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Uvod

"Pored jezika i glazbe, matematika je jedna od glavnih manifestacija
slobodne stvaralacke snage ljudskoga uma i univerzalno sredstvo za

razumijevanje svijeta uz pomo¢ teorijskih konstrukcija.”
Hermann Weyl

Kako ni u jezikoslovlju pojam pismenost ne podrazumijeva samo poznavanje
gramatike i pravopisa nekog jezika ve¢ i kreativnost, odnosno posjedovanje vlastitog
stila, izricaja te sposobnost analiziranja, tako se ni matematicka pismenost ne moze
ograditi samo na vjeStine izvodenja matematickih operacija, poznavanje termino-
logije, ¢injenica i metoda za rjeSavanje problema, ali su oni nuzan preduvijet.

U prvom poglavlju definirana je matematicka pismenost i opisano je sto ona to¢no
obuhvaé¢a. Medunarodni program za procjenu znanja i vjestina ucenika (Programme
for International Student Assessment - PISA) provodi istrazivanje matematicke
pismenosti u 35 zemalja ¢lanica te 37 partnerskih zemalja Organizacije za eko-
nomsku suradnju i razvoj (Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment - OECD). Kako je ovo najveée obrazovno istrazivanje na svijetu ovaj rad se
temelji na njemu. Cilj PISA istrazivanja je odredivanje sposobnosti primjene usvo-
jenih znanja i vjestina u novim okolnostima i nepoznatim situacijama, odnosno
utvrdivanje pripremljenosti petnaestogodisnjih ucenika (koji se blize kraju obave-
znog obrazovanja) za uspjesno i aktivno sudjelovanje u drustvenom, kulturnom i
politickom zivotu. To podrazumijeva primjerice i donosenje vaznih poslovnih odluka
sto zahtijeva sposobnosti poput analiziranja, logickog zaklju¢ivanja, argumentiranja
te uc¢inkovitog komuniciranja. Iz tog razloga PISA osim matematicke pismenosti ima
jos dva glavna ispitna podrucja: citalacku i prirodoslovnu pismenost. Istrazivanje
se provodi svake tri godine, a svaki ciklus dobiva ime po godini glavnog istrazivanja
(postoje i probna istrazivanja s ciljem uvodenja Skole u testiranje). Dvije trecine
svakog ispitivanja posvecuje se procjeni jednog od tri navedena glavna podrucja
¢ime se omogucuje detaljna analiza postignué¢a u svakom podrucju procjene svakih
devet godina te analizu trendova svake tri godine. Trogodisnja razdoblja osiguravaju
dovoljno vremena kako bi se na osnovu rezultata i utvrdivanja slabih i jakih tocaka
pojedinog obrazovnog sustava mogle uvesti promjene uocene u praksi uspjesnijih
zemalja sudionica istrazivanja i time poboljsati obrazovnu politiku pojedine zemlje.

Radi potrebe mjerenja matematicke pismenosti kreirana je njezina opsezna teorijska



pozadina te je u drugom poglavlju opisan PISA-in konceptualni okvir matematicke
pismenosti. Uz matematicke sadrzaje, ovdje se opisuju i konteksti zadanih problema
te procesi i osnovne matematicke sposobnosti.

U trec¢em poglavlju detaljno je opisan proces matematizacije. Ovdje cete procitati
vise o njezinim dvjema vrstama te su na primjeru iz stvarnog zivota objasnjeni koraci
matematizacije.

U cetvrtom poglavlju prikazani su rezultati iz matematicke pismenosti s osvrtom na
postignuca hrvatskih ucenika. Definirane su i razine znanja i sposobnosti s
pripadajué¢im bodovima.

Zadnje poglavlje sadrzava primjere ispitnih cjelina s klasificiranim pitanjima prema
sadrzaju, kontekstu i procesu. Ispitne cjeline mogu sadrzavati krac¢i uvodni tekst,
slike, grafikone, dijagrame, tablice te jedno ili vise pitanja. PISA veéinu ispitnih
pitanja drzi u tajnosti iz razloga sto ih ponavlja kroz viSe ciklusa te su javnosti

dostupni samo primjeri koji se viSe ne primjenjuju u istrazivanjima.



1. Sto je matematicka pismenost?

Podrucje matematicke pismenosti tice se vjestine zakljuc¢ivanja ucenika na teme-
lju stecenih matematickih sposobnosti kako bi zadovoljili buduce izazove. Naime,
kako bi danasnji ucenici uspjesno zakoracili u svijet odraslih potrebno im je osnovno
matematicko znanje i razumijevanje usvojeno u skoli te sposobnost da ucinkovito
analiziraju, rasuduju i prenose ideje postavljanjem, oblikovanjem i rjesavanjem
matematickih problema iz raznih podru¢ja i u raznim situacijama. Dakle, mate-
maticki pismenima smatramo sve one koji uspjesno savladavaju svakodnevne zivotne
izazove na temelju svojih matematickih znanja i sposobnosti.

Medutim, matematicka pismenost nije jasno definiran pojam i u medunarodnim
okvirima postoje razli¢ita shvacanja ovog pojma te su u nastavku iznesene neke od
definicija.

Jablonka 2003. objavljuje istrazivanje o razli¢itim medunarodnim pogledima na
matematicku pismenost gdje zakljucuje da se stajalista razlikuju prema temeljnim
principima sudionika te kulturoloskim razlikama.

Navodi kako Americko Nacionalno vijeée obrazovanja i disciplina (National Council
on Education and Disciplines - NCED) koristi pojam kvantitativna pismenost kako
bi naglasilo vaznost propitkivanja znacenja sposobnosti rada s brojevima u drustvu
koje sve vise upotrebljava brojeve i kvantitativne informacije [9].

Kvantitativna pismenost je sposobnost da se ucinkovito nost s kvantitativnim
aspektima Zivota [10].

Znanje 1 vjestine potrebne za primjenu aritmetickih operacija, bilo zasebno ili
uzastopno, koristeci brojeve utisnute u printani materijal (npr. balansiranje ¢ekovne
knjizice, dovrsavange obrasca narudzbe) [13].

Skupina vjestina, znanja, vjerovanja, rasporeda, navika razmisljanja, sposobnosti
komunikacije i vjestina rjesavanja problema koje ljudi trebaju kako bi se ucinkovito
ukljucili u kvantitativne situacije u Zivotu i na poslu [11].

Problem koji imamo s ovim definicijama je njihov ocit fokus na kvantiteti jer
matematicka pismenost nije ograni¢ena na sposobnost primjenjivanja kvantitativnih
aspekata matematike, ve¢ ukljucuje znanje matematike u Sirem smislu.

Nasi matematick: koncepti, strukture @ ideje smisljeni su kao orude za organiziranje
pojava fizickog, drustvenog i mentalnog svijeta [5].

Ova izjava potic¢e optimisticno tumacenje snage matematickog misljenja za rjesavanje

pojedinac¢nih i drustvenih problema, istovremeno shvac¢aju¢i matematicke alate kao



nekulturoloske. Ona rada koncepciju matematicke pismenosti u smislu da uz spo-
sobnost analiziranja, razmisljanja, komuniciranja te razmjene ideja i rezultata posta-
vljamo i rjeSavamo matematicke probleme. To uklju¢uje matematizaciju i mate-
maticko modeliranje.

Matematika je ucinkovit alat za pomoc¢ u rjesavanju sloZenih problema poput rasta
stanovnistva, poplava, oluja, epidemija itd., koji utjecu na svakodnevni Zivot
stanovnika neke zemlje... Oni [nerazvijene zemlje] nemaju odgovarajuée obucene
ucitelje ili matematicare koji mogu prihvatiti izazov problema znanosti, tehnologije
i drustva koje ocekuje matematicko modeliranje i matematicka rjesenja [1].

Prema [9] razli¢ite koncepcije matematicke pismenosti povezane su s nacinom na
koji je zamisljen odnos izmedu matematike, okolne kulture i kurikuluma. Mate-
maticka pismenost definirana je kao skup znanja, vjestina i vrijednosti koje nadilaze
poteskoce koje proizlaze iz kulturnih razlika i ekonomskih nejednakosti jer se mate-
matika i matematicko obrazovanje sami po sebi ne smatraju vezanima uz kulturu i
nisu potaknuti materijalnim vrijednostima. Matematicka pismenost je povezana s
ucenjem razmisljanja, ali ne i s u¢enjem o ¢emu razmisljati.

Nama je najbitnija danas najprihvacenija definicija koju donosi OECD/PISA:
Matematicka pismenost je sposobnost pojedinca da formulira, primjenjuje i tumaci
matematiku u razlicitim kontekstima. Ona obuhvaca matematicko zakljucivanje i
primjenu matematickih koncepata, postupaka, cinjenica 1 alata potrebnih za
opisivanje, objasnjavanje i predvidanje pojava. Ona pomaZe pojedincu da prepozna
ulogu koju matematika ima u svijetu ¢ da donosi dobro utemeljene odluke 1
prosudbe koje su mu potrebne kao konstruktivnom, zainteresiranom i promisljajucem
gradaninu [2].

Primarni fokus ove definicije nisu matematicko znanje i vjestine definirane
unutar tradicionalnog skolskog kurikuluma, nego je naglasak na primjeni mate-
matickih znanja u svakodnevnim zivotnim situacijama. Temelj ove definicije je
sposobnost za postavljanje, oblikovanje i rjeSsavanje matematickih problema unutar
raznih podrucja i situacija.

Slika 1 prikazuje model matematicke pismenosti u praksi. Proces zapocinje pro-
blemom u kontekstu koji se dogada u stvarnom svijetu. Situacije pri tome vari-
raju od cisto matematickih problema do onih u kojima matematicka struktura u
pocetku nije o¢igledna te ju ispitanik tek mora identificirati i matematicki formulirati
pomocu zadanih ¢injenica, uo¢enih odnosa i polaznih pretpostavki u matematicki

problem. Potom slijedi rjesavanje postavljenog matematickog problema uz pomoc



zakljucivanja, manipuliranja, transformiranja i naravno racunanja. Pri tome ispita-
nik primjenjuje matematicke koncepte, ¢injenice, pravila, postupke i alate. Nakon
dobivenih matematickih rezultata potrebno ih je protumaciti u odnosu na pocetni
problem, tj. uvidjeti Sto bi znacili dobiveni rezultati u zadanom kontekstu. Zatim
slijedi vrednovanje smislenosti rezultata u kontekstu gdje ispitanik argumentira ima

li dobiveni matematicki rezultat smisla s obzirom na zadani problem u kontekstu.

PROBLEM U FORMULIRANJE MATEMATICKI
KONTEKSTU PROBLEM
A
VREDNOVANJE

PRIMJENJIVANJE

Y

REZULTATI U < - MATEMATICKI
TUMACENJE
KONTEKSTU REZULTATI

Slika 1: Model matematicke pismenosti u praksi [2]



2. Organizacija podruc¢ja matematicke pismenosti

PISA-ina definicija matematicke pismenosti u svom teorijskom dijelu objedi-
njuje tri dimenzije: sadrzaj, kontekst te matematicke procese i osnovne matematicke

sposobnosti.

2.1. Matematicki sadrzaj

Da bi pojedinac u modernom drustvu rjesavao probleme i tumacio situacije

iz osobnog, drustvenog, profesionalnog i znanstvenog podrucja treba posjedovati
odredeno matematicko znanje i razumijevanje. PISA istrazivanje zahtijeva od ucenika
povezivanje znanja iz raznih grana matematike, odnosno razumijevanje matematickih
sadrzaja i sposobnost primjene istih kako bi uspjesno dosli do rjesenja problema. U
stvarnom svijetu, rijetko imamo priliku susresti probleme koji su, kao skolski mate-
maticki kurikulum, strogo podijeljeni po granama matematike pa izazovi i situacije
s kojima se svakodnevno susre¢emo rijetko nam nude pravila i smjernice kako ih
rijesiti. Potrebna je kreativnost kako bismo uocili moguénost unosenja matematike
u situaciju i formulirali iz nje matematicki problem. Pri tome se sluzimo razlic¢itim
matematickim konceptima, ¢injenicama ili alatima.
Tradicionalna podru¢ja matematike nisu temeljna znacajka u domeni matematicke
pismenosti PISA istrazivanja. Odnosno, sadrzaj koji se ocjenjuje nije organiziran
oko grana matematike koje predstavljaju trenutni skolski kurikulum. Cilj je pro-
cijeniti punu Sirinu postignuéa na koherentan, cjelovit nacin, radije nego testirati
fragmentalne dijelove ¢Cinjeni¢nog znanja (reproduciranje, definiranje, racunanje).
Domena matematike je tako bogata i osebujna da je bilo tesko napraviti kvali-
tetan izbor od nekoliko podrué¢ja koja bi bila dovoljno raznolika i duboka da pokriju
temeljne stvari u matematici, a da se podudaraju i sa skolskim matematickim kuriku-
lumom. Sljedece kategorije matematickih sadrzaja koriste se u PISA istrazivanju
kako bi se udovoljilo tom zahtjevu:

promjena i odnosi

prostor i oblik

koli¢ina

neizvjesnost i podaci.



Ova kategorizacija matematickih sadrzaja omogucava rasirenost ispitnih pitanja
unutar matematickog kurikuluma, ali je bitno naglasiti da se neke teme mogu po-
javiti u vise kategorija Sto je vidljivo u primjeru Pizze [odjeljak 5.1.].

Neke od tema koristenih u dosadasnjim PISA istrazivanjima su primjerice funkcije,
algebarski izrazi, jednadzbe i nejednadzbe, koordinatni sustav, odnos unutar i izmedu
geometrijskih likova u dvije i tri dimenzije, mjerenja, brojevi i jedinice, aritmeticke
operacije, postoci, omjeri i proporcije, procjene, slucajnost i vjerojatnost, prikuplja-
nje podataka, prikazivanje i tumacenje.

2.1.1. Promjena i odnosi

Svaka prirodna pojava ili drustveni fenomen manifestacija je promjene kao primje-

rice mijenjanje organizama tijekom rasta, sukcesivno izmjenjivanje godisnjih doba,
plima i oseka, valutne promjene ili razine zaposlenosti. Utjecajem elemenata jednih
na druge ili promjenama uzrokovanim unutar sustava medusobno povezanih obje-
kata stvaraju se privremeni ili stalni odnosi. Promjene se ve¢inom dogadaju tijekom
vremena, ali ponekad nastaju i medusobnim utjecajem objekata. Uzrokovane pro-
mjene mogu biti jednokratne ili kontinuirano izmjenjive. Promjene i odnose moguée
je pratiti i opisivati odgovaraju¢im funkcijama i jednadzbama. Pregled stupnjeva
rasta raznih fenomena rasta dovodi do linearnih, eksponencijalnih, logaritamskih,
periodickih i logistickih krivulja te njihovih svojstava i odnosa. Za objasnjavanje
uzoraka iz prirode, umjetnosti i arhitekture moze se koristiti i geometriju. Uzorci
rasta mogu se objasniti algebarskim oblicima i prikazati grafovima.
Upotreba racunalne tehnologije omogudila je sofisticiranije nacine vizualiziranja
podataka. Graficko prikazivanje funkcije, tablice s podacima, manipuliranje para-
metrima te algebarski i geometrijski prikaz olakSavaju nam opisivanje i tumacenje
promjene i odnosa.

Primjer ovog sadrzajnog podruéja je ispitna cjelina Rast [odjeljak 5.2.].

2.1.2. Prostor i oblik

Kategorija prostor i oblik obuhvaca vizualizaciju stvarnog svijeta i prikazivanje
objekata pomocéu geometrijskih uzoraka (npr. brdo mozemo modelirati kao stozac,
svijeéu kao valjak, loptu kao kuglu, sator kao piramidu itd.). Prouc¢avanje oblika i
konstrukcija podrazumijeva trazenje sli¢nosti i razlika izmedu oblika, analiziranje

razlicitih komponenti objekta i prepoznavanje oblika u razlicitim dimenzijama i



prikazima. Pri tome je vazno razumjeti relativne polozaje objekata te odnos izmedu
oblika i slika ili vizualnih predodzbi. Zadatke smjestene u ovu kategoriju cesto
rjeSavamo pomoc¢u mjernih formula.

Programska podrska na rac¢unalu omoguc¢ava manipuliranje dinami¢nim prikazima
oblika te istrazivanje odnosa unutar i izmedu geometrijskih objekata u tri dimenzije.
Ispitna cjelina Stolar [odjeljak 5.3.] i prva dva pitanja cjeline Okretna vrata [odjeljak
5.4.] primjeri su sadrzajne kategorije prostor i oblik.

2.1.3. Kolic¢ina

Prema [4] koncept koli¢ine fokusira se na potrebu kvantifikacije radi organiziranja
svijeta. Vazni aspekti ukljucuju znanje o brojevima, razumijevanje mjera, veli¢ina,
jedinica te prepoznavanje brojcanih uzoraka. Kvantifikacija obuhvaca prebrojavanje,
mjerenje (duljine, povrsine, obujma, mase, visine, brzine, tlaka), omoguéuje mode-
liranje situacija, organiziranje 1 interpretaciju podataka te procjenjivanje
neizvjesnosti. Nuzne komponente kvantitativnog zakljuc¢ivanja su osjecaj za brojeve
i njihovu veli¢inu (razumijevanje sto je veliko ili maleno, malo ili mnogo, visoko ili
nisko, vise ili manje) prikazivanje brojeva na razli¢ite nacine, razumijevanje znacenja
matematickih operacija, pisanje i razumijevanje matematicki elegantnog racuna,
spretno i mentalno racunanje, procjenjivanje i vrednovanje logi¢nosti rezultata.
Ispitna cjelina Devizni tecaj [odjeljak 5.5.] te zadnje pitanje ispitne cjeline Okretna
vrata [odjeljak 5.4.] odnose se na kolicinu.

2.1.4. Neizvjesnost i podaci

Neizvjesnost postoji u rezultatima izbora, znanstvenim predvidanjima, nepouzda-

nim vremenskim prognozama, rezultatima anketa te gospodarskim modelima. U
mnogim problemskim situacijama pojavljuje se neizvjesnost te je za njihovo rjesavanje
nuzan rad s podacima, njihovo analiziranje, prikazivanje i interpretiranje, a zatim i
prosudivanje i donosenje zakljucaka.
Kategorija sadrzaja neizvjesnost i podaci obuhvaéa prepoznavanje varijacije u proce-
sima, posjedovanje osjecaja za kvantifikaciju © varijacije, prepoznavanje nezvjesnosti
i pogreske u mjerenju te svijest o vjerojatnosti. Ova kategorija ukljucuje i izvodenje,
tumacengje 1 vrednovanje zakljucaka u situacijama u kojima neizvjesnost ima sredisnje
mjesto [2].



Rad na racunalu olaksava rad s ve¢im skupovima podataka te omogucava koristenje
matematickih alata za manipuliranje, analiziranje i prikazivanje podataka.

Ispitna cjelina Potres [odjeljak 5.6.] pripada ovoj sadrzajnoj kategorij.

2.2. Kontekst

Vazna komponenta definicije matematicke pismenosti je koristenje i primjena
matematike u razlic¢itim situacijama iz stvarnosti. Kontekst predstavlja okruzenje
unutar kojeg su smjesteni problemi. Izbor matematickih metoda i prikaza cesto ovisi
o kontekstu u kojem se javlja problem. Od pojedinca se o¢ekuje da prepozna kako
prakse naucene u jednoj situaciji mogu biti uspjesno primijenjene u drugoj, sli¢noj
situaciji.

Definirane su cetiri kategorije konteksta prema kojima su klasificirana PISA ispitna
pitanja: osobni, profesionalni, drustveni i znanstveni. Zastupljenost vise kategorija
konteksta omogucava Sirok raspon primjene matematike, ali prema ucenickim
interesima za razliku od zadataka na koje nailazimo u matematickim udzbenicima
i zbirkama ¢iji je primarni cilj uvjezbati matematiku. PISA ponekad ubacuje i
izmisljene elemente u svoja pitanja kako bi udaljenost od konteksta bila jednaka
prema svim ispitanicima (u ispitnoj cjelini Pizze [odjeljak 5.1.] koristi se izmisljena

valuta ”zedi”).

- OSOBNI - Problemi u osobnom kontekstu najblizi su ispitaniku jer se odnose
na aktivnosti iz svakidasnjeg zivota poput igre, putovanja, financijske situacije,
konzumiranja i pripremanja hrane, zdravstvenog stanja, kupovanja, darivanja
ili odmaranja.

Ispitna cjelina Pizze [odjeljak 5.1.] pripada osobnom kontekstu.

- PROFESIONALNTI - Problematika profesionalnog konteksta odnosi se na rad,
skolski zivot te izvanskolske aktivnosti. Ovdje pripadaju sve razine rada, od
nestruénog do najviseg ranga strucnog rada. Pitanja se mogu odnositi na
pravljenje kalkulacije ili inventure u trgovini, pravljenje nacrta ili mjerenje u
arhitekturi, pisanje domacih zadaca ili vodenje strucne prakse i slicno.

Primjer profesionalnog konteksta je ispitna cjelina Stolar [odjeljak 5.3.].

- DRUSTVENI - Problemi drustvenog konteksta temelje se na lokalnoj, regio-
nalnoj ili globalnoj zajednici, tj. na drustvu u cjelini. Pitanja mogu obuhvacati

javnu politiku, ratovanje, gospodarstvo, biracki sustav, organiziranje javnih



10

nastupa, prosvjeda itd.
Ispitna cjelina Devize [odjeljak 5.5.] primjer je drustvenog konteksta.

- ZNANSTVENI - Problemi smjesteni u znanstveni kontekst najudaljeniji su
ispitaniku, a usredotoceni su na primjenu matematike u stvarnom svijetu, zna-
nosti i tehnologiji. Znanstveni konteksti ukljucuju dokaze apstraktnih pretpo-
stavki i pitanja koja objasnjavaju uzrocno-posljedicne veze u stvarnosti.
Ispitne cjeline Rast [odjeljak 5.2.], Potres [odjeljak 5.6.] i Okretna vrata [odje-
ljak 5.4.] smjestene su u znanstveni kontekst.

2.3. Matematicki procesi i osnovne matematicke sposobnosti

Matematicka pismenost usredotocena je na sposobnost ucenika da analiziraju,
logicki zakljucuju @ ucinkovito iznose svoje ideje dok sastavljaju, formuliraju,
rieSavaju 1 interpretiraju rjeSenja matematickih problema w razlicitim situacijama

[2].

U definiciji matematicke pismenosti mozemo uociti procese: formuliranje, primje-

njwanje ¢ tumacenje kroz koje prolazimo tijekom rjeSavanja problema.

- Matematicko formuliranje situacija odnosi se na prepoznavanje prilika za
koristenje i primjenu matematike pri rjeSavanju problema smjestenog u stvarno
zivotno okruzenje. Aktivnosti poput prepoznavanja matematicke strukture i
varijabli u problemu, stvaranje odgovarajuc¢ih pretpostavki te transformiranja
problema u matematicki jezik ili prikaz obuhvacene su ovim procesom.

Ovaj proces prisutan je u ispitnoj cjelini Pizze [odjeljak 5.1.] te u drugom i

tre¢em pitanju ispitne cjeline Okretna vrata [odjeljak 5.4.].

- Primjenjivanje matematickih koncepata, ¢injenica, postupaka i zakljuc¢ivanja
omogucuje nam pronalazenje rjesenja matematicki formuliranog problema.
Ovaj proces ukljucuje racunanje, rjeSavanje jednadzbi, matematicko analizira-
nje tablica i grafikona, logicko zakljucivanje itd.

Ispitne cjeline Rast [odjeljak 5.2.] 1 Stolar [odjeljak 5.3.] te prvo pitanje cje-
line Okretna vrata [odjeljak 5.4.] 1 prva dva pitanja cjeline Devize [odjeljak
5.5.] Kklasificirana su kao primjenjivanje matematickih koncepata, ¢injenica,

postupaka @ zakljucivanja.
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- Tumacenje, primjenjivanje i vrednovanje matematickih rezultata proces je
koji zahtijeva promisljanje o smislenosti istih s obzirom na zadani problem.
On ukljucuje vrednovanje i kriticko analiziranje ili utvrdivanje logi¢nosti dobi-
venog rjesenja u odnosu na kontekst stvarnih zivotnih problema u zadatku pri
¢emu je potrebno potkrijepiti ¢injenicama smislenost matematickog rezultata.
Ovaj proces prisutan je u tretem pitanju cjeline Devize [odjeljak 5.5.] te u
ispitnoj cjelini Potres [odjeljak 5.6.].

Posjedovanje matematickih sposobnosti omogucéava razumijevanje matematike
i rjeSsavanje problema. Osnovne matematicke sposobnosti koje se koriste u

PISA-inom matematickom konceptualnom okviru su:

- KOMUNICIRANJE - Ova sposobnost iziskuje izrazavanje matematickih
sadrzaja usmeno ili pisano (upotrebljavanje matematickih oznaka, iznoSenje
matematickih ideja, rezultata, znanja, obrazloZenja itd.) te razumijevanje

tudih matematickih ideja, tj. radova.

- MATEMATIZIRANJE - Ova sposobnost obuhvaca prevodenje problema iz
stvarnosti u matematicki oblik, rjeSavanje tog problema te promisljanje o dobi-
venom matematickom rjeSenju u odnosu na postavljeni problem iz situacije u

stvarnosti. Matematizacija je detaljnije opisana u poglavlju 3.

- PRIKAZIVANJE - Ova sposobnost podrazumijeva prikazivanje matematickih
objekata i situacija pomocu grafikona, dijagrama, tablica, slika, formula i
slicno. To obuhvaca i prelazenje iz jednog nacina prikaza u drugi (tablica-
graf).

- ZAKLJUCIVANJE 1 ARGUMENTIRANJE - Ove sposobnosti uklju¢uju
objasnjavanje postupaka koristenih u dobivanju matematickih rezultata,
povezivanje pojedinacnih informacija radi dobivanja rjesenja, promisljanje o
dobivenim matematickim rjesenjima i argumentiranje logic¢nosti istih u odnosu
na zadani problem iz stvarnog zivotnog konteksta te razlikovanje matematickih

tvrdnji poput teorema, definicija, korolara, pretpostavki itd.

- RAZVIJANJE STRATEGIJA ZA RJESAVANJE PROBLEMA - Ova spo-
sobnost obuhvaca razvoj plana za preoblikovanje kontekstualiziranih problema
te provodenje tog plana, ali i osmisljavanje strategija za vrednovanje dobivenog

matematickog rjesenja za zadani problem.
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- KORISTENJE SIMBOLICKOG, FORMALNOG I TEHNICKOG JEZIKA I
OPERACIJA - Ova sposobnost ukljucuje prevodenje s prirodnog na simbolicki
jezik, interpretaciju simbolickog i formalnog jezika, rukovanje s izjavama koje
sadrze simbole i formule, koriStenje varijabli, simbola, dijagrama, algoritama

te rjeSavanje jednadzbi i racunanje.

- KORISTENJE MATEMATICKIH ALATA - Ova matematicka sposobnost
zahtijeva poznavanje i vjestinu koristenja raznih pomagala i alata (ukljucujuéi
informaticke alate) u matematickoj aktivnosti i znanje o ogranicenjima takvih
pomagala i alata. Od ciklusa PISA 2012 koriste se ispitna pitanja ¢ije rjesavanje
uvelike olaksava koriStenje kalkulatora. Ucenici su u moguénosti koristiti
online kalkulatore i/ili programsku podrsku s ekvivalentnim funkcijama, ali i
svoj kalkulator. Uz to, omoguceni su im i drugi matematicki alati poput virtu-
alnih mjernih i vizualizacijskih alata, proracunskih tablica i razlicitih grafickih

prikaza.
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3. Matematizacija

Matematizacija je proces kojim rjeSavamo probleme iz stvarnog zivota uz pomo¢
znanja i vjestina steCenih kroz sSkolovanje i zivotna iskustva. Obuhvac¢a osnovne

matematicke aktivnosti poput:

strukturiranja

konceptualiziranja

shematiziranja

formuliranja matematickog problema

tumacenja dobivenih matematickih rezultata u odnosu na izvorni problem.

3.1. Vrste matematizacije

Postoje dvije vrste matematizacije: horizontalna i vertikalna.

Horizontalna matematizacija odnosi se na organizaciju shva¢ene stvarnosti

kroz upotrebu matematickih ideja i koncepata. Ona zahtijeva aktivnosti poput:

prepoznavanja prilika za koriStenje i primjenu matematike

dobivanja matematicke strukture i prikaza (shematiziranje i vizualiziranje)

otkrivanja odnosa i pravilnosti

prepoznavanja sli¢cnosti izmedu razlic¢itih problema

stvaranja pojednostavljenih pretpostavki da bi se rijesio neki problem.

Matematicki pismen pojedinac koristeci stecena znanja i vjestine otkriva nepoznate
pravilnosti, odnose i strukture.

Nakon modeliranja zadanog problema u kontekstu u matematicki problem, moze ga
se rijeSiti matematickim alatima i tada nastupa vertikalna matematizacija koju

prepoznajemo u sljede¢im aktivnostima:
- predstavljanje odnosa formulama

- iznoSenje pravilnosti



14

- analiziranje podataka iz matematickih prikaza i grafikona
- otkrivanje veza izmedu koncepata te njihova primjena

- generaliziranje

- matematicko zakljucivanje

- tumacenje.

Dakle, matematizacija se odvija kroz dva povezana procesa. Horizontalna mate-
matizacija je proces prevodenja stvarnog svijeta u matematicki svijet, a vertikalna
matematizacija obuhvac¢a rad na problemu unutar matematickog svijeta i koristenje
matematickih alata kako bi se rijesio problem te refleksije za utvrdivanje smislenosti

dobivenog rjesenja.

Horizontalna matematizacija je prelazak iz stvarnog svijeta u svijet simbola

dok vertikalna matematizacija znaci kretanje unutar svijeta simbola [6].

3.2. Koraci matematizacije

Prema OECD-u proces matematizacije sastoji se od 5 koraka [8]:

1. Kretanje od problema iz stvarnog svijeta.

2. Organiziranje informacija i podataka u zadanom problemu prema matematickim

konceptima.

3. Transformiranje konkretne primjene iz stvarnosti na apstraktni matematicki

problem.
4. Rjesavanje matematickog problema.

5. Refleksija s matematickog rjesenja na situaciju iz stvarnog svijeta kako bi se

odredila smislenost odgovora.

Korake matematizacije mozemo pratiti i na Slici 1 - Modelu matematicke pismenosti
u praksi. Prva tri koraka su prevodenje problema iz stvarnosti u matematicki pro-
blem i to je svrstano u proces formuliranje. Cetvrti korak (rjesavanje matematickog

problema) prikazan je kao primjenjivanje. U zadnjem koraku (refleksija), nakon
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dobivanja rezultata matematickog problema, stavljamo ga u polazni kontekstuali-
zirani problem Sto je u prikazu oznaceno kao tumacenje. Na kraju odredujemo
smislenost rjeSenja, tj. moze li se ono primijeniti na pocetni problem iz stvarnog
zivota i to je prikazano kao vrednovanje.

Pomocéu sljedeceg primjera iz PISA istrazivanja objasnjen je proces matematizacije
u kojem ¢emo u zadnjem koraku uvidjeti vaznost refleksije na rjesenje koja rijetko

dobiva prikladnu pozornost u nasem skolstvu.

Primjer 3.1 (Rasvjeta) Gradsko vijece Zeli postaviti rasvjetu u mali park troku-
tastog oblika tako da svjetiljka obasjava cijeli park. Gdje treba postaviti svjetiljku
717

Proces matematizacije:

1. Zapocinjanje s problemom iz stvarnosti. U parku trokutastog oblika trebamo

smjestiti svjetiljku na pravo mjesto tako da obasjava cijeli park.

2. Zadanu situaciju iz stvarnosti treba organizirati prema matematickim konce-
ptima. Ovdje je potrebno geometrijsko znanje povezano s idejama prostora i
oblika. Park ¢emo prikazati trokutom, a svjetlost svjetiljke krugom c¢ije srediste
odreduje polozaj svjetiljke u trokutu, odnosno parku.

3. Stvarni problem smjestanja svjetiljke u park zamijenili smo matematickim pro-
blemom pronalaska sredista kruga koji opisuje zadani trokut. Dakle, dolazimo
do konkretnih ideja kako trokutu opisati kruznicu.

4. Uz pomo¢ konstrukcije trokutu opisane kruznice rjeSavamo matematicki pro-
blem. Srediste trokutu opisane kruznice nalazi se u sjecistu simetrala stranica

i jednako je udaljeno od vrhova trokuta.

5. Matematicko rjeSenje primjenjujemo na pocetni problem iz stvarnog zivota i

uvidamo nelogicnost ako pretpostavimo da je park oblika tupokutnog trokuta.

Na Slici 2 prikazano je kako se srediste opisane kruznice tupokutnog trokuta nalazi
izvan tog trokuta. U tom slucaju, svjetiljku bi morali postaviti izvan parka sto se
kosi s uvjetom zadatka da svjetiljku treba postaviti u park. Nadalje, potrebno je
razmisliti 1 o drugim ¢imbenicima iz stvarnosti koji bi mogli utjecati na smislenost

rjeSenja postavljenog problema poput primjerice veli¢ine drveca u parku.
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Slika 2: Srediste opisane kruznice tupokutnog trokuta

Matematiziranje nije potrebno u svim PISA-inim zadacima jer su neki problemi
zadani u matematickom obliku. U nekim zadacima potrebna je jednostavna mate-
matizacija, ali ima primjera gdje je potrebna i zahtjevnija poput Rasvjete [3.1]. Tu
je, uz uvidanje nemogucih rjesenja, potrebno i precizno i jasno formulirati problem
i objasniti rjesenje.

Osnovni obrazovni cilj treba biti ucenje matematizacije kako bi se uc¢enici po zavrsetku

skolovanja znali nositi s vrlo slozenim i promjenjivim drustvom.
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4. PISA-ini rezultati iz matematicke pismenosti

Zadnje objavljene rezultate PISA-inog istrazivanja (PISA 2015) iz matematicke
pismenosti promatrat ¢emo pomocu prosjecnih rezultata ucenika zemalja sudionica
na ukupnoj skali (Tablica 1) te prema zastupljenosti uc¢enika na pojedinim razinama
znanja i sposobnosti (Tablica 2) .

Tablica 1 sadrzi zemlje sudionice PISA istrazivanja svrstane u tri skupine s
obzirom na ostvareni prosjecni rezultat u odnosu na prosjecni rezultat matematicke
pismenosti svih zemalja ¢lanica OECD-a koji u ciklusu PISA 2015 iznosi 490 bodova.
Zemlje ¢iji je prosjecni rezultat znacajno iznad navedenog prosjeka oznacene su
zutom bojom, zemlje ¢iji se prosjecni rezultat nalazi oko prosjeka OECD-a oznacene
su svjetloplavom bojom, dok su zemlje ¢iji je prosjecni rezultat znacajno ispod pro-
sjeka OECD-a oznacene plavom bojom.

Kako se prosjecni rezultat pojedine zemlje dobiva procjenom testiranog uzorka
ucenika, a ne svih ucenika neke zemlje, navedeni su i najvisi i najnizi rang koje
ta zemlja moze ostvariti.

Singapur je s 564 boda vodedi na ljestvici postignu¢a matematicke pismenosti, dok
se Hrvatska s ispodprosjecnim rezultatom od 464 boda nalazi izmedu 40. i 42. mjesta
od 72! zemlje sudionice ovog PISA ciklusa.

Tablica 1: Prosjecni rezultati iz matematicke pismenosti u ciklusu PISA 2015 [3]

Zemlje Prosjek | Najvisi rang | Najnizi rang
Singapur 564 1 1
Hong Kong (Kina) 548 2 3
Makao (Kina) 544 2 4
Kineski Tajpeh 542 2 4
Japan 532 5 6
B-S-J-G Kina 531 4 i
Juzna Koreja 524 6 9
Svicarska 521 7 10
Estonija 520 i 10
Kanada 516 8 12
Nizozemska 512 10 14
Danska 511 10 15
Finska 511 10 15

'Rezultati dviju zemalja (Malezije i Kazahstana) nisu u skladu s tehni¢kim standardima PISA-
ina istrazivanja pa se njihovi rezultati ne navode u tablici.
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Zemlje Prosjek | Najvisi rang | Najnizi rang
Slovenija 510 11 15
Belgija 507 12 18
Njemacka 506 12 19
Poljska 504 14 19
Irska 504 15 19
Norveska 502 16 20
Austrija 497 18 27
Novi Zeland 495 20 28
Vijetnam 495 18 32
Rusija 494 20 30
Svedska 494 20 30
Australija 494 21 29
Francuska 493 21 30
Ujedinjeno Kraljevstvo 492 21 Sl
Ceska 492 21 31
Portugal 492 21 Sl
Italija 490 23 33
Island 488 27 33
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Zemlje Prosjek | Najvisi rang | Najnizi rang

PISA je definirala Sest razina znanja i sposobnosti (Tablica 2) u kojima su jasno
definirane matematicke kompetencije uc¢enika s odredenim brojem bodova. Razina
1 obuhvaé¢a najlaksa pitanja, dok se razina 2 smatra osovnom razinom znanja i
sposobnosti na kojoj ucenici posjeduju nuzne kompetencije za uc¢inkovito rjesavanje
svakidagnjih Zivotnih problema koje zahtijevaju matematicku pismenost. Cak 32%
hrvatskih ucenika u ciklusu PISA 2015 nije postiglo osnovnu razinu (od toga 30%
djecaka i 33.9% djevojcica). Prate¢i rezultate nasih uc¢enika na najzahtjevnijim razi-
nama (razine 5 i 6) uvidamo da su i tu djecaci uspjesniji od djevojcica. Pokazalo se
da 7.1% djecaka i tek 4.1% djevojcica posjeduje sposobnost naprednog matematickog
misljenja i zakljucivanja.
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Tablica 2: Sazeti opisi razina matematickih znanja i sposobnosti [3]

Razina

Donja
granica
rezultata

Obiljezja zadataka

669

Na razini 6 ucenici posjeduju sposobnost konceptualiziranja, uopéavanja i
koristenja podataka na temelju istrazivanja i modeliranja kompleksnih pro-
blemskih situacija. Mogu povezivati razli¢ite izvore informacija i prikaze te
prevoditi iz jednog prikaza u drugi. Ucenici na ovoj razini posjeduju spo-
sobnost naprednog matematickog misljenja i zakljucivanja. Ti ucenici spozna-
jom i dubokim razumijevanjem te dobrim vladanjem simbolickim i formalnim
matematickim operacijama i odnosima razvijaju nove pristupe i strategije u
nosenju s novim situacijama. Sposobni su formulirati i precizno priopéiti svoje
postupke i razmisljanja vezana uz vlastita otkrica, interpretacije, argumente
te uz njihovu primjerenost za izvorne situacije.

607

Na razini 5 uéenici posjeduju sposobost razvijanja modela i rada s modelima
za kompleksne situacije prepoznajuéi ogranicenja i stvarajuéi pretpostavke.
Sposobni su odabrati, usporedivati i vrednovati odgovarajuée strategije za
rjeSavanje kompleksnih problema vezanih uz te modele. Na ovoj razini ucenici
postupaju strateski sluzeéi se Sirokim, visokorazvijenim vjeStinama misljenja
i zakljucivanja, odgovarajuéim povezanim prikazima, simbolickim i formalnim
opisima te spoznajama vezanima uz te situacije. Sposobni su promisljati o
svojim postupcima te formulirati i iznositi svoja tumacenja i zakljucke.

545

Na razini 4 ucenici uspjesno rade s eksplicitnim modelima za kompleksne
konkretne situacije koje mogu ukljuc¢ivati ogranicenja ili zahtijevati stvaranje
pretpostavki. Sposobni su odabrati i integrirati razli¢ite prikaze, ukljuc¢ujuci
simbolicke, izravno ih povezujuéi s aspektima stvarnih zivotnih situacija. Na
ovoj razini ucenici posjeduju dobro razvijene vjestine i fleksibilni su u za-
kljuc¢ivanju. Sposobni su ponuditi i iznositi objasnjenja i argumente na temelju
svojih interpretacija, argumenata i postupaka.

482

Na razini 3 ucenici mogu izvrsiti jasno opisane postupke, ukljuc¢ujuéi postupke
koji traze sekvencijalno odlué¢ivanje. Sposobni su odabrati i primijeniti jedno-
stavne strategije za rjeSavanje problema. Na ovoj razini ucenici mogu tumaciti
i koristiti prikaze temeljene na razli¢itim izvorima informacija i izravno iz njih
izvoditi zakljucke. Sposobni su proizvesti kratke iskaze te izvijestiti o svojim
interpretacijama, rezultatima i zakljuc¢cima.

420

Na razini 2 ucenici posjeduju sposobnost tumacenja i prepoznavanja situacija
u kontekstima koji zahtijevaju samo izravno zakljucivanje. Mogu izvuéi rele-
vantne podatke iz samo jednog izvora te koristiti samo jedan nacin prika-
zivanja. Na ovo] razini ucenici su sposobni koristiti osnovne algoritme, formule,
postupke ili konvencije. Mogu izravno zakljucivati i doslovno tumaciti rezul-
tate.

358

Na razini 1 uéenici mogu odgovoriti na pitanja vezana uz poznate kontekste u
kojima su prisutni svi relevantni podaci i u kojima su pitanja jasno definirana.
Sposobni su prepoznati podatke i izvrSavati rutinske postupke u skladu s iz-
ravnim uputama u eksplicitnim situacijama. Mogu izvrSavati postupke koji su
ociti i sami po sebi razumljivi iz prikazanog stimulusa.
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Prosjecan rezultat pojedine zemlje govori nam koliko obrazovni sustav osigurava
ucenicima potrebna znanja i vjestine za snalazenje u svakodnevnom zivotu.
Usporedujuéi podatke s prethodnim PISA-inim ciklusima, mozemo ustanoviti napre-
duje li ili nazaduje pojedini obrazovni sustav. Na Slici 3 vidljivo je da nema znacajnije
promjene u rezultatima hrvatskih ucenika, ali je zabiljezen porast udjela najlosijih
ucenika (s 29.9% u ciklusu PISA 2012 na 32% u ciklusu PISA 2015) te ujedno i pad
udjela najuspjesnijih ucenika (sa 7% u ciklusu PISA 2012 na 5.6% u ciklusu PISA
2015).
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440
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Slika 3: Promjene u postignuéu hrvatskih ucenika u matematici od ciklusa PISA
2006 [3]
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5. Primjeri zadataka iz matematicke pismenosti

5.1. Pizze

U jednoj pizzeriji posluzuju okrugle pizze iste debljine, ali razlicitih velicina. Manja
pizza 1ma promjer 30 cm 1 stoji 30 zeda, a veca pizza ima promgjer 40 cm i stoji 40
zeda. Koja je pizza isplativija? Prikazi kako si doSao/la do zakljucka [2].
Odgovor: Veca pizza isplativija je od manje, a do rjeSenja dolazimo izracunavanjem
cijene po jedinici povrsine za svaku pizzu te usporedivanjem isplativosti.

Sadrzaj: Prema elementima geometrije pitanje se moze svrstati u sadrzajnu kate-
goriju prostor ¢ oblik. Medutim, ono obuhvaca i sadrzajnu kategoriju kolicina jer
je potrebno usporediti koli¢inu s iznosom novca. Ipak, ovo je pitanje svrstano u
sadrzajnu kategoriju promjena i odnosi jer je za njegovo rjesavanje klju¢no povezati
promjenu u povrsini dviju pizza s obzirom na promjenu u promjeru i cijeni pizze.
Kontekst: Pitanje pripada osobnom kontekstu jer ucenici trebaju odgovoriti koju
pizzu smatraju isplativijom.

Proces: Kljucni proces prisutan u ovom pitanju je formuliranje. Pizze mozemo
modelirati kao tanke kruzne valjke te se trebamo fokusirati na povrsinu kruga-pizze,

a ne na njenu masu ili obujam s obzirom da su pizze iste debljine.

5.2. Rast

Slika 4 sadrzi grafikon s prosjecnom visinom mladica i djevojaka u 1998. godini.

Visina
em Prosje¢na visina mladi¢a
T
= u 1998. god.
180 =
/
/ ...] Prosje¢na visina djevojaka

170 /r =TT u 1998. god.
160 / i

140 B

130

<

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Starost
(godine)

Slika 4: Prosjecna visina mladi¢a i djevojaka u 1998. godini
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Tijekom kojeg razdoblja zZivota su, prema grafikonu, djevojcice u prosjeku vise od
djecaka iste starosne dobi [12]?

Odgovor: U razdoblju od 11 do 13 godina starosti.

Sadrzaj: Rijec je o dobi i visini mladié¢a i djevojaka pa je sadrzajno podruéje ovog
pitanja promjena i odnosi.

Kontekst: Pitanje pripada znanstvenom kontekstu jer se tice primjene matematike
u prirodnom svijetu gdje je rast kljucan element.

Proces: Temeljni proces je primjenjivanje jer ucenici trebaju usporediti obiljezja
dviju grupa podataka (analizirati podatake iz grafikona), protumaciti ih te izvesti

zakljucke.

5.3. Stolar

Neki stolar ima 32 metra drvene grade @ Zeli napraviti obrub oko gredice u vrtu. Na

Slici 5 prikazani su nacrti koje razmatra za izradu vrtne gredice [2].
S R A
6m / 6m /
<& 10m >

y v
< 10m &—— 10m — 5

@]
w)

Slika 5: Nacrti za izradu vrtne gredice

Zaokruzi ”da” ili "ne” za svaki nacrt da bi naznacio/la moze li se vrtna gredica

naciniti s 32 metra drvene grade.

Moze li se vrtna gredica naciniti od 32

Nacrt vrtne gredice , 5
metra greda uz pomoé ovog nacrta?

nacrt A da / ne
nacrt B da / ne
nacrt C da / ne

nacrt D da / ne
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Odgovor: Nacrt A — da, nacrt B — ne, nacrt C — da, nacrt D — da.

Sadrzaj: Pitanje se bavi svojstvima oblika te je svrstano u kategoriju prostor i
oblik.

Kontekst: Zadan je radni zadatak stolara pa pitanje pripada profesionalnom kon-
tekstu.

Proces: Najveci kognitivni izazov za ucenike ovdje je razvijanje strategije za pro-
nalazenje informacija o ukupnoj duljini stranica te zakljucivanje o komparativnim
duljinama. Ucenici su trebali povezati nacrte s vrtovima i opsege s dostupnom
kolicinom drvene grade. Pitanje se rjesava primjenjivanjem geometrijskog znanja
i zakljuc¢ivanja jer je za tri nacrta A, C i D navedeno dovoljno podataka kako bi
se mogao izracunati opseg, no ne i za nacrt B gdje treba prepoznati da se radi o
prevelikom opsegu.

Pitanje je koristeno u PISA ciklusima 2000. i 2003. te je poznato da je 2003. tek
nesto manje od 20% ucenika na njega toéno odgovorilo.

5.4. QOkretna vrata

Okretna vrata sastoje se od tri krila koja se okre¢u unutar prostora koji ima oblik
kruga. Unutarnji dijametar tog prostora iznosi 2 metra (200 centimetara). Tri
vratna krila dijele taj prostor w tri jednaka odjeljka. Slika 6 prikazuje tri razlicita

poloZaja vratnih krila gledana odozgo [12].

)

Slika 6: Okretna vrata



25

e 1. pitanje: Koja je velicina kuta (u stupnjevima) koji tvore dvoje vratnih
krila?

Odgovor: 120° (Prihvaca se i izboceni kut od 240°.)

Sadrzaj: Pitanje zahtijeva znanje da jedan okretaj vrata ¢ini puni krug sto iznosi
360° te ujedno i sposobnost prostornog razumijevanja prikaza i stoga je svrstano u
kategoriju prostor i oblik.

Kontekst: Pitanje se bavi uzro¢no-posljedi¢nim vezama iz stvarnosti te je iz tog
razloga smjesteno u znanstven: kontekst.

Razina: 3

Procesi: Ovo pitanje klasificirano je kao primjenjivanje jer je potrebno na osnovu
temeljnog znanja iz geometrije doc¢i do rjesenja. Ucenici trebaju broj stupnjeva
punog kuta podijeliti na tri vratna krila kako bi dobili kut koji tvore dvoje vratnih
krila.

Naizgled vrlo jednostavan zadatak, ali ispitanici nisu pokazali zavidno znanje pri
njegovom rjesavanju te se ovo pitanje nalazi na razini 3 skale matematicke pisme-

nosti.

e 2. pitanje: Duva otvora na vratima (tockasti lukovi na slici) jednake su
velicine. Ako bi ti otvori bili presiroki, krila koja se okrecu me bi mogla drzati
prostor zatvorenim, a zrak bi tada mogao slobodno cirkulirati izmedu ulaza 1
1zlaza uzrokujuci nezeljent gubitak topline ili povecanje topline. To je prikazano
na Slici 7.

------
" .h

Slika 7: Moguce cirkuliranje zraka u ovom polozaju

Koliko iznosi maksimalna duljina luka u centimetrima (cm) koju bi svaki otvor
na vratima mogao tmati kako zrak nikad ne bi mogao slobodno cirkulirati

1zmedu ulaza 1 1zlaza?
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Odgovor: Odgovori u rasponu od 103 do 105. (Prihva¢aju se odgovori izracunati

1 100
kao 6 opsega kruga Tﬂ> . Takoder, prihvaca se odgovor ”100” samo ako je jasno

da je taj odgovor dobiven koristenjem 7 = 3.)

Sadrzaj: Kao i prvo, i ovo je pitanje smjesteno u sadrzajnu kategoriju prostor @
oblik jer se temelji na geometriji.

Kontekst: Kako se pitanje bavi primjenom matematike u stvarnom svijetu,
svrstano je u znanstven: kontekst.

Razina: 6

Procesi: Ovo pitanje je jedno od najtezih koristenih u istrazivanju te iziskuje vi-
sok stupanj matematizacije jer zahtijeva modeliranje i rjeSavanje prakticnog geo-
metrijskog problema. Potrebno je prevesti problem iz stvarne situacije u domenu
matematike, tj. pronaé¢i geometrijsku strukturu pa je ovo pitanje klasificirano kao

formulirange.

e 3. pitanje: Vrata naprave 4 puna okretaja u jednoj minuti. U svakom od tri
odjeljka ima mjesta za dvoje ljudi. Koliko najvise ljudi mozZe uéi u zgradu kroz

ta vrata v 30 minuta?

A) 60
B) 180
C) 240
D) 720

Odgovor: D) 720

Sadrzaj: Pitanje pripada kategoriji koli¢ina jer pomoc¢u racunanja trebamo utvrditi
koliko najvise ljudi moze uéi u zgradu kroz ta vrata u zadanom vremenu.
Kontekst: I ovdje se radi o primjeni matematike u stvarnosti pa je i ovo pitanje
smjesteno u znanstven: kontekst.

Razina: 4

Procesi: Ovo pitanje je takoder klasificirano kao formliranje te je potrebno pronaci

predocene podatke i konstruirati kvantitativni model radi rjesavanja problema.

5.5. Devizni tecaj

Mei-Ling iz Singapura pripremala se na odlazak w Juznu Afriku na 3 mjeseca kao

ucenica na razmjeni. Trebala je promijeniti singapurske dolare (SGD) u juznoafricke
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rande (ZAR) [12].

e 1. pitanje: Mei-Ling saznala je da devizni tecaj izmedu singapurskih dolara
© juznoafrickih randa iznosi: 1 SGD = 4.2 ZAR. Mei-Ling je promijenila 3000
singapurskih dolara u juzZnoafricke rande po tom deviznom tecaju. Koliko je

novca u juznoafrickim randima Mei-Ling dobila?

Odgovor: 12600 ZAR

Sadrzaj: Pitanje pripada sadrzajnoj kategoriji kolicina jer zahtijeva jednu od cetiri
osnovne racunske operacije, odnosno mnozenje.

Kontekst: Kako se pitanje tice sire zajednice smjesteno je u drustven: kontekst.
Razina: 1

Proces: Proces primjenjivanje vezan je za rjeSavanje ovog zadatka i potreban je
tek niski stupanj matematizacije kako bi se doslo do rjesenja jer se od ucenika trazi
razumijevanje jednostavnog teksta u kojem su navedeni svi podaci za potrebni

rutinski postupak.

e 2. pitanje: Na povratku iz Singapura nakon 3 mjeseca, Mei-Ling je ostalo jos
3900 ZAR. Promijenila ih je natrag u singapurske dolare, primijetivsi da se
devizni tecaj promijenio na: 1 SGD = 4.0 ZAR. Koliko je novca u singa-
purskim dolarima Mei-Ling dobila?

Odgovor: 975 SGD

Sadrzaj: Kako je potrebno primijeniti matematicku operaciju s brojevima (dijelje-
nje) da bismo dosli do rjesenja, pitanje pripada kategoriji kolicina.

Kontekst: Kao i prethodno pitanje, ovo takoder pripada drustvenom kontekstu.
Razina: 2

Procesi: I ovo pitanje sadrzava sve potrebne podatke za navedeni rutinski postupak

te se od ucenika zahtijeva primjenjivanje.

e 3. pitanje: Tujekom tih 3 mjeseca, devizni tecaj se promijenio s 4.2 na 4.0
ZAR za jedan SGD. Je li za Mei-Ling bilo povoljno da je sada devizni tecaj
iznosio 4.0 ZAR umgjesto 4.2 ZAR, kad je promijenila juinoamericke rande
natrag u singapurske dolare? Navedi obrazloZenje kako bi potkrijepio/la svoj

odgovor.

Odgovor: "Da’”, s prikladnim obrazlozenjem:
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e Da, s nizim deviznim tec¢ajem (za 1 SGD) Mei-Ling ¢e dobiti vise singapurskih

dolara za svoje juznoafricke rande.
e Da, jer uz 4.2 ZAR za jedan dolar dobila bi 929 ZAR.

e Da, jer je dobila 4.2 ZAR za 1 SGD, a sada mora platiti samo 4.0 ZAR da bi
dobila 1 SGD.

e Da, jer je to jeftinije za 0.2 ZAR po svakom SGD.
e Da, jer kad se dijeli s 4.2, rezultat je manji nego kada se dijeli s 4.
e Da, za nju je to bilo povoljno jer, da tec¢aj nije pao, dobila bi oko 50 $ manje.

Sadrzaj: Operacije s brojevima klju¢ne su kako bismo dosli do rezultata pa je
pitanje smjesteno u kategoriju koli¢ina.

Kontekst: Pitanje se odnosi na siru zajednicu te pripada drustvenom kontekstu.
Razina: 4

Procesi: U ovom zadatku potreban je visok stupanj matematizacije jer zahtijeva
razmisljanje o procesu potrebnom za rjeSavanje problema te logicko zakljucivanje i
argumentiranje. Konkretnije, ucenici trebaju promisljati o konceptu deviznog tecaja
i 0 njegovim posljedicama u odredenoj situaciji pa zadatak pripada kategoriji mate-

matickih procesa tumacenje.

5.6. Potres

Prikazan je dokumentarnt film o potresima i o tome koliko se cesto dogadaju.
Raspravljalo se 1 o tome mogu li se potresi predvidjeti. Jedan je geolog izjavio:
"Vierojatnost da ce se u sljedecih dvadeset godina v Zedogradu dogoditi potres iznosi

2:37. Koje od sljedeceg najbolje odrazava smisao izjave tog geologa?

[\]

A) =-20 = 13.3. Prema tome, u Zedogradu ¢e se dogoditi potres za 13-14 godina.

w

2 il
B) = je vise od = pa mozemo biti sigurni da ¢e se u Zedogradu dogoditi potres u

neko doba tijekom sljedeé¢ih 20 godina.

C) Vjerojatnost da ¢e se u Zedogradu dogoditi potres u neko doba tijekom sljedec¢ih
20 godina veca je od vjerojatnosti da se potres ne¢e dogoditi.



29

D) Ne moze se reéi sto ¢e se dogoditi jer nitko ne moze biti siguran kad ée do

potresa dodi.

Odgovor: C) Vjerojatnost da ¢e se u Zedogradu dogoditi potres u neko doba tije-
kom sljede¢ih 20 godina veca je od vjerojatnosti da se potres nece dogoditi.
Sadrzaj: Znanstveno predvidanje prisutno je u ovom pitanju te ono pripada kate-
goriji neizvjesnost i podacs.

Kontekst: Pitanje je smjesteno u znanstven: kontekst jer je vezano uz znanstvena
pitanja koja se odnose na prirodnu pojavu.

Procesi: Na osnovu zadanih podataka potrebno je prosudivati i izvoditi zakljucke

pa se ovdje zahtijeva proces tumacenja.
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Zakljucak

Matematicka pismenost nije osobina pojedinca, nego je vrijedna sposobnost koja
omogucava rjesavanje problema iz stvarnog zivota koristenjem matematike. Ona se
gradi tijekom cijeloga zivota, od najranije vrticke dobi. Biti matematicki pismen
podrazumjeva posjedovanje i primjenu matematickih sposobnosti poput razvijanja
strategija za rjesavanje problema, komuniciranja, prikazivanja, logickog zakljucivanja
1 argumentiranja te koristenja matematickih alata. Matematizacija zahtijeva
prevodenje formalnog jezika na matematicki, modeliranje matematickih problema,
analiziranje, generaliziranje, zakljucivanje i tumacenje. PISA vrednuje matematicko
znanje, procese i sposobnosti ucenika kako bi uvidjela njihovu spremnost za
uspjesno i aktivno sudjelovanje u danasnjem drustvu. Matematicka pismenost podra-
zumijeva primjenu stecenih znanja u raznim situacijama te se ispitna pitanja pomno
odabiru kako bi sto bolje prikazala eventualne izazove s kojima bi se ispitanici mogli
susresti. Hrvatska od ciklusa PISA 2006 sudjeluje u istrazivanju, ali su rezultati sta-
tisticki gotovo nepromjenjivi. Nacionalna izvjes¢a donose precizne pokazatelje kvali-
tete naseg obrazovnog sustava te se oni mogu ucinkovito iskoristiti radi unaprjedenja
obrazovanja, a time i gospodarstva, odnosno drustva u cjelini. Prema rezultatima
nasi ucenici najvise problema imaju pri rjesavanju kontekstualiziranih zadataka gdje
trebaju zadani problem prevesti u domenu matematike, dok im rutinski zadaci puno
bolje leze. Osim toga, velik su im problem i zadaci s dugim uvodnim tekstom, koje
najcesée ni ne pokusavaju rijesiti. Porazavajuca je ¢injenica da je trec¢ina ucenika
u Hrvatskoj ”matematicki nepismena”, odnosno zavrsava obavezno skolovanje bez
osnovne razine matematicke pismenosti. Dakle, nuzne su promjene prvenstveno u
podrucju matematike kako bi nasi ucenici stekli potrebne sposobnosti za produktivno
sudjelovanje u zivotnim izazovima jer je upravo razvijanje matematicke pismenosti

kljuc¢ koji vodi prema uspjesnoj buduénosti.
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Sazetak

Ovaj rad se bavi ulogom i vaznosti matematike u svakodnevnom zivotu. Naime,
mnoge zivotne izazove moguce je rijesiti primjenom matematike te je ustanovljeno
kako su pojedinci koji posjeduju sposobnost koristenja usvojenih matematickih zna-
nja puno uspjesniji u drustvu.

U radu smo se upoznali s PISA-inim istrazivanjem te je opisan njezin konceptu-
alni okvir matematicke pismenosti.

Matematicka pismenost odnosi se na sposobnost pojedinca da koristi mate-
matizaciju, tj. da matematicki formulira kontekstualizirani problem, primjenjuje
matematicke koncepte, cCinjenice i postupke te da zakljucuje, tumaci i vrednuje
matematicke rezultate. Navedene su i osnovne matematicke sposobnosti koje su
zastupljene u ovim matematickim procesima.

Prikazani su i posljednji rezultati PISA-inih istrazivanja koji predocavaju kvali-
tetu pojedinih obrazovnih sustava te daju smjernice za njihovo poboljsanje.

Na samom kraju navedeni su i objasnjeni primjeri zadataka koristenih u PISA-
inom istrazivanju matematicke pismenosti.

Kljuéne rijeci: PISA, matematicki procesi, matematicke sposobnosti, mate-

matizacija.
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Summary

This thesis deals with a role and importance of mathematics in everyday life.
In fact, many life challenges can be dealt with by using mathematics and it has
been determined that individuals with capabilities of using mathematical knowledge
they’ve been taught are more successful in life.

In this thesis we get familiar with PISA’s research and its conceptual framework
of mathematical literacy is given.

Mathematical literacy relates to individuals ability of using mathematisation,
i.e. to mathematically formulate contextualized problem, to apply mathematical
concepts, facts and procedures and to make conclusions, interpretations and evalu-
ations of mathematical results. Basic mathematical capabilities represented in these
mathematical processes are also listed.

Last results of PISA’s research are shown. They represent the quality of parti-
cular educational systems and provide guidelines for enhancements.

Examples used in PISA’s research of mathematical literacy are given and expla-
ined at the end of the thesis.

Key words: PISA, mathematical processes, mathematical capabilities, mathe-

matisation.
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