska 95 (2,4) 19 (43) 1(04) 13 (2,4) 2 (15 95 (2,2) 2 (1,5 17 (3,1) 35 (5,2)
Ruska federacija 98 (1,3) 1(0,7) 1(0,6) 20 (3,7) 36 (44) 38 (42) 14 (3,3) 39 (4,6) 10 (3,0)
Slovenija 86 (0,2) 3(0,1) 0 (0,0 10 (0,1) 8 (0,0 4 (0,0 8(0,1) 0 (0,0 3(0,1)
Svedska 97 (1,5 16 (3,5) 427) 15 (4,0) 44 (4,9) 90 (2,9) 60 (4,7) 32 (5,6) 12 (3,6)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo.

Uciteljev strokovni razvoj

Sodelujoci ucitelji so bili predstavljeni s petimi izjavami glede njihovega sodelovanja v razli¢nih
dejavnostih s podrocja fizike. Dijaki, katerih ucitelji so sodelovali v treh ali ve¢ dejavnostih, so
bili uvrsceni v visoko vrednost indeksa dejavnosti s podrocja fizike. Tisti, katerih ucitelji niso
sodelovali v nobeni izmed teh dejavnosti, so bili uvrSceni v nizko vrednost indeksa dejavnosti
s podrodja fizike, vsi drugi so bili uvr§¢eni v srednjo vrednost indeksa. V tabeli 11.5 so drzave
predstavljene v padajo¢em vrstnem redu glede na odstotek dijakov, katerih ucitelji so bili uvrsceni

v visoko vrednost indeksa. Prav tako so rezultati predstavljeni glede na dijakov povpre¢ni dosezek.

V Ruski federaciji, Sloveniji in Iranu je priblizno 10 odstotkov dijakov, katerih uciteljem je bil
dodeljen nizek indeks dejavnosti s podrocja fizike. Rezultati drugih drzav so precej nizki, le 17
odstotkov italijanskih dijakov in ve¢ kot 20 odstotkov dijakov preostalih petih drzav so imeli

ucitelje z visokim indeksom. Na Norveskem je bilo to pri skoraj polovici dijakov.

Utitelje smo vprasali, ali so se v zadnjih dveh letih kdaj udelezili strokovnega izpopolnjevanja s
podrocij fizikalnih vsebin, poucevanja fizike, fizikalnega kurikuluma, vklju¢evanja informacijske
tehnologije v pouk fizike, razvijanja kriticnega misljenja dijakov ali spretnosti pri resevanju

problemov ter preverjanja in ocenjevanja iz fizike.

V tabeli 11.6 so podatki za drzave prikazane po abecednem vrstnem redu.
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Tabela 11.5: Indeks uciteljevega sodelovanija pri dejavnostih s podrocja fizike

(SDPF)
Drzava

Slovenija
Ruska federacija
Iran
Nizozemska
Libanon

Italija

Svedska
Armenija

Norveska

Visok SDPF

Odstotek dijakov F:,?,g;:: !
52 (0,2) 534 (2,9)
41 (5,0) 533 (17,2)
2%6) 433 (110)
21 (4,5) 574 (5,7)
19 (15) 460 (5,1)
18 (46) 429 (193)
8 23) 478 (24,0)
5(0,2) 502 (10,8)
409) 532 (127)

Srednji SDPF

Odstotek dijakov

38 (0,2)
51 (53
67 (4,0
55 (5,1
48 (2,2
65 (5,1
56 (4,8
70 (2,2

)
)
)
)
)
)
)
49 (5,9)

TIMSSAdvancedp{[i]:]

Physics

Nizek SDPF -

544 (3,0) 10 (0,2) 50839 &

516 (16,7) 8 (26) w1196 8

462 (8,5) 10 2.2) 4610313 %

584 (5,2) 23 (44 8962 5

439 (4,1) 320 W) g

417 99) 17 (42) M5(180) g

498 (73) 35 (48) 500 (64) £
500 (6,6) 5022 479 (8,0)
530 (5,2) 47 (6) 538 (6,5)

Vrednost predstavlja odgovore uciteljev na vprasanja o sodelovanju pri dejavnostih s podrogja fizike: 1) Udelezil/-a sem se seminarja ali konference; 2) Imel/-a sem
predstavitev na seminarju ali konferenci; 3) Objavil/-a sem ¢lanek v strokovni fizikalni reviji; 4) Sodeloval/-a sem v projektu prenove u¢nih nacrtov in uvajanja novosti v
nacine poucevanja; in 5) Informacije o nacinih poucevanja sem si izmenjeval/-a prek interneta. Dijaki, katerih ucitelji so sodelovali pri treh ali ve¢ izmed petih dejavnosti,
so razvrsceni v visok indeks. Dijaki, katerih ucitelji niso sodelovali pri nobeni izmed navedenih dejavnosti, so bili razvrs¢eni v nizek indeks. Preostali dijaki so bili

razvrsceni v srednji indeks.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

V sedmih izmed devetih drzav, razen v Libanonu in Ruski federaciji, so se ucitelji izpopolnjevali iz

fizikalnih vsebin, poucevanja fizike ali fizikalnega kurikula. Na splosno velja, da je vecji odstotek

dijakov v Armeniji, Ruski federaciji in Sloveniji imelo ucitelje, ki so se strokovno izpopolnjevali

iz enega ali ve¢ podrocij v zadnjih dveh letih kot v drugih Sestih drzavah. Italijanski ucitelji so

porocali o najnizji ravni udelezbe.

Tabela 11.6: Udelezba ugiteljev na strokovnem izpopolnjevaniju

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon
Nizozemska
Norveska

Ruska federacija
Slovenija
Svedska

Podatke so sporocili ucitelji.

() Standardne napake so v oklepajih.

Fizikalne vsebine

69 (1,4)
62 (4,.2)
49 (5,9)
36 (2,3)
41 (42)
59 (5,4)
60 (4,9)
89 (0,2)
63 (4,9)

Poucevanie fizike

69 (2,9)
70 (3,4)
43 (4,38)
40 (2,3)
42 (47)
31 (4,5)
70 (4,6)
81 (0,2)
32 (52

Fizikalni kurikulum

81 (2,1)
41 (42)
16 (4.2)
30 (1,7)
33 (50)
46 (4,7)
64 (4,0)
60 (0,3)
17 (3,7)

Odstotek dijakov, katerih ucitelji so se v zadnjih dveh letih udelezili strokovnega izpopolnjevanja

TIMSSAdvancedp{ [}
Physics

o
Razvijanje %
Vkljugevanje kriticnega o 8
. " o Preverjanje in =
informacijske misljenja dijakov . . <)
. . L ocenjevanje ©
tehnologije v pouk  ali spretnosti pri s =]
bt « R znanja iz fizike 8
fizike reSevanju -
problemov §
30 (0,6) 46 (2,0 005 2
34 (43) 2% (39) w0 £
23 (47) 20 (3,5) 422 5
37 24) 36 2,2) 902 £

36 (6,1) 13 (34 15 (4,5)

40 (5,0) 215 12 3,1)

78 (3,8) 37 (41) 49 (4,6)

69 (0,3) 42 (0,2) 46 (0,3)

229 10 (2,6) 24 (5,8)

Uitelji so porocali tudi o sodelovanju med ucitelji fizike na $oli, kar je predstavljeno v tabeli

11.7. Podatki kazejo, da so v vseh drzavah vecino dijakov poucevali ucitelji, ki so se posvetovali s

svojimi kolegi na Soli veckrat na mesec. V petih drzavah ima vec kot 80 odstotkov dijakov ucitelje,

ki sodelujejo z drugimi ucitelji vsaj nekajkrat na mesec ali celo na teden. Po drugi strani pa ima

vec kot tretjina dijakov v Iranu, Italiji, na Nizozemskem in v Sloveniji ucitelje, ki nikoli ali skoraj

nikoli ne sodelujejo z drugimi ucitelji na $oli. V Sloveniji imamo na nekaterih Solah samo po enega

ucitelja fizike, zato tam sodelovanje ni mogoce.
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Tabela 11.7: Pogostost sodelovanja med uditelji fizike TlMSSAed 2008

Odstotek dijakov glede na pogostost sodelovanija
njihovih ugiteljev z drugimi ucitelji

Drzava 2
Vsaj enkrat na teden %9 % 90 3K i af sicora nikol E
Armenija 42(1,8) 56 (1,9) 2(0,1) g
Iran 81) 55 (43) 37 42) g
Italija 5(25) 49 (54) 46 (55) g
Libanon 2(18) 61 24) 18 1) 2
a
Nizozemska 420 61 (5,5) 35 (5.2) 2
Norveska 6 (2,4) 74 (4,6) 20 (42) g
Ruska federacija 46 (3,6) 49 (3,5 507 g
Slovenija 7(0,1) 50 (0,3) 43 (0,3)
Svedska 23 (4,6) 67 (4,6) 10 2,1)

Vrednost predstavlja odgovore uciteljev na stiri vprasanja o nacinu sodelovanja z drugimi uditelji: razpravljamo o tem, kako dijakom razloziti neki pojem; skupaj
pripravljamo didakti¢no gradivo; hospitiram v drugih razredih in opazujem poucevanje drugega ucitelja; drug ucitelj neformalno hospitira pri mojem pouku.
Odgovarjali so na 4-stopenjski lestvici: 1) Nikoli ali skoraj nikoli; 2) Od 2- do 3-krat na mesec; 3) Od 1- do 3-krat na teden; 4) Skoraj vsak dan ali vsak dan.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tabela 11.8 predstavlja porocila ravnateljev o tem, kako je bilo delo uciteljev fizike preverjeno v
vsaki izmed sodelujocih drzav. Rezultati so prikazani v odstotkih dijakov v vsaki drzavi, ki jih
poucujejo ucitelji, ki so bili preverjani na podlagi hospitacije ravnatelja ali ucitelja z vi$jim nazivom,
hospitacije inSpektorja ali drugih zunanjih sodelovcev, preverjanja doseZenega znanja dijakov ali
hospitacije, ki jih opravlja drug ucitelj. Preverjanje uciteljev na podlagi dosezkov njihovih dijakov
in drugi pogosto prikazujejo kot nepravicno, saj ne uposteva individualnih razlik v sposobnostih
dijakov, delovnih navadah in podobnem. Vsaj tri cetrtine dijakov v vsaki izmed sodelujoc¢ih drzav
so poucevali ucitelji, ki so bili preverjani vsaj delno, na podlagi tega, kako dobri so dijaki v fiziki.
Drugi najbolj priljubljen pristop preverjanja uciteljev je hospitacija ravnatelja ali ucitelja z visjim
nazivom. Hospitacije in§pektorja ali drugih zunanjih sodelavcev so bile manj pogosto uporabljene.
Na Nizozemskem in Norveskem namenjajo preverjanju uciteljev manj pozornosti kot v drugih
sodelujocih drzavah.

Tabela 11.8: Porocila $ol o preverjanju dela uditeljev fizike TlMSSAed 2008

Odstotek dijakov glede na poroc¢anje $ol o preverjanju dela uciteljev

fizike 2

. — — -

Drzava ogiiﬁfr?ienaﬁﬂln ingpfk?g?jge?n dosg::zg:gjﬁama Hospitacije, ki jin g

uditelj .ZVISjIm drugih zunanjin dijakov opravlja drug ucitelj 2

nazivom sodelavcev 8

Armenija 9 (0,4) 45 (0,7) 9% (0,1) 91 (0,4) %

Iran 74 (4)5) 43 (5,2) 98 (1,4) 4 (5,1) -;g

Italija 72 (5,5) 3(25) 92 (3,0) 39 (6,3) g

Libanon 89 (1,9) 43 (2,4) 95 (1,0) 60 (2,3) %

Nizozemska 37 (5,6) 27 (4,6) 86 (3,7) 37 (6,0) =
Norveska 24 (5,6) 0 (0,0) 81 (3,8 46 (5,7)
Ruska federacija 99 (1,0) 65 (4,8) 99 (0,7) 89 (2,5)
Slovenija 86 (0,2) 7(0,2) 75 (0,2) 45 (0,2)
Svedska 63 (5,0) 832 88 (3,9 49 (6,3)

Podatke so sporocile sole.
() Standardne napake so v oklepajih.
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Znacilnosti poucevanja v razredu

Tabela 11.9 predstavlja podatke o velikosti razreda in razmerju med velikostjo razreda in fizikalnim
dosezkom. Prvi stolpec prikazuje povpre¢no velikost razreda v vsaki drzavi. Preostali stolpci v
tabeli predstavljajo podatke o razporeditvi dijakov v razli¢no velike razrede z njihovimi dosezki

pri fiziki.

Samo v Iranu je v razredu povprecno vec kot 30 dijakov. V drugih drzavah je povprecje manj kot
25 dijakov v razredu. Najmanjse $tevilo dijakov v razredih je na Norveskem (17 dijakov). Rezultati
ne kazejo nobene povezave med velikostjo razreda in dijakovim dosezkom, razen v Armeniji,

Italiji in na Nizozemskem.

Tabela 11.9: Fizikalni doseZek in velikost razreda pri pouku fizike HMSSAE” 2008
Povpreéna 1-24 dijakov 25-32 dijakov 33-40 dijakov 41 dijakov ali ve¢
Drzava velikost Odstotek ~ Povpreéni  Odstotek  Povpreéni  Odstotek  Povpreéni  Odstotek  Povprecni E
razreda dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek %
Armenija P 2502 847 514021 H8@47) 48084 9(01) 445 (2) 000 ~~ E
Iran 32 (1,1) 28 (3,6) 437 (9,2) 31 (44) 479 (13,9) 12 3,2) 448 (23,9) 29 (43) 466 (16,2) %
Italija 21 (0,4) 80 (5,1) 431 (8,5 20 (5,1) 395 (15,1) 0 (0,0 ~ o~ 0 (0,0) ~ g
Libanon 18(0,2) 7810 M636 1409 43547 4(01)  445094) 400 40061 “é
Nizozemska 17 (0,6) 88 (4,1) 586 (3,2) 12 (41) 558 (13,6) 0(0,0) ~ o~ 0(0,0) ~ E
Norveska 17 (0,4) 88 (3,6) 533 (4,6) 12 (3,6) 539 (9,6) 0 (0,0) & 0 (0,0) & @ é
Ruska federacija 2(03) 63(43) 5140113 37 @3 5B(5AH  0(00) ~ 0(0.0) -
Slovenija 23 (0,0) 51(0,3) 526 (2,6) 38(02) 547 (2,9) 7(0,1) 538 (3,6) 3(0,0) 607 (8,1)
Svedska 22(05) 61(51) 497 (67) 38(50) 499 (10,0 1010 ~ -~ 000 ~ -

Podatke so sporocili ucitelji.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Znano je, da je veliko dejavnikov povezanih s poucevanjem fizike, npr. dijaki z razlicnimi u¢nimi
sposobnostmi, dijaki, ki prihajajo iz razli¢nih okolij, dijaki s posebnimi potrebami, dijaki, ki jih
snov ne zanima, dijaki, ki motijo pouk. Iz presoje uciteljev, kako moc¢no jih ovirajo nastete tezave, je
bil izracunan indeks omejevanja poucevanja, ki je lahko dosegel visoko, srednjo ali nizko vrednost.
Odstotki dijakov glede na indeks omejevanja poucevanja, ki ga zaznava njihov ucitelj, so prikazani
v tabeli 11.10. V opombi pod tabelo je zapisano, kako je bil indeks dolocen. V tabeli so drzave

predstavljene v padajo¢em vrstnem redu odstotkov dijakov v visok indeks.

Dijaki z vi$jim indeksom na splo$no dosegajo viSje dosezke kot dijaki s srednjim in nizkim
indeksom, vendar ne v vseh drzavah. Rezultati so pokazali, da priblizno 20 odstotkov dijakov v
vseh drzavah poucujejo ucitelji, ki so menili, da jih teh pet dejavnikov ne omejuje pri poucevanju.
V vseh sodelujocih drzavah, razen Norveske (44 odstotkov), imajo dijaki ucitelje s srednjim

indeksom.
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Tabela 11.10: Indeks omejevanja ucitelja pri pouevanju fizike zaradi

. . . TIMSSAdvancedp{i[i]:]
dejavnikov dijakov Physics

Visok Srednji Nizek ~

. (malo ali ni¢ omejitev)  (nekaj omejitev) (veliko omejitev) =

Drzava =

Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni QOdstotek Povprecni §

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek g

-]

Norveska 54 (5,4) 534 (5,0) 44 (5,4) 533 (5,7) 2(1,7) ~ o~ %

[

Svedska 45 (5,2) 516 (6,2) 51 (54) 485 (6,8) 4(1,4) 451 (34,7) §

o

Nizozemska 43 (6,0) 591 (5,5 54 (6,0) 577 (5,3) 2 (1,8) ~ o~ ;

s

Slovenija 34 (0,3) 541 (3,7) 55 (0,3) 537 (2,9) 11 (0,2) 507 (4,8) E

Libanon 30 (1,9 455 (4,8) 56 (2,5) 438 (4,0) 14 (1,8) 433 (10,6) §
Armenija r 23 (0,7) 470 (19,5) 58 (0,7) 509 (6,5) 19 (0,5) 498 (9,6)
Ruska federacija 22 (4,1) 551 (18,9) 59 (4,8) 508 (13,8) 20 (3,8) 524 (24,8)
Iran 21 (3,8) 492 (17,1) 60 (4,6) 464 (10,2) 20 (3,6) 415 (11,1)
Italija 17 (4,0) 464 (17,4) 71 (49) 417 (9,7) 12 (3,4) 413 (15,6)

Vrednost indeksa predstavlja odgovore uciteljev na pet vprasanj, povezanih z dejavniki dijakov, ki omejujejo poucevanje fizike: 1) Dijaki z razli¢nimi u¢nimi sposobnostmi;
2) Dijaki, ki prihajajo iz razli¢nih okolij; 3) Dijaki s posebnimi potrebami; 4) Dijaki, ki jih snov ne zanima; in 5) Dijaki, ki motijo pouk. Odgovarjali so na 4-stopenjski lestvici: 1.
Ni¢; 2. Malo; 3. Nekoliko; in 4. Zelo. Visok indeks predstavlja dijake, katerih ucitelji so porocali o nekaj (ali ni¢) omejitvah (povprecna vrednost manjsa od 2). Nizek indeks
predstavlja dijake, katerih ucitelji so porocali o veliko omejitvah (povpre¢na vrednost vecja od 3). Preostali dijaki so razvrsceni v srednji indeks.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

o

r" oznaluje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Dejavnosti pri pouku fizike

Delo v razredu je sestavljeno iz razlicnih dejavnosti dijakov. Tabeli 11.11 in 11.12 predstavljata
odgovore dijakov in njihovih uciteljev o pogostosti pojavljanja Sestih dejavnosti pouka, povezanih
s fizikalnimi vsebinami. Dejavnosti vkljucujejo ucenje fizikalnih postopkov in formul na pamet,
reSevanje nalog, ki so podobne primerom iz ucbenika, ter razprave o nacinih resevanja problemov
in zapisovanja odnosov z matemati¢nimi izrazi. Dijaki so bili tudi vprasani, kako pogosto so
opazovali u¢itelja pri racunalniskih ponazoritvah fizikalnih vsebin. Tabela 11.11 prikazuje odstotek
dijakov, ki so odgovorili, da so se omenjene dejavnosti pojavile pri vsaj polovici ur vsebin. Tabela
11.12 pa prikazuje odstotek dijakov, katerih ucitelji so odgovorili, da so se omenjene dejavnosti

pojavile pri vsaj polovici vsebin.
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Tabela 11.11: Pogostost razli¢nih dejavnosti pri pouku fizike po
porocanju dijakov

TIMSSAdvancedp{[1}:}
Physics

Odstotek dijakov, ki je sporocil, da dejavnost poteka pri polovici ur ali pogosteje

om

Za reSevanje Kar se Fizikalne Opazujemo ,_:,

Drzava Opazujemo Sami nalog molnima | NAUCGIMOpri 7T Beremo uditelja pri §

ugitelja, ki izvedemo  uporabliamo U fiziki, PESTERE RY ugbenik ali  radunalnigkih =

L ’ - sebino, ki se . formule se ) o

izvaja poskus  poskus ali fizikalne > LEmo povezujemo z u&imo na druge ponazoritvah

ali raziskavo.  raziskavo. zakone in ! vsakdanjim o fizikalne vire. fizikalnih &

obrazce. Zivljenjem. pamet. vsebin. @

=

o

Armenija 34210 , 202 , B3  BRS 2026 , 64310 , 4323 , 1208 “:

Iran 19 (1,3) 12 (1,0) 89 (0,8) 56 (1,6) 40 (1,3) 79 (1,0) 73 (1,3) 5(0,8) §

<<

Italija 15 (1,8) 12 (2,0) 78 (1,6) 61 (2,4) 24 (2,0) 56 (2,0) 32 (23) 6 (1,9 i

>

Libanon =e == =o == == == == =e

Nizozemska 11 (1,6) 3(0,6) 87 (1,1) 32 (1,8 20 (1,4) 26 (13) 51(2,2) 10 (1,5)
Norveska 14 (1,6) 4 (0,6) 92 (0,8) 45 (2,0) 29 (1,7) 18 (1,7) 36 (2,1) 13 (1,4
Ruska federacija 23 (1,3) 9 (0,9 94 (0,7) 77 (1,5) 41 (1,6) 74 (1,4) 53 (1,9) 21 (2,9
Slovenija 41 (1,3) 19 (1,1) 76 (1,1) 79 (1,2) 51(1,7) 20 (1,3) 11 (0,8) 37 (1,2)
Svedska 54 (23) 25(1,8) 81 (13) 38 (1,5 27 (1,7) 22 (14 45 (2,0 11 (1,8)

Podatke so sporocili dijaki.

() Standardne napake so v oklepajih.

Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Tabela 11.12: Porocanje ugiteljev o pogostosti dolo¢enih dejavnosti pri pouku

fizike

TIMSSAdvancedp{1[i]:]
Physics

Odstotek dijakov, katerih ugitelji so sporocili, da dejavnost poteka pri polovici ur ali pogosteje

Uporabljajo
Drzava Opazujejo, - ) zakone in ) ) Povezuijejo
kako izvai Sami izvedejo f I Sami razlagajo ie iz fizik
ako izvajam : ormule za ) Y. znanje iz fizi
X poskus ali . . vsebine, ki jih -
poskus ali N reSevanje obravnavamo. 2 vsakdanjim
raziskavo. : rutinskih : Zivljenjem.
problemov .
Armenija r 26(07) 1503) 9%5(01) 97 (00) 83 (0,3)
Iran 59 (4,5) 26 (4,2) 85 (3,7) 73 (3,8) 73 (3,7)
Italija 1 (3,1) 10 (3,1) 82 (5,2) 90 (2,9 46 (5,8)
Libanon 43 (2,0) 30 (2,3) 89 (1,4) 82 (1,3) 81 (1,8)
Nizozemska 28 (4,6) 2 (1,5 90 (2,8) 31 (54) 33 (4,6)
Norveska 24 (4,1) 6 (2,2 82 (3,7) 56 (5,6) 45 (5,3)
Ruska federacija 48 (4,6) 19 (3,5) 100 (0,3) 91 (2,9 75 (3,0)
Slovenija 50 (0,2) 15 (0,2) 77 (0,2) 20 (0,2) 60 (0,2)
Svedska 72 (47) 29 (4,7) 52 (5,6) 66 (5,0) 38 (4,4)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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g
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8
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&
15 (3,5) 55 (5,3) %
61 (2,5) 63 (2,4)
14 (3,8) 41 (5,0)
19 (4,9) 30 (4,1)
53 (4,3) 26 (3,8)
5(0,1) 10 (0,2)
4 (1,6) 16 (4,2)
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Uporaba fizikalnih zakonov in formul za resevanje problemov je bila najpogostejsa dejavnost
dijakov v vseh osmih drzavah, za katere so bili podatki na voljo. Pojavila se je pri najmanj polovici
ur. Delez dijakov, ki sami izvedejo poskus ali raziskavo, je v vseh drzavah najnizji izmed vseh

dejavnosti.

Tabela 11.12 po mnenju vecine uciteljev kaze, da se pri polovici ali ve¢ ur fizike uporabljajo tri
dejavnosti: uporaba fizikalnih zakonov in formul za resevanje problemov, razlaga vsebin, ki jih

obravnavajo, in povezovanje znanja iz fizike z vsakdanjim Zzivljenjem.

Ucitelji in dijaki za pouk fizike navadno uporabljajo ucbenik, ki pa ga med drzavami uporabljajo
razli¢no. Tabela 11.13 predstavlja informacije o uporabi u¢benikov za fiziko v sodelujoc¢ih drzavah.
Vec kot 85 odstotkov dijakov v vsaki drzavi razen v Sloveniji (62 odstotkov), so poucevali ucitelji,
ki pri poucevanju uporabljajo en ali ve¢ ucbenikov, in ve¢ kot 80 odstotkov dijakov ima svoje
ucbenike v vseh drzavah, razen v Sloveniji (76 odstotkov). Tabela prav tako kaze, da so ucbeniki,

odobreni za uporabo v $olah, v petih drzavah.

Zadnji trije stolpci desno v tabeli podajajo informacije o tem, za katere moznosti so bili u¢beniki
uporabljeni pri pouku fizike. Ve¢ kot 80 odstotkov dijakov v sedmih sodelujoc¢ih drzavah, razen
v Armeniji in Sloveniji, so poucevali ucitelji, ki so uporabljali ucbenik za reSevanje nalog ali vaj.
Drugi dve moznosti uporabe ucbenika, branje primerov in nacinov resevanja nalog ter branje
fizikalnih teorij iz ucbenika, so u¢itelji manj uporabljali. Iran je edina drzava, kjer imajo dijaki

ucitelje, ki uporabljajo vse tri moznosti pri vsaj polovici vseh ur fizike.

Tabela 11.13: Potrditev in uporaba u¢benikov TIMSSAaced 2008
ysics
Odstotek dijakov Odstotek dijakov, od katerih ucitelji zahtevajo

navedene dejavnosti vsaj pri polovici ur

Ucbenike 0

Drzava potrdijo na katerih ucitelji za da preberejo A e E

- b A ) . ) . . preberejo el

nacionalni ravni. poucevanje ki imajo vsak svoj da reSujejo naloge  primere in nacine (el (e W g

uporabljajo ucbenik pri pouku ali vaje iz u¢benika resevanja nalog v Ebenik g

ugbenik udbeniku ucbentu g

o~

Armenija [ r 89 (0,3) r 95 (0,1) r 78 (0,4) r 70 (1,6) r 48 (0,8) @

c

Iran [ ) 95 (1,9) 99 (0,5) 9% (1,5) 90 (2,9) 82 (3,4) '§

v

Italija @) 99 (1,2) 97 (2,0) 82 (4,8) 60 (5,2) 69 (4,1) é

<C

Libanon [ ) 89 (2,0) 84 (1,7) 89 (1,8) 70 (2,3) 73 (2,3) :':

>
Nizozemska O 100 (0,0) 100 (0,0) 89 (3,2) 52 (54) 62 (5,1)
Norveska O 100 (0,0) 100 (0,0) 95 (2,2) 54 (4,7) 47 (5,2)
Ruska federacija [ 90 (2,8) 9 (1,2) 83 (34) 51 (4,3) 56 (4,6)
Slovenija [ ) 62 (0,2) 76 (0,2) 46 (0,2) 17 (0,2) 29 (0,2)
Svedska O 100 (0,3) 100 (0,4) 84 (4,5) 31 (3,9 42 (53)

@Da (ONe

Podatke so sporocili nacionalni koordinatorji in uitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Utitelje smo vprasali §e, kolik$en odstotek casa svojega poucevanja so v obicajnem $olskem tednu

namenili za nekatere najbolj obi¢ajne aktivnosti. Tabela 11.14 prikazuje, kako je med dejavnostmi

razporejen ¢as pouka fizike v obicajnem $olskem tednu.

V vseh drzavah je najvec casa, vec kot 40 odstotkov, namenjeno uciteljevi razlagi nove snovi in

samostojnemu reSevanju nalog dijakov ali delanju v skupinah. Zelo malo ¢asa, najvec 6 odstotkov, so

ucitelji namenili organizaciji pouka, ki ni povezana z u¢no vsebino (npr. prekinitev, disciplina itn.).

V Sloveniji so 46 odstotkov ¢asa porabili v obliki predavanja nove snovi celemu razredu naenkrat,

kar je najvecji delez ¢asa med vsemi drzavami. Za Slovenijo je to tudi najvecji odstotek ¢asa med

vsemi razpolozjivimi aktivnostmi. 17 odstotkov ¢asa dijaki resujejo naloge in 11 odstotkov casa

piSejo preizkuse znanja ali poteka sprasevanje. 6 odstotkov casa ucitelji povzemajo snov, ki so jo

obravnavali v razredu, in Se 8 odstotkov ¢asa ponavljajo in razjasnujejo snov.

Tabela 11.14:

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon
Nizozemska
Norveska

Ruska federacija
Slovenija

Svedska

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon
Nizozemska
Norveska

Ruska federacija
Slovenija

Svedska

Poroc?nje ucntelljvev (o} o.dstotku. ¢asa, ki ga na teden v razredu TIMSSAdvancedf )
porabijo za razli¢ne dejavnosti Physics
Dijaki samostojno
Poug . . reSujejo naloge ali Pregled in povzemanje Pregledovanje domacih
oucevanje nove snovi ] e o =
delajo v manjsih Ze naucenega nalog

skupinah ©
r 29 (0,2) r 19 (0,2) r 11(03) r 8(0,1) =
Qo
40 (1,8) 17 (0,9) 8 (0,6) 8 (0,5) S
30 (1,1) 12 (09) 10 (0,4) 10 (0,8) %
[
277 07) 19 (06) 1103) 10 (04)
e}
3017) 28 (14) 907 13(13) 2
=
31(14) 34(14) 8(03) 8 (08) <
31 (0,9) 24 (0,9) 10 (0,4) 8(03) £

46 (0,1) 17 (0,1) 6 (0,0) 5 (0,0)

36 (1,6) 25(1,2) 11 (08) 5(0,5)

Ponovna razlaga ze Organizacija pouka, ki

Ustno ali pisno

predstavljenih vsebin . . ni povezana z uéno Druge dejavnosti
celotnemu razredu preverjanje znanja vsebino

r 12 (03) r 13 (04) r 5(0,0) r 3(0,1)
7(05) 11(0,7) 5(04) 4(04)
10 (0,6) 20 (1,0 3(04) 4(06)
10 (0,3) 12 (0,3) 6 (0,3) 5(02)
8 (0,6) 2(03) 4(0,5) 5(07)
6 (0,5 8(04) 1(0.2) 4 (0,6)
9(0,5) 13 (0,6) 2(03) 3(04)
8 (0,0) 11 (0,0) 3 (0,0) 4 (0,0)
9(0,4) 6 (0,5) 2(05) 51,1

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Slovenske ucitelje fizike smo vprasali, ali bi po njihovem mnenju kateri izmed naslednjih ukrepov
povecal uspesnost pouka fizike: 1) popravljanje in ocenjevanje domacih nalog, ki bi ju opravljali
Studentje ali dodatno zaposleni ucitelji, 2) pomoc¢ manj uspe$nim dijakom izven rednega pouka, 3)
intenzivnejsi pouk fizike za bolj nadarjene dijake in 4) moznost izbire dodatnih ur fizike. Uitelji
so oznacili, ali bi ti ukrepi povecali, nekoliko povecali ali ne bi povecali uspesnosti pouka fizike.

Podatki so prikazani v tabeli 11.15 kot odstotki dijakov, katerih ucitelji so podali svoja mnenja.

Tabela 11.15: Ukrepi za povecanje uspesnosti pouka fizike po mnenju TIMSSAdvancedf 1)
uciteljev v Sloveniji Physics

g

Slovenija Ne Nekoliko Da 3 N

Zunanje preverjanje domadih nalog 21(0,2) 46 (0,2) 33(0,2) @.—E

R

Pomo¢ manj uspesnim dijakom 4(0,1) 31(02) 65 (0.2) 58

S g

Intenzivni pouk za nadarjene 3(0,1) 21 (02) 76 (0,2) %“ £

Moznost dodatnih ur fizike 400, 13 (02) 8 (02) 3B
£

() Standardne napake so v oklepajih.

Slovenski dijaki imajo ucitelje, ki menijo, da bi pouk fizike v Sloveniji lahko najbolje izboljsali z
moznostjo izbire dodatnih ur fizike (83 odstotkov), nato z intenzivnej$im poukom fizike za bolj
nadarjene dijake (75 odstotkov) in s pomoc¢jo manj uspesnim dijakom izven rednega pouka (65
odstotkov). Po njihovem mnenju bi popravljanje in ocenjevanje domacih nalog, ki bi ju opravljali

Studentje ali dodatno zaposleni ucitelji, najmanj prispevali k ve¢ji uspesnosti pouka fizike.
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Uporaba tehnologij pri pouku fizike

Fizike se zadnje leto pred univerzo skoraj ne da ve¢ uciti brez uporabe tehnologij, ceprav raziskava
TIMSS kaze, da so tudi tu med drzavami zelo velike razlike, ki niso vedno povezane z dosezki
dijakov. Tabela 11.16 je osredotocena na obseg, v katerem so bile uporabljene razli¢ne tehnologije
pri pouku fizike v sodelujoc¢ih drzavah. Tabela je razdeljena na tri dele, prvi del, ki se ukvarja s
kalkulatorji, drugi z racunalniki in tretji z drugimi racunalniSkimi tehnologijami. Dijaki so bili
pozvani, naj navedejo, kako pogosto so uporabljali vsako izmed teh treh tehnologij: vsako ali
skoraj vsako uro fizike, pri priblizno polovici ur fizike, nekajkrat na leto ali nikoli. Tabela prikazuje
za vsako drzavo in za vsako frekvenco uporabljene tehnologije odstotek dijakov, ki so se odloc¢ili

izbrati posamezno tehnologijo, in povpre¢ni dosezek iz fizike za te dijake.

Vsaj 75 odstotkov dijakov v Sestih izmed teh drzav je porocalo, da so uporabljali kalkulator pri vsaj
polovici ur fizike. V treh izmed Sestih drzav, na Nizozemskem, Norveskem in Svedskem, ve¢ kot
75 odstotkov dijakov uporablja kalkulator pri vsaki ali skoraj vsaki uri fizike. Po drugi strani 21

odstotkov dijakov v Iranu poroca, da kalkulatorjev pri urah fizike nikoli ne uporablja.

V vseh drzavah se opazi povezava med obsegom uporabe kalkulatorja in povprecnim dosezkom
dijakov. V Italiji, na Nizozemskem, Norveskem, v Ruski federaciji in na Svedskem, kjer dijaki
uporabljajo kalkulatorje vsaj pri nekaterih vsebinah, je pozitivha povezanost med pogostejSo
kalkulator pri vseh urah, visji od tistih, ki so uporabljali kalkulator le pri polovici ur ali le pri

nekaterih urah fizike.

Drugi del tabele prikazuje uporabo ra¢unalnika pri urah fizike. Vec¢ina dijakov iz vseh sodelujo¢ih
drzav, razen Nizozemske in Slovenije, je dejala, da pri urah fizike nikoli ne uporabljajo racunalnikov.
In ve¢ kot 90 odstotkov dijakov iz vseh drzav, razen Slovenije, je porocalo, da racunalnike

uporabljajo pri manj kot polovici ur.

Tretji del tabele prikazuje uporabo »druge racunalniske tehnologije« pri urah fizike, o cemer so
porocali dijaki v svojem vprasalniku in s tem izrazom morda niso bili seznanjeni. Podatki kazejo,
da te tehnologije niso v $iroki uporabi. 85 odstotkov ali ve¢ dijakov v vsaki drzavi je dejalo, da se

uporabljajo pri manj kot 50 odstotkih urah fizike.
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Tabela 11.16: Porocanje dijakov o pogostosti uporabe razli¢ne tehnologije pri TIMSSAdvancedf o)
pouku fizike Physics

Pogostost uporabe kalkulatorjev

~
Drzava Vse\l/l;(;scl)i :Ir(:raj Pri polovici ur Pri nekaterih urah Nikoli %
Odstotek Povpreéni QOdstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni g
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek %
Armenija r 3322 504 (7,8) 15 (1,3) 505 (12,5) 36 (2,0) 497 (7,5) 6 (2,0) 457 (12,1) §
Iran 13 (1,1) 409 (8,3) 26 (1,3) 438 (7,8) 40 (1,4) 462 (8,3) 21 (1,6) 515 (10,9) §
Italija 43 (2,6) 446 (8,1) 25 (1,7) 423 (10,1) 26 (2,0) 395 (12,9) 6 (1,0) 363 (12,2) g
Libanon 69 (1,3) 445 (3,4) 21 (1,0) 451 (5,7) 9(0,7) 438 (8,5) 1(03) ~ o~ E
Nizozemska 81 (1,8) 587 (3,6) 14 (13) 568 (5,6) 5(08) 566 (10,6) 1(03) ~~ s
Norveska 92 (1,0) 538 (4,.2) 6(0,9) 509 (10,3) 2(03) ~ o~ 0(02) ~ ~
Ruska federacija 62 (2,2) 542 (9,8) 21 (1,3) 511 (11,1) 15 (1,5 463 (18,3) 2(03) ~~
Slovenija 78 (1,1) 537 (2,7) 16 (1,00 528 (6,9) 5(0,7) 534 (13,5) 1(0,3) ~ o~
Svedska 76 (2,5 500 (5,8) 15 (1,4) 494 (9,8) 8 (1,6) 490 (16,2) 1(02) ~~
Pogostost uporabe racunalnikov
Drzava Vse\l/l;(;scl)l Slr(:ra] Pri polovici ur Pri nekaterih urah Nikoli
Odstotek Povpreéni QOdstotek Povpreéni QOdstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek
Armenija r 3(07) 458 (22,6) 3(06) 509 (31,1) 7(2,5) 507 (11,2) 78 (3,0) 489 (6,6)
Iran 1(0,2) ~ o~ 3(03) 439 (25,0) 2(1,1) 478 (13,8) 84 (1,2) 459 (6,9)
Italija 2(09) ~ o~ 3(07) 431 (28,6) 0 (2,0) 446 (13,3) 75 (2,6) a7 (7,5
Libanon 2(03) ~ o~ 5(0,6) 423 (9,9) 5 (1,1) 448 (5,3) 67 (1,4) 447 (3,4)
Nizozemska 1(03) ~ o~ 3(07) 574 (12,4) 7 (2,0) 583 (3,6) 29 (2,1) 584 (5,7)
Norveska 3(1,1) 525 (14,5) 4(0,8) 522 (13,7) 41 (4,5) 534 (5,0) 53 (5,0) 538 (4,9)
Ruska federacija 3(08) 525 (24,7) 8 (1,1 537 (16,7) 27 (2,1) 536 (12,0) 62 (3,2) 514 (12,2)
Slovenija 9(0,9 536 (9,9 19 (1,5) 540 (6,2) 49 (1,2) 542 (32) 23 (1,00 516 (3,9)
Svedska 0(02) ~ o~ 2(0,6) ~ o~ 40 (4,2) 508 (8,4) 57 (4,4) 491 (6,7)
Pogostost uporabe druge racunalniske tehnologije
Drzava Vs?/z(;scl; :Ir(:raj Pri polovici ur Pri nekaterih urah Nikoli
Odstotek ~ Povpreéni  Odstotek  Povpre¢ni  Odstotek  Povpreéni  Odstotek  Povpreéni
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek
Armenija r 2 (0,6) ~ o~ 3(08) 489 (27,1) 15 (1,9) 509 (14,7) 79 (2,0) 490 (6,0)
Iran 1(02) ~ o~ 3(04) 416 (27,3) 12 (1,0) 456 (12,6) 84 (1,1) 463 (6,9)
Italija 2(04) ~ o~ 2(0,6) ~ o~ 15 (1,4) 420 (13,8) 82 (1,5) 424 (7.4
Libanon 204 ~ o~ 7(0,7) 452 (8,7) 37 (1,2) 449 (4,5) 54 (1,5) 446 (4,1)
Nizozemska 2(04) ~ o~ 5(0,6) 577 (9.9 54 (1,7) 582 3,9 40 (1,7) 585 (4,9)
Norveska 0(0,2) ~ ~ 3(04) 513 (14,0) 49 (3,3) 537 (5,1) 48 (3,4) 535 (5,4)
Ruska federacija 5(0,6) 546 (15,3) 6(07) 535 (12,8) 36 (1,5) 520 (11,1) 53 (1,8) 519 (10,8)
Slovenija 4(0,6) 528(148) 11(1,1) 537 (7,) 54 (1,6) 540 (3,6) 31 (1,4 528 (42)

Svedska -- -- - .- - - - -

Podatke so sporocili dijaki.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo. Tilda (~) ozna¢uje nezadostno koli¢ino podatkov za izratun dosezka.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Dijake smo tudi vprasali, katere vrste kalkulatorjev uporabljajo, kadar jih uporabljajo pri urah
fizike. Na voljo so imeli nastete $tiri vrste kalkulatorjev z opisi: enostavni kalkulator z osnovnimi
funkcijami (+, -, X, +, %, in V), brez funkcij log, sin, cos; znanstveni kalkulator - osnovne funkcije
(+, — X, =, %, in v ) in funkcije log, sin, cos; grafi¢ni kalkulator — znanstveni in z moznostjo risanja

grafov; simboli¢ni kalkulator — grafi¢ni in z moznostjo resevanja izrazov v simboli¢nem zapisu.

Tabela 11.17 predstavlja rezultate o uporabi kalkulatorja v delezih dijakov v vsaki drzavi, ki je
izbrala vsako moznost. Iran je edina drZava, v kateri znaten odstotek dijakov poroca, da nikoli ne
uporabljajo kalkulatorjev pri urah fizike. Povsod drugod skoraj vsi dijaki uporabljajo neko vrsto
kalkulatorja pri urah. Norveska je bila edina drzava, v kateri vec¢ kot 15 odstotkov dijakov uporablja
simboli¢ne kalkulatorje. Ve¢ kot 75 odstotkov dijakov v Italiji, Libanonu, na Nizozemskem,

Norveskem, v Sloveniji in na Svedskem uporablja bodisi znanstvene ali grafi¢ne kalkulatorje.

Tabela 11.17: Poro€anje dijakov o vrsti kalkulatorja, ki ga uporabljajo pri pouku

. TIMSSAdvancedp{i]i1]
fizike Physics
Odstotek dijakov, ki uporablja Odstotek dijakov, ki
Drzava nikoli ne uporabljajo
enostavni kalkulator znanstveni kalkulator — grafiéni kalkulator  simboli¢ni kalkulator kalkulatorja ;
Armenija r 58 (2.5) 22 (1,9 2007 2004 16 (2,0) g
Iran 49 (1,6) 28 (1,5) 1(02) 1(02) 21 (1,6) g
Italija 2(05) 89 (1,3) 1(03) 1(03) 6 (1,0) %
Libanon 4 (0,6) 91 (0,9) 205 1(03) 1(0,3) ;'%
Nizozemska 1(03) 8(0,8) 87 (0,9) 3(05) 1(03) g
Norveska 1(0,2) 7(1,0) 76 (2,1) 16 (1,8) 0(02) E{
Ruska federacija 43 (2,4) 53 (24) 1(03) 100.2) 2(03) g
Slovenija 4 (0,5) 93 (0,9) 1(0,3) 1(0,4) 1(0,3)
Svedska 1(02) 2(04) 87 (1,1) 10 (1,0) 1(02)

Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Tudi ucitelje smo sprasevali o vrsti kalkulatorjev, ki jih uporabljajo dijaki pri urah fizike. Odgovori
so predstavljeni v tabeli 11.18. Na splo$no odgovori uciteljev o uporabi kalkulatorjev sovpadajo z
odgovori njihovih dijakov. Kljub temu je prislo do nekaterih razlik, ki brez dvoma izhajajo iz razlike

v mnenjih o tem, kaj pomeni, recimo, simboli¢ni kalkulator, v nasprotju z grafi¢cnim kalkulatorjem.
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Tabela 11.18: Poro€anje uciteljev o vrsti kalkulatorjev, ki jih uporabljajo dijaki TIMSSAdvancedfi I

pri pouku fizike Physics
Odstotek dijakov, ki uporablja Odstotek dijakov, ki

Drzava niso nikoli uporabljali o

enostavni kalkulator znanstveni kalkulator  grafiéni kalkulator  simboliéni kalkulator kalkulatorja 5

Armenija r 74 (14) 24 (14) 0(0,0) 0(0,0) 2(0,0) g

Iran 36 (3,6) 50 (4,5) 0 (0,0 0 (0,0 13 (2,8) %

Italija 1(0,1) 97 (1,5) 2(1,) 0 (0,0 0 (0,0 g

Libanon 8 (13) 84 (1,6) 8(0,8) 0(0,1) 0(0,0) §

Nizozemska 0 (0,0) 2 (1,4) 90 (3,1) 8 (2,8) 0 (0,0) ,ué

Norveska 0 (0,0) 0(00) 91 (3.2) 831 1(0,0) g‘
Ruska federacija 35 (3,8) 65 (3,8) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
Slovenija 6(0,2) 94 (0,2) 0 (0,0 0 (0,0) 0 (0,0)
Svedska 0 (0,0 5(22) 93 (2,7) 215 0 (0,0

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

o

r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Tabela 11.19 predstavlja podatke uciteljev o tem, pri katerih dejavnostih dijaki pri pouku fizike
uporabljajo kalkulator ali racunalnik. Podatki so predstavljeni v odstotkih dijakov, ki jih poucujejo
ucitelji, ki ocenjujejo, da njihovi dijaki uporabljajo kalkulator ali ra¢unalnik pri polovici ur ali
ve¢. Odgovori so podani glede na naslednje dejavnosti: izvajanje poskusov ali raziskav, delo s

fizikalnimi modeli in simulacijami, reSevanje enacb ter statisticna obdelava in analiza podatkov.

Po mnenju uciteljev se kalkulatorji uporabljajo pri vecini ur za razlicne dejavnosti na Nizozemskem,
Norveskem, v Ruski federaciji in na Svedskem, veliko ve¢ kot v drugih drzavah. Na splosno se

kalkulatorji najve¢ uporabljajo za resevanje enacb.

Tabela 11.19: Poro¢anje uciteljev o uporabi kalkulatorjev in raéunalnikov TIMSSAdvancedf
pri pouku fizike Physics

Odstotek dijakov, katerih ucitelji so porocali o uporabi kalkulatorjev

ali racunalnikov pri vsaj polovici ur <

DrZzava A e ©

Za izvajanje D AT Za statistiéno @

g elo s fizikalnimi “ . - . . -]

poskusov ali S .. ZareSevanje enatb obdelavo in analizo @

. modeli in simulacije

raziskav podatkov °

(=3

(=]

Armenija r 7(04) r 16 (1,5) r 17 (0,5) r 13 (14) %

o

Iran 26 (338) 4019) 37 39) 5028 8

<

Italija 20 3,8) 7Q2) 40 (54) aEs) 8

=

Libanon 7 522 1205 5027 33(23) g

]

Nizozemska 31 3,9 21 (39 50 (5,2) 34 (4,0) >
Norveska 25 (4)5) 14 (4,5 64 (3,8) 32 (47)
Ruska federacija 46 (4,5 19 (4,0) 65 (4,1) 69 (4,1)
Slovenija 37 (0,2) 18 (0,2) 56 (0,3) 22 (0,3)
Svedska 65 (4,5) 10 24) 47 (47) 32 (43)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih.

un

r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Ker pri pisanju preizkusa TIMSS uporabe kalkulatorjev ni bilo mogoce omejiti ali prepovedati, saj
bi nekatere dijake tako postavili v popolnoma drugacno izkazovanje znanja, kot so ga vajeni v $oli
v svoji drzavi, smo dijake na koncu vprasali, ali so uporabljali kalkulator med preizkusom znanja,
kaksne vrste in znamke ter kako pogosto so ga uporabljali: zelo malo (za manj kot 5 vprasanj),
nekoliko (za od 5 do 10 vprasanj) in precej pogosto (za vec kot 10 vprasanj). Rezultati so prikazani
v tabeli 11.20 skupaj s trendi iz leta 1995 za drzave, ki so sodelovale v obeh raziskavah, torej Italijo,

Rusko federacijo, Slovenijo in Svedsko.

Kot je bilo pricakovati glede na uporabo kalkulatorjev pri pouku, je najve¢ dijakov uporabljalo
kalkulatorje pri pisanju preizkusa znanja na Nizozemskem, Norveskem, v Sloveniji in na Svedskem.
Vec kot 40 odstotkov nizozemskih in slovenskih dijakov ter vec¢ kot 25 odstotkov norveskih in
$vedskih je uporabljalo kalkulatorje pri petih ali ve¢ vprasanjih. V petih drugih drzavah, in sicer
v Armeniji, Iranu, Italiji, Libanonu in Ruski federaciji, je tri ¢etrtine ali ve¢ dijakov zapisalo, da

kalkulatorja skoraj niso uporabili.

V stirih drzavah, ki so sodelovale v obeh raziskavah, torej na Norveskem, v Ruski federaciji, Sloveniji
in na Svedskem, podatki kazejo trend povecanja odstotka dijakov, ki so uporabljali kalkulator leta
2008 v primerjavi z letom 1995 priblizno za polovico ¢asa, in odraza splosne vzorce, predstavljene
v tabeli 2.4.
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Tabela 11.20: Trendi v uporabi kalkulatorjev pri reSevanju preizkusa TIMSS

Pogosta uporaba kalkulatorja (za ve¢ kot 10 Obc¢asna uporaba kalkulatorja (za od 5 do 10

nalog) nalog) _
Drzava Odstotek Odstotek Povprecni Povprecni Odstotek Odstotek Povprecni Povprecni %
dijakov leta  dijakov leta doseZek leta dosezek dijakov leta  dijakov leta doseZek leta dosezek @
2008 1995 2008 leta 1995 2008 1995 2008 leta 1995 g
Armenija s 4(08) 090 497 (33,7) 090 12 (1,1) 090 564 (8,9) 00 %
Iran 1(02) 00 o 00 5(0,7) 090 454 (12,8) 00 g
Italija 2(04) 00 ~ o~ 090 20 2,1) 00 453 (9,2) 00 3
Libanon 2(04) 00 = 00 20 (1,0) 00 459 (6,4) 00 E
Nizozemska 81(07) 00 586 (6,2) 00 43(13) 00 584 (3,6) 00 é
Norveska 3(04) 3(0,6) 564 (132) @ 610 (11,4 29(13) @ 37(19 549 (48) @ 592 (51)
Ruska federacija 2(03) 1(04) ~~ ~ o~ 19011 o 143 544 (9,9) 564 (13,8)
Slovenija 707 o 2(10 565 (7,1) ~ o~ 38(1, o 16(1,5 552 (3,8) 560 (16,2)
Svedska 30 ® 5007 510 (153) @ 600 (19,8) 2314 @ 385 530 54 @ 588 (50)

Redka uporaba kalkulatorja (za manj kot 5 Nisem uporabljali-a kalkulatorja

nalog)
Drzava QOdstotek Odstotek Povprecni Povprecni Odstotek Odstotek Povprecni Povprecni
dijakov leta  dijakov leta doseZek leta ~ dosezek dijakov leta  dijakov leta doseZek leta  dosezek
2008 1995 2008 leta 1995 2008 1995 2008 leta 1995
Armenija s 280 00 523 (8,6) 090 56 (1,9) 090 467 (8,0) 090
Iran 44 (1,9) 00 472 (8,5) 090 5122) 00 453 (9,2) 00
Italija 50 (2,4 00 425 (9,7) 090 28 (2,6) 00 390 (10,3) 00
Libanon 64 (1,3) 00 452 (4,2) 00 14 (1,1) 00 401 (6,0) 00
Nizozemska 47 (1,4) 00 586 (3,4) 00 3(05) 00 557 (12,7) 00
Norveska 60(12) © 56(198) 533 (45 @ 575 (63) 707 © 4(08 468 (96) @ 570 (123)
Ruska federacija 52(1,2) 49 (2,2) 536 (10,6) 553 (9,0) 27(18) @ 3628 472 (145) @ 543 (13.9)
Slovenija 48 (1,6) ® 65(24) 525(3,5 539 (13,6) 7007 @ 17(22) 485 (9,5 494 (17,3)
Svedska 61(13) © 53(26) 498 (50) ®@ 570 (498) 1300 o 3(06 46 (11,1) @ 558 (15.2)

© 2008 statisticno pomembno visji kot leta 1995

@ 2008 statisticno pomembno niZji kot leta 1995

Podatke so sporocili dijaki.

Glede na razlic¢ico preizkusa znanja, ki so jo dobili dijaki, so reSevali od 25 do 29 nalog iz fizike. Naloge so bile zasnovane tako, da jih je mogoce resiti brez uporabe
kalkulatorja. Tudi ¢e so dijaki uporabili kalkulator, so morali svoje odgovore razloZiti in opisati postopek reSevanja. Od dve do pet nalog je bilo mogoce resiti z uporabo
grafi¢nega ali simbolnega kalkulatorja

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Diamant (0) oznacuje, da drzava leta 1995 ni sodelovala v raziskavi.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izrac¢un dosezka.

uen

s” oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 50 %, vendar manj kot 70 % dijakov.
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Vloga domace naloge

Tabela 11.21 vsebuje podatke o odgovorih uciteljev o dodeljevanju domace naloge. Na podlagi
uciteljevih podatkov je bil razvit indeks uciteljevega dodeljevanja domace naloge. Visok indeks
pomeni, da so dijaki porabili za domaco nalogo veliko casa, ve¢ kot 30 minut, in so jo dobili
razmeroma pogosto, pri vsaj polovici ur ali ve¢. Dijaki z nizko vrednostjo indeksa so imeli ucitelje,
ki so jim dajali razmeroma kratke domace naloge, za manj kot 30 minut dela, in to manj pogosto,
pri priblizno polovici ur. Preostale kombinacije odgovorov predstavljajo srednji indeks. Tabela za
vsako drzavo prikazuje odstotek dijakov v posameznem indeksu, skupaj s povprecnim dosezkom
na preizkusu znanja. Drzave so nastete v padajo¢em vrstnem redu glede na odstotek dijakov z
visokim indeksom. Ve¢ kot 80 odstotkov dijakov v Libanonu in Ruski federaciji ter 77 odstotkov

dijakov na Norveskem je imelo visok indeks uciteljevega dodeljevenja domace naloge.

Slovenija in Svedska sta edini drzavi, kjer je imela ve¢ kot tretjina dijakov ucitelje, ki so dodelili
zelo malo ali ni¢ domace naloge, za katero so dijaki porabili 30 minut ali manj pri polovici ur fizike.
Relacije med dosezki in obsegom domace naloge se med drzavama razlikujejo. V polovici drzav je

relacija pozitivna, tudi v Sloveniji, kjer ve¢ domace naloge pomeni boljsi dosezek.

Tabela 11.21: Indeks uciteljevega dodeljevanja fizikalne domace TIMSSAdvancedf i)
naloge (DFDN) Physics

Visok DFDN Srednji DFDN Nizek DFDN S

Drzava Gabmt | evmea || Gk | Eovmel | essmek | R B8

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek §

Libanon 86 (14) 444 (3,1) 10013  432(113) 3(03) 439 (108) %

Ruska federacija 8332 5350111 1432 442(159 2(12) ~~ E

Norveska 72 53150 1442 548 (84) 933  533(108) é

Armenija r 72007 507 (78) 2(04) 476 (93) 608 445 (79) g

Iran 7165 461 (81) 16 (3,00 449(198) 1330 456 (18,0) E

Italija 67 (57) 437 (84) 249 371 (145 12(40) 448 (345) g
Nizozemska 47(58) 58462 2949 59 (55) 2546 57367
Svedska 34 (40) 505 (7,6) 3347  491(103) 3350 493 (73)
Slovenija 15(0,2) 551 (43) 39(02) 541 (25) 47 (03) 524 (3,0)

Indeks predstavlja odgovore uciteljev na vprasanja o tem, ali dodeljujejo domaco nalogo, kako pogosto jo dodelijo in koliko ¢asa dijaki potrebujejo za resevanje domace
naloge. Visok indeks predstavlja dijake, ki za domaco nalogo porabijo vec kot 30 minut in jo dobijo pri polovici ur ali pogosteje. Tisti v kategoriji z nizkim indeksom
porabijo za domaco nalogo, ki jo dobijo pri polovici ur ali redkeje, manj kot 30 minut. Srednji indeks vkljucuje vse preostale kombinacije odgovorov.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Utitelje smo tudi sprasevali o vrsti domace naloge: resevanje nalog, branje poglavij v u¢beniku;
ucenje fizikalnih obrazcev in postopkov na pamet; zbiranje, analiziranje in prikazovanje podatkov;
iskanje primerov uporabe za poucevane vsebine; delo na projektih. Podatki so predstavljeni v
tabeli 11.22 kot odstotek dijakov v vsaki drzavi, katere ucitelji so za dolo¢eno vrsto domace naloge

navedli odgovore vedno ali skoraj vedno, v¢asih ali nikoli ali skoraj nikoli.
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Najbolj priljubljena vrsta domace naloge v vsaki izmed teh drzav je reSevanje nalog. Skoraj 100
odstotkov dijakov v vsaki drzavi je moralo dokoncati nalogo skoraj vedno ali v¢asih. Branje iz

ucbenika in uc¢enje formul in postopkov na pamet je naslednja najbolj pogosta vrsta domace naloge.

Tabela 11.22: Vrsta fizikalne domace naloge po poro¢anju uditeljev

Odstotek dijakov glede na vrsto domace naloge, ki jo dodelijo ucitelji

]
Drsava ResSevanje nalog Branje vsebin iz u¢benika SeCl form;lair::tostopkov na %
Vedno ali Nikoli ali ~ Vedno ali Nikoli ali ~ Vedno ali Nikoli ali g
skoraj Véasih skoraj skoraj Véasih skoraj skoraj V¢asih skoraj §
vedno nikoli vedno nikoli vedno nikoli g
Armenija ¢ 86(03) 14.(0,3) 0(00) , 78(07) 22 (0,7) 0(00) |, 81(05) 19 (0,5) 0(0,0) ';é
Iran 72 (4,0) 28 (4,0) 0 (0,0) 66 (3,9) 32 39 1014 36 (4,6) 46 (4,6) 18 (3,6) ,‘é‘
Italija 76 (5,2) 23 (51 1(09) 71(51) 26 (5,1) 3(18) 6 (2,4) M (57 53 (6,0) g
Libanon 83 (2,1) 17 (2,1) 0 (0,0) 42 (2,4) 51 24 7 (1,5 45 (2,6) 43 (2,5) 12 (1,5)
Nizozemska 9% (2,9 6(2,9) 0(0,0) 50 (7,2) 39 (6,5 11 (40) 32 33 (54) 64 (5,8)
Norveska 82 3,8) 18 (3,8) 0 (0,0) 42 (49) 38 (4,6) 20 (4,6) 3 (2,0) 43 (4,6) 54 (5,2)
Ruska federacija 9% (1,8) 6 (1,8) 0 (0,0) 76 (3,8) 24 (3,7) 1(0,0) 57 (43) 40 (43) 3(1,0)
Slovenija 95 (0,0) 5 (0,0) 0 (0,0) 2(0,) 55(02) 44 (02) 2(0,1) 9(0,1) 89(02)
Svedska 73 (53) 27 (53) 0(0,0) 53 (7,1) 37 (6,6) 10 (3,8) 0(03) 23 (58) 77 (58)
Odstotek dijakov glede na vrsto domace naloge, ki jo dodelijo ucitelji
Bhepedorn Saiopineorso®e o aprjo
Vedno ali Nikoliali ~ Vedno ali Nikoliali ~ Vedno ali Nikoli ali
skoraj Véasih skoraj skoraj Véasih skoraj skoraj V¢asih skoraj
vedno nikoli vedno nikoli vedno nikoli
Armenija r 36 (13) 61 (1,4) 301 47008 44 (0,6) 1002 , 1308 54 (2,2) 3322
Iran 22 (4,0) 63 (4,8) 15 (3,9 12 2,9) 66 (4,2) 22 (3,8) 3(1,8) 46 (4,7) 51 (4,5)
Italija 6(23) 61 (59) 34 (57) 12 3,7) 58 (6,0) 29 (6,1) 1(0,1) 30 (5,0) 69 (5,1)
Libanon 26 (2,0) 62 (2,3) 12 (1,6) 18 (2,0) 66 (2,5) 16 (2,0) 5(14) 5124 44 (2,4)
Nizozemska 1010 50 (6,0) 49 (6,1) 0(0,0) 23 (45) 77 (4)5) 4(18) 40 (6,0) 57 (6,1)
Norveska 1(09) 43 (5,1) 56 (4,9) 0 (0,0) 29 (4,0) 71 (4,0) 0 (0,0) 27 (45) 73 (45)
Ruska federacija 12 (2,8) 81 (33) 7(19) 27 (3,6) 69 (4,0) 4(22) 2(14) 68 (4,4) 29 (4,2)
Slovenija 4(0,1) 68(02) 28(0,2) 2(01) 53(02) 45(0,2) 2(01) 39(02) 59(0,2)
Svedska 0(0,0) 38 (6,1) 62 (6,1) 0(0,0) 38 (6,4) 62 (6,4) 0(0,0) 33 (5,5) 67 (5,6)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Dijaki so bili vprasani o tem, koliko in kako pogosto so naredili domaco nalogo, v katero so bile
vkljucene tri izmed petih dejavnosti, o katerih smo vprasali tudi ucitelje: resevanje nalog, branje
poglavij v u¢beniku ter u¢enje formul in postopkov na pamet. Njihovi odgovori so povzeti v tabeli
11.23. Za vsako drzavo tabela prikazuje povprecno $tevilo ur na teden, ki jih dijaki porabijo za
fizikalno domaco nalogo, pa tudi odstotke dijakov, ki so porocali, da vedno ali skoraj vedno, v¢asih,

nikoli ali skoraj nikoli nimajo naloge, ki bi vsebovala vsako izmed teh dejavnosti.

Porocila dijakov se vecinoma ujemajo s porocili njihovih uditeljev o dodeljevanju domace
naloge. Dijaki na Nizozemskem, Norveskem in v Sloveniji, ki so dosegli najvisji dosezk iz fizike
porabijo najmanj ur na teden za domaco nalogo, skupno dve uri ali manj. V to skupino drzav,
glede na $tevilo ur porabljenih za domaco nalogo, spada $e Svedska, vendar je njen dosezek pod
mednarodnim povpre¢jem. Dijaki v Iranu in Libanonu porabijo precej vec¢ ¢asa za nalogo. Dijaki
iz Ruske federacije porocajo o razmeroma tezkih domacih nalogah. Ve¢ kot 80 odstotkov dijakov
v vsaki drzavi vedno ali skoraj vedno dobi domaco nalogo, v katero je vklju¢eno resevanje nalog.
Najnizji odstotek domace naloge, ki je vkljucevala branje poglavij v u¢beniku in u¢enje formul in
postopkov na pamet, so imeli slovenski dijaki. Enako je veljalo tudi za dijake na Nizozemskem in
Norveskem. Poleg teh treh izjem je vecina dijakov v vsaki drzavi porocala, da je njihova domaca

naloga vedno ali skoraj vedno ali v¢asih vkljucevala eno ali vec od teh treh vrst.

Tabela 11.23: Poro¢anje dijakov o €asu, ki ga porabijo za razlicne vrste domace

TIMSSAdvancedp{i[i}]
naloge Physics
Povprecno Odstotek dijakov, ki opravljajo razlicne vrste domacih nalog -
Stevilo ur al
na teden, ki . ) . . s Ucenje dejstev in postopkov é
Dryava ga dijaki ReSevanje nalog, vprasanj Branje vsebin iz ucbenika na pamet 2
ii )
porabijo za . oy Nikoli ali  Vedno ali Nikoli ali  Vedno ali Nikoli ali
domaco skoraj Véasih skoraj skoraj V¢asih skoraj skoraj Véasih skoraj §
nalogo vedno nikoli vedno nikoli vedno nikoli g
g
Armenija r25(0,15 r 4230 50 (2,8) 8(1,1) r 54(32) 41 (2,7) 5(1,2) r 375 54 (2,1) 8 (1,0) E
(%)
Iran 4,5 (0,09) 48 (1,5 49 (1,5 3(04) 52 (1,7) 42 (1,6) 6 (0,7) 57 (1,4) 39 (1,3) 4(0,5) E
<C
Italija 2,1 (0,07) 38 (2,8) 49 (2,1) 13 (1,6) 48 (2,8) 40 (2,1) 12 (1,4 51 (23) 40 (1,9) 8(1) &
>
Libanon 4,1 (0,10) 53 (1,6) 44 (1,6) 3(04) 30 (1,4) 58 (1,5 12 (0,8) 49 (1,6) 4 (1,4 10 (1,0)
Nizozemska 1,0 (0,03) 60 (2,1) 32 (1,7) 8(1,1) 29 (1,6) 59 (1,1) 12(13) r 5(06) 39 (1,6) 56 (1,6)
Norveska 1,6 (0,06) 82 (12) 16 (1,2) 2(03) 46 (2,1) 46 (1,5) 7(1,4) 5(0,5) 44 (1,6) 51 (1,7)
Ruska federacija 3,3 (0,09) 74 (1,8) 25(1,7) 1(0,2) 57 (2,2) 38 (2,0) 5(0,7) 70 (1,5) 27 (1,3) 3(0,5)
Slovenija r 0,7 (0,03) 44 (1,5) 50 (1,6) 6(06) r 2(5 29(1,8) 69(1,7) r 4(06) 28(1,9 68(1,9)
Svedska r 1,0 (0,04) 7220 25(1,9) 3(04) 49 (2,1) 45 (1,8) 708 r 1110 44 (1,7) 45 (1,9)
Podatke so sporocili dijaki.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Nacini ocenjevanja pri pouku fizike

Tu je opisano ocenjevanje, ki ga uporabljajo ucitelji fizike v sodelujo¢ih drzavah za spremljanje
napredka dijakov. Ucitelji so bili vprasani o stopnji pozornosti za vsakega izmed treh moznih
nacinov preverjanja: pisno ali ustno preverjanje znanja, neformalni nacin preverjanja znanja ter
delo za fiziko zunaj ur pouka. Za vsak nacin preverjanja je ucitelj navedel, ali je bil dan velik
poudarek, nekaj poudarka, malo ali ni¢. Podatki so predstavljeni v tabeli 11.24 glede na odstotek
dijakov, ki so jih poucevali ucitelji, ki so porocali, da so glede na nacine preverjanja dali veliko,

nekaj, malo ali ni¢ poudarka.

Ucitelji v vseh teh drzavah so navedli, da dajejo pri spremljanju dijakovega napredka veéji poudarek
pisnemu ali ustnemu preverjanju znanja (npr. uciteljevi testi ali testi iz ucbenikov) kot drugima
dvema moznostma spremljanja napredka. 95 odstotkov ali ve¢ dijakov v vsaki izmed drzav, razen
v Armeniji (78 odstotkov), so poucevali ucitelji, ki so navedli, da so dali bodisi veliko ali nekaj
poudarka takemu nacinu preverjanja. Druga dva nacina preverjanja — neformalni nacin in delo
za fiziko zunaj pouka je uporabljalo veliko uciteljev, vendar so tema dvema nac¢inoma dajali manj
poudarka. V vecini sodelujocih drzav je bil precejSen odstotek dijakov, katerih ucitelji so dali malo

ali ni¢ poudarka enemu izmed teh treh nacinov.

Tabela 11.24: Nacini uciteljevega spremljanja dijakovega napredka TIMSSAed 2008

Odstotek dijakov glede na uciteljevo spremljanje dijakovega napredka

wn
o~
Pisno ali ustno preverjanje Neformalni naéin preverjanja AT =
3 . . Delo za fiziko izven ur pouka &
DrZava znanja znanja 3
o
8
Veliko Nekaj Malo ali ni¢ Veliko Nekaj Malo ali ni¢ Veliko Nekaj Malo ali ni¢ %
Armenija 29 (0,5 49 (0,7) 23 (0,6) 8(02) 50 (0,7) 42108 r 507 43 (0,6) 51 (0,6) ;,3,
(%]
Iran 74 (4,0) 24 (4) 3(1,5) 8 (2,6) 58 (4,5) 33 (4,6) 18 (3,1) 36 (3,6) 46 (3,7) §
Italija 63 (5,3) 37 (53) 0 (0,0) 14 (3,8) 67 (5,3) 19 (4,0 16 (4,1) 56 (5,1) 28 (4,6) é
Libanon 68 (2,3) 22 (2,0) 9 (14) 29 (2,5) 40 (2,4) 3125 r 1921 39 (2,5) 42 (2,8)
Nizozemska 9 (2,3) 4(23) 0(0,0) 7(2,6) 21 (4,6) 72 (4,7) - - - -
Norveska 9 (2,1) 4(2,1) 0 (0,0) 7 (2,5 54 (5,3) 39 (5.3) - - ==
Ruska federacija 87 (3,1) 12 (2,9 1(0,8) 14 (3,1) 57 (4,4) 29 (33) 722 53 (51) 40 (4,8)
Slovenija 71 (0,2) 26 (0,2) 3 (0,1) 28 (0,3) 48 (0,2) 24 (0,2) 19 (0,2) 39 (0,2) 42 (0,3)
Svedska 74 (42) 25 (4,1) 1(09) 15 (3,6) 70 (4,5) 14 (3,2) 54 (5,4) 29 (4,6) 18 (34)

Podatke so sporocili ucitelji.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo.

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Tabela 11.25 prikazuje podatke o pogostosti pisanja preizkusov znanja iz fizike. U¢itelji so morali
izbrati eno izmed $tirih moznosti: priblizno enkrat na mesec, priblizno vsak drugi mesec, priblizno
2 ali 3-krat na leto ali nikoli. Podatki za vsako izmed teh $tirih moZnosti so predstavljeni v tabeli

11.25, in sicer odstotki dijakov, ki so jih poucevali uditelji, in povpre¢ni dosezek dijakov.

V vseh drzavah, razen na Nizozemskem, v Sloveniji in na Svedskem, je vsaj tretjina dijakov (v
vecini primerov veliko vec kot tretjina) pisala preizkus znanja vsaj enkrat na mesec. V Libanonu in
Ruski federaciji 80 odstotkov ali ve¢ dijakov preverjajo vsaj enkrat na mesec. Na splosno gledano

pogostost preverjanja dijakov ne vpliva na visji ali nizji dosezek dijakov.

Tabela 11.25: Pogostost preizkusov znanja pri fiziki TIMSSAed 2008

Odstotek dijakov, katerih ucitelji so poroc¢ali o pogostosti pisanja preizkusov znanja

8

Dr3ava Vsaj enkrat na mesec Vsak drugi mesec Prlth:;) rieggc? LY Nikoli g

Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni 5

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek g

Armenija s 40(08) 493 (138) s 52(07) 513(61) s 8(0,1) 464 (18,2) s 0 (0,0) ~ o~ g

Iran 57 (4,2) 466 (10,8) 27 (3,7) 446 (11,9) 16 (3,1) 465 (18,6) 0 (0,0) ~~ é

Italija 54 (57) 424 M,2) 27 (48) 442 (16,7) 19 (49) 394 (13,3) 0(0,0) ~ o~ §

Libanon 87 (1,5) 443 (3,2) 9(1,2) 458 (10,5) 3(08) 413 (21,8) 1(0,0) ~ ~ g
Nizozemska 7024 597 (10,8) 65 (5,3) 581 (49) 27 (5,0) 583 (5,8) 0(0,0) ~ o~
Norveska 35 (5,9) 538 (7,0) 63 (53) 531 (4,4) 2(1,7) S 0 (0,0) =
Ruska federacija 92 2,1) 522 (10,7) 8(21) 515 (32,8) 0 (0,0) ~ o~ 0(0,0) ~ o~
Slovenija 10 (0,2) 562 (4,3) 59 (0,2) 539 (2,6) 30 (0,2) 518 (3,3) 0 (0,0) ~ o~
Svedska 5(23) 437 (1,4) 68 (4,9) 498 (6,0) 28 (4,8) 506 (9,1) 0(0,0) ~ o~

Podatke so sporocili ucitelji.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno kolic¢ino podatkov za izracun dosezka.

“s" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 50 %, vendar manj kot 70 % dijakov.

Zbrali smo tudi podatke o najpogostejsih tipih nalog, s katerimi se dijaki po navadi srecujejo pri
preizkusih znanja. Ucitelje smo vprasali, kaksen tip nalog navadno uporabijo v preizkusu znanja
iz fizike: le vprasanja z odprtimi odgovori; ve¢inoma vprasanja z odprtimi odgovori; priblizno
polovica vprasanja z odprtimi odgovori in polovica vprasanj z izbirnimi odgovori; ve¢inoma
vprasanja z izbirnimi odgovori; le vprasanja z izbirnimi odgovori. Za vsako izmed teh stirih skupin
so podani podatki v tabeli 11.26, in sicer odstotki dijakov, katerih ucitelji uporabljajo razli¢ne tipe

nalog, in povprecni dosezek dijakov.

Glede tipov nalog, ki jih ucitelji uporabljajo pri preizkusih znanja, ni bilo bistvenih razlik med
drzavami. Nizozemska je edina drzava, ki ima 80 odstotkov dijakov, katerih ucitelji sestavljajo
preizkuse znanja samo iz vpra$anj z odprtimi odgovori. Tudi v Italiji in na Svedskem ucitelji
sestavljajo preizkuse znanja vec¢inoma iz vprasanj z odprtimi odgovori. V Armeniji, Libanonu in
na Norveskem vec¢ kot 20 odstotkov dijakov poucujejo ucitelji, katerih preizkusi znanja so bili

sestavljeni vecinoma ali le z vprasanji z izbirnimi odgovori.
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Tabela 11.26: Tip nalog, ki ga ugitelji navadno uporabijo v preizkusu znanja iz TIMSSAdvancedfa
fizike Physics
Priblizno polovica
vprasanj z odprtimi
in polovica vprasanj
z izbirnimi odgovori

Vecéinoma
vprasanja z
izbirnimi odgovori

. Vecdinoma
Le vprasanja z

odprtimi odgovori vprasanjaz
Drzava odprtimi odgovori

Le vprasanja z
izbirnimi odgovori

Odstotek  Povpreéni  Odstotek Povprecni  Odstotek  Povpreéni  Odstotek Povpreéni Odstotek  Povprecni
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 11.27

Armenija 14 (0,2) 460 (13,6) 5(0,7) 481 (6338) 58 (0,7) 512 (56) 12 (0,6) 501 (9,0) 11(0,5) 464 (11,1)
Iran 8(24) 456 (17,5) 31 (43) 428 (97) 52 (42) 468 (10,5) 8(23) 540 (23,0) 107) ~~
Italija 26 (52) 418 (20,0) 83(62) 422 (1,6) 22 (47) 424 (13)9) 8(23) 456 (303) 0(0,0) ~ o~
Libanon r 8(1,6) 472(11,2) r 29(24) 444 (73) r 17(28) 440(93) r 38(26) 444(63) r 8(14) 452(13.2)
Nizozemska 78 (5,0) 585 (4,0) 19 (4,8) 575 (10,6) 0 (0,0 ~ o~ 3(1,8) 568 (10,4) 0(0,0) ~ o~
Norveska 11 (2,6) 538 (13,8) 34 (49) 539 (64) 30 (48) 535 (58) 25 (56) 529 (87) 0(0,0) ~ =
Ruska federacija 13 3,1) 563 (22,8) 27 (41) 486 (22,0) 60 (49) 529 (10,9 106 ~~ 0 (0,0) ~ o~
Slovenija 9 (0,1) 554 (3,8) 21 (0,2) 543 (4,7) 67 (0,2) 529 (2,1) 3 (0,0) 552 (13,5) 000 ~~
Svedska 29 (43) 498 (9,0) 64 (52) 4% (7,7) 7(26) 516 (147) 000 ~~ 0(0,0) ~ o~

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

o

1" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

Tabela 11.27 predstavlja informacije o tem, koliko kognitivno zahtevni so fizikalni preizkusi znanja.
Ucitelji so navedli, kako pogosto so naloge dijakov zahtevale naslednje: vprasanja, ki zahtevajo
priklic osnovnih dejstev in znacilnih postopkov; vprasanja, ki temeljijo na razumevanju in uporabi
znanja; vprasanja, ki zahtevajo razvijanje hipotez in nacrtovanje znanstvenih raziskav; vprasanja,

ki zahtevajo razlago ali dokazovanje.

Veckot 90 odstotkov dijakovvvsaki drzavi, razen na Nizozemskem (65 odstotkov) poucujejo ucitelji,
ki v preizkuse znanja vkljucujejo vprasanja, ki od dijakov zahtevajo priklic osnovnih dejstev in
znacilnih postopkov vedno ali v¢asih.Vsaj 95 odstotkov dijakov v vsaki drzavi so poucevali ucitelji,
ki so vsaj vcasih vkljucili v preizkus znanja vprasanja, ki so od dijakov zahtevala razumevanje in
uporabo znanja. 85 odstotkov ali vec¢ dijakov so poucevali ucitelji, katerih preizkusi znanja so vsaj

vcasih od dijakov zahtevali vprasanja, ki zahtevajo razlago ali dokazovanje.

V celoti podatki kazejo, da preizkusi znanja iz fizike v vseh drzavah navadno vsebujejo vprasanja

vseh Stirih kognitivnih podrocij.

210 Znanje fizike med maturanti v Sloveniji in po svetu



Tabela 11.27: Oblike vprasanj, ki jih ugitelji vkljucijo v preizkus znanja

Odstotek dijakov glede na oblike vprasanij, ki jih njihovi ucitelji vkljucujejo v preizkuse znanja

Vpra$anja, ki zahtevajo
poznavanje osnovnih dejstev in

Vpra$anja, ki zahtevajo razvijanje

UPIEEENIEL LD b2 hipotez in naértovanje

Drzess znacilnih postopkov A ) U2 1 AT znanstvenih raziskav
Ved‘no ali Véasin Nikgli .aIi . Ved.no ali Véasin Nikc.>li gli . Vedlno ali Véasih Nikqli .aIi .
skoraj vedno skoraj nikoli  skoraj vedno skoraj nikoli  skoraj vedno skoraj nikoli
Armenija ¢ 46(0,7) 54 (0,7) 0000 , 66(11) 34 (1,1) 00,0 | 29(06) 69 (0,6) 2(0,1)
Iran 72 (3,6) 28 (3,6) 1(09) 67 (4,2) 31 47 2(1,2) 5(1,9) 52 (4,5) 43 (4,6)
Italija 76 (4,4) 23 (43) 1(1,1) 86 (4,6) 13 (4,5) 1(0,1) 2(13) 30 (49) 68 (5,0)
Libanon r 4027) 54 (2,7) 703  81(18) 19 (1,8) 0000 , 417 50 (2,7) 9 (1,0
Nizozemska 15 (42) 50 (5,4) 35 (5,8) 89 (3,2) 13,2 0 (0,0) 5(23) 61 (4,6) 33 (43)
Norveska 46 (5,4) 47 (5,3) 737 90 (2,9) 10 (2,9) 0(0,0) 0(0,0) 34 (53) 66 (5,3)
Ruska federacija 65 (4,6) 35 (4,6) 002 95 (1,7) 50,7 0 (0,0 6(2,8) 63 (4,5 31 (44)
Slovenija 41 (0,2) 54 (0,2) 6 (0,1) 85 (0,2) 15 (0,2) 0 (0,0) 7 (0,1) 43 (0,2) 50 (0,2)
Svedska 72 (3,8) 25 (3,7) 3(1,5) 88 (3,3) 13,2 10,0 2 (1,0) 51 (49) 47 (4,8)
Odstotek dijakov glede na oblike
vprasanj, ki jih njihovi ucitelji
vklju€ujejo v preizkuse znanja
Drzava Vprasanja, ki zahtevajo razlago
ali dokazovanije
Ved.no ali Véasin Nikgli ?Ii .
skoraj vedno skoraj nikoli
Armenija 80 (0,4) 20 (0,4) 0 (0,0)
Iran 34 (4,2) 63 (4,3) 3(12)
Italija 61 (6,0) 35 (5,8) 4(19)
Libanon r 73024 26 (2,4) 1(05)
Nizozemska 16 (3,6) 71 (5,0) 14 (3,7)
Norveska 78 (4,2) 21 (42) 0 (0,5)
Ruska federacija 56 (4,8) 44 (4,8) 0 (0,0)
Slovenija 21 (0,2) 67 (0,2) 12 (0,2)
Svedska 83 (34) 17 34) 0 (0,0)

Podatke so sporocili ucitelji.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

un

" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Zanimalo nas je $e, kak$no je po mnenju slovenskih u¢iteljev dijakovo znanje posameznih fizikalnih
vsebin, ki so se jih ucili v osnovni $oli. V tabeli 11.29 so odstotki dijakov, katerih ucitelji so ocenili

znanje dijakov ob vstopu v srednjo $olo od popolnoma zadostnega do popolnoma nezadostnega.

Tabela 11.28: Fizikalno znanje dijakov iz osnovne Sole, po oceni uciteljev v TIMSSAdvanced 3T
Sloveniji Physics
Popolnpma . .. .. Premalo, precej Bistveno
dovolj za Dovolj, z dijaki je . . .
. .. urje potrebnih premalo, snov je
Slovenija obravnavo treba le obnoviti . . o
. .. za dopolnjevanje treba nauciti na
gimnazijske snov L
A znanja dijakov novo
snovi N
g
Kolicine in enote 8(01) 30 02) 47 03) 1502 3
Gibanje 5(0,1) 39 (0,3) 45 (0,2) 10 (0,2) @
z
Sile in navor 4(0,1) 18 (0,2) 45 (0,3) 33(02) g
Newtonovi zakoni in gravitacija 5(0,1) 17 (0,2) 38 (0,2) 39 (0,3) E
Delo in energija 7(0,1) 24 (0,2 50 (0,3) 19 (0,2) §
Temperatura 3(01) 25 (0.2) 45(0,2) 27 (02) 5
Notranja energija in toplota 3(01) 13 (0,2) 36 (0,2) 48 (0,2) §
=
Elektriéni naboj in elektri¢no polje 3(0,1) 10 (0,2) 37(0.2) 50 (0,3) °
Elektri¢ni tok 5(0,2) B0 45 (02) 28002 E
Magnetno polje 3(0,1) 11 (0,2) 26 (0,2) 60 (0,2) E',
Indukcija 3(0,1) 10 (0,2) 15(0,1) 72 (0,2) E
Svetloba, optika 3(0,1) 10 (0,2) 30 (0,2) 57 (0,3) >
Astronomija 3(0,1) 19.(0,2) 27 (0,2) 51(03)

() Standardne napake so v oklepajih.

Ucitelji v gimnazijah so bili zelo kriticni. Najve¢ prineSenega znanja iz osnovne $ole zaznavajo
pri vsebini fizikalne koli¢ine in enote, najveckrat pa morajo ponovno nauciti fizikalne vsebine, ki
se nanasajo na indukcijo, magnetno polje ter svetlobo in optiko. Prvi dve vsebini se obravnavata
na koncu 9. razreda in ju ucitelji verjetno obravnavajo na hitro ali pa ju sploh ne, svetloba pa se
obravnava pri predmetu naravoslovje 7 in ucenci nauceno snov do srednje Sole Ze pozabijo. Na

splos$no podatki kazejo, da bo treba bolje povezati osnovnosolsko in srednjesolsko fiziko.
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12. poglavje
Znacilnosti sole
Solsko okolje za poucevanje in ucenje fizike

Solsko okolje se v raziskavah izkazuje kot pomemben dejavnik visokih dosezkov dijakov. V tem
poglavju bomo opazovali, koliko k visokim dosezkom prispevajo razli¢ne resitve organizacije dela

na $oli, vloga ravnatelja, stali$¢a vodstva $ole in uciteljev ter virov za poucevanje in tehnologijo.

Tudi ¢e drzava sestavi zahteven in strog u¢ni nacrt za fiziko, ta $e ne zagotavlja dobrega znanja
dijakov. Za to je potrebno Se troje: da dijake ucijo dobro izobrazeni ucitelji; da vodstvo Solo vodi
tako, da je klima na $oli spodbudna tako za poucevanje kot za ucenje, ter da imajo ucitelji in dijaki

na $oli dovolj virov, ki so v sedanjem ¢asu nujni za pridobivanje najzahtevnejsega znanja.

Vodenje $ole lahko pojasnijo podatki o tem, koliko casa ravnatelj Sole porabi za razlicne vrste
dolznosti. Vidi se, da v vecini drzav ravnatelj svoj cas porazdeli enakomerno med administrativne
dolznosti, aktivnosti strokovnega vodenja $ole in preverjanje dela uciteljev. Na Svedskem in
Norveskem sicer veliko vecdji odstotek casa ravnatelji porabijo za administrativno delo kot za
strokovno delo. V Sloveniji ravnatelji tretjino ¢asa porabijo za administrativno delo, cetrtino c¢asa
za strokovno delo in osmino &asa za opazovanje dela uciteljev. Se manj, 6 odstotkov ¢asa, tako kot
v Ruski federaciji in najmanj med drzavami, se ukvarjajo z disciplino dijakov, prav toliko c¢asa v
povprecju ravnatelji tudi ucijo. 11 odstotkov ¢asa porabijo za odnose z javnostmi. Z disciplino se
sicer najvec¢ ukvarjajo ravnatelji v Armeniji in Iranu, z odnosi z javnostmi pa v Italiji, Armeniji in
Ruski federaciji, in sicer 12 odstotkov casa.

Tabela 12.1: Cas, ki ga ravnatelji porabijo za razliéne dejavnosti T'MSSAed 2008

AERTEIERRE Strokovno Nadzorovanje

dolznosti (npr. . . g L QOdnosi z —

; vodenje (npr. in vrednotenje  Ukvarjanje z . . ~N

. zaposlovanije, o e o . . javnostmi in =

Drzava i o razvoj in dela uciteljev in disciplino Poucevanje S Drugo ™

inanciranje, ) i " zbiranje ]

. . izvedba drugih dijakov B K]

urnik, sestanki, ) ’ denarja =

Konf kurikula) zaposlenih )

onference) »

3

Armenija 26 (0,2) 21 (0,2) 23 (0,1) 14 (0,2) 7(0,1) 12 (0,1) 7(0,1) %

2

Iran 19 (0,9) 26 (1,1) 20 (0,8) 13 (0,8) 4(0,5) 10 (0,7) 8(04) %

<

Italija 29 (1,6) 23 (1,1) 17 (0,8) 13 (1,3) 3(05) 12 (0,9) 4(0,7) g

=

Libanon 24 (0,6) 18 (0,4) 19 (0,4) 17 (0,4) 6 (0,3) 10 (0,3) 5(03) i

&

Nizozemska 21 (14) 26 (1,6) 19 (1,2) 7(0,8) 8 (1,0) 5(0,4) a3 7
Norveska 48 (2,2) 24 (1,0) 9 (0,5 6 (0,6) 3(0,5) 4(0,5) 7(1,4)
Ruska federacija 25 (1,0) 21 (0,8) 19 (0,6) 7(0,5 8 (0,6) 12 (0,7) 8(0,7)
Slovenija 35(0,1) 21 (0,0) 13 (0,0) 6 (0,0) 7 (0,0) 11 (0,0) 8 (0,0)
Svedska 45 (2,6) 16 (1,2) 17 (1,2) 8 (1,0 3(0,6) 4(0,4) 9(0,9)

Podatke so sporocile 3ole.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
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Zaposlovanje uciteljev fizike je v $tevilnih drzavah znana tezava. Iz tabele 12.2 vidimo, da Slovenija
skupaj z Armenijo in Rusko federacijo precej izstopa od drugih drzav po zadostnem $tevilu uciteljev
fizike. Ravnatelji teh treh drzav niso porocali o tezavah pri zapolnitvi delovnih mest uciteljev fizike
na $oli. Po drugi strani je polovica iranskih dijakov obiskovala $olo, ki je sporocila, da je imela

velike ali srednje tezave pri iskanju uciteljev fizike.

Tabela 12.2: Porocanje Sol o zaposlovanju ugiteljev fizike TIMSSAed 2008

Zapolnjevanije prostih delovnih mest uciteljev fizike

Ni bilo prostih delovnih

T

DrZzava mest. Ni bilo teZko. Tezko je bilo. Zelo tezko je bilo. g

Odstotek Povprecni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni Odstotek Povpreéni %

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek %
Armenija 83 (0,8) 493 (4,4) 8(04) 507 (7,9) 0(0,0) ~ o~ 10 (0,8) 500 (43,2) g
Iran 28 (4,2) 468 (11,9) 26 (4,8) 438 (11,9 36 (4,6) 457 (14,8) 10 (2,8) 494 (26,7) %
Italija 45 (6,3) 413 (10,8) 26 (5,7) 440 (11,7) 25 (5,5) M8 (213) 4(2,0) 434 (21,6) E
Libanon 47 (2,3) 444 (4,2) 17 (1,8) 462 (7,1) 22 (2,0) 430 (6,6) 14 (1,7) 456 (6,5)
Nizozemska 65 (53) 584 (3,9) 52,0 605 (15,6) 20 3,9) 585 (6,0) 10 3,4) 580 (8,2)
Norveska 32 (6,0) 535 (6,9) 36 (6,8) 537 (6,6) 21 (5,1) 530 (7,1) 10 (3,2) 536 (10,6)
Ruska federacija 80 (3,8) 526 (10,6) 9 (2,0 557 (21,0) 829 413 (36,5 3(1,2) 545 (52,1)
Slovenija 87 (0,2) 537 (2,3) 9 (0,2) 514 (6,1) 4(0,1) 553 (7,6) 0 (0,0) ~ o~
Svedska 66 (6,0) 493 (7,9) 25 (54) 505 (9,4) 6 (23) 502 (23,5) 324 500 (11,3)

Spodbude, da bi na $oli obdrzali ali pridobili nove
ucitelje fizike

e vt

Odstotek Povprecni Odstotek Povpreéni

dijakov dosezek dijakov dosezek
Armenija 14 (0,9) 480 (29,4) 86 (0,9) 497 (4,0)
Iran 38 (4,1) 477 (13,4) 62 (4,1) 447 (8,8)
Italija -- -- -- --
Libanon 34 (2,1) 449 (4,5) 66 (2,1) 441 (3,9)
Nizozemska 1(0,8) ~ o~ 99 (0,8) 585 (3,4)
Norveska 10 (3,7) 534 (8,6) 90 (3,7) 535 (4,4)
Ruska federacija 74 (4,2) 522 (12,5) 26 (4,2) 520 (19,1)
Slovenija 0 (0,0 ~ e~ 100 (0,0) 535 (1,9)
Svedska 21,0 ~~ 98 (1,0 498 (6,0)

Podatke so sporocile sole.
() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Crtica (-) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo. Tilda (~) ozna¢uje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.
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Urejene in varne sole

V danasnjem casu je varnost na Soli klju¢nega pomena za izvajanje kurikula, in ¢eprav sama po
sebi ne vpliva na vi§je dosezke dijakov, je tudi raziskava TIMSS 2007 pokazala pozitivno povezavo
med vi$jimi dosezki in zaznavanjem ucencev ter uciteljev, da se na Solah pocutijo varne. Raziskava
TIMSS med maturanti je pokazala, da red in disciplina ter varnost na Solah, kjer poteka pouk
fizike, niso vprasljivi. Glede na porocila uciteljev in ravnateljev se dijaki v vseh sodelujocih drzavah

ucijo v varnem in urejenem okolju.

Na $olah ve¢ dejavnikov vpliva na obcutek varnosti med dijaki in zaposlenimi. Ravnatelje smo
zato vprasali, katere tezave na Soli pogosteje vplivajo in kako resna tezava so: vandalizem, kraja,
besedno nasilje med dijaki, telesno nasilje med dijaki, besedno in telesno nasilje do uciteljev. 1z
vseh odgovorov je bil za vsakega dijaka izracunan indeks primernega vedenja med dijaki zadnjega
letnika $ole s tremi vrednostmi. Dijaki so dobili visoke vrednosti, kadar so ravnatelji sporocili, da
nobeden izmed nastetih dogodkov na Soli ne pomeni tezave, in nizke vrednosti, kadar so ravnatelji
tezave ve¢inoma oznacili za resne. Srednjo vrednost indeksa je dobil dijak $ole, na kateri je ravnatelj

ocenil, da so nastete tezave na Soli manjse in ne resne.

Tabela 12.3 prikazuje odstotek dijakov glede na pripisano vrednost omenjenega indeksa in dosezke
posameznih skupin. V §tirih drzavah je ve¢ kot 70 odstotkov dijakov pridobilo visoko vrednost
indeksa. V Sloveniji je 58 odstotkov dijakov dobilo visoko vrednost indeksa primernega vedenja
na Soli in le 3 odstotki nizko vrednost. Nizko vrednost indeksa je dobilo v vseh drzavah manj kot 4

odstotki dijakov, razen v Italiji 7 odstotkov, v Libanonu 8 odstotkov in na Svedskem 10 odstotkov.

Tabela 12.3: Indeks primernega vedenja dijakov (PVD) TIMSSAed 2008
Visok PVD Srednji PVD Nizek PVD
Drzava Odstotek ~ Povpreéni  Odstotek ~ Povpredni  Odstotek  Povpreéni E
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek é
Armenija 78 (0,5 488 (6,4) 20 (0,5) 519 (8,4) 3(0,1) 512 (13,2) g
Ruska federacija 74 (33) 523 (11,2) 26 (3,3) 519 (21,5) 0 (0,0 ~~ %
Nizozemska 72 (5,0) 584 (4,2) 26 (49) 585 (5,6) 2(13) ~ o~ g
Iran 71 (4,1) 464 (8,3) 29 (41) 47 (12,7) 0 (0,0) ~ o~ 2
Slovenija 58 (0,2) 550 (2,7) 3902 513 (29) 3(0,1) 529 (10,2) %
Norveska 55 (57) 539 (4.8) 43 (5,6) 531 (6,7) 1(0,1) = >
Italija 46 (6,4) 424 (15,1) 48 (6,2) 426 (7,1) 732 381 (24,4)
Svedska 40 (6,6) 507 (9.2) 50 (7,1) 492 (8,5) 10 (4,6) 486 (20,1)
Libanon 40 (2,4) 440 (5,5) 5124 451 (4,1) 9 (0,6) 429 (12,6)

Indeks predstavlja odgovore ravnateljev, kako resna tezava so na njihovi Soli: vandalizem, tatvine, besedno nasilje do drugih dijakov, telesno nasilje do drugih dijakov,
besedno nasilje do u¢iteljev drugih zaposlenih na 3oli ter telesno nasilje do uciteljev in drugih zaposlenih na 3oli. Izra¢unana je bila povpre¢na vrednost 3estih odgovorov,
ki so bili podani na 3-stopenjski lestvici: 1 = ni teZzava, 2 = manjsa teZava, in 3 = resna tezava. Visok indeks predstavlja dijake, katerih ravnatelji so odgovorili, da omenjeno
ne pomeni tezave (povprec¢na vrednost 1). Dijaki so bili razvri¢eni v nizek indeks, ¢e so njihovi ravnatelji odgovorili da navedeno pomeni manj$o oziroma resno tezavo na
njihovi 3oli (povpre¢na vrednost ve¢ja od 2). Dijaki, katerih ravnatelji so odgovorili, da omenjeno pomeni manjso tezavo, so razvri¢eni v srednji indeks (povpre¢na vrednost
je vecja od 1 in manjsa ali enaka 2).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izratun dosezka.
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Na nacionalni ravni smo dijake vprasali o pogostosti nasilja. Dijaki so za izbrana nasilna vedenja
(telesno nasilje, besedno nasilje, poskodovanje lastnine, prisila, izlo¢anje iz skupine, nasilje do
ucitelja in nasilje ucitelja) odgovorili, kako pogosto (vsak ali skoraj vsak dan, priblizno enkrat na
teden, priblizno 1- do 2-krat na mesec, nekajkrat na leto, nikoli) so bili v zadnjem letu izvajalec ali
zrtev. v tabeli 12.4 so prikazani odstoki dijakov, ki so razlicno pogosto izvajalci nasilja ter njihovi

dosezki

Tabela 12.4: Fizikalni dosezki slovenskih dijakov, ki so razli¢éno pogosto nasilni rrvssadvancedfip
do drugih Physics

Vsak ali skoraj vsak dan Priblizno enkrat na teden FelPD 1o EDEATEL

Oblike nasilja namesse g
od?jjlfé?/k Dosezek %c:jsaf;ik Dosezek %(?jsat;;ik Dosezek ‘E
Telesno nasilje 0(0,2) 558 (83,9) 1(03) 504 (24,2) 3(0,5) 526 (13,2) g
Besedno nasilje 3(0,5) 554 (20,2) 4(06) 521 (13,7) 9(0,8) 525 (8,1) Zé
Poskodovanje lastnine 0(0.2) 454 (41,4) 1002 534 (25,9) 2(03) 504 (24,1) %g
Prisila 1(02) 479 (29,8) 0002 54 (533) 1004 301 (19,0 é%
Izlocanje iz druzbe 0(0,1) 506 (119,6) 1(02) 558 (33,0) 3(0,6) 503 (13,0) Eé
Nasilje do ucitelja 2(04) 423 (16,9) 3 (05 438 (10,8) 10 (0,9) 446 (8,6) >
Nekajkrat na leto Nikoli
Oblike nasilja
Odci!js;::\elk Dosezek %?J.j::/k Dosezek
Telesno nasilje 2 (1,0 524 (8,6) 84 (1,0) 538 (2,3)
Besedno nasilje 36 (1,2) 538 (4,1) 48 (1,4) 535 (3,0)
Poskodovanje lastnine 6 (0,8) 523 (12,2) 92 (0,8) 537 (2,2)
Prisila 8 (0,6) 545 (8,6) 89 (0,8) 536 (2,2)
Izlocanje iz druzbe 11 (0,8) 538 (8,7) 86 (0,9) 536 (2,6)
Nasilje do ucitelja 41 (14 455 (4,7) 5(1,8) 466 (5,3)

() Standarne napake so v oklepajih.

Dijaki izmed oblik nasilnega vedenja najpogosteje uporabljajo besedne oblike ter razlicne oblike
nasilnega vedenja do ucitelja. Najvisje dosezke pri fiziki imajo dijaki, ki so vsakodnevno telesno
in besedno nasilni do drugih, ki nikoli ne poskodujejo lastnine drugih, ki nikoli niso nasilni do
uciteljev, ki nekajkrat na leto druge silijo v aktivnosti, ki jih ti ne marajo in ki priblizno enkrat na

teden izlocijo posameznike iz svoje druzbe.

Za lazji pregled razlik v fizikalnih dosezkih smo dijake razdelili na dve skupini, prva $e nikoli ni
bila kakor koli nasilna do drugih, druga skupina pa je bila vsaj nekajkrat na leto nasilna do drugih.
Pomembne razlike v dosezku se pojavljajo med dijaki, ki so nasilni do uciteljev, in dijaki, ki niso.
Dijaki, ki so nasilni do uciteljev, imajo nizje dosezke pri fiziki. Pomembne razlike se pojavljajo tudi
med dijaki, ki vsaj nekajkrat na leto namerno poskodujejo lastnino drugih, in dijaki, ki nikoli ne

poskodujejo lastnine drugih. Dijaki, ki poskodujejo lastnino drugih, imajo nizje dosezke pri fiziki.
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Tabela 12.5: Fizikalni dosezki slovenskih dijakov, ki so razli¢no pogosto zrtve TIMSSAdvancedf )
nasilja drugih Physics

Vsak ali skoraj vsak dan Priblizno enkrat na Priblizno 1- do 2-krat na

Oblike nasilia teden mesee g
od(:jsat:;ik Dosezek od(:jsat:;ik Dosezek %‘?jsat::zk Dosezek %
Telesno nasilje 1(03) 554 (34,9) 1(02) 476 (22,4) 2(04) 530 (17,3) 2
Besedno nasilje 2(0,4) 555 (21,8) 5(0,7) 534 (13,2) 10 (0,8) 533 (7,0) Zé
Poskodovanje lastnine 0(0,2) 524 (53,6) 1(0,2) 484 (33,4) 2 (0,4) 502 (22,0) %g
Prisila 0(02) 541 (45,2) 1(03) 523 (20,2) 2(0,5) 525 (23,9) *‘;E
Izloc¢anje iz druzbe 0(02) 515 (47,6) 1(02) 561 (20,2) 3(06) 525 (12,1) gg
Nasilje s strani ucitelja 1(03) 486 (20,7) 40,5 530 (13,7) 7(0,7) 522 (9,4) nsz
Nekajkrat na leto Nikoli
Oblike nasilja
%ciijsat;;ik Dosezek %%Sat;?;?,k Dosezek
Telesno nasilje 9(09) 524 (8,7) 9(09) 524 (8,7)
Besedno nasilje 44 (1,5 535 (4,5 44 (1,5) 535 (4,5)
Poskodovanje lastnine 14 (1,3) 529 (6,6) 14 (1,3) 529 (6,6)
Prisila 11 (0,8) 537 (7,7) 11 (0,8) 537 (7,7)
Izlo¢anje iz druzbe 10 (1,0) 541 (7,7) 10 (1,0) 541 (7,7)
Nasilje s strani ucitelja 37 (1,5 531 (4,4) 37 (1,5 531 (4,4)

() Standardne napake so v oklepajih.

Najve¢ dijakov je izpostavljeno besednemu nasilju in nasilju uciteljev. Najvisje dosezke pri fiziki
imajo dijaki, ki so vsakodnevno zrtve telesnega in besednega nasilja ter siljenja v aktivnosti, ki jih
ne marajo, in ki so priblizno enkrat na teden izloceni iz druzbe. Visoke dosezke imajo tudi dijaki,

ki niso nikoli zrtev nasilja uciteljev in ki nikoli ne poskodujejo lastnine drugih.

Za lazji pregled razlik v fizikalnih dosezkih smo dijake razdelili na dve skupini, prva $e nikoli
ni bila izpostavljena nasilju drugih, druga skupina pa je bila vsaj nekajkrat na leto izpostavljena
nasilju drugih. Pomembne razlike v dosezku se pojavljajo med dijaki, do katerih so ucitelji nasilni,
in dijaki, do katerih ucitelji niso nasilni. Dijaki, ki so izpostavljeni nasilju uciteljev, imajo nizje
fizikalne dosezke. Pomembne razlike v dosezkih se pojavljajo tudi med dijaki, ki poskodujejo
lastnino drugih, in tistimi, ki je ne. Dijaki, ki poskodujejo lastnino drugih, imajo nizje dosezke pri
fiziki.
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Poleg urejenega in varnega okolja pozitivno vzdusje na $oli pomaga spodbujati dijake, da se bolje
ucijo, ucitelje pa, da gradijo visoka pricakovanja do dosezkov dijakov in pri¢akujejo tudi njihovo
akademsko uspes$nost. V. TIMSS smo ravnateljem in uciteljem postavili precej vprasanj, da bi z
njimi opisali vzdusje na Soli. Na lestvici s Stirimi vrednostmi od zelo nizke do zelo visoke so morali
oceniti znacilne $olske dejavnike: zadovoljstvo uciteljev z delom na $oli, razumevanje ucnih ciljev
s strani uciteljev, uspesnost uciteljev pri izvajanju kurikula, pricakovanja uciteljev do dosezenega
znanja dijakov, starSevsko podporo dijakom pri pridobivanju znanja, sodelovanje starev v $olskih
dejavnostih, spostovanje Solske lastnine s strani dijakov ter Zelje dijakov, da bi bili dobri v Soli.
Iz odgovorov ravnateljev je bil dijakom dolocen indeks ravnateljeve zaznave vzdusja na $oli, iz
odgovorov uciteljev pa indeks uciteljske zaznave Solskega vzdusja. V obeh primerih je dijak dobil
visoko vrednost indeksa, ¢e je njegov ucitelj ali ravnatelj dejavnike na $oli v povprecju ocenil kot
visoke ali zelo visoke, nizek indeks, ce jih je v povprecju ocenil kot nizke ali zelo nizke, in srednji
indeks v vseh preostalih primerih. Tabela 12.6 prikazuje odstotke dijakov po vrednosti indeksa
ravnateljeve zaznave vzdusja na Soli. Slovenija ima 31 odstotkov dijakov, ki se izobrazujejo na
Solah z zelo dobrim vzdu$jem po oceni ravnateljev. Sladita ji Libanon in Iran, ki imata cetrtino
dijakov v $olah z zelo dobrim vzdusjem. Italija in Nizozemska imata enak delez dijakov na $olah z
dobrim vzdusjem, in sicer 3 odstotke v Armeniji pa je takih dijakov le 2 odstotka. V vseh drzavah
se dosezek dijakov visa z visjim indeksom ravnateljeve zaznave vzdusja na Soli, kar pomeni, da

dobro vzdusje na $oli pomaga k vi$jim dosezkom dijakov.

Tabela 12.6: Indeks ravnateljevega zaznavanja Solske klime TIMSSAed 2008

Visok Srednji Nizek in

Drzava Odstotek Povpreéni Odstotek Povprecni Odstotek Povpreéni E

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek E

Slovenija 31(0,2) 565 (3,1) 61 (0,2) 530 (2,3) 7(02) 447 (48) g

Libanon 25 (1,8) 450 (5,3) 59 (2,0) 445 (4,0) 16 (1,4) 424 (5,9) %

Iran 25 (4,0) 496 (16,4) 59 (5,2) 462 (9,9) 17 (3,7) 390 (8,9) i':u

Svedska 15 (49) 523 (7,5 77 (5,5) 496 (6,9) 724) 464 (24,7) g

Norveska 14 (58) 545 (10,3) 79 (51) 534 (4,5) 6 (33) 524 (15,1) 2

Ruska federacija 8(22) 572 (28,9) 82 (3,6) 521 (10,6) 10 (2,8) 479 (35,3) g
Italija 3 (26) 494 (8,7) 63 (54) 436 (9,1) 34 (54) 390 (12,4)
Nizozemska 3(27) 609 (8,3) 72 (5,1) 583 (4,0) 25 (5,1) 586 (7,7)
Armenija 2(0,0) ~ o~ 83 (0,4) 493 (6,2) 15 (0,4 516 (7,6)

Indeks predstavlja odgovore ravnateljev na vprasanja o 3olski klimi, kako visoko ocenjujejo: zadovoljstvo uciteljev z delom, moznosti uciteljev za strokovni razvoj,
razumevanje Solskih kurikularnih ciljev s strani uciteljev, uspesnost uciteljev pri izvajanju kurikula, pricakovanja uciteljev glede dosezenega znanja dijakov, podporo starsev
pri doseganju znanja dijakov, vklju¢enost starsev v Solske dejavnosti, spostovanje 3olske lastnine s strani dijakov in Zelje dijakov, da bi bili v 3oli uspe3ni. Izra¢unana je bila
povpre¢na vrednost devetih odgovorov, ki so bili podani na 5-stopenjski lestvici: 1 = zelo visoko, 2 = visoko, 3 = srednje, 4 = nizko, in 5 = zelo nizko. Visok indeks so dobili
dijaki, katerih ravnatelji zaznavajo Solsko klimo zelo pozitivno (povpre¢na vrednost je enaka ali manj3a od 2). Srednji indeks so dobili dijaki, katerih ravnatelji zaznavajo
Solsko klimo kot zmerno pozitivno (povprecna vrednost je vecja od 2 in manjsa od 3). Nizek indeks so dobili dijaki, katerih ravnatelji Solske klime ne zaznavajo kot pozitivhe
(povprecna vrednost je vecja ali enaka 3).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) ozna¢uje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.
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Tabela 12.7 prikazuje ocene vzdusja na oli, kakor ga zaznavajo uitelji dijakov fizike. Ceprav se
v nekaterih primerih ujemajo z ravnateljevimi ocenami, za Slovenijo to ne velja. Le 10 odstotkov
dijakov ima ucitelje, ki so vzdusje na svoji Soli ocenili kot zelo dobro, kar je skoraj trikrat manj
kot po oceni ravnateljev. Po oceni uciteljev je 35 odstotkov slovenskih dijakov v $olah z nizkim
vzdusjem na Soli. Dosezki dijakov, kakor pri porocilih ravnateljev, padajo s padanjem vrednosti
indeksa. Pri slovenskih podatkih je zanimivo, da je 31 odstotkov dijakov, ki so po oceni ravnateljev
v Solah z dobrim vzdusjem, doseglo na TIMSS preizkusu 35 tock manj kot manjsa skupina 10
odstotkov dijakov, ki so na $olah z dobrim vzdus$jem po presoji uciteljev. Videti je, do so v tem

primeru ucitelji bolje ocenili tiste dejavnike, ki imajo spodbuden vpliv na dosezke dijakov.

Tabela 12.7: Indeks uciteljevega zaznavanija $olske klime TlMSSAed 2008

Visok Sredniji Nizek °

Drzava Odstotek ~ Povpreéni ~ Odstotek  Povpregni ~ Odstotek  Povpreéni %

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek g

Libanon 33 (2,0) 460 (4,5) 44 (2,2) 444 (4,4) 23 (1,8) 419 (6,3) %

Iran 16 (3,3) 501 (16,6) 52 (5,0) 462 (9,9) 32 (42) 435 (13,9) é

Slovenija 10 (0,2) 600 (8,0) 55(0,3) 537 (1,8) 35(0,3) 510 (3,8) g

Svedska 9 (33) 524 (19,4) 58 (4,8) 505 (5,0) 33 (49) 477 (11,0) %

Ruska federacija 927 543 (30,0) 66 (4,1) 536 (11,1) 24 (47) 472 (22,5) Ig
Norveska 7(23) 538 (18,6) 73 (3,6) 536 (4,9) 20 (3,4) 529 (9,1)
Armenija 7(04) 479 (9,6) 58 (0,7) 487 (8,2) 35(0,7) 508 (6,7)
Nizozemska 2 (1,7) ~ o~ 54 (6,3) 588 (4,9) 44 (6,3) 573 (6,1)
Italija 2(15) ~ o~ 46 (5,4) 429 (11,4) 52 (53) 420 (12,0)

Indeks predstavlja odgovore uciteljev o razli¢nih vidikih 3olske klime na njihovi 3oli: zadovoljstvo uciteljev z delom, razumevanje u¢nih ciljev s strani uciteljev, uspesnost
uciteljev pri izvajanju kurikula, pricakovanja uciteljev glede dosezenega znanja dijakov, moznosti uciteljev za strokovni razvoj, starsevska podpora dijakom pri pridobivanju
znanja, vkljucenost starsev v Solske dejavnosti, spostovanje dijakov do 3olske lastnine in Zelje dijakov, da bi bili uspesni v Soli. Izracunana je bila povpre¢na vrednost
devetih odgovorov, ki so bili podani na 5-stopenjski lestvici: 1 = zelo visoko, 2 = visoko, 3 = srednje, 4 = nizko, in 5 = zelo nizko. Visok indeks so dobili dijaki, katerih ucitelji
zaznavajo 3olsko klimo zelo pozitivno (povpre¢na vrednost je enaka ali manjsa od 2). Srednji indeks so dobili dijaki, katerih u¢itelji zaznavajo $olsko klimo kot zmerno
pozitivno (povprec¢na vrednost je veja od 2 in manjsa od 3). Nizek indeks so dobili dijaki, katerih ucitelji Solske klime ne zaznavajo kot pozitivne (povprec¢na vrednost je
vedja ali enaka 3).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela 3tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

Lestvica $olske klime je bila vprasalniku TIMSS za dijake dodana na nacionalni ravni. Sestavlja jo
22 postavk, ki merijo stiri dejavnike Solske klime: odnosi — ucitelji (8 postavk), odnosi — dijaki
(5 postavk), odnos — $ola (5 postavk) in organizacija $ole (4 postavke). Visje skupne vrednosti

pomenijo vi$jo stopnjo strinjanja s postavkami in bolj pozitivne ocene $olske klime.

Odnosi - ucitelji vkljucuje postavke, ki se nanasajo na odnose med ucitelji, odnose med ucitelji in
dijaki ter odnose med dijaki in ravnateljem ter Solsko svetovalno sluzbo. Odnosi - dijaki vklju¢uje
postavke, ki se nanasajo na odnose med dijaki znotraj Sole in znotraj razreda. Odnos - $ola obsega
obcutke pripadnosti Soli, ponosa, obcutke varnosti na Soli ter splosno zaznavanje dobrega vzdusja
na Soli. Organizacija $ole vkljucuje postavke, ki se nanasajo na formalno organiziranost $ole,
zagotavljanje varnosti, kaznovanje neprimernega vedenja ter ponudbo ob3olskih dejavnosti in

organizirane zabave za dijake.
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Tabela 12.8: Fizikalni dosezki slovenskih dijakov z razli€énim zaznavanjem

Slovenija

Odnosi - ucitelji
Odnosi - dijaki
Odnos - 3ola

Organizacija

Solske klime
Negativna klima
Odstotek

dijakoy Dosezek
37 (1,39 526 (3,5)
42 (1,6) 521 (3,6)
42 (1,4) 520 (3,7)
52 (1,4 539 (3,4)

Delno pozitivna, delno negativna klima

Odstotek dijakov

29 (1,3)
36 (1,6)
27 (13)
21(1,2)

Dosezek

538 (3,6)
540 (3,8)
546 (4,3)
527 (5,6)

TIMSSAdvancedp{i[i}:}
Physics
Pozitivna klima g
L8
Odstotek ; N
TGy Dosezek é s
F3
B0 4563 °F
38
202 769 EE
=28
31 (1,4) 547 (47)  SE
32
702 83664 SE
>

Dijaki so bili po dosezku na lestvici Solske klime razdeljeni v tri skupine: negativna klima (visoki dosezki na lestvici), delno pozitivna, delno negativna klima (srednji
dosezki na lestvici), negativna klima (nizki dosezki na lestvici). Meji med skupinami sta bili oblikovani glede na 33.in 66. percentil.
() Standarne napake so v oklepajih.

Pozitivno zaznavanje Solske klime se pomembno povezuje z visjimi dosezki pri fiziki na dejavnikih,

ki vkljucujejo odnose med ucitelji in dijaki, odnose med dijaki in odnos do Sole. Dijaki, ki

ocenjujejo odnose med ucitelji, ravnateljem in drugim Solskim osebjem ter odnose med dijaki

kot slabse, dosegajo nizje dosezke pri fiziki. Dijaki, ki imajo negativen odnos do $ole in zaznavajo

splo$no vzdusje na Soli negativno, dosegajo nizje dosezke pri fiziki. Kako dijaki zaznavajo splosno

organizacijo Sole, ni pomembno povezano z njihovimi dosezki pri fiziki.

Ker je v vseh drzavah vpis v programe fizike odlo¢itev dijakov, nas je zanimalo, ali $ole vpis v te

programe med dijaki kakor koli spodbujajo. Rezultati so podani v tabeli 12.9. V Sloveniji je bilo

vprasanje malo drugacno kot v drugih drzavah, saj so nasi dijaki Ze od prvega letnika gimnazije v

programu fizike in se za program ne odloc¢ajo ve¢. Zato smo ravnatelje vprasali, ali $ola uporablja

kaks$ne strategije, da spodbuja dijake, da se odlocijo za maturo iz fizike.

Tabela 12.9: Solske spodbude pri uéenju fizike

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon
Nizozemska
Norveska

Ruska federacija
Slovenija

Svedska

Sola spodbuja.
Odstotek Povpreéni
dijakov dosezek
57 (0,8) 487 (5,2)
73 (45) 468 (8,9)
40 (6,7) 423 (14,4)
63 (2,7) 442 (4,1)
26 (54) 584 (6,7)
30 (5,5) 534 (5,5)
r 69 (4,3) 535 (13,3)
36 (0,2) 537 (3,0)
0(0,0) ~

Podatke so sporocile 3ole.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

e
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Sola ne spodbuija.

Odstotek Povpreéni
dijakov dosezek
43(0,8) 510 (12,0)
27 (4)5) 433 (13,1)
60 (6,1) 421 (10,4)
37 27 441 (4,9)
74 (54) 585 (3,7)
70 (5,5) 535 (5,1)
31 (43) 488 (23,0)
64 (0,2) 534 (2,3)
100 (0,0) 498 (5,7)

r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.

VIR: IEA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 12.7

TIMSSAdvancedg{[il:}
Physics
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Viri in tehnologije za poucevanje fizike na soli

Iz raziskave TIMSS na osnovnih Solah ze vemo, da bolje opremljena $ola pozitivho vpliva na
dosezke u¢encev. Ceprav je na srednjih $olah drugace, smo poskusali ugotoviti, ali ima pomanjkanje
nekaterih virov na $oli vpliv na dosezke dijakov fizike. Ravnatelje smo vprasali, ali je pouk na 3oli
omejen zaradi pomanjkanja $estih glavnih virov: u¢nega gradiva (na primer ucbenikov), finan¢nih
virov za opremo (na primer svincniki, papir), vzdrzevanja Solske stavbe (na primer ogrevanje,
osvetlitev), prostorov za poucevanje (na primer razredi, laboratoriji) in posebne opreme za dijake
s posebnimi potrebami. Ravnatelji so v nadaljevanju ocenili, do katere mere je pouk fizike omejen
zaradi pomanjkanja virov posebej za poucevanje fizike, kot so ra¢unalniki, racunalniska programska
oprema, kalkulatorji, knjizni¢ni viri za pouk fizike in avdiovizualna oprema. Izracunana sta bila
dva indeksa, indeks dobre splosne opremljenosti Sole in indeks dobre opremljenosti Sole za pouk
fizike, ki sta lahko zavzela tri vrednosti. Vrednost indeksa je odseval povprecje ocen ravnatelja
med ni¢, malo, nekoliko in zelo omejuje delo na Soli. Dijak je dobil visoko vrednost indeksa, ce je
ravnatelj v povprecju oznacil, da navedeno morebitno pomanjkanje virov med ni¢ in malo omejuje
pouk, nizko vrednost, e je ravnatelj v povprecju oznacil, da pomanjkanje virov med ni¢ in malo
omejuje pouk, nizko vrednost, ¢e je ravnatelj v povpre¢ju oznacil, da pomanjkanje navedene

opreme nekoliko in zelo omejuje pouk, ter srednjo vrednost v vseh drugih primerih.

Tabela 12.10 prikazuje odstotke dijakov glede na pripisan indeks dobre splo$ne opremljenosti ole.
Slovenija je v spodnji polovici drzav po odstotkih dijakov v dobro opremljenih Solah (61 odstotkov).
Po oceni ravnateljev je 11 odstotkov slovenskih in libanonskih dijakov v slabo opremljenih $olah

ter 12 odstotkov iranskih dijakov, kar je najvecji odstotek med drzavami v raziskavi TIMSS.

Tabela 12.10: Indeks zadostnosti Solskih virov (pomanjkanje ne vpliva na TIMSSAdvancedf )
poucevanje) (USV) Physics

Visok USV Sredniji USV Nizek USV =

Drzava Odstotek ~ Povpreéni ~ Odstotek  Povpreéni  Odstotek  Povpregni %

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek E

Armenija 75(05) 493 (64) 1703 488 (87) 9(03) 521 (204 %

Svedska 74(62) 496 (74) 23(59) 504 (10,0) 3200 493 (513) Tg

Ruska federacija 7440 515(109) 21(38) 556 (214) 501  481(69) g

Norveska 70500 533 (50) 29500 539 (65) 1(04) ~~ %

Nizozemska 64 (51) 582 (4,0) 35(48) 590 (5,7) 2010 ~ ;
Libanon 62 (23) 443 (40) 7 (21) 444 (55) 04 44389
Slovenija 61(0,2) 541(23) 28(02) 524(33) 11(02) 527 (51)
Italija 61 (64) 426 (83) 34.(61) 410 (139) 6(21) 454 (240)
Iran 59(51)  471(107) 2946  451(152)  1233)  415(131)

Indeks predstavlja odgovore ravnateljev o tem, v kolik$ni meri je izvajanje pouka omejeno zaradi pomanjkanja ali slabega stanja naslednjih stvari: u¢nih gradiv (npr.
ucbenikov), denarja za material (npr. papir, pisala), Solske stavbe in dvoris¢a, ogrevanja in razsvetljave, ucilnic in drugih prostorov za pouk, posebnih pripomockov za dijake
s posebnimi potrebami. Izracunana je bila povprecna vrednost Sestih odgovorov, ki so bili podani na 4-stopenjski lestvici: 1 = ni¢, 2 = malo, 3 = nekoliko, in 4 = zelo. Visok
indeks so dobili dijaki, katerih ravnatelji so odgovorili, da pomanjkanja malo oziroma ne vplivajo (povprecna vrednost manjsa od 2). Dijaki so dobili pripisan nizek indeks,
e so njihovi ravnatelji odgovorili, da navedeno nekoliko ali zelo vpliva na izvajanje pouka (povprec¢na vrednost ve¢ja od 3). Dijaki, katerih ravnatelji so odgovorili, da
navedeno drugace vpliva na pouk, so dobili srednji indeks (povprecna vrednost je vecja ali enaka 2 in manjsa od 3).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZzeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izratun dosezka.
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V tabeli 12.11 so podatki o opremljenosti $ole z opremo za pouk fizike. Visok indeks ponovno
pomeni dobro opremljenost, nizek pa slabo opremljenost Sole. Slovenski dijaki so malo nad
sredino med drzavami po odstotku, saj imamo 57 odstotkov dijakov, ki so v dobro opremljenih
Solah. Najve¢ dijakov v dobro opremljenih $olah je na Svedskem, Norveskem in Nizozemskem.
Med dijaki v dobro opremljenih in srednje opremljenih $olah v dosezku med drzavami skoraj ni

razlik.

Tabela 12.11: Indeks zadostnosti Solskih virov za pouk fizike (pomanjkanje

TIMSSAdvancedp{i]i ]
ne vpliva na izvajanje pouka) Physics

Visok Sredniji Nizek o

Drzava Odstotek  Povpredni ~ Odstotek  Povpreéni  Odstotek  Povpregni f_gu

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek é

Svedska 79 (4,2) 502 (6,1) 17 (44) 482 (16,0) 427 483 (35,0) g

Norveska 70 (6,4) 537 (4,5) 29 (6,4) 531 (6,5) 1(04) ~~ %

Nizozemska 68 (4,6) 586 (4,0) 31 (4,5 582 (5,1) 2(1,2) ~ o~ -g

Slovenija 57 (0,2) 538 (3,0) 36 (0,2) 538 (2,8) 7 (0,1) 490 (4,0) g

Italija 52 (6,1) 422 (10,4) 42 (58) 422 (12,2) 6(2,4) 420 (37,5) EJ.

Ruska federacija 46 (4,2) 521 (15,6) 40 (4,5 526 (14,6) 14 (33) 514 (18,9) -
Libanon 45 (2,1) 447 (4,7) 31 (24) 444 (6,0) 23 (2,4) 434 (6,8)
Armenija 38 (0,8) 511 (11,7) 44 (0,7) 486 (6,5) 18 (0,4) 482 (7,5)
Iran 32 (43) 484 (14,0) 43 (5,0) 454 (10,2) 25 (3,9) 434 (14,3)

Indeks predstavlja odgovore ravnateljev o tem, v kolikSni meri je izvajanje pouka fizike omejeno zaradi pomanjkanja ali slabega stanja naslednjih stvari: racunalnikov za
pouk fizike, racunalniske programske opreme za pouk fizike, kalkulatorjev za pouk fizike, knjig in drugih materialov za pouk fizike iz Solske knjiznice, avdiovizualnih
pripomockov za pouk fizike. Izra¢unana je bila povpre¢na vrednost petih odgovorov, ki so bili podani na 4-stopenjski lestvici: 1 = ni¢, 2 = malo, 3 = nekoliko in 4 = zelo.
Visok indeks so dobili dijaki, katerih ravnatelji so odgovorili, da pomanjkanja malo oziroma ne vplivajo na pouk matematike (povprecna vrednost manjsa od 2). Dijaki so
dobili nizek indeks, ¢e so njihovi ravnatelji odgovorili, da navedeno nekoliko ali zelo vpliva na izvajanje pouka matematike (povprecna vrednost vecja od 3). Dijaki, katerih
ravnatelji so odgovorili, da navedeno drugace vpliva na pouk matematike, so dobili pripisano srednjo vrednost indeksa (povprecna vrednost je vecja ali enaka 2 in manjsa
od 3).

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokroZeni na cela Stevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.

Tilda (~) oznacuje nezadostno koli¢ino podatkov za izracun dosezka.

Zadnja mednarodna tabela 12.12 prikazuje dostopnost ra¢unalnikov na 3oli za dijake fizike. Ceprav
je Stevilo racunalnikov, ki so na voljo za dolo¢eno skupino dijakov, obi¢ajna mera dostopnosti
racunalnikov, pa vemo, da imajo do istih racunalnikov na Solah dostop tudi drugi dijaki, ponekod
celo dijaki drugih srednjeSolskih programov, ¢e je Sola Solski center. Kljub vsemu se vidi, da imata
skandinavski drzavi in Nizozemska po Solah vec¢ kot dvakrat ve¢ racunalnikov kot druge drzave.
Najmanj racunalnikov imajo na $olah v Iranu in Armeniji. V Sloveniji je velika vecina dijakov,
85 odstotkov, na Solah, kjer imajo vsi racunalniki dostop do interneta, vendar to ni povezano z
vijim dosezkom teh dijakov. Izrazito povezavo med dosezki in dostopnostjo interneta opazimo le
v Armeniji, kjer je 40 odstotkov dijakov na $olah, kjer imajo vsi racunalniki dostop do interneta,
doseglo 46 tock ve¢ na preizkusu TIMSS kot dijaki na $olah, kjer z internetom niso povezani vsi

rac¢unalniki.
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Tabela 12.12: Dostopnost racunalnikov ter dostop do interneta na Solah

Drzava

Armenija

Iran

Italija

Libanon

Nizozemska r
Norveska

Ruska federacija
Slovenija

Svedska r

Podatke so sporocile 3ole.

() Standardne napake so v oklepajih. Ker so rezultati zaokrozeni na cela $tevila, se nekatere vsote ne ujemajo popolnoma.
Tilda (~) ozna¢uje nezadostno koli¢ino podatkov za izra¢un dosezka.

Povpre¢no

Stevilo

racunalnikov,
ki jih lahko
uporabljajo

dijaki zadnjega  Ogstotek

letnika srednje

Sole
15 (0,2)

8 (0,7)
59 (59
27 (0,7)
91 (53)
107 (8,9)
30 (1,6)
43 (0,2)
221 (29,2)

Vedina

Vsi raéunalniki

dijakov

40 (0,6)
33 (4,6)
82 (4,1)
34 (23)
80 (3,9)
93 (2,4)
51 (44)
85 (0,2)
84 (5,5

Povpreéni

racunalnikov

dosezek dijakov

516 (54) 19 (0,8)
475 (128) 8 (27)
21093 1437
462 (55)  15(1,5)
587 (40) 20 (39)
535 (43) 724
520 (11,8) 31 (3,8)
536 (1,9 15(0,2)
497 (7,00 16 (55)

“r" oznacuje, da so podatki na voljo za najmanj 70 %, vendar manj kot 85 % dijakov.
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Odstotek

Povpreéni
dosezek
496 (21,2)
536 (31,9)
427 (10,9)
456 (6,3)
574 (6,4)
537 (8,7)
526 (18,3)
534 (6,1)
500 (15,3)

Dostop do interneta

Nekateri
racunalniki

Odstotek  Povprecni

dijakov

16 (0,4)
29 (4,7)
21,5
22 (24)
0(0,0)
0 (0,0)
16 (2,6)
0 (0,0)
0 (0,0

dosezek

470 (13,1)
456 (13,9)
447 (6,7)
511 (26,4)

TIMSSAdvancedp{[1]]
Physics

Nobeden

Odstotek  Povprecni
dijakov dosezek
25(06) 477 (6,5
29 (43) 423 (11,8)
2.(1,6) ~~
29 (2,4) 49 (5,1)
0(0,0) ~ o~
0 (0,0) ~ ~

VIR: I[EA TIMSS Advanced 2008 © Tabela 12.10

1(1,0) ~~
0 (0,0) ~ o~
0(0,0)

13
13
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