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Nacionalni okvir za ugotavljanje in zagotavljanje kakovosti na podro-
&ju vzgoje in izobrazevanja (MIZS 2017) usmerja razvoj in dograjevanje
procesov spremljanja in vrednotenja podrocja vzgoje in izobrazeva-
nja v Sloveniji v celovit in enoten sistem, ki bi bolje povezal stevilne
in raznovrstne podatke s podrocja vzgoje in izobraZzevanja v Sloveniji
in hkrati spodbudil njihovo ve¢jo uporabo pri nacrtovanju razvojnih
politik in ukrepov, tako na ravni sistema kot vzgojno-izobraZzevalnih
organizacij. Vzpostavitev ministrske zbirke Ugotavljanje in zagotavlja-
nje kakovosti v vzgoji in izobrazevanju je del tega SirSega in dolgoroc-
nejSega razvojnega procesa, z osnovnim namenom, da se z objavami
podatkov v bolj strnjeni in SirSemu krogu bralcev, uporabnikov podat-
kov, ¢im dostopnejsi obliki pomaga utirati pot »na podatkih temeljeci
politiki« in »na podatkih temeljeci strokovni praksi«. Poleg strnjenih
objav kljuénih podatkov nacionalnih in mednarodnih analiz, studij in
raziskav ugotavljanja kakovosti vzgojno-izobraZevalnega sistema v Slo-
veniji se v okviru te zbirke nacrtujejo tudi objave klju¢nih razvojnih
sistemskih dokumentov (npr. nacionalnih strategij, smernic ipd.) ter
primerov dobrih praks zagotavljanja kakovosti v vzgoiji in izobrazZeva-
nju. Gradiva v ministrski zbirki se objavlja v petih serijah: Mednarodne
raziskave in Studije, Nacionalne evalvacijske studije in raziskave, Naci-
onalna evalvacijska porocila, Ukrepi izobraZevalne politike ter Primeri
dobrih praks. Objave v zbirki Ugotavljanje in zagotavljanje kakovosti
so javno dostopne na spletni strani ZRSS (digitalna bralnica): www.
zrss.si/digitalna-bralnica/zbirka-kakovost.

Slovenija na podrocju vzgoje in izobraZevanja redno sodeluje v Stevilnih
mednarodnih raziskavah in Studijah, ki omogocajo primerjanje kakovo-
sti vzgoje in izobrazevanja med razlicnimi drzavami oziroma izobraze-
valnimi sistemi po svetu. V vecjem delu gre za cikli¢ne raziskave (na
tri, Stiri ali vec let), ki zato omogocajo primerjavo tudi v ¢asu (trendi). Z
objavami v tej seriji se v celovito evalvacijo slovenskega vzgojno-izobra-
Zevalnega sistema vkljucuje vidik mednarodne primerljivosti podatkov
za Slovenijo — s strnjenim preglednim povzemanjem prvih rezultatov
mednarodnih raziskav in Studij (izvlecki nacionalnih porocil), povzema-
njem bolj poglobljenih analiz rezultatov posameznih delov ali vidikov
raziskave (tematski izvlecki), s strnjenim povzemanjem rezultatov na-
daljnjega bolj poglobljenega raziskovanja in analiz podatkov medna-
rodne raziskave oziroma vec raziskav (izvlecki sekundarnih analiz) ipd.
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Predgovor

publikacijo TIMSS 2015-maturantje zaokrozujemo objavo v zbirki Ugotavlja-
S nje in zagotavljanje kakovosti iz vseh treh delov raziskave TIMSS v letu 2015.
Pricujoca publikacija se nekoliko razlikuje od prvih dveh, saj gre za bolj speci-
alizirani populaciji. Pri matematiki so to maturanti splosnih gimnazij, pri fiziki
pa dijaki, kandidati za opravljanje mature iz fizike. V raziskavi TIMSS 2015-ma-
turantje je sodelovalo tudi bistveno manj drzav kot v TIMSS 2015-CetrtoSolci in
TIMSS 2015-osmosolci.

Raziskava TIMSS 2015-maturantje kaZze dobre rezultate slovenskih dijakov.
Slovenski dijaki, kandidati za opravljanje visje ravni mature iz matematike in
udeleZenci raziskave iz razli¢nih drzav. Pri matematiki je skupni dosezek dijakov
osnovne in visje ravni mature primerljiv z dosezkom vrstnikov iz drugih drzav, ki
so vkljuceni v specializirane programe zahtevnejSe matematike. Slovenija ima
drzava, v kateri se je ta deleZ od zadnjega merjenja leta 2008 povecal. Sloven-
ske gimnazije torej nudijo visokokakovostno znanje, ki najuspesnejsim dijakom
omogoca vrhunske dosezke v mednarodnem merilu, vsem gimnazijskim dija-
kom pa raven znanja, ki je primerljiva z zahtevnejsimi programi v drugih drza-
vah.

Po drugi strani pa je tako kot pri cetrtoSolcih in osmosolcih tudi pri sloven-
skih maturantih opazen presenetljiv razkorak med relativno visokimi dosezki
iz znanja in njihovimi negativnimi stalis¢i do izobrazevanja. Nemara Se prese-
netljivejsi razkorak, saj gre pri maturantih splosne gimnazije za populacijo, ki
predstavlja u¢no najuspesnejsi del dijakov in ki ima namen Solanje nadaljevati
na univerzitetni ravni izobrazevanja.

Kot ugotavljamo Ze pri osnovnosolcih, je u¢no okolje eden od pomembnih
dejavnikov vpliva na motivacijo ucencev (Japelj Pavesi¢ 2021), in ker temelj
ucnega okolja predstavlja ucitelj kot nosilec pedagoskega procesa, je Se kako
pomembno, da v uciteljski poklic vstopajo za predmet poucevanja in samo po-
ucevanje motivirani posamezniki, ki poleg posredovanja znanja pri uc¢encih in
dijakih spodbujajo ter krepijo tudi motivacijo in interes za u¢enje matematike
oz. fizike.

Ravno uciteljskemu poklicu oz. preferencam dijakov za ta poklic (poleg pre-
ferenc za poklice oz. Studijska podrocja na STEM-podrocjih) je bila v raziskavi
TIMSS 2015-maturantje namenjena Se posebej velika pozornost, saj se v vecini
drzav sooamo s problemom relativno nizkega deleza mladih uciteljev. To Se



v

v EU, delez uciteljev, mlajsih od 30 let, pa je pod povprecjem EU (Evropska ko-
misija 2020, str. 8). To pomeni, da bo v naslednjih 15 letih, ko se bodo starejsi
ucitelji, ki sedaj predstavljajo najvecji delez uciteljskega kadra, zaceli upokoje-
vati, nastala vrzel, ki jo bo potrebno zapolniti z novimi kadri. Nadomestiti bo
potrebno tudi sedanje kakovostne profesorje matematike in fizike, ki nedvo-
mno predstavljajo klju¢ni steber visokih dosezkov slovenskih maturantov na
podrocju matematike in fizike.

Raziskava TIMSS 2015-maturantje potrjuje ugotovitve tudi drugih raziskav,
da uciteljski poklic ni med najpriviacnejSimi poklici in se zanj v manjsi meri od-
locajo dijaki z visjimi u¢nimi dosezki. V Sloveniji je po podatkih TIMSS 2015-ma-
turantje delez dijakov sploSne mature, ki se Zeli vpisati v pedagoski Studijski
program, dvakrat visji pri maturantih kandidatih za osnovno raven mature kot
pri maturantih kandidatih za vi$jo raven mature iz matematike. Od vseh skupin
so dijaki, ki so izrazili interes za pedagoski poklic, skupaj s tistimi, ki so izrazili in-

v

Ena od razvojnih nalog ministrstva je zato razmislek o konceptualnih spre-
membah profesionalnega in kariernega razvoja strokovnih delavcev na po-
drocju vzgoje in izobraZevanja. Ministrstvo je Ze izvedlo dolocene ukrepe za
nadgradnjo sistema kariernega razvoja, s katerim Zelimo dvigniti privlacnost
uciteljskega poklica (npr. podpis sporazuma med vlado in SVIZ leta 2020, spre-
jem sprememb Pravilnika o napredovanju zaposlenih v vzgoji in izobrazevanju
Vv nazive ...).

Eden od pomembnih vidikov mednarodnih raziskav v izobraZevanju je tudi
ugotavljanje povezave med dosezki iz znanja in socioekonomskim ozadjem
ucencev oz. dijakov. Raziskava TIMSS 2015-maturantje je za Slovenijo potrdila
to, kar kaZejo tudi nekatere druge analize, in sicer da se v gimnazije v vecji meri
vpisujejo ucenci iz socioekonomsko ugodnejsih okolij. Vendar Stevilne druge
raziskave kazejo tudi, da Ze v osnovnosolskem izobraZevanju ucenci iz socioe-
konomsko ugodnejsih okolij izkazujejo v povprecju visje dosezke od ucencev iz
manj ugodnih okolij. To se sklada tudi z ugotovitvami raziskave Drzavnega izpi-
tnega centra, objavljene leta 2017, ki je pokazala, da je korelacija med socioe-
konomskim statusom (SES) gimnazijcev in njihovimi dosezki pri splosni maturi
v sploSnem nizja od korelacije med SES osnovnosolcev ter njihovimi dosezki na
nacionalnem preverjanju znanja (Cankar, Bren in Zupanc 2017). To je najver-
jetneje posledica t. i. homogenizacije srednjesolskih programov glede na SES
oz. tega, da se po koncani osnovni Soli otroci starsev z visjo izobrazbo, visjimi
dohodki in vecjim premozZenjem v vecjih deleZih kot ostali odlocajo za vstop
v gimnazijski program. Vprasanje pravicnosti te homogenizacije oz. koliko je
to homogenizacijo mogoce in potrebno zmanjsSevati s sistemskimi ukrepi ter s
tem osnovnosolce iz manj ugodnih socioekonomskih okolij dodatno spodbu-
jati k vpisu v zahtevnejse srednjesolske izobraZevalne programe in k zasledo-
vanju nadaljnjih izobraZevalnih poti, potrebuje nenehno pozornost. Eden od
pomembnih prispevkov mednarodnih raziskav v izobraZevanju je sistemati¢en
pristop k prepoznavanju tega vprasanja in zagotavljanju podatkovnih podlag za
njegovo naslavljanje.



Ministrstvo Ze izvaja dolo¢ene sistemske ukrepe, ki vsaj v doloceni meri na-
slavljajo omenjeno vprasanje. Eden od teh je zagotavljanje ¢im odprtejsih izo-
braZevalnih poti, tako da lahko v terciarno izobrazevanje pod doloc¢enimi pogoji
dostopajo tako diplomanti gimnazijskih kot srednjih strokovnih programov, kar
pomeni, da odlocitev v zvezi z izbiro srednjesolskega programa ni dokoncna v
smislu nadaljnje izobrazevalne poti. Po drugi strani pa je potrebno zagotoviti,
da odprtost izobraZevalnih poti ne gre na racun kvalitete vstopnega znanja Stu-
dentov, ki se vpisujejo v terciarno izobrazevanje.

V zadnjem obdobju se odpirajo poglobljeni razmisleki glede primerjave
splosne in poklicne mature, pravi¢nosti in njune vloge pri vpisu v visokoSol-
ski oz. univerzitetni Studij. V skladu z 38. clenom Zakona o visokem Solstvu se
namrec¢ lahko pod dolo¢enimi pogoji na univerzitetni Studij na posameznem
strokovnem podrocju vpisejo tudi kandidati, ki so opravili poklicno maturo z
dodatnim izpitom iz enega od predmetov sploSne mature. Ker sta vloga in cilj
poklicne in splosSne mature v osnovi razlicna, je potrebno zagotoviti ustrezno
primerljivost in visoko raven vstopnega znanja kandidatov s splosno in poklicno
maturo (in z dodatnim izpitom iz predmeta splosSne mature), kadar se ti vpisu-
jejo na dolocen univerzitetni Studij. Zato je ministrstvo med drugim v prete-
klosti Ze pozvalo visokoSolske zavode k doslednemu upostevanju dolocbe 38.
¢lena Zakona o visokem Solstvu. Poleg tega pa se v zadnjih letih pri drugem
predmetu poklicne mature postopno uvaja eksternost, najprej v programih
zdravstvena nega in predsolska vzgoja, leta 2020 pa Se pri nekaterih drugih
programih srednjega strokovnega in poklicnega izobrazevanja. Cilj drzavne ko-
misije za poklicno maturo je, da se eksternost drugega predmeta pri poklicni
maturi uvede v vseh programih, v katerih poklicno maturo opravlja v povprecju
vec kot 200 kandidatov (Drzavni izpitni center 2020, str. 125). S ciljem vecje
pravi¢nosti in dostopnosti izobrazevanja tudi na visjih ravneh ne glede na SES
se s tem povecujeta tudi kakovost in transparentnost poklicne mature.

Aktualni procesi v globalnem izobrazevalnem prostoru, ki jih je dodatno po-
spesila pandemija covida-19, so Se dodatno okrepili zavedanje o pomembnosti
razvoja temeljnih kompetenc, s katerimi morajo izobrazevalni sistemi opremiti
nove generacije za soocanje z izzivi v kompleksnem in hitro spreminjajocem se
modernem svetu. Raziskava TIMSS 2015-maturantje je namenjena specializira-
ni populaciji mladih, ki obiskujejo programe naprednejse matematike in fizike
ter za katere se v vecji meri pricakuje, da bodo nadaljevali Studij in se kasneje
zaposlili na podrocju STEM — torej na podrocjih, ki pospeseno pridobivajo na
veljavi. Tudi zato je raziskava Se posebej dragocena, saj dobimo vpogled v Sirsi
kontekst in znacilnosti populacije, ki bo v bliznji prihodnosti nosila Se posebno
odgovornost pri spopadu s kompleksnimi globalnimi izzivi.

Naj se na koncu tudi tokrat zahvalim raziskovalki Barbari Japelj Pavesi¢ s
Pedagoskega inStituta za podrobnejsSo predstavitev rezultatov, ter vsem, ki so
sodelovali pri pripravi in izdaji te publikacije.
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Povzetek

Priéujoée besedilo je kratek prikaz prvih objav izsledkov Mednarodne razi-  Kljucni pojmi:
skave trendov znanja matematike in fizike, TIMSS 2015, med maturanti?, v

. ] 5 mednarodne
kateri je spomladi 2015 sodelovalo 9 drzav. . .
primerjave,
V gestem krogu raziskave TIMSS so slovenski maturanti izkazali zelo visoko ~ gimnazijski
znanje matematike in fizike. Povpre¢no matemati¢no znanje gimnazijskih ma- ~ maturantje,
turantov, ki so kandidati za maturo na visji ravni, in znanje fizike med kandidati merjenje znanja,
za maturo iz fizike je vrhunsko. Slovenski maturanti, kandidati za maturo iz ma- matematika, fizika,

tematike na visji ravni, so dosegli precej visje znanje kot slovenski maturanti, dejavniki in okolis¢ine
kandidati za osnovno raven mature. Po znanju matematike v celotni sodelujo¢i  poucevanja ter
populaciji, to so vsi maturanti v programu splosne gimnatzije, je Slovenija dose- ucenja, raven mature
gla srednje mesto med drugimi drzavami. Ker so v drugih drzavah v raziskavo

vkljucili dijake zahtevnejSih smeri matematike, slovenski rezultat pomeni, da

so slovenski dijaki, ki vstopajo v kateri koli univerzitetni studij, po znanju mate-

matike podobni evropskim vrstnikom, ki vstopajo v Studijski program s podrocij

STEM (naravoslovje, tehnologija, tehnika in matematika).

Podobno kot v ostalih drzavah so tudi pri nas razlike v dosezkih v prid fantov,
tako pri matematiki kot fiziki. Pri nas so te razlike v primerjavi z drugimi drza-
vami med vecjimi.

Znanje matematike in fizike je po svetu v zadnjih 20 letih v splosnem padlo.
Pri nas je znanje maturantov v programu sploSne gimnazije v povprecju nizje,
kot je bilo znanje v zakljuénih letnikih srednjesolskih programov usmerjenega
izobraZevanja v letu 1995, tik pred (ponovno) uvedbo mature.

Podatki o dejavnikih izobraZevanja kaZejo, da se v Sloveniji negativna stali-
$¢a osnovnoSolcev do ucenja, Sole in znanja nadaljujejo v gimnaziji. Dijaki v slo-
venskih gimnazijah so zavzetost poucevanja svojih uciteljev matematike ocenili
najslabse od vseh sodelujocih drzav, zavzetost uciteljev fizike pa so slabse od slo-
venskih ocenili le Se italijanski dijaki. Slovenski dijaki tudi najmanj med dijaki iz
vseh sodelujocih drzav cenijo znanje matematike in fizike ter so najmanj naklo-
njeni uc¢enju teh predmetov. Stalis¢a so pricakovano povezana z znanjem tako,
da imajo visje dosezke dijaki s pozitivnejsSim odnosom do matematike in fizike.

Slovenske dijakinje in dijaki so glede Studijskih ter poklicnih namenov po-
dobno usmerjeni kot vrstniki po svetu: fante bolj zanimajo zaposlitve na po-
drocju tehnike, racunalnistva, agrikulture in bancnistva, dekleta pa zaposlitve v
medicini, biologiji, znanosti o okolju in v izobraZevanju.

1V nadaljevanju uporabljamo enoten izraz TIMSS 2015-maturantje oz. TIMSS-matu-
rantje. V angles¢ini je naziv TIMSS Advanced 2015 oz. TIMSS Advanced.
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Uvod

Namen raziskave

amen mednarodne raziskave TIMSS je omogociti vsem drzavam, ki enako-
N pravno sodelujejo pri vsebinski pripravi, izvedbi in porocanju o izsledkih,
da pridobijo mednarodno veljavne kazalce o izobraZevanju v svoji in sodelujo-
¢ih drzavah, da izmerijo stanje sistema, ugotovijo, kateri dejavniki se povezuje-
jo zznanjem, se ucijo o dobrih praksah drugje in na podlagi podatkov oblikujejo
svoje izobraZevalne politike za izboljSanje izobrazevanja. Cilj raziskave TIMSS je
torej pomoc drzavam pri sprejemanju premisljenih in na dejstvih utemeljenih
odloditev, kako izboljsati poucevanje in u¢enje matematike in naravoslovja, in
ne pridobitev tekmovalnih lestvic drZzav po uspesSnosti ucencev in dijakov na
preizkusih znanja. Posebno pozornost zato namenja Studiju matemati¢nih in
naravoslovnih kurikularnih podlag ter u¢nih okolis¢in in dejavnikov pri pridobi-
vanju znanja ucencev in dijakov. O podpornem okolju ucencev in dijakov doma,
pri delu v razredu in Soli poro¢a v povezavi z znanjem na nacin, ki bi lahko v ¢im
vecji meri podprl uporabo raziskovalnih izsledkov.

Metodologija

Zasnova raziskave

TIMSS je mednarodna raziskava znanja in dejavnikov poucevanja med
dvema starostnima populacijama ucencev osnovne Sole (TIMSS-Cetrtosolci,
TIMSS-osmosolci) in populacije dijakov zadnjega leta srednjih Sol? (TIMSS-ma-
turantje). Znanje in stalis¢a v vsaki populaciji izmeri na enak nacin, z enakimi
preizkusi in vprasalniki, med ucenci (in pri Cetrtosolcih njihovimi starsi), dijaki,
ucitelji in ravnatelji Sol vsaka Stiri leta v vec¢ kot 30 drZzavah sveta (Martin idr.
2016). Raziskava TIMSS-maturantje poteka na daljSe obdobje in v manj drza-
vah. Doslej je bila izvedena trikrat: leta 1995, 2008 in 2015. V vseh treh izved-
bah je sodelovala tudi Slovenija.

Raziskava TIMSS znanje iz matematike in naravoslovnih predmetov oziroma
fizike meri s preizkusi znanja, ki slonijo na analiziranem obsegu vsebin v naci-
onalnih kurikulih (v naloge TIMSS so vkljucene vsebine, ki jih vsebujejo kurikuli
iz vecine drzav) in raziskovalnih analizah dejavnikov, ki se v praksi povezujejo
z znanjem ucencev oziroma dijakov. Izhodis¢a vsakic sproti skupaj dolocijo so-
delujocCe drzave, in sicer za vsako starostno stopnjo ter lo¢eno za matematiko
in naravoslovje oziroma fiziko, tako da hkrati uposStevajo dve dimenziji znanja:

2 Pri nas gimnazij programa splosne mature.
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vsebinske sklope, ki so podlaga nalogam preizkusa, ter kognitivne ravni znanja,
ki opredeljujejo vrste misljenja, potrebnega pri reSevanju vsake naloge.

Raziskava je vzporedno izmerila znanje CetrtoSolcev in osmosolcev osnovne
Sole iz matematike in naravoslovja ter znanje matematike vseh gimnazijskih
dijakov zadnjih letnikov in znanje fizike med tistimi, ki so opravljali maturo iz
fizike. Preizkusi TIMSS 2015 so vsebovali skoraj 800 nalog za ucence, po 200 za
vsako starost in predmet, in po 132 matemati¢nih in 133 fizikalnih nalog za ma-
turante. Vecina nalog je merila znanje temeljnih vsebin in uc¢encevo oziroma
dijakovo sposobnost uporabe znanja ter sklepanja. Vsak ucenec oziroma dijak
v raziskavi jih je dobil v reSevanje ustrezno velik del, da je preizkus opravil v 2
urah. Dejavniki in okolis¢ine poucevanja in ucenja so bili izmerjeni z vprasalniki
za ucence, dijake, ucitelje, ravnatelje Sol in kurikularne strokovnjake, tako da
omogocajo izracune trendov (primerjavo rezultatov v ¢asu).

Vzorec

V mednarodni vzorec za merjenje matemati¢nega znanja v raziskavi TIMSS-
-maturantje so bili izbrani slovenski dijaki programa splosne gimnazije3, ki
predstavljajo velik delez populacije srednjeSolcev. Tam med vsemi srednjimi
Solami izvajajo najzahtevnejsi pouk matematike. Raziskava je zahtevala izbor
populacije, ki se uci toliko zahteven program matematike, da jim dopusca vstop
v univerzitetni studij podrocij STEM. Pomemben sestavni del porocila o znanju
dijakov je zato podatek o tem, kolikSen del celotne populacije mladih v enaki
starosti v drZavi predstavljajo vkljuceni v raziskavo. Imenuje se matematicni
indeks pokritja populacije. Majhen indeks pomeni, da je bila zajeta podpopula-
cija v drzavi majhna, torej bolj specializirana. Za boljSe razumevanje dosezkov iz
matematike in za vecjo primerljivost z drugimi drzavami glede na indeks pokri-
tja populacije smo slovenske dijake z dodatno nacionalno analizo lo¢ili na tiste,
ki so bili odloceni opravljati viSjo raven mature iz matematike, in tiste, ki so bili
maturo iz matematike odloceni opravljati na osnovni ravni.

Ciljna populacija merjenja znanja fizike je bila skupina kandidatov za splos-
no maturo iz fizike, ki imajo za seboj intenzivnejsi program fizike od drugih. V
raziskavo so bili zajeti vsi kandidati.

Sezname 3ol s Stevilom prijavljenih kandidatov na maturo iz matematike za
vsako raven in na maturo iz fizike so v novembru pred izvedbo v aprilu posre-
dovali iz DrZzavnega izpitnega centra. Vzorcenje za preizkus iz matematike je v
prvem koraku upostevalo deleZe kandidatov za maturo na visji ravni in na Solah
dolodilo Stevilo razredov, ki bodo vkljuéeni v preizkus. Vklju¢ene so bile vse Sole
s programom splosne gimnazije. V drugem koraku so bili izbrani sodelujoci
razredi oziroma dijaki in nato so bile Sole naproSene za anonimizirane sezname
dijakov za pripravo izvedbe raziskave.

V Franciji so sodelovali dijaki naravoslovne smeri, ki so se v 11. razredu od-
locili za tehniSko smer ali naravoslovje ter v 12. razredu za specializacijo iz bio-

3V nadaljevanju izraz maturanti uporabljamo za dijake, ki so v Sloveniji bili vkljuceni v
vzorec te raziskave.
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logije, matematike, fizike, kemije ali racunalnistva. V Italiji so sodelovali dijaki v
zadnjem letniku (13.) zahtevnejsega programa matematike in fizike na naravo-
slovnih gimnazijah ter tehniskih Solah. V Libanonu so bili vkljuéeni dijaki v 12.
letu Solanja v programu, ki je pogoj za Studij matematike in podobnih podrocij.
Dijaki, vklju€eni v raziskavo na Norveskem, so zakljucili 10 let osnovne 3Sole in
2 leti srednje Sole, in so v 12. in 13. razredu izbrali teoreti¢ni program mate-
matike oziroma fizike. Portugalska je v preizkus matematike vkljucila dijake iz
3-letnega zahtevnejSega teCaja matematike na naravoslovno-matematicni in
druzboslovno-ekonomski smeri srednje Sole ter v preizkus fizike dijake, ki so
v 12. letu Solanja prostovoljno izbrali fiziko. V Ruski federaciji so bili vklju¢eni
dijaki napredne in intenzivne smeri matematike v svojem 11. letu Solanja, iz
gimnazij, specialnih Sol za matematiko in fiziko ter splosnih srednjih Sol z razlic-
nimi usmeritvami, loceno torej majhna skupina dijakov intenzivne smeri (6 ur+)
in skupna populacija dijakov intenzivne ter napredne smeri. V analizi trendov
je upostevana populacija 6 ur+, ki je najbliZje populaciji dijakov iz raziskave v
letu 2008. Dijaki, vklju¢eni v merjenje fizikalnega znanja, so bili iz 11. razreda,
kjer so imeli 4 ure ali vec fizike na teden, iz licejev, gimnazij, specialnih Sole za
matematiko in fiziko ter splosnih srednjih Sol z razlicnimi smermi v visjih letni-
kih. Na Svedskem je matemati¢ni preizkus zajel dijake s kon¢ano zahtevnejso
matematiko 4 ter dijake, ki so bili v tecajih matematika 4 in 5 ali v specialnem
tecaju, fizikalni pa tiste, ki so zakljucili fiziko 1 in 2 ali koncali fiziko 1 in skoraj
koncali fiziko 2 iz naravoslovne ali tehniske smeri. V ZDA se zahtevnejsi program
matematike in fizike razlikuje med zveznimi drzavami, vendar se v splosSnhem
poucuje v dveh glavnih programih v vecini zveznih drzav: enoletnem AP (Ad-
vanced Placement - napredni program) in 2-letnem zahtevnejSem IB (Interna-
tional Baccalaureate — program mednarodne mature). Dijaki, ki so bili vkljuceni
v raziskavo TIMSS iz matematike in fizike, so bili iz naprednih programov (AP, IB
in drugih naprednih programov vsake drzave).

Okvir 1: Sodelujoci v raziskavi TIMSS 2015-maturantje k

Leta 2015 je v raziskavi TIMSS 2015-maturantje sodelovalo 9 drzav. V Slo-
veniji so sodelovale vse Sole s programom sploSna gimnazija. Ker je mate-
matika obvezni maturitetni predmet, je bil za podrocje matematike opra-
vljen izbor izmed vseh dijakov, kandidatov za maturo, tako izmed tistih, ki
so nacrtovali izvajanje mature na visji zahtevnostni ravni, kot tistih, ki so
nacrtovali izvajanje mature le na osnovni zahtevnostni ravni. Na podrocju
fizike pa so sodelovali vsi dijaki, ki so nacrtovali maturo iz predmeta fizike.
Skupaj je v Sloveniji v TIMSS 2015-maturantje iz matematike sodelova-
lo 3.360 dijakov in 157 uciteljev matematike iz 69 3ol, iz fizike pa 1.106
dijakov in 69 uciteljev fizike s 50 Sol. Sodelovali so tudi ravnatelji vseh
sodelujocih Sol.

Porocanje o izmerjenem znanju
Dosezke sodelujocih iz vseh drzav se v raziskavi TIMSS izracuna po enotni

metodologiji, na podlagi t. i. teorije odgovora na postavko (IRT — Iltem Reponse
Theory), in se jih postavi na enotne lestvice znanja. Podobno se podatke o oko-
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lis¢inah ucenja zdruzi v lestvice pojasnjevalnih dejavnikov. Drzavam, ki sodelu-
jejo v zaporednih izvedbah, izra¢uni dosezkov omogocajo spremljanje trendov
v znanju in pojasnjevalnih dejavnikih. Lestvice enakih dosezkov so skozi leta
primerljive, niso pa primerljive med matematiko in fiziko (Foy in Yin 2016).

Okvir 2: Podrobneje o vzorcih leta 1995 in 2008 k

Za primerjavo rezultatov iz leta 2015 z rezultati iz prejSnjih let je potreb-
no razumeti sestavo takratnih vzorcev. Leta 1995 je raziskava TIMSS izme-
rila matemati¢no in naravoslovno razgledanost splosnih populacij mladih
ob koncu srednje Sole ter naprednejSe znanje matematike in fizike med
dijaki v zahtevnejsih preduniverzitetnih programih, leta 2008 in 2015 pa
samo med dijaki v zahtevnejSih preduniverzitetnih programih.

Leta 1995 sta bila pri nas programa matematike za gimnazije in za srednje
Sole z zaklju¢nim izpitom po vsebini in Stevilu ur pouka enako obsezna ter
sta oba vodila v univerzitetni Studij. Skupaj so gimnazije in tehni¢ne sre-
dnje Sole zajele skoraj tri Cetrtine populacije vseh srednjesolcev ustrezne
starosti, nekajkrat ve¢ kot v drugih drzavah.

V raziskavi leta 2008 so se drZave, zajete v TIMSS, odlocile za merjenje
naprednejSega znanja matematike in fizike le Se pri dijakih, ki jih njihov
izbrani izobraZzevalni program vodi v studij omenjenih podrocij STEM. Za
populacijo dijakov zahtevnejse matematike v Sloveniji so bili tako dolo-
¢eni vsi maturanti v programu sploSne gimnazije, torej najzahtevnejse
matematike v drzavi, ¢eprav je hkrati ta program matematike enak tudi
za vse bodoce Studente Studijev, ki niso s podrocij STEM. DelezZ dijakov, ki
je bil v nasi drzavi deleZzen poucevanja zahtevnejSe matematike, je dalec
presegal deleZe v vseh drugih drzavah. Populacijo dijakov za merjenje zna-
nja zahtevnejse fizike so v Sloveniji sestavljali vsi dijaki, ki so izbrali fiziko
za maturo in so bili vklju€eni v program maturitetne fizike.

Lestvice dosezkov so umerjene na sklicno tocko 500, ki jo v raziskavi imenu-
jemo TIMSS-povprecje*. Pomembno je poudariti, da TIMSS-povprecje ni pov-
precje med izmerjenimi povprecnimi dosezki vseh sodelujocih drzav, ki je v
vsaki izvedbi TIMSS drugacna vrednost.

4 Natanc¢neje o metodologiji izracuna TIMSS-povprecja govori pojasnilo v preglednicah
1in 5: »Lestvica dosezkov TIMSS je bila vzpostavljena leta 1995, na skupni porazdelitvi
dosezka vseh drzav, ki so sodelovale v TIMSS 1995. Sklicna tocka TIMSS-povprecje pri
500 tockah je bila dolo¢ena kot povprecje zdruzene porazdelitve iz vseh drzav. Enota
na lestvici je bila dolocena tako, da 100 tock ustreza standardnemu odklonu porazde-
litve.«



Okvir 3: O statisticni znacilnosti razlik med skupinami ali kdaj k
lahko sklepamo na razlike med skupinami v populaciji

TIMSS je raziskava, ki je opravljena na kompleksno zasnovanem vzorcu
(delu) uéencev oziroma dijakov iz celotnih nacionalnih ciljnih populacij
ucencev oziroma dijakov. Rezultata dveh skupin ucencev oziroma dija-
kov iz vzorca (npr. deklet in fantov) se lahko razlikujeta, iz cesar pa Se ne
moremo neposredno sklepati o razliki med obema skupinama (npr. po
spolu) tudi v celotni ciljni populaciji ucencev oziroma dijakov. O razliki na
ravni populacije oziroma na nacionalni ravni sklepamo v primeru statistic-
ne znacilnosti vzoréne razlike. Statisticne znacilnosti razlik med rezultati v
tem besedilu so bile lo¢eno preverjene, praviloma pri stopnji tveganja 5
odstotkov, s pomocjo standardnih napak izracunanih vzorénih vrednosti.

Zaradi laZje berljivosti praviloma izpuscamo daljsi izraz »statisticno zna-
¢ilna razlika«. Ce je zapisano, da razlika med skupinama obstaja, velja,
da smo na podlagi ugotovljene statisticne znacilnosti vzorcéne razlike
sklepali o obstoju razlike v populaciji. Ce je zapisano, da razlike ni, kljub
temu, da se Stevilski vrednosti rezultatov iz vzorca razlikujeta, pomeni, da
izmerjena razlika med skupinama v vzorcu ni bila ugotovljena kot statistic-
no znacilna in zato ne moremo sklepati, da razlika obstaja tudi na ravni
populacije.

lzvedba raziskave

odobno kot velja za vse tovrstne raziskave na podrocju mednarodnega mer-
Pjenja znanja ucencev oziroma dijakov, tudi izvedba vsakega kroga raziskave
TIMSS traja vec let, praviloma stiri do pet let. Raziskava TIMSS 2015 je trajala
skupaj stiri leta: v prvem letu raziskave (2013) je potekala priprava in prila-
goditev (prevajanje itn.) preizkusov znanja in vprasalnikov, v naslednjem letu
(2014) je potekala predraziskava na manjsem vzorcu Sol, leta 2015 je potekala
glavna izvedba raziskave (izvedba raziskave na celotnem vzorcu 3Sol, ucencey,
dijakov, uciteljev, ravnateljev), v zadnjem, Cetrtem, letu (2016) pa je potekala
priprava mednarodnega in nacionalnega porocila prvih rezultatov TIMSS 2015.

Raziskavo TIMSS v Sloveniji izvaja Pedagoski institut v Ljubljani.

Javna objava mednarodnih primerjav

zvedba mednarodne raziskave se zakljuéi z javno objavo prvih rezultatov —

javno objavo mednarodnega in nacionalnega porocila. Javna objava prvih re-
zultatov TIMSS 2015 za vse tri populacije (Cetrtosolci, osmosolci, maturantje)
je bila tako na mednarodni ravni kot v Sloveniji izvedena 28. novembra 2016.

> Japelj Pavesic in Svetlik (2016). Celovito nacionalno porocilo (258 str.) je dostopno na:
http://timsspei.splet.arnes.si/files/2017/06/13-TA15-preduniverzitetna.pdf.




Izvajalec raziskave v Sloveniji, Pedagoski institut (Pl), raziskavo v celoti,
vklju¢no z nacionalnim porocilom o prvih rezultatih®, predstavlja na spletnih
straneh Pl: https://www.pei.si/raziskovalna-dejavnost/mednarodne-raziska-
ve/timss/. Poleg tega posebno spletno stran (TIMSS Slovenija) namenja tudi v
podporo izvedbi raziskave v Solah http://timsspei.splet.arnes.si:. Spletno poro-
¢anje poleg nacionalnih porocil vkljucuje tudi vprasalnike in objavljive naloge
raziskave, razna predstavitvena gradiva prvih rezultatov, posnetke in gradiva
z okroglih miz, strokovnih posvetov ipd., ki jih organizira Pl z namenom bolj
poglobljene in strokovno kriticne osvetlitve zbranih podatkov v mednarodnih
raziskavah.

Mednarodno porocilo raziskave in izsledkov TIMSS 2015 je zasnovano
kot spletis¢e dokumentov in preglednic mednarodnih primerjav (http://
timss2015.0rg) za vse tri ciljne populacije merjenja matemati¢nega in naravo-
slovnega znanja oziroma fizike: CetrtoSolce in osmoSolce v osnovnem izobra-
Zevanju ter maturante. Omogoca dostop do mednarodnih zbirk podatkov za
TIMSS 2015, skupaj z dokumentacijo za njihovo nadaljnjo raziskovalno upo-
rabo.

Primerjave v mednarodnih in nacionalnih porocilih dopolnjuje Enciklope-
dija TIMSS 2015, zbirka nacionalnih poglavij opisov matemati¢nega in nara-
voslovnega izobraZevanja, povzetkov kurikulov, posebnih izobraZevalnih praks,
podatkov o izobraZevanju ucditeljev matematike in naravoslovja ter o uporabi
raziskovalnih rezultatov za razvoj nacionalnih politik v vsaki drzavi. Enciklope-
dija TIMSS 2015 (Mullis idr. 2016) je javno dostopna na spletnih straneh IEA
TIMSS in PIRLS: http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/encyclopedia/

IEA TIMSS 2015 - Mednarodna raziskava trendov znanja matematike in naravoslovja
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1 Matematicni dosezki

1.1 Povprecni matematicni dosezki in trendi

ovprecni slovenski rezultat je 460 tock in je niZji od TIMSS-povprecja (500
Ptoék), enak rezultatoma Francije in Norveske. Vendar se od vseh udeleZenih
precej razlikuje v velikosti indeksa pokritja, ki je 34 %, saj je v nasi drzavi vec kot
tretjina mladostnikov ustrezne starosti vklju¢ena v najzahtevnejsi program
matematike (sploSne gimnazije) glede na vse druge programe.

Znanje slovenskih dijakov splo$nih gimnazij, ki so se pripravljali na maturo
iz matematike na osnovni ravni, je primerljivo z znanjem dijakov iz Svedske in
Italije. Kot sploSna skupina bodocih studentov razli¢nih smeri so se v matema-
ticnem znanju izkazali kot primerljivi z vrstniki, ki so v drugih drzavah vklju¢eni
v specializirane programe zahtevnejse matematike (glej opis vzorca v Uvodu,
str. 12).

V Preglednici 1 so prikazane razlike v povprecnih dosezkih dijakov in dija-
kinj v sodelujocih drzavah ter njihove porazdelitve. Ob povprec¢nem Stevilu do-
sezenih to¢k med slovenskimi maturanti skupaj so posebej navedeni Se rezul-
tati obeh podskupin — dijakov, ki so se pripravljali na maturo iz matematike na
visji ravni, in tistih, ki so se pripravljali na osnovno raven mature iz matematike.

IEA TIMSS 2015 - Mednarodna raziskava trendov znanja matematike in naravoslovja
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Preglednica 1: Porazdelitev matematic¢nih dosezkov dijakov po drzavah
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* Matematiéni indeks pokritja populacije je dele starostne kohorte ciljne populacije dijakov programa napredne matematike v starostni kohorti celotne populacije véolanih dijakov v drzavi.
** Stevilo let 3olanja od prvega leta osnovne 3ole dalje (stopnje ISCED 1).

Slovenija, visja raven m. in Slovenija, osnovna raven m. sta podmnoici slovenskih maturantov, ki so izbrali, da bodo opravljali maturo iz matematike na visji ali osnovni ravni.

Ruska federacija 6 ur+ je podmnoZica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.

Ta lestvica je bila izracunana leta 1995 iz zdruzene porazdelitve odgovorov iz vseh drZav, ki so sodelovale v TIMSS 1995. Sklicna tocka lestvice, 500 tock, je povprecje vrednosti zdruzene
porazdelitve. Enota je dolocena tako, da 100 to¢k na lestvici ustreza standardnemu odklonu porazdelitve.

Glej timss.org, prilogo MC.5 za opise vzorcev in odzive vzoréenja t, 1.

() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

Slovenski dijaki, ki so se pripravljali na maturo iz matematike na visji ravni,
so med vsemi sodelujo¢imi dosegli najboljsSi dosezek. Z indeksom pokritja 8 %,
ki je precej vecji od indeksov tako ruske populacije 6 ur+ kot libanonskih dija-
kov, so dosegli vecje povprecno stevilo tock od vseh udelezencev. Rezultat se
ne razlikuje od dosezka ruske populacije 6 ur+.

Slika 1: Prikaz matematicnih dosezkov dijakov in indeks pokritja populacije v
sodelujocih drzavah
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Indeks pokritja populacije
*Indeks pokritja populacije je delez dijakov v programih zahtevnejse
preduniverzitetne matematike glede na vse enako stare mlade v drzavi.

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.org.
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Eno od pomembnejsih globalnih sporocil raziskave TIMSS 2015-maturantje
je, da znanje matematike od leta 1995 oziroma 2008° pada in da se ohranja
razlika med dosezki fantov ter deklet. V Sloveniji ni bilo ugotovljenih razlik v
povpreénem znanju od leta 2008, vendar pa je naraslo znanje maturantov, ki
so izbrali viSjo raven mature iz matematike.

Slika 2: Trendi matemati¢nih dosezkov dijakov

TIMSS-maturantje 2015
odkriva nezelene trende v znanju matematike

lzmed 6 drzav z Dijaki Ruske federacije 6 ur+,

20-letnimi trendi so Slover!ue i

Francija, Italija in 'ZDA niso

Svedska leta 2015 |zka.zaI| Svetli

izkazale nizji razllke v tocki sta
povpreéni izkazanem Norvegka
dosezek znanju od in Svedska

kot leta 2008. z vigjimi dosezki

1995, v letu 2015 kot 2008.

Dekleta
visji
dosezek

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.orghttp://timss2015.org.

Trendi za Slovenijo niso ugodni. Iz Slike 3 je ocitno, da je rezultat maturantov
od leta 2008 niZji, kot je bil rezultat maturantov in dijakov tehniskih 3ol leta
1995. Res pa je znanje visje ravni mature iz matematike od leta 2008 naraslo.
Narasli so $e dosezki Norveske in Svedske, ki se v zadnjih letih intenzivno bori
za viSje znanje matematike v drzavi. Sicer ne zelo visok doseZek slovenskih ma-
turantov osnovne ravni mature v letu 2015 je enak dosezku Svedskih dijakov, ki
se intenzivno ucijo matematiko.

66 drzav ima rezultate trendov med letoma 1995 in 2015 ter 6 drZzav med letoma 2008
in 2015.
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Slika 3: Trendi matemati¢nih dosezkov dijakov po drzavah
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Vir: Exhilbit M1.4, IEA's Trends in International Mathematics and Science Study — TIMSS Advanced 2015

TIMSS je nepri¢akovano izmeril v vseh ozirih viSje matemati¢ne dosezke
fantov kot deklet. V Sloveniji so maturanti skupaj na preizkusih znanja TIMSS iz
matematike v povprecju dosegli visokih 27 tock vec kot maturantke. Med fanti
in dekleti, ki so izbrali maturo iz matematike na visji ravni, je razlika manjsa. Po-
dobno je manjsa razlika med fanti in dekleti, ki so izbrali maturo iz matematike
na osnovni ravni. V skupini maturantov visje ravni so fantje dosegli za 20 tock
visji rezultat, v skupini maturantov osnovne ravni pa za 18 tock vec. Vse razlike
spadajo med visoke in so v primerjavi z drugimi drzavami med vecjimi.

Razlike v znanju matematike med maturanti in maturantkami se v Slove-
niji v povprecju skozi leta niso pomembno spremenile. Razlike med spoloma
v skupinah dijakov glede na izbrano raven mature iz matematike pokazejo le
velik napredek kandidatov za visjo raven mature iz matematike od leta 2008.
Oboji, fantje in dekleta, prijavljeni na maturo na visji ravni, so v TIMSS 2015
dosegli za 35 tock visji matemati¢ni dosezek kot v letu 2008. V krogu raziskave
2015 postanejo Se bolj izbrana populacija, namrec delez maturantov visje ravni
mature se je z 10 % v letu 2008 se je v letu 2015 zmanjsal na 8 %.

Matematicni doseZki

\ 549 Slovenija,
540 ‘\ < visja raven m.

osnovna raven m.
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Slika 4: Trendi matemati¢nih dosezkov slovenskih dijakov po spolu
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1.2 Mednarodni mejniki matemati¢nega znanja

er primerjava dosezenih tock na lestvicah ne opise, kaj so ucenci z doloce-
Knim Stevilom dosezenih tock znali ali ne, je TIMSS zasnoval analizo mejnikov
znanja. Ta vrne vsebinske povzetke tipicnega znanja u¢encey, ki so dosegli med-
narodno dolo¢ena mejna Stevila tock na lestvici skupnih dosezkov. Raziskava
TIMSS-maturantje dosezke na treh mejnikih znanja opisuje kot najviSje (625
tock), visoko (550 tock) in osnovno znanje (475 tock). TIMSS analizira vsebine
in zahteve nalog, ki so jih uspesno resili ucenci vseh drzav, ki so se z dosezkom
uvrstili v majhno okolico dolo¢enega mejnika znanja, manj uspesni pa ne. Tako
povzame tipi€no znanje za doseganje vsakega mejnika. Mejnike znanja lahko
razumemo kot ohlapne mednarodne standarde znanja v posameznem krogu
raziskave. Za raziskavo TIMSS-maturantje so povzetki v prikazu na Sliki 5.
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Slika 5: Pregled mejnikov matematicnega znanja dijakov

Sloveniji, med

dijaki vi$je ravni mature iz matematike,

Ruski federaciji, Libanonu in ZDA je mejnik
najvisjega znanja doseglo 7—11 % dijakov,
drugje pa le med 1-3 % dijakov.

znanje - | “RAY0| . _____ algebre, ana!i.ze, geometri!'e. in.
(550) | trigonometrije, da so analizirali
! in resili ve¢stopenjske probleme,
zastavljene v obliki rutinskih

\"/ nalog ali v neznanih situacijah.

Dijaki so pokazali osnovno
Osnovno znanje konceptov in postopkov
znanje ---| &R "9PI/O |--------------------- iz algebre, analize in geometrije,
(475) ko so resevali rutinske naloge.

Presenetljivo visok delez dijakov,
ki so dosegli najve¢ mejnik osnovnega
znanja, se sklada z ob¢utnim padcem
dosezkov od leta 1995 v 4 drzavah.

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.org.

Ceprav so dijaki dosegli zelo razli¢ne dosezke, je bil v povpregju za vecino
dijakov preizkus znanja TIMSS-maturantje zelo tezak. Najvisji mejnik znanja je
doseglo malo dijakov.

Okvir 4: Povzetki opisov matematicnega znanja po mejnikih k

Mejnik najvisjega znanja (625 tock)

Dijaki so izkazali poglobljeno razumevanje konceptov, obvladovanje pos-
topkov in spretnosti matematicnega sklepanja. Resili so zahtevnejse pro-
bleme iz algebre, analize, geometrije in trigonometrije.

Mejnik visokega znanja (550 tock)

Dijaki so znali uporabiti Sirok nabor matemati¢nih konceptov in postop-
kov iz algebre, analize, geometrije in trigonometrije, da so analizirali in re-
Sili vecstopenjske probleme, zastavljene v obliki rutinskih nalog ali v obliki
neznanih situacij.

Mejnik osnovnega znanja (475 tock)
Dijaki so pokazali osnovno znanje konceptov in postopkov iz algebre, ana-
lize in geometrije, ko so resevali rutinske naloge.

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.org.
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Populacija dijakov intenzivnega programa 6 ur+ iz Ruske federacije izstopa z
20 % dijakov z najvisjim znanjem (Preglednica 2). Sledita ji povprecna ruska
populacija in slovenski kandidati za visjo raven mature iz matematike z 11-od-
stotnim delezem dijakov z najvisjim znanjem. DeleZ dijakov z najvisjim znanjem
v celotni slovenski populaciji maturantov je mnogo nizji, 3 %. Med slovenskimi
kandidati za osnovno raven mature skoraj nihce ni dosegel najvisjega znanja
(0,07 %). Najvisji delez dijakov z visokim znanjem matematike so dosegli slo-
venski kandidati za viSjo raven mature, in sicer 50 %. Sledijo jim dijaki inten-
zivne matematike iz Ruske federacije in Libanona z vec¢ kot 40-odstotnim dele-
Zzem. Skupna Ruska federacija ter ZDA imata Ze manj kot 30 % dijakov z visokim
znanjem matematike in Portugalska 18 %. Med vsemi slovenskimi maturanti je
14 % dijakov z visokim znanjem, med tistimi, ki so izbrali osnovno raven matu-
re, pa 3 %.

Osnovno znanje matematike so v mednarodni primerjavi v najvecji meri iz-
kazali dijaki, ki so izbrali vi§jo raven mature v Sloveniji, z 89-odstotnim delezem.
Med vsemi slovenskimi maturanti skupaj jih osnovno znanje dosega 42 %, med
kandidati za osnovno raven mature pa 28 %. Rezultati kaZejo na veliko razliko
med obema skupinama maturantov pri nas, ¢eprav bi pricakovali manjso raz-
liko, saj se vsi ucijo po istem u¢nem nacrtu, le pricakovanja znanja na maturi so
razliéna (Zakelj idr. 2008).

Preglednica 2: Delezi dijakov, ki so dosegli mejnike matematic¢nega znanja
po drzavah

Slovenija, osnovnaraven m. e-0——o 305 809  262%

T . o N

r T T T 1
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° T L : Matema- 3

e o o Pl % | 1 | e, B
slipniezaa ©®  Osnovni mejnik (550) g

Ruska federacija 6 ur+ . » 832 i
Slovenija, vi$ja raven m. . © 50@7 8015 8,2% \5
Ruska federacija . o 29019 523 101% §

* Libanon . o 0en POY 3% G
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 Portugalska e o0 & B0) 5407 285% §
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* Glej timss.org, prilogo MC.2 za opis indeksa pokritja populacije.
Ruska federacija 6 ur+ je podmnozica dijakov Ruske federacije, ki je v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.

Ta lestvica je bila izracunana leta 1995 iz zdruZene porazdelitve odgovorov iz vseh drzav, ki so sodelovale v TIMSS 1995. Sklicna tocka lestvice, 500 tock, je povprecje
vrednosti zdruZene porazdelitve. Enota je dolo¢ena tako, da 100 tock na lestvici ustreza standardnemu odklonu porazdelitve.

Glej timss.org, prilogo MC.5 za opise vzorcev in odzivih vzoréenja t, 1.

Med maturanti v Sloveniji (skupaj osnovna in visja raven mature) se delezi
z izkazanim osnovnim, visokim in najvisjim znanjem od leta 2008 niso spre-
menili. V letu 2008 je glede na leto 1995 prislo do precejSnjega padca dele-
Zev slovenskih dijakov z visokim in osnovnim znanjem. Za 8 odstotnih tock je

IEA TIMSS 2015 - Mednarodna raziskava trendov znanja matematike in naravoslovja
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padel deleZ dijakov z visokim znanjem in za 13 odstotnih tock delez dijakom z
niso spremenili, deleZ dijakov z visokim znanjem pa se je glede na leto 2008
zmanjsal v eni drzavi in deleZi dijakov z osnovnim znanjem v treh drzavah. Za
svetovno znanje matematike ti trendi niso razveseljivi.

1.3 Matematicni dosezki po vsebinskih podrocjih
in kognitivnih ravneh znanja

aziskava TIMSS-maturantje poroca o matemati¢nih dosezkih dijakov s treh
Rvsebinskih podrocij — algebre, analize in geometrije — ter treh kognitivnih
ravni — poznavanja dejstev, uporabe znanja in matemati¢nega sklepanja. Do-
sezki na lestvicah so primerljivi s skupnimi matemati¢nimi dosezki, kar vsaki
drZzavi omogoca primerjanje povpre¢nega dosezka posamicnega znanja s sku-
pnim nacionalnim povpreénim dosezkom iz matematike. Ce je dosezek na po-
samezni lestvici visji od skupnega, sklepamo, da je tam drZava posebej mocna;
e je nizji, sklepamo, da je Sibkejsa od svojega povprecja. Temu reCemo relativ-
na primerjava mocnih in Sibkih podrocij v drzavi.

Matematicni doseZki

Raziskava TIMSS-
maturantje poroca
o matematicnih
dosezkih dijakov

s treh vsebinskih
podrocij in treh
kognitivnih ravni.
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1.3.1 Vsebinska podrocja matematicnih dosezkov
Slika 6: Pregled Sibkih in mocnih vsebinskih podrodij matemati¢nega znanja

Stevilo drzav, ki izkazujejo relativno mo¢ in 3ibkost na vsebinskih podrogjih,
TIMSS-maturantje 2015, za 9 sodelujocih drzav

Algebra
Relativnha moc¢ ; Y ;
drzave ' : 4 drzave
Ruska federacija, Portugalska‘;‘ ," ZDA, Norveska,
Francija in Slovenija 5 7 Svedska in Italija
Relativna Sibkost
Analiza
Relativha moc¢
driav 3 driave
Libanon, ZDA, Norveska, Ruska federacija,
Svedska in Italija X Portugalska in Slovenija
Relativna Sibkost
Geometrija
Relativha moc¢
2 drzavi 6 drzav
Ruska federacija Libanon, ZDA, Portugalska,
in Norveska Francija, Slovenija in Italija

Relativna Sibkost

Razlike med spoloma

Stevilo drzav, Stevilo drzav,
kjer so fantje kjer so dekleta
dosegli visji 5 Algebra dosegla visji 0 Algebra
rezultat kot S rezultat kot e

dekleta: 3 Analiza fantje: 0 Analiza

6 Geometrija 0 Geometrija

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.org.

Preglednica 3 primerja dosezke z vsebinskih podrocij s povprec¢nim skupnim
matemati¢nim dosezkom v vsaki drzavi. Za vsako podrocje je izraCunana razlika
med povprecjem za podrocje in skupnim povprecnim dosezkom. Posebej so
oznaceni dosezki posameznega podrocja, ki so visji ali niZji od skupnega pov-
precja in kazejo relativno moc ter Sibkost v drzavah.

Rezultati slovenskih maturantov kaZejo relativho moc v znanju algebre in
Sibkost v analizi in geometriji. V algebri je povprecni dosezek za 14 tock visji od
povprecnega slovenskega dosezka, v analizi pa za visokih 23 tock niZji od njega.
DoseZek iz geometrije je od povprecnega nizji le za 4 tocke. V algebri izkazujejo
svojo relativno moc Se Ruska federacija, Portugalska in Francija. Ruska federaci-
ja je podobno kot Slovenija Sibkejsa v analizi, Portugalska pa malo manj.

IEA TIMSS 2015 - Mednarodna raziskava trendov znanja matematike in naravoslovja

26


http://timss2015.org

Preglednica 3: Dosezki dijakov po vsebinskih podrocjih matematike po
drZavah

Skupni
matema-

Algebra Analiza Geometrija
7 nalog) nalog) 0 nalog

ticni
dosezek

Povpreéni azh:a odrsliupnega Povpretni iz |:(a ud;kvupnega Povpri azl |i(a od :upnega
dosezek matematicnega dosezek matemati¢nega doseiek matemati¢nega
dosezka dosezka

© Dosezek s podrogja je statisticno znacilno visji kot povprecni matematicni dosezek.
® Dosezek s podrodja je statisti¢no znacilno nizji kot povpre¢ni matemati¢ni dosezek.

g

Slovenija, vidgjaraven m. 549 (33) 58 (3,0) 925 © B TR) ® 237 709 ® 2
Ruskafederacija6ur+ 540 (78) 5% (9,0) 639 © 5B@E0 27023) @ 56084 062 O é
¥ Libanon 5261 5540 6336 54 (39) 208 © 5667 6023 @ é’
¥ ZDA 8562 47850 707 @ 504 (60 99 O 567 0020 @ :
Ruska federacija 8567 495 (63) 009 © 4959 2602 ® 5069 15010 © 2
* Portugalska 8025 45027 205 © 47626 6014 ® 464032 815 @ %
Francija 6361 49029 708 O 4632 3(1,8) weE)n 20y @ ;
Slovenija 460 (34 4749 ) O  #B7(44 BRO @ 456 (40 404 @ E
Norveska 459 (46 446 (41) 306 @ 4353 405 ©  43(46 ueoy O f
Slovenija, nizjaraven m. 433 (34 448 (35 5R3) © 4845 254 @ 539 829 @ E
Svedska 8140 4260 912 ©®© 4839 705 © #8037 10,4 F
Italija me3l) 4460 82) ® B35 mR)y © 41367 962 @ %
:

s

Slovenija, vigja raven m. in Slovenija, osnovna raven m. sta podmnoici slovenskih maturantov, ki so izbrali,

da bodo opravljali maturo iz matematike na visji ali osnovni ravni.

Ruska federacija 6 ur+ je podmnozica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.
Glej timss.org, prilogo MC.5 za opise vzorcev in odzivih vzoréenja 1, ¥,

() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

V Sloveniji je relativna Sibkost v analizi zelo verjetno povezana tudi z obrav-
navo integralskega racuna, ki je predvidena pozno spomladi v 4. letniku, torej
tik pred maturo. Velika vecina Sol je vsebino z vidika izvajanja raziskave sicer
obravnavala dovolj zgodaj, vendar pa je bilo znanje verjetno manj zanesljivo.

Razlike v znanju matematike med dekleti in fanti so raziskovalce presene-
tile. V vseh vsebinah so bili uspesnejsi fantje. V Sloveniji so fantje v celotni
populaciji dosegli visji dosezek v algebri za 23 tock, v analizi za 29 tock in v
geometriji za 37 tock, med kandidati za visjo raven mature pa zaporedoma 20,
27 in 33 tock vec kot dekleta. Le kandidati za osnovno raven mature se v algebri
po spolu ne razlikujejo. V Ruski federaciji sta razliki v algebri 12 tock in geome-
triji 15 tock. V ZDA so razlike podobne kot pri nas, 24, 25 in 39 tock zaporedoma
v algebri, analizi in geometriji.

1.3.2 Kognitivne ravni matematic¢nega znanja

Raziskava TIMSS-maturantje je izracunala dosezke dijakov s treh kognitivnih
ravni znanja matematike: poznavanja dejstev, uporabe znanja in sklepanja.
Vecina drzav je izkazala v primerjavi s svojim skupnim matemati¢nim dosezkom
vsaj eno mocno in eno Sibko podrodje.

Matemati¢ni doseZki



Slika 7: Moc in Sibkost kognitivnih ravni matematicnega znanja dijakov

Stevilo drzav, ki izkazujejo relativho mo¢ in ibkost na kognitivnih ravneh,
TIMSS-maturantje 2015, za 9 sodelujocih drzav

Poznavanje dejstev

Relativha moc¢

Relativna Sibkost

Uporaba znanja

Relativha mo¢

Relativna Sibkost

Sklepanje

Relativha moc¢

Relativna Sibkost

Razlike med spoloma

Stevilo drzav, Stevilo drzav,
kjer so fantje . kjer so delkleta

. 5 Poznavanje van Poznavanje
dosegli visji teiEn dosegla visji dejstev
rezultat kot 3 Uporaba rezultat kot Uporaba
dekleta: znanja fantje: znanja

6 Sklepanje NEENT

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.org.

V Sloveniji sta matemati¢na dosezka iz poznavanja dejstev in iz uporabe
znanja viSja od povprecnega skupnega matemati¢nega dosezka, dosezek iz
sklepanja pa je od njega niZji. Sibkej$e znanje v sklepanju opazimo tudi pri obeh
skupinah maturantov kandidatov za viSjo in osnovno raven mature. V ostalih
dveh kognitivnih kategorijah znanja pa ni razlik znotraj slovenskih skupin ma-
turantov.
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Preglednica 4: Dosezki dijakov na kognitivnih ravneh matematike po
drZavah
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Slovenija 460 (3,4) 466 (3,5 6017 © 465 (4,0) 501 © @0 -1706 @ é
Norveska 459 (4,6) M547) -1408) ®  &G1) 0Q0 49 49 904 O §
Slovenija, osnovna raven m. 433 (34) 440 (3,6) 7(1,9 438 (39) 522 4443 -19Q22) @ E
Svedska 431 (4,0) 405 (4,7) 2604 @ 434 (3,6) 3(15 w39 1620 © ;
Italija 422 (53) 423 (5,5 1(1,9 425 (54 32 meEy -1BY @ g

[ Dosezek s podroja je statisticno znacilno visji kot povpre¢ni matemati¢ni dosezek. ;

® Dosezek s podrogja je statisti¢no znacilno nizji kot povpre¢ni matemati¢ni dosezek.

Slovenija, visja raven m. in Slovenija, osnovna raven m. sta podmnozici slovenskih maturantov, ki so izbrali,

da bodo opravljali maturo iz matematike na visji ali osnovni ravni.

Ruska federacija 6 ur+ je podmnozica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na
teden. Glej timss.org, prilogo MC.5 za opise vzorcev in odzive vzoréenja T, %,

() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokroZevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

V Sloveniji so bili fantje uspesnejsi od deklet tudi na vseh kognitivnih rav-
neh znanja za precejsnjih 30 ali ve¢ tock v skupni nacionalni primerjavi in za 20
do 30 tock v skupini bodocih maturantov osnovne ravni mature iz matematike.
Med kandidati in kandidatkami za vi$jo raven mature so razlike manjse ali pa jih
sploh ni. Fantje so bili boljsi le v sklepanju, vendar kar za 36 tock.

Razlike med spoloma pri nas pa se ne skladajo z razlikami v maturitetnih
ocenah dijakov in dijakinj, kjer v sploSnem visje ocene doseZejo dekleta. Oba
preizkusa znanja sta namrec zunanja in preverjata skoraj iste vsebine. Ocenje-
vanje na maturi v povezavi z rezultati raziskave TIMSS-maturantje je zato v na-
cionalnih analizah deleZzno posebne pozornosti (Japelj Pavesi¢ in Cankar 2017).

Matemati¢ni doseZki

Razlike med spoloma
pri nas pa se ne
skladajo z razlikami v
maturitetnih ocenah
dijakov in dijakinj,
kjer v splosnem

visje ocene doseZejo
dekleta.
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2 Dosezki v znanju fizike

2.1 Povprecni dosezki v znanju fizike in trendi

Slovenija je med vsemi sodelujo¢imi drzavami dosegla najvisji rezultat. Slo-  Slovenija je med
venski dijaki, kandidati za maturo iz fizike, ki predstavljajo 8 % vseh slo-  vsemi sodelujo¢imi
venskih dijakov, so dosegli 30 to¢k nad TIMSS-povpreéjem (500 tock). Dijaki ~ drZzavami dosegla

evee

napredne fizike iz Ruske federacije, ki predstavljajo 5 % vseh ruskih dijakov,  najvisji rezultat.

e

ey

T

Slika 8: Prikaz dosezkov dijakov v znanju fizike in indeks pokritja populacije
v sodelujocih drzavah
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*Indeks pokritja populacije je delez dijakov v preduniverzitetnih programih fizike
glede na celotno populacijo enako stare mladine v drzavi.

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.org.

Porazdelitev dosezkov v znanju fizike je za vsako sodelujoco drzavo prika-
zana v Preglednici 5. Najvisji rezultat je dosegla Slovenja, in sicer 30 tock vis-
jega kot je TIMSS-povprecje (500 tock). Ker je to skoraj tretjina standardnega

Dosezki v znanju fizike 31


http://timss2015.org

odklona na lestvici, dosezek razumemo kot vrhunski. Sledita Ruska federacija
in Norveska, ki imata podobna povpre¢na dosezka. Ceprav sta rezultata nad
TIMSS-povprecjem (500 tock), odstopanje ni statistitno pomembno. Povprec-
ni dosezki Portugalske, Svedske, ZDA, Libanona, Italije in Francije so niZji od
TIMSS-povprecja (500 tock).

Preglednica 5: Porazdelitev dosezkov v znanju fizike dijakov po drzavah

Povprecna
starostv ¢asu

Stevilolet
Porazdelitev dosezkaiz fizike formalnega

Solanja* reSevanja

preizkusa

¢

2

g

Slovenija 31R5 © 7,6% g
Ruska federacija 508 (7,1) 4,9% ¢
Norveska 507 (4,6) 6,5% i
Portugalska e © 5% s
Svedska 5569 ® % 2

¥ ZDA BON © 4% — 12 81 E
# Libanon e ® 3% — e — 2 78 2
Italija 37469 @ 18,2% — - — 3 18,9 g
Francija W) ® 0% — o — 2 B E
1(.)0 ZlI]O 3(;0 4[‘]0 S(I)O 6(‘]0 7(I)0 8(.]0 -§

Povpredje drave je statistiéno znatilno ¢y o

visje od TIMSS-povpreéja. Percentili dosezka a

5. 25. 75. 95. z

Povpregje drzave je statisti¢no znacilno @) — ] | ] g‘(

nizje od TIMSS-povprecja. 95-% interval zaupanja za povpreje (+2SE)
* Indeks pokritja za fiziko je opisan v timss.org, priloga PC.2.
** Stevilo let solanja od prvega leta osnovne Sole dalje (stopnje ISCED 1).
Ta lestvica je bila izracunana leta 1995 iz zdruzene porazdelitve odgovorov iz vseh drzav, ki so sodelovale v TIMSS 1995. Sklicna tocka lestvice, 500 tock, je povprecje vrednosti zdruzene
porazdelitve. Enota je dolo¢ena tako, da 100 tock na lestvici ustreza standardnemu odklonu porazdelitve.
Glej timss.org, prilogo PC.4 za opise vzorcev in odzive vzoréenja ¥,
() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

Med drzavami so razlike tako v starosti sodelujocih dijakov kot v indeksu
pokritja, to je delezu populacije mladih iste starosti v drzavi, ki ga predstavlja
cilina populacija dijakov v raziskavi TIMSS-maturantje. V Sloveniji, na Norve-
$kem, na Svedskem in v Italiji so dijaki v zadnjem letniku $olanja pred univerzo
stari 19 let. V Ruski federaciji, na Portugalskem, v ZDA, Libanonu in Franciji so
stari 18 let.

V Sloveniji je skupina dijakov, ki so si za maturitetni izpit izbrali fiziko, zajela
7,6 % populacije 19-letnih dijakov. IzkaZe se, da je rezultat Slovenije Se boljsi kot
na prvi pogled, saj sta tako Ruska federacija kot Norveska z manjsim indeksom
pokritosti, kar pomeni z bolj izbrano populacijo dijakov, dosegli nizZji rezultat
od slovenskega. Najvisje deleZe pokritosti imajo Francija (21,8 %), Italija (18,2
%) in Svedska (14,3 %), vendar z razli¢nim razponom dosezkov pod TIMSS-pov-
prec¢jem. V Franciji fiziko ucijo v skupnem predmetu s kemijo, za katerega se
pricakovano odloca vecji delez dijakov kot pri nas samo za fiziko.

Znanje fizike v sodelujocih drzavah, razen v Sloveniji in ZDA, pada. Gre za
podobno ugotovitev kot pri matematiki. Drugace kot pri merjenju matematic-
nega znanja pa so si bile skupine sodelujocih dijakov pri fiziki med seboj podob-
nejsSe vsa leta izvedb. Vedno so to bili dijaki, ki so svoj zrelostni izpit opravljali
tudi iz fizike, tisti v sploSnih gimnazijah po svoji izbiri, tisti v tehni¢nih gimnazi-
jah ali prej srednjih Solah pa kot obvezni predmet svoje mature ali zaklju¢nega

IEA TIMSS 2015 - Mednarodna raziskava trendov znanja matematike in naravoslovja
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izpita (npr. absolventi srednjih strojnih Sol v letu 1995). V Sloveniji je v raziskavi
s podrocja znanja fizike leta 2015 sodelovalo 30 % deklet in 70 % fantov. Tudi
drugje so v vzorcih prevladovali fantje. V vseh ostalih drzavah, razen v Libano-
nu, kjer ni bilo nobene razlike v povprecnih dosezkih med dekleti in fanti, so

evee

so dosegli fantje v ZDA, in sicer za 46 tock. V Sloveniji je razlike za 29 tock.

Slika 9: Trendi dosezkov v znanju fizike dijakov

TIMSS-maturantje 2015 odkriva neZelene trende v znanju fizike

Med 6 drzavami z 20-letnimi # V Sloveniji in ZDA
trendi so Francija, Norveska, se povprecni dosezki
Ruska federacija in Svedska ARt iz fizike niso bistveno
izkazale niZji povprecni spremenili od
dosezek v letu 2015 ® leta 1995.

kot leta 1995. \

Vkljucevanje deklet v izobrazevanje za STEM podrocja ostaja izziv

Vkljuéenih Vkljucenih
vec vec
fantov deklet

Fantje Dekleta
visji visji
dosezek dosezek

Trendi dosezkov v znanju fizike v vseh raziskavah TIMSS-maturantje so pri-
kazani v Preglednici 6.
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Preglednica 6: Trendi dosezkov v znanju fizike dijakov po drzavah

Navodilo: Podatki v vrstici kazejo, ali so rezultati drzave statisti¢no znacilno visji ali nizji od rezultatov raziskave TIMSS v prejsnjih letih.
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O statisticno znacilno visji dosezek Percentilidosezka
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95-% interval zaupanja za povprecje (+/-2SE)
* Indeks pokritja za fiziko je opisan v timss.org, priloga PC.2.

Glej timss.org, prilogo PC.4 za opise vzorcev in odzive vzorcenja ¥ %,
() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

Iz grafi¢nega prikaza tudi vidimo, da se je porazdelitev dosezkov v letu 2015
precej razsirila v obe smeri. To pomeni, da je bilo ve¢ dijakov z izjemno viso-
kimi in tudi vec dijakov z izjemno nizkimi dosezki. Najzanimivejse je, da je
povprecni dosezek dijakov, ki sedaj fiziko za maturo izberejo po lastni zelji in se
jo po svoji Zelji tudi ucijo Se dodatno leto vec kot drugi, enak kot dosezek vseh
dijakov gimnazijskih in tehniskih Sol v letu 1995, ki so se fiziko ucili 4 leta in jih
je bilo glede na indeks pokritosti petkrat ve¢ kot danes.

V Sloveniji, kot Ze omenjeno, so leta 2015 fantje dosegli za 29 tock visji re-
zultat od deklet. Rezultat je nepri¢akovan, saj leta 2008 razlik v dosezkih med
spoloma ni bilo. Trendi pokaZejo, da med letoma 2008 in 2015 pri fantih ni
prislo do razlike v znanju, pri dekletih pa so dosezki leta 2015 precej nizji kot v
letu 2008 (Slika 10).
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Slika 10: Trendi doseZkov iz fizike v Sloveniji po spolu
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2.2 Mednarodni mejniki znanja fizike

ejniki znanja fizike so dolo¢eni podobno kot pri matematiki. Prav tako
I\/l so dosezki 475, 550 in 625 tock meje, ki opisujejo, kako visoko znanje
je izkazal posamezni dijak. Fizikalni strokovnjaki so zahtevano znanje nalog, ki
so jih tipi¢no znali resiti dijaki, ko so dosegli dolo¢en mejnik znanja, povzeli v
vsebinske opise 3 ravni znanja. Za vse drzave so izracunali deleZe dijakov, ki so
dosegli mejnike znanja. Dijaki, ki so dosegli mejnik neke ravni znanja, so hkrati
dosegli tudi mejnike niZjih ravni.

DoseZki v znanju fizike
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Slika 11: Pregled mejnikov znanja fizike dijakov

V Sloveniji, Ruski federaciji in
na Norveskem je mejnik najvijega znanja
doseglo 11-17 % dijakov, drugje
pa ne vec kot 6 % dijakov. 2

Visoko Dijaki so znali uporabiti
znanje ------------- osnovne fizikalne zakone
(550) pri re$evanju problemov v
razli¢nih situacijah.
Osnhovno Dijaki so pokazali osnovno
znanje --1 £REP70}--------------------- znanje fizike, ki je osnova
(475) Stevilnih pojavov.

Presenetljivo visok delez dijakov, ki
so dosegli najve¢ mejnik osnovnega znanja,
se sklada z ob¢utnim padcem dosezkov od
leta 1995 v 4 drzavah.

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.org.

Okvir 5: Povzetki opisov znanja fizike po mejnikih k

Mejnik najvisjega znanja (625 tock)

Dijaki pokaZejo razumevanje fizikalnih zakonov pri reSevanju prakti¢nih in
abstraktnih problemov iz gibanja predmetov pri prostem padu, toplote in
temperature ter elektri¢nih vezij in elektri¢nih polj. Pokazejo razumevanje
magnetnih polj, mehanskega in elektromagnetnega valovanja, atomske
in jedrske fizike. Dijaki nacrtujejo eksperimentalne postopke in interpre-
tirajo rezultate, razloZijo informacije v kompleksnih diagramihingrafih, ki
prikazujejo abstraktne fizikalne pojme. Izracunajo razli¢ne fizikalne kolici-
ne v razli¢nih situacijah, izpeljejo zakljucke o fizikalnih pojavih in razloZijo
znanstvena spoznanja.

Mejnik visokega znanja (550 tock)

Dijaki znajo uporabiti osnovne fizikalne zakone pri reSevanju problemov v
razlicnih situacijah: znanje o silah in gibanju, zakone o ohranitvi energije
in gibalne kolicine ter o toploti in temperaturi. Pri elektri¢nih vezjih znajo
uporabiti Ohmov zakon in izracunati Joulovo toploto ter resiti probleme,
ki vklju€ujejo nabite delce v elektricnem in magnetnem polju. Pri reSeva-
nju problemov uporabijo znanje o magnetnih poljih in elektromagnetni
indukciji. PokaZejo razumevanje pojavov, povezanih z elektromagnetnim

IEA TIMSS 2015 - Mednarodna raziskava trendov znanja matematike in naravoslovja
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valovanjem in jedrskimi reakcijami. Dijaki podajo razlago zapletenih dia-
gramov in grafov, ki prikazujejo abstraktne pojme, izpeljejo formule in iz-
racunajo fizikalne koli¢ine v razli¢nih primerih, evalvirajo razlage fizikalnih
pojmov ter podajo kratke razlage znanstvenih spoznanj.

Mejnik osnovnega znanja (475 tock)

Dijaki izkaZejo in uporabijo znanje fizike, ki je osnova Stevilnih pojavov, kot
so sile in gibanje, znanje o toploti in temperaturi pri prenosu energije ter
poznavanje ohranitvenih zakonov v vsakdanjih in abstraktnih primerih.
Poznajo elektri¢na polja, nabite delce in elektromagnetno indukcijo. Di-
jaki znajo uporabiti pojave, povezane z mehanskim in elektromagnetnim
valovanjem, ter znanje atomske in jedrske fizike pri reSevanju problemov.
Pri reSevanju problemov znajo razloziti tudi podatke v diagramih in grafih,
izracCunati razlicne fizikalne koli¢ine v razli¢nih okolis¢inah ter oceniti izja-
ve, da prepoznajo razlage fizikalnih pojavov.

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.org.

V Sloveniji je delez dijakov, ki so dosegli najvisji mejnik znanja, mednarodno
primerjalno najvedji, 17 % (Preglednica 7). Na drugem mestu sta po delezu di-
jakov, ki so dosegli najvisji mejnik, Ruska federacija (16 %) in Norveska (11 %).
V vseh ostalih drzavah je najviSje znanje doseglo manj kot 10 % dijakov. Tudi
visoko in osnovno znanje sta v Sloveniji dosegla vecja deleza dijakov kot v kateri
koli drugi drzavi, zaporedoma 43 in 73 %.

Preglednica 7: DeleZi dijakov, ki so dosegli mejnike znanja fizike po drzavah
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() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

Pregled sprememb v doseganju posameznih mejnikov znanja fizike med leti
1995, 2008 in 2015 pokaze, da se je odstotek dijakov, ki so dosegli mejnik naj-
vi$je ravni znanja, od leta 2008 do 2015 povecal, in sicer z 12 na 17 %, samo
v Sloveniji, v drugih drZavah se deleZi niso spremenili. V vsem casu od leta
1995 se v Sloveniji tudi niso spremenili delezi dijakov z visokim in osnovnim
znanjem, v vecini drugih drzav pa so ti delezi padli.
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V Sloveniji je delez
dijakov, ki so dosegli
najvisji mejnik
znanja, mednarodno
primerjalno najvedji,
17 %.
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2.3 Dosezki v znanju fizike po vsebinah
in kognitivnih ravneh znanja

okviru raziskave TIMSS-maturantje so naloge iz fizike po vsebini razvrs¢ene
Vv tri vsebinska podrocja — mehanika in termodinamika, elektrika in ma-
gnetizem ter valovanje in atomska/jedrska fizika — ter na tri kognitivne ravni
znanja — poznavanje dejstev, uporaba znanja in sklepanje. Dosezki drZav po
podrocjih in ravneh so primerljivi z njihovimi skupnimi dosezki. Visji dosezek na
kaksnem podrocju od njenega skupnega dosezka pomeni, da je na tem podro-
¢ju drzava mocna, niZji dosezek pa pomeni Sibkost.

2.3.1 Vsebinska podrocja dosezkov v znanju fizike

DrZave so pri merjenju znanja fizike izkazale relativno moc in Sibkost glede
na skupno znanje v eni ali dveh vsebinah (Slika 12). Mehanika in termodinami-
ka je v najvec drzavah mocno podrocje fizike, v 4, drugi dve podrocji pa le v 2.
Valovanje in atomska/jedrska fizika je Sibko podrocje kar v 5 drzavah, drugi dve
pa vsako v 3. Vse skupaj kaze, da je v sploSnem vec Sibkih kot mocnih podrocij.
Slovenija je navedena med drzavami, ki so moc¢ne v mehaniki in termodinamiki
ter Sibke v atomski/jedrski fiziki, obakrat tam, kjer sta skupini drZav najvecji.
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Slika 12: Pregled Sibkih in mocnih vsebinskih podrocij znanja fizike

Stevilo drzav, ki izkazujejo relativno mo¢ in 3ibkost na vsebinskih podrogjih,
TIMSS-maturantje 2015, za 9 sodelujocih drzav

Mehanika in termodinamika

Relativna moc¢

Relativna Sibkost
Elektrika in magnetizem

Relativna moc¢

Relativna Sibkost
Valovanje in atomska/jedrska fizika

Relativna moc¢

Relativna Sibkost

Razlike v dosezkih med spoloma

Stevilo drzav, Stevilo drzav,

kjer so kjer so N
fantje Mehani.ka il"l. dekleta Meham.ka m.
dosegli viji termodinamika dosegla vigji termodinamika
rezultat kot Elektrika in rezultat kot Elektrika in

C BN magnetizem fantje: magnetizem

Valovanje in
atomska/
jedrska fizika

Valovanje in
4atomska/
jedrska fizika

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.org.

Preglednica 8 primerja dosezke iz vsebinskih podrocij s povpre¢nim sku-
pnim dosezkom v znanju fizike v vsaki drzavi. Za vsako podrocje je izracunana
razlika med njenim povprecjem za podrocje in njenim skupnim povpreé¢nim do-
sezkom. Posebej so oznaceni podrocni dosezki, ki so visji ali nizji od skupnega
povprecja in kaZejo relativno moc ter Sibkosti v drzavah.
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Preglednica 8: Dosezki dijakov po vsebinskih podrocjih fizike po drzavah
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Skupni L (39nalog) (27nalog) atomska/jedrska fizika
upni povprecni 35ralog

dosezek - " -
P . Razlikaod Razlikaod Razlikaod
izfizike Povprecni % dosezk Povpreti % doseik Povprecni % dosezk
dosezek pnega cosezia dosezek Upnega osezia dosezek pnega dosezia
izfizike izfizike izfizike

Slovenija 531 (2,5 541 2,7) 0016 © 530 (4.3) -1(45) 511 (45) 20039 @
Ruska federacija 508 (7,1) 514 (6,7) 706 © 51580 828 © 4% (75 7Ry @
Norveska 507 (4,6) 503 (4,1) 507) @ 514 (5,5) 709 507 (5,2) 021
Portugalska 467 (4,6) 439 (4,8 232 © 81 (58 -5 @45 @ 456 (6,2) MGy @
Svedska 455 (5,9) 455 (6,1) 027 455 (6,0) 126 451 (6,3) -427)

* ZDA 37 (9,7) 462 (9,6) 5034 © 380 (122 839 @ 31 (87) 730 @

* Libanon 410 (4,5) 395 (4,4) 54y @ 39 (52 -1 (59 431 (6,8 067 @
Italija 374 (6,9) 376 (6,4) 2(26) 425 (6,6) 5167 @ 39 (7,9 4523 @
Francija 373 (4,0) 327 (57) 4637 © 339 (47 438 @ 418 (4,9 5025 ©

© Dosezek je statisti¢no znacilno vigji kot skupnidosez ek iz fizike.

@ Dosezek je statisticnoznaci ek iz fizike.

Vir: Exhibit P3.1 [EA'sTrends in International Mathematics and Science Study - TIMSS Advanced 2015

Glej timss.org, prilogo PC.4 za opise vzorcev in odzive vzoréenja ¥.

() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

V Sloveniji je dosezek iz mehanike in termodinamike za 10 tock visji od sku-
pnega povprecnega dosezka v znanju fizike, doseZek iz valovanja in atomske/
jedrske fizike pa kar za 20 tock nizji od skupnega povprecja, kar je tretja naj-
vedja razlika. Ceprav je znanje fizike dijakov pri nas v splonem zelo visoko, pa
rezultati po vsebinskih podrocjih nakazujejo, da bi podroc¢je atomske/jedrske
fizike nemara veljalo poucevati z ve¢jo pozornostjo.

Razlike v znanju fizike med dekleti in fanti so relativno velike in na vseh
vsebinskih podrocjih ter kognitivnih ravneh so bili uspesnejsi fantje. V Slove-
niji so fantje dosegli visji dosezek iz mehanike in termodinamike za precejsnjih
38 tock ter iz elektrike in magnetizma za 22 tock. Na podrocju valovanja ter
atomske/jedrske fizike, ki je slovenska Sibkost, razlike v dosezku ni.

2.3.2. Kognitivne ravni znanja fizike

Raziskava TIMSS-maturantje je izraCunala dosezke dijakov s treh kognitivnih
ravni znanja fizike: poznavanja dejstev, uporabe znanja in sklepanja. Ceprav so
ti dosezki v drzavah precej izenaceni, je vecina drzav izkazala vsaj eno mocno
in eno Sibko podrocje v primerjavi s svojim skupnim dosezkom v znanju fizi-
ke. Razlike med spoloma v dosezkih na kognitivnih ravneh se skladajo z visjimi
povprecnimi skupnimi dosezki fantov v vecini drzav in kazejo prevlado znanja
fantov, Se posebej pri poznavanju dejstev in sklepanju. Slovenija spada med
drZave, ki so mocne pri uporabi znanja in SibkejSe tako pri poznavanju dejstev
kot pri sklepanju.
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Slika 13: Moc in Sibkost kognitivnih ravni znanja fizike dijakov

Stevilo drzav, ki izkazujejo relativno mo¢ in Sibkost na kognitivnih ravneh,
TIMSS-maturantje 2015, za 9 sodelujocih drzav

Poznavanje dejstev
Relativha moc¢

Uporaba znanja

Relativha moc¢

Relativna Sibkost

Sklepanje

Relativha moc¢ @

Relativna Sibkost

Razlike med spoloma

Stevilo drzav,
kjer so fantje Poznavanje
dosegli visji 7 dejstev

rezultat kot

dekleta: 4 Uporaba
znanja

8 Sklepanje

Relativna Sibkost

Stevilo drzav,
kjer so dekleta

iSji Poznavanje
dosegla visji o _ j
rezultat kot dertev
e 0 Upora () Uroraba

znanja

0 NEEWE

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.org.

Dosezki pri nalogah po treh kognitivnih podrocjih so predstavljeni v Pregle-
dnici 9. Slovenski dijaki so na podrocjih poznavanja dejstev in sklepanja dosegli
nizji dosezek od skupnega, zaporedoma za 10 in 17 tock. Na podrocju uporabe
znanja pa so dosegli za 12 tock visji dosezek od skupnega dosezka v znanju

fizike.

DoseZki v znanju fizike

41


http://timss2015.org

Preglednica 9: Dosezki dijakov na kognitivnih ravneh fizike po drzavah

Poznavanije dejstev Uporaba znanja Sklepanje
Skupni (30 nalog) (41 nalog) (30 nalog

povprecni " Razlika od " Razlika od L. Razlika od
L Povprecni Povpre Povprecni "
dosezek iz fizike . skupnega . skupnega " skupnega dosezka
dosezek e dosezek o dosezek o
dosezka iz fizike dosezka iz izfizike

Vir: Exhibit P3.3, IEA's Trends in International Mathematicsand Science Study - TIMSS Advanced 2015

Slovenija 531 25) 521 (4,2) 063 @ 543 (3,8) 265 © 514 (57) -766 @
Ruska federacija 508 (7,1) 517 (7,5 9249 ©  58(16 1(13) 493 (6,7) 5y @
Norveska 507 (4,6) 529 (42) 229 © 484 (5,3) B0 @ 519 (57) 2028 ©
Portugalska 467 (4,6) 474 (4,7) 760 © 452 (5,7) 569 @ 48139 %Ry O
Svedska 455 (5,9) 452 (6,0) -3 20 454 (6,4) 03,0 450 (6,2) -4 (32

* ZDA 437 (9,7) 444 (9,8) 735 420 (10,2) 79 @ 455 (8,8) 7363 ©

* Libanon 410 (4,5 378 (4,7) 2660 ® 433 (5,4) 263 © 375 (6,2) (@) ®
Italija 374 (6,9) 367 (6,6) -7 44 371 (73) -327) 375 (7,3) 13,0
Francija 373 (4,0) 375 (39) 2(1,6) 358 (5,6) 564 @ 397 (4,2) %09 ©

© Dosezek je statisticno pomembno vigji kot skupni dosezek iz fizike.
@ Dosezek je statisticno pomembno nizji kot skupni dosezek iz fizike.
Glej timss.org, prilogo PC.4 za opise vzorcev in odzive vzorcenja ¥ .

() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

Slovenija je podobna Libanonu. Le Se tam sta znanje dejstev in sklepanje
Sibki podrodgji in uporaba znanja mocno. Zanimivo je, da je sklepanje relativno
mocno podrocje v nekaterih manj uspesnih drzavah.

Razlike med dekleti in fanti v dosezkih v znanju fizike na treh kognitivnih
podrocjih so bile v vecini drzav v prid fantom. V vseh drzavah razen v Libanonu
so bili fantje uspesnejsi v sklepanju in v vseh drzavah razen v Libanonu in Ruski
federaciji so bili uspesnejsi tudi v nalogah iz poznavanja dejstev in postopkov.
V Sloveniji je dosezek fantov od dosezka deklet visji na podrocju poznavanja
dejstev (za 41 tock) in na podrocju sklepanja (za 52 tock). Na podrocju upora-
be znanja razlike v dosezkih med dekleti in fanti ni bilo, ¢eprav je mednarodno
povprecje fantov visje od deklet prav v vseh treh vrstah znanja.
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3 Dejavniki in okolis¢ine ucenja
ter poucevanja matematike in fizike

3.1 Domace okolje in izobrazevalni nacrti

3.1.1 lzobrazevalna pricakovanja o stopnji izobrazbe

Dijaki naprednih programov matematike in fizike svoje Solanje ve¢inoma Dve tretjini vseh

nadaljujejo na univerzah. Intenzivno se pripravljajo na izbiro studija in obliku-  slovenskih splosnih
jejo svoje interese za bodoci poklic. Dve tretjini vseh slovenskih splosnih ma- maturantov si Zeli
turantov si Zeli ali namerava doseci magisterij ali doktorat, to je dokoncati naj- doseci magisterij ali

manj drugo stopnjo univerzitetnega Studija. Le Cetrtina si je za svoj cilj postavila doktorat.
samo prvo stopnjo univerzitetnega Studija in 14 % dokoncanje viSjeSolskega
Studija.

Med dijaki, ki imajo namen maturo iz matematike opraviti na visji ravni,
imajo skoraj vsi namen pridobiti univerzitetno izobrazbo (Preglednica 10). Tre-
tjina jih namerava doseci doktorat in Se polovica magisterij. V primerjavi z
ostalimi drzavami v raziskavi je to izstopajoce visok delez. Med slovenskimi
dijaki, kandidati za maturo iz matematike na visji ravni, se skoraj nihce ne na-
merava vpisati v visjeSolske programe Studija.

Preglednica 10: Izobrazevalna pricakovanja dijakov in matemati¢ni dosezki
po drzavah

Magisterij(2.stopnja 1.stopnja Visja izobrazba po g

Doktorat univerzitetne univerzitetne srednji Soli, Srednja Sola 3

Drzave izobrazbe) izobrazbe neuniverzitetna ‘§
Odstotek Povpre(nl Odstotek Povprecnl Odstotek Povprer.nl 0dstotek Povpre(nl Odstotek Povpre(m a

Libanon 5821 53839 3520 53043 515 (95 2(03) g
Slovenija, visja raven m. %Y 864 QO W@N 1007 7M7) 305 @07y 103 ~~ é
Portugalska 2409 50432 4709 45360 208 450 @41) 303 4002 3004 40882 g
ZDA B07) 48M3) 49012 4462 2703 4765 0(01) ~~ 0(01) ~~ %
Francija 2108 47639 5400 4533 1308 4349 106 42142 204 ~~ ,é%
Slovenija 1815 49 (63) 80,0 4932 20,1 4450 12209 4667 102 5 6 g
Italija 1407 4647 1909 4465 4071 42656 1509 378@5 11010 337166 é
Slovenija, osnovna raven m. 12 (13) 450 (57) 46 (1) 4235 260, 4249 1407 40@17 102 ~~ ?
Ruska federacija 6 ur+ 1204 586104 601 54567 2502 521, 1003 ~~ 001 ~~ E
Svedska 9(07) 45 (84 61(1,1) 45141 26(1,1) 39149 405 375098 0(0,1) & 6 %
Ruska federacija 806 59099 58(1,1) 492654 3110 46773 2(03) ~~ 103 ~~ i
Norveska 8(08 495 (56 7007 4948 2015 41947 104 1(0,2) 5
£

Mednarodno povprecje 2004 | 493 24 904 4905 304 4820 602 40434 3392

Slovenija, vigja raven m. in Slovenija, osnovna raven m. sta podmnofici slovenskih maturantov, ki so izbrali, da bodo opravljali maturo iz matematike na viji ali osnovni ravni.
Ruska federacija 6 ure je podmnosica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.

0 klepajih. Zaradi 7 ja se nekateri rezultati ne ujemajo.

Tilda (~) oznacuje premalo enot za izra¢un dosezka.

IEA TIMSS 2015 - Mednarodna raziskava trendov znanja matematike in naravoslovja 44



Med slovenskimi dijaki, ki imajo namen maturo iz matematike opraviti na
osnovni ravni, jih doktorat pri¢akuje 12 in magisterij 46 %. Pri vecini drugih
drzav opazimo glede na Slovenijo vecje delezZe dijakov, ki imajo namen doseci
magisterij, in manjse deleze dijakov, ki se bodo trudili za dosego doktorata. Pri-
blizno polovica vseh maturantov iz fizike v Sloveniji si Zeli ali namerava doseci
magisterij, to je dokoncati drugo stopnjo univerzitetnega Studija, in Se 22 %
doktorat. 19 % dijakov si je za svoj cilj postavilo samo prvo stopnjo univerzite-
tnega Studija in 10 % dokoncanje visjeSolskega studija.

Primerjava med Studijskimi nacrti po spolu pokaze razlike med drzavami.
Med slovenskimi maturanti namerava magisterij doseci ve¢ deklet kot fantov,
med bodocimi Studenti visjeSolskih programov pa je vec fantov. Izrazito vedji
delez deklet med bodocimi doktorji znanosti je v Franciji, vecji pa Se na Portu-
galskem in na Svedskem.

Razlike v doseZkih iz matematike glede na izobraZevalna pri¢akovanja so pri-
¢akovano zelo velike. Ce primerjamo dijake iz vseh drzav, ki nameravajo doseci
doktorat, so slovenski dijaki, kandidati za opravljanje mature na visji ravni, izka-
doseci doktorat. Dosezka slovenskih maturantov visje ravni in ruskih dijakov, ki
nameravajo doseci magisterij, pa se ne razlikujeta in sta prav tako dalec pred
dosezki vrstnikov z enakimi Zeljami iz drugih drZav.

DoseiZki iz fizike glede na izobraZevalna pri¢akovanja dijakov od doktorata
do strokovnega Studija podobno padajo kot pri matematiki.

3.1.2 Nameravano podrocje studija

Slovenski dijaki viSje ravni mature iz matematike nameravajo v najvecjem
delezu Studirati medicinske in bioloske vede (skoraj polovica, Preglednica 11).
Dijaki osnovne ravni mature pa so odloceni veCinoma za Studije, ki med izbi-
ro niso bili navedeni. Navedena Studijska podrocja so bila povezana s predpo-
stavko, da so dijaki izbranih populacij, ki nastopajo v raziskavi, v zahtevnejSem
programu matematike tudi zaradi nameravanega podrocja bodocega studija.
Ponujena izbira Studijskih smeri v vprasalniku za dijake zato ne lo¢i med po-
drodji, ki niso neposredno povezana z matematiko, naravoslovjem, s tehniko in
tehnologijo (STEM).

Najvec slovenskih dijakov, ki so izbrali fiziko na maturi, se je odlocilo za

Studij tehnike in tehnologije (42 %), studij bioloske in biomedicinske znanosti
(21 %) ter Studij fizike (18 %).
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Preglednica 11: Nameravano podrocje studija dijakov in matematicni
dosezki po drzavah

Dijaki so lahko oznacili ve¢ kot samo eno podroqe studua

statlstlka informatika

Rrzats Odstotek | Povpre¢ Odstotek Povpre(nl
ij ij ij 7 dl]akov dosezek duakov josezek

26(1,1) 512008 1500 525(167) 28(16 5359 1714 502(148) 141,00 54 (93)

ZDA
Mednarodno povpregje 511 (2 51729 | 3704 | 49418 15 (0,3) | 482 (2.9 9(03) | 49229
medicinske znanost

Francija 1507 50@5 1406 5265 B0 4943 1206 4069 1106 485 @46 §
Italija 906 4B3(12) 605 514122 502 4763 708 915 806 45104 E
Libanon BO4H GO BAY BEO 7505 53969 1209 B0 508 525150 %
Norveska 3100 H1(5 3302 44648 6804 46053 BO0 4664 1502 4764 é
Portugalska 006 5662 706 54162 2803 58GE7) 1208 4000 505 5466 g
Ruska federacija B(1) 5960 2804 5068 2703 5168 2402 5963 906 4875 ‘;f
Ruska federacija 6 ur+ a09 S5G) 604 SRGY) K0 KR0D ROA BED 700 B9040 §
Slovenija 605 5886 505 5804 100 4563 806 46076 707 5066 .§
Slovenija, vi$ja raven m. 1B 58066 1002 59067 1406 54862 1014 56761  14(13) 546 (7,6 é
Slovenija, osnovnaravenm.  4(04) 460 (109 406 4899 14(12) 466 (45 8005 4563 507 46265 =
Svedska 1809 4709 1509 4269 409 4363 18O) 4968 905 45160 3

Rrzats Odstotek | Povpre Odstotek | Povprecni | Odstotek | Povprecni | Odstotek | Povprecni
dijakov dosezek dijakov | dosezek dijakov dose dijakov dosezek

Francija 4000 4931 705 4209 1406 4861 3009 44834
Italija 3120 4060 12208 44097 1308 4472 38(1,0 40667
Libanon 507 535127 204 ~-~ 609 53040 1507 52055
Norveska 2409 4363 MNO7 44767 2508 45061 3407 45344
Portugalskaska 3807 4407 302 M@ 2607 46744 3007 46130
Ruska federacija 1508 45084 1106 4204 209 44368 5010 4558
Ruska federacija 6 ur+ 9(09 5120192 806 532106 32015 53278 47(14 52780
Slovenija B(12 49707 1208 48544 1008 442471 403 6339
Slovenija, vi$ja raven m. 49025 58@45 609 53980 408 550 (17,00 19(14 52 (51
Slovenija, osnovnaravenm. 15 (1,00 447 (55 13(1,0 419@47) 12(1,1) 4165 4703 4139
Svedska 32(12 44649 605 43080 1608 46058 3210 41149

3012 49610 806 40079 2504 48560 4205 4760

Mednarodno povprecje 2704 | 472 23 4527 | 1804 | 46225 | 35(04) | 454 (1,6)

osnovni ravni.
Ruska federacija 6 ur+ je podmnozica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.
() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

Tilda (~) oznacuje premajhno Stevilo enot za izracun dosezka.

Podrobnejsi vpogled v to, kam dijaki odnesejo svoje visoko znanje, nam po-
kaze primerjava delezev in dosezkov dijakov glede na podroc¢ja njihove prijave
za studij (Preglednica 11). Slovenski dijaki, prijavljeni na visjo raven mature iz
matematike, ki bodo studirali matematiko, statistiko ali fiziko, so dosegli pre-
pricljivo najvisjih 580 tock med vsemi drzavami v raziskavi. Skupaj jih je ena
Cetrtina maturantov visje ravni mature. Naslednji najvisji dosezek v Sloveniji iz-
kazujejo dijaki visje ravni mature, ki bodo Studirali racunalnistvo in informatiko.
Sledijo dosezki bodocih Studentov tehnike, kemije, medicine, biologije, ekono-
mije in podobnih studijev, ki bodo opravljali maturo na visji ravni, ki pa se po
rezultatih v znanju matematike med seboj ne razlikujejo. Najnizji matemati¢ni
dosezek med slovenskimi dijaki opazimo med tistimi, ki bodo maturo opravljali
na osnovni ravni in med ponujenimi Studiji Studirali ekonomijo. Za uciteljske
poklice, ki so bili v raziskavi zaradi pomanjkanja prihajajoce generacije uciteljev
v mnogih drZavah deleZni posebne pozornosti, se odlo¢a malo dijakov. Pri nas
jih je dvakrat ve¢ med maturanti kandidati za osnovno raven mature kot za visjo
raven mature iz matematike. Njihovi dosezki iz matematike niso med visjimi.
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3.1.3 Podrocje zelenega bodocega poklica

V Sloveniji bi med kandidati za maturo na visji ravni dale¢ najvec dijakov
veselila zaposlitev na medicinskih in biomedicinskih podrocjih (skoraj tri cetr-
tine, Preglednica 12), takoj nato zaposlitev v izobraZevanju (ki obsega tudi me-

ey

so izkazali kandidati za zaposlitve v racunalnistvu in bancnistvu ter financah.

Med dijaki kandidati za osnovno raven mature iz matematike jih je najvec
navedlo, da bi jih veselila zaposlitev v izobraZevanju (vec kot polovica), drugi
dve podobno najpopularnejsi podrocji pa sta medicina in biomedicina ter va-
rovanje okolja. V tej skupini so sicer najvisSje matemati¢ne dosezke izkazali kan-
didati za zaposlitve na podrocju tehnike in tehnologij. Fante v Sloveniji bolj za-
nimajo zaposlitve na polju tehnike, racunalnistva, agrikulture in bancnistva,
dekleta pa v znanosti o okolju in v izobraZevanju.

Med dijaki, ki so v raziskavi sodelovali na podrocju merjenja znanja iz fizike,
si jih v povprecju vseh sodelujocih drzav najvec Zeli delati kot inZenirji ali teh-
nologi (npr. inZenir strojnistva, kemijske tehnologije, elektrotehnike, gradbeni-
Stva). Tudi najvecji delez slovenskih dijakov si Zeli delo inZenirja ali tehnologa
(73 %), nato pa delo na podrocju naravoslovnih in medicinskih znanosti, npr.
raziskovalec, biokemik, fizik, zobozdravnik, zdravnik, veterinar (66 %), sledita
racunalnistvo in informatika (52 %) ter delo v izobrazevanju, npr. ucitelj, univer-
zitetni profesor (50 %). Sledijo naslednja podrocja dela: okoljevarstvo (41 %),
finance in bancnistvo (39 %), kmetijstvo in kmetijske vede (29 %) ter aktuarstvo
(15 %). Vecji odstotek fantov kot deklet je pri nas izrazilo Zeljo po zaposlitvi na
podrocju tehnike, racunalnistva, kmetijstva in kmetijskih ved. Vec¢ deklet kot
fantov pa je pri nas izrazilo Zeljo po zaposlitvi na podrocju naravoslovja in me-
dicinskih znanosti, okoljskih ved ter izobrazevanja, skladno s sliko, ki jo opazimo
tudi v drugih drzavah.
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Preglednica 12: Podrocje Zelenega bodocega poklica in matematicni dosezki
po drzavah

Prikazani so dijaki, ki si Zelijo biti zaposleni na spodnjih poklicnih podrogjih.

Beave informatika medicinska podro¢ja },;,
:

dijakov | dosezek [ dijakov dosezek dijakov | dosezek dijakov | doseiek ;

Francija 80,0 47364 2809 4837 5910 45029 3509 z
Italija B04 4400 25 424079 802 487560 3(12) 42468 f;?
Libanon 308 585617 s 6121 53642 s 28019 53470 s 2416 53562 é
Norveska 89 (07) 46249 55(15 4656  53(13) 45 (47) 59 (1,4) 467 (46) g
Portugalska B4 9769 70N @40 4906 49129 B0 4) £
Ruska federacija 5 (1,5 504 (59) 55(14 50260 3209 476 (67) 27(1,0) 477 (65 %Eé
Ruska federacija 6ur+ 62 (1,6) 557 (7,2 62 (1,5 55 (73 25(1,5 529 (1,6 23 (1,1 527 (10,7) E
Slovenija 39012 486 (45 3403 45049 5302 483652 412 464 (42 §
Slovenija, visja raven m. 47015 558 (4.2) 370 56400 77360 5433 45(19 54939 E
Slovenija, osnovna raven m. 3415 456 (40 30013 442 40 B(13) 44 (46) 4a04 48437 %
Svedska 908 4242 5014 8846 6107 HB0@E7 49 (1,3) 438 (4,0) E
52 (1 4) (7 2) (1 6) 500 (8 3 54 (1,1) 481 (6,6) 30 (1,9) 486 (9,0) _;%

‘>=

Drzave Odstotek Povprecm Odstotek | Povprecni | Odstotek | Povprecni | Odstotek Povprecm
dijakov | dosezek d||akov dosezek d||akov dosezek dijakov | dosezek

Francija 11 (0,6) 471 33) 16 (06) 461 (42
Italija 21009 41493 y03 48505 a0 4770 20 (1,0 410 (7,7)
Libanon s 1907 5362 r 5723 540@4 s 31023 52477 s 1920 5872
Norveska 1700 45347 5 (15 467 (46) 45 (23) 45 (40) 32(13) 457 (58)
Portugalska 16 (07) 468 (4,0) 2709 49%439 37(,6) 480 34) 9(05 476 (54
Ruska federacija 2009 472073 4009 4369 6411 48064 2708 493 (62
Ruska federacija 6 ur+ 16(1,1) 52018  38(14 55 (94 65(1,8) 540 (7.9 2814 54 (10,1
Slovenija B(11) 46847 59 (12 46539 402 457 @47 18 (1,00 458 (65
Slovenija, visja raven m. BR1) 5342 6020 55135 3407 5959 15(13) 554 (64)
Slovenija, osnovna raven m. 202 40471 56 (14 45034 3903 4837 702 8175
Svedska 1807 4561 46 (1,00 4838  48(12 426346 24 (08 448 (61)
16 (1 3) 467 (14 8 4 (1 4) 492 (5 ) 390 6) 479 (8 8) 25 (1 3) 508 (11, 1)

Slovenua vidja raven m.in Slovenua osnovna raven m. sta podmnozici slovenskih maturantov, ki so izbrali, da bodo opravljali maturo iz

Ruska federacija 6 ur+ je pudmnozlca dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.
*|zobrazevanje zajema vse uciteljske poklice, tudi univerzitetnega profesorja.

() Standardne napake so v oklepaji. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

r oznacuje, da so podatki na voljo za 70 do 80 % dijakov. s oznacuje, da so podatki na voljo za manj kot 70 % dijakov.

3.2 Spodbudno Solsko okolje

srednje Sole se dijaki vpisujejo po svojih Zeljah oziroma interesih, zato so
Vpriéakovane razlike v znacilnostih populacij med Solami. Kljub vstopni mo-
tiviranosti dijakov za ucenje v izbranem programu je spodbudno Solsko oko-
lje pogoj za ucinkovito doseganje znanja in dokon&anje $olanja. Ceprav smo v
raziskavi zaradi izbrane ciljne populacije maturantov splosSnega gimnazijskega
programa omejeni le na primerjave med srednjeSolskimi gimnazijskimi okolji v
Sloveniji, je opaznih nekaj razlik med Solami.

3.2.1 Socioekonomsko stanje dijakov na sSoli

Ravnatelji sodelujocih 3ol so bili naproseni za navedbo delezev na Solo vpi-
sanih dijakov, ki imajo doma bolj ali manj ugodno socioekonomsko stanje. Sole
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so bile nato razporejene v skupino z vec kot Cetrtinskim deleZzem vpisanih di-
jakov z ugodnimi domacimi socioekonomskimi razmerami, v skupino z ve¢ kot
Cetrtinskim deleZzem vpisanih dijakov z neugodnimi domacimi socioekonomski-
mi razmerami in v skupino ostalih (manj kot Cetrtinski delez enih in drugih). V
skoraj vseh drzavah, ki so sodelovale v raziskavi TIMSS—maturantje, so dijaki na
Solah, kjer je bil delez vpisanih dijakov z ugodnim domacim socioekonomskim
stanjem vedji kot delez dijakov z neugodnimi domacimi razmerami, dosegli vis-
je dosezke.

Slika 14: Porocanje sodelujoc€ih drZav o socioekonomskem ozadju na Sole
vpisanih dijakov in matematicni dosezki

Socioekonomski kazalci sol
. (o) . (0) . (0)
oinely 4% ouez) 26% | puez) 20%

Povprecni } Povprecni } Povprecni
dosezek dosezek dosezek }
8 8

N
a
¢ ] ¢ ]

Obiskujejo Solo, kjer
niso v vecini niti dijaki z
ugodnim niti z neugodnim

Obiskujejo Solo s
preteznim delezem
dijakov z neugodnim

Obiskujejo Solo s

preteznim delezem

dijakov z ugodnim

socioekonomskim
stanjem doma.

socioekonomskim
stanjem doma.

socioekonomskim
stanjem doma.

V Sloveniji se je izkazalo, da se dve tretjini sploSnih maturantov Solata na
Solah z vecjim deleZ dijakov iz sociekonomsko ugodnejSih domov. Le 12 % jih
je vpisanih na 3ole z vecjim delezem dijakov iz sociekonomsko manj ugodnih
domov. Cetrtina splo$nih maturantov v Sloveniji pa je vpisana na $ole brez pre-
vladujoce skupine enih ali drugih. Pri dijakih s fiziko na maturi se jih tri Cetrtine
Sola na Solah z vecjim deleZzem dijakov iz socioekonomsko ugodnejsih domov in
7 % na Solah z vecjim deleZzem dijakov iz socioekonomsko manj ugodnih domov.

DoseiZki se razlikujejo med prvima dvema skupinama. Splo$ni maturanti na
Solah z vecjim delezem vpisanih dijakov z ugodnimi domacimi razmerami so
dosegli 30 tock vec kot dijaki na Solah brez prevladujocega deleza dijakov z
ugodnimi ali neugodnimi domacimi razmerami ali z vec¢jim deleZzem dijakov z
neugodnimi domacimi razmerami. Podobno velja za dijake s fiziko na maturi.
Razlika je podobna kot v vecini drugih drZav.

3.2.2 Materni jezik in jezik pouka

Na vprasanje za dijake, kako pogosto doma govorijo jezik pouka, je 88 %
dijakov splosne mature v Sloveniji odgovorilo, da vedno govorijo slovensko, in
9 %, da slovensko govorijo skoraj vedno. Ostalih nekaj odstotkov je sporocilo,
da doma slovensko govorijo vcasih ali nikoli. Dosezki iz matematike in fizike
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dijakov se ne razlikujejo glede na to, ali doma slovensko govorijo pogosteje
ali redkeje.

Sole so za raziskavo porocale tudi o delezih dijakov, katerih materni jezik je
enak jeziku pouka v Soli. V Sloveniji 88 % dijakov hodi v 3ole, kjer je za vec kot
90 % dijakov slovenski jezik pouka tudi materni jezik, in 12 % dijakov v Sole,
kjer je slovenski jezik pouka materni jezik za med 50 in 90 % dijakov. DoseZki iz
matematike in fizike se med dijaki v teh dveh skupinah 3ol ne razlikujejo.

3.2.3 Solska spodbuda uéenju matematike in fizike

V raziskavi so sodelovale 3ole, ki izvajajo preduniverzitetne izobrazevalne
programe, zato je bilo pri¢akovano, da spodbujajo akademski razvoj svojih dija-
kov. Za primerjave pogledov med Solami in dijaki so ucitelji, ravnatelji ter dija-
ki,” vsak s svojega stalis¢a, porocali o svojem zaznavanju spodbud 3ol k uc¢enju.
Potrdilo se je, da se v sploSnem dijaki zahtevnejSih programov matematike in
fizike Solajo v spodbudnem Solskem okolju. Bolj je okolje na Soli zaznano kot
jocih drzavah visoki deleZi dijakov vpisani na Sole, na katerih so se ravnatelji in
ucitelji strinjali, da Sole podpirajo zahtevnejSe matematicno in fizikalno izobra-
Zevanje. Ravnatelji so Sole ocenili za spodbudnejse, kot so jih ocenili ucitelji.

7 Glej poglavje 3.4.
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Slika 15: Merjenje spodbudnega Solskega okolja in matematicni dosezki v
sodelujocih drzavah

Spodbudno ué¢no okolje

in matemati¢ni dosezki TIMSS-maturantje 2015
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Ravnateljeva ocena je izhajala iz strinjanja (od popolnoma do sploh ne) z
izjavami o poucevanju zahtevnej$e matematike/fizike: Sola spodbuja dijake, da
se odlo¢ajo za maturo iz matematike na visji ravni in/ali za maturo iz fizike. Sola
spodbuja profesionalni razvoj uciteljev maturitetne matematike in/ali maturi-
tetne fizike. Sola seznanja dijake z informacijami o poklicnih moznostih na po-
dro¢ju matematike in fizike. Sola ponuja dejavnosti za spodbujanje zanimanja
dijakov za matematiko in fiziko (npr. krozke, tekmovanja). Sola ima vzpostavlje-
no partnerstvo z industrijo in s podjetji za spodbude na podrocju matematike
in/ali fizike. Ucitelji maturitetne matematike in/ali fizike so delezni ob¢udova-
nja drugih uciteljev na Soli. Dijaki na Soli posebej spostujejo tiste dijake, ki se
odlikujejo v matematiki in fiziki.

Odgovori so bili zdruzeni v lestvico $olske podpore matematiki/fiziki. Ce
se je ravnatelj strinjal z vsemi izjavami in med njimi z vec¢ kot polovico zelo, je
bila Sola opredeljena za zelo spodbudno, ¢e se z vec kot polovico ni strinjal,
pa za nespodbudno. Ostale Sole so dobile oznako srednje spodbudnih. Med
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drzavami smo primerjali deleZe vpisanih dijakov na vsako skupino $ol. Po mne-
nju ravnateljev v Sloveniji 7 % dijakov obiskuje Sole, ki zelo spodbujajo ucenje
zahtevnejsSih matematike in fizike, in 90 % dijakov Sole, ki srednje spodbujajo
ucenje zahtevnejSe matematike in fizike (Preglednica 13).

Preglednica 13: Presoja ravnateljev o spodbujanju u¢enja matematike in
fizike s strani Sole ter matematicni dosezki po drzavah

Sola zelo spodbuja Sola srednje spodbuja Sola ne spodbuja Povpredje
Drzave

Odstotki | Povprecni | Odstotki | Povprecni | Odstotki | Povprecni nalestvici
dijakov dosezek | dijakov dosezek | dijakov dosezek

Ruskafederacija6 ur+ 86 (24) 544 (8,6) 1424 513 (18,1) 0 (0,0 123 (013)
Ruska federacija 7332 494 (7,5) 27 32 460 (11,2) 0 (0,0 == 11,8 (0,13)
Norveska r 62072 a4 67 3872 442 (53) 0(03) ~ o~ 13 (0,24
ZDA r 4652 495 (7,9) 5152 481 (8,5 3(1,7) 435(209) 10,6 (0,15
Libanon 3925 536 (4,8) 60 (2,6) 531 (4,0) 2(03) ~ o~ 10,6 (0,10)
Portugalska 5 (3,7) 483 (3,4 61 (4,0) 484 (3,3) 4(1,6) 470 (11,00 10,2 (0,12)
Italija 2142 437 (136) 72 (46 417 81) 6 (25 43269 950,17
Francija 8(23) 479 (1,00 8 (34 460 (3,2) 825 45 (1000 87 (0,14
Slovenija 7 (44) 505 (449 89 (52 458 (52) 428 410 (4600 89 (0,14
Svedska 6 (3,0 456 (13.6) 80 (43) 431 (4,6) 1331 419 (138)  86(0,14)

Mednarodno povpredje| 62 (1,5 463 (2,2 4(0,6) 434 (10,1)

Ruska federacija 6 ur+ je podmnoZica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.

Ta lestvica je bila izracunana leta 1995 iz zdruZene porazdelitve odgovorov iz vseh drzav, ki so sodelovale v TIMSS 1995. Sklicna tocka lestvice, 500

Vir: Exhibit M6.2, IEA's Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS Advanced 2015

tock, je povprecje vrednosti zdruzene porazdelitve. Enota je dolocena tako, da 100 tock na lestvici ustreza standardnemu odklonu porazdelitve.
() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.
Tilda (~) oznacuje premajhno tevilo enot za izratun dosezka. r oznacuje, da so podatki na voljo za 70 do 85 % dijakov.

Ce upostevamo, da je Eetrtina dijakov odloéena za vi$jo raven mature, 4
rezultati kaZejo, da jih vecina ni delezna vecje podpore na Soli. Potrebno pa je
upostevati, da so pri nas te Sole sploSne gimnazije in ne posebej usmerjene v
matematiko ali fiziko, kot je to v Ruski federaciji za dijake intenzivnega progra-
ma. Razlike v znanju matematike med slovenskimi Solami, ki izrazito spodbu-
jajo matematiko, in tistimi, ki je ne posebej, je zaznavnih 47 tock.

Uciteljem smo zastavili podobno vprasanje o strinjanju z izjavami o podpori
$ole ucenju in poucevanju matematike/fizike. Izjave so bile ponekod prilagoje-
ne pogledu uciteljev: Sola spodbuja dijake, da se odlocajo za maturo iz mate-
matike na visji ravni in za maturo iz fizike. Sola spodbuja profesionalni razvoj
uciteljev maturitetne matematike ali maturitetne fizike. Sola dijake seznanja z
informacijami o poklicnih mozZnostih na podrocju matematike in fizike. UCitelji
maturitetne matematike ali maturitetne fizike so delezni obcudovanja drugih
uciteljev na soli. Ucitelji imajo visoka pricakovanja glede dosezkov dijakov pri
maturitetni matematiki in maturitetni fiziki. Dijaki na Soli posebej spostujejo
tiste dijake, ki se odlikujejo v matematiki in fiziki. Starsi pri¢akujejo, da bodo
imeli njihovi otroci matematiko in fiziko v svojem studijskem programu.

Dijaki so bili po odgovorih svojih uciteljev razporejeni na tiste z ucitelji, ki

obcutijo veliko podporo Sole svojemu poucevaniju, na tiste z ucitelji, ki obcutijo
srednjo podporo, in na tiste z ucitelji brez podpore Sole.
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Ucitelji matematike v Sloveniji so ocenili, da skoraj nobena Sola ne nudi ve-
like podpore poucevanju matematike. Vec kot petina splosnih maturantov je v
Solah, ki srednje podpirajo ucenje matematike. To Slovenijo uvrs¢a na zadnje
mesto na lestvici drzav. Sklada se z negativnimi stalis¢i do u¢enja matematike
med dijaki in u¢enci v Sloveniji, ki ga belezimo ze vrsto let; slab odnos ponovna
odpira vprasanja o povezanosti negativnih staliS¢ do ucenja z zelo dobrimi re-
zultati v znanju matematike.

3.2.4 Zadovoljstvo uciteljev z delom

Zadovoljstvo uciteljev je znak kvalitetnega izobrazevanja na vseh ravneh.
Ucitelji so porocali, kako pogosto se Cutijo pri delu zadovoljne z uditeljskim po-
klicem in s trenutno Solo; v svojem delu najdejo veliko smisla in pomena; so
navduseni nad svojim poklicem; jih navdihuje njihovo delo; so ponosni na delo,
ki ga opravljajo, in uciteljski poklic nameravajo opravljati, kolikor dolgo bodo
zmogli. Odgovori so bili zdruzeni v kazalec zadovoljstva uciteljev in dijaki so
bili razvrsceni v skupine z zelo zadovoljnimi, s srednje zadovoljnimi in z neza-
dovoljnimi ucitelji.

Pri nas je imelo 31 % dijakov sploSne mature zelo zadovoljne ucitelje ma-
tematike in 13 % dijakov nezadovoljne ucitelje matematike. Matemati¢ni do-
sezki se med skupinami dijakov z zelo zadovoljnimi, s srednje zadovoljnimi in
z nezadovoljnimi ucitelji v Sloveniji ne razlikujejo. Med maturanti fizike jih je v
Sloveniji imelo 29 % zelo zadovoljne ucitelje fizike in 13 % nezadovoljne ucitelje
fizike. Razlika v povpre¢nem dosezku iz fizike med tema skrajnima skupinama
dijakov je visokih 85 tock.

3.2.5 Pripadnost dijakov Soli

Vzdusje na Soli oblikujejo tudi dijaki s svojim odnosom do Sole in obCutkom
pripadnosti Soli, ki smo ga izmerili v TIMSS. Vprasali smo jih, koliko se strinjajo
z izjavami: Rad sem v Soli. V Soli se pocutim varno. Cutim, da pripadam tej Soli.
Rad grem v Solo, da srecam svoje prijatelje. UCitelji na Soli so poSteni do mene.
Ponosen sem, da hodim na to solo. Na tej soli se veliko nauc¢im. Moji soSolci
spostujejo dijake, ki se izkaZejo pri Solskih predmetih. Moji sosolci spostujejo
dijake, ki imajo teZave z u¢enjem solskih predmetov.

Iz odgovorov je bila modelirana lestvica obcutka pripadnosti Soli. Dijaki,
ki so se strinjali z vsemi izjavami in s polovico zelo, so opredeljeni kot taksni,
ki ¢utijo mocno pripadnost Soli. Dijaki, ki se niso strinjali z nobeno izjavo in se
z vecino ne strinjali zelo, pa so oznaceni kot taksni, ki ¢utijo Sibko pripadnost
Soli. Vsem ostalim dijakom je bila pripisana zmerna pripadnost Soli.

V Sloveniji je, kot pri vecini stalis¢, delez dijakov z mo¢nim obcutkom pri-
% (Preglednica 14), pri maturantih s fiziko na maturi pa 14 % (oboji so na dnu
lestvice). StaliSce je povezano tudi z dosezki, saj znanje glede na pripadnost
skupini z mo¢nim, zmernim ali Sibkim obcutkom pada. Pri maturantih splosne
mature dosezki padajo za okoli 30 tock od ene do druge skupine, pri maturan-
tih s fiziko na maturi pa je razlika med skrajnima skupinama se vecja, 76 tock.
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Preglednica 14: Obcutek pripadnosti Soli med dijaki in matematicni dosezki
po drzavah

Mednarodno povprecje | 37 (0,5 8121 53 (0,5 438 (2,9

Ruska federacija 6 ur+ je podmnozica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.

Mocan obcutek Zmeren obcutek Sibek obéutek %

pripadnosti pripadnosti pripadnosti Povpregje [

= nalestvici 5]

Odstotek | Povprecni | Odstotek Povprecni | Odstotek | Povprecni 9

dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek »%

Norveska 59 (1,7) 468 (4,6) 38 (1,6) 450 (4,9) 304 420 (13,3) 11,0 (0,08) g
Svedska 54 (1,4 446 (4,1) 41(13) 2 (50 5(0,6) 366 (92 107 (006 ¢
Ruska federacija 49 (1,6) 494 (6,4) 83(13) 480 (59 8(0,5) 450 (10,5 10,6 (0,08) %
Ruska federacija 6 ur+ 49 (2,7) 547 (85) 3 (1,8 537 (7,5 8(09 517.(153) 106 (011) &
ZDA 46 (2,0) 492 (6,9) 47 (1,8) 485 (53) 7007 452 (7,6) 104 (0,09 E
Libanon 827 58 (41 48 (1,9) 528 (43) 9 (1,0) 526 (85 102 (0,08) i
Portugalska 38(13) 489 (3,9) 5 (1,1) 480 (2,8) 705 46 (53) 10,1 (0,05 ‘E
Francija 20 (1,2 479 (4.4) 73 (1,0) 463 (3,0) 7(0,7) 0 (7,2) 94 (0,05 %
Italija 16 (1,1) P4M9 61012 427 (54) 53012 408 (8,7) 89 (0,05 g
Slovenija 1109 493 (6,4) 69 (0,9) 464 (4,0) 2 (0,9 40 (50) 8,8 (0,05) E
E

Ta lestvica je bila izracunana leta 1995 iz zdruZene porazdelitve odgovorov iz vseh drzav, ki so sodelovale v TIMSS 1995. Sklicna tocka lestvice, 500 tock, je
povprecje vrednosti zdruzene porazdelitve. Enota je dolocena tako, da 100 tock na lestvici ustreza standardnemu odklonu porazdelitve.

() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokroZevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

3.2.6 Varnost in urejenost Sol

Po porocanju ravnateljev o tem, kako veliko tezavo za Solo predstavljajo
disciplinske teZzave med dijaki ter med dijaki in ucitelji, je v Sloveniji kar 65 % di-
jakov v Solah skoraj brez tezav in preostala tretjina v Solah z manjSimi tezavami,
kar je dober rezultat. Matemati¢ni dosezek dijakov se med obema skupinama
Sol ne razlikuje, fizikalni pa je v Solah skoraj brez tezav za okoli 30 tock visji kot v
Solah z manjsimi teZzavami. Visji deleZ dijakov na Solah brez teZzav imajo v Ruski
Federaciji, podoben delez kot pri nas pa v Franciji in na Norveskem.

Ucitelje smo prosili, da vzdusje na svoji Soli opiSejo s strinjanjem z izjavami:
Sola se nahaja v varnem okolju. Na nasi Soli se po¢utim varno. Solska varno-
stna pravila in ukrepi so zadostni. Ucenci se lepo vedejo. Ucenci so spostljivi do
uciteljev. Ucenci spostujejo $olsko lastnino. Sola ima jasna pravila o ravnanju
ucencev. Solska pravila se izvajajo pravic¢no in dosledno.

Odgovori so bili glede na presojo uéiteljev zdruZeni v kazalec varnosti in
urejenosti 3ol. Ce so se ucitelji strinjali z vsemi izjavami in z ve¢ kot polovico
zelo, so bile njihove Sole opredeljene kot zelo varne in urejene, ¢e pa se s po-
lovico izjav niso strinjali, pa kot manj varne in urejene. V ostalih primerih so
bile Sole opredeljene kot srednje varne in urejene. Po porocanju slovenskih
uciteljev okolje na slovenskih Solah ni najboljse. DeleZ dijakov v zelo varnih in
urejenih Solah je po presoji uciteljev najnizji med vsemi drugimi drzavami, le 27
% (Preglednica 15). Razmeroma velik deleZ dijakov iz Slovenije, 6 %, je v manj
varnih in urejenih Solah. S podobnimi delezZi na Portugalskem, Italiji in Franciji
so to med najvecjimi delezi v raziskavi. Matematicni in fizikalni dosezek dijakov
v zelo varnih in urejenih Solah se v Sloveniji razlikuje Ze od dosezka dijakov v
srednje varnih in urejenih Solah, celo pri fiziki za vec kot 40 tock.
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Preglednica 15: Varnost in urejenost Sol po porocanju uciteljev in

]

matematicni dosezki po drzavah

Povpregje

Drzave Odstotek | Povprecni | Odstotek | Povprecni | Odstotek | Povprecni na lestyici
dijakov dosezek | dijakov dosezek | dijakov dosezek

Ruska federacija 6ur+ 78 (4,2) 552 (7,4) 2 (42) 499 (19,3) 0 (0,0 10,9 (0,13)
Ruska federacija 75 (3,2 495 (7,0) 2432 451 (12,2) 1(0,6) ~ o~ 10,9 (0,13)
Norveska 7450 45050  5(50 45068 1(13) ~~ 10,8 (0,18)
ZDA r 7139 486 (7,4) 26 (3,5 491 (89) 3009 408 (20,2) 10,8 (0,19)
Libanon 67 (4,6) 535 (3,7) 31 47) 526 (7,7) 2002 ~ o~ 10,7 (0,12)
Portugalska 52 (34) 484 (4,0) 437 481 (3,5 6 (1,4 478 (10,7) 97 (0,11)
Svedska 4 (43) 446 (4,9 53 (43) 427 (6,2 3(1,0) 412 (M,1) 95(013)
Italija 8 (33) 4880 5132 429 (83) 6(1,8) 355 (27,9 94(014)
Francija 3431 473 (5,6) 61 (3,0 458 (33) 504 426 (13,6) 93 (0,15
Slovenija 27 34) 4864 673 454 (4,0) 2,8 28 (134  89(017)

S

Mednarodno povprecje | 54 (13) | 47 1) 463 (24) 418 (7,1)

Ruska federacija 6 ur+ je podmnozica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.

Ta lestvica je bila izratunana leta 1995 iz zdruzene porazdelitve odgovorov iz vseh drzav, ki so sodelovale v TIMSS 1995. Sklicna tocka lestvice, 500

Vir: Exhibit M7.2, IEA's Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS Advanced 2015

tock, je povpre¢je vrednosti zdruzene porazdelitve. Enota je dolocena tako, da 100 tock na lestvici ustreza standardnemu odklonu porazdelitve.
() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

Tilda (~) oznacuje premajhno 3tevilo enot za izracun dosezka. r oznacuje, da so podatki na voljo za 70 do 85 % dijakov.

3.3 Poucevanje matematike in fizike
3.3.1 Ure pouka

Primerjava Stevila ur ucenja v raziskavi TIMSS-maturantje predstavlja izziv,
saj programi zahtevnejSe matematike po drzavah trajajo razlicno Stevilo let.
Zato smo ure pouka primerjali le v zadnjem letu programa, ko so bili dijaki vklju-
ceni v reSevanje preizkusov TIMSS. Vse Solske ure so preracunane na 60-minu-
tne ure. Dijaki v Sloveniji imajo poleg Italije najmanj pouka redne matemati-
ke v zadnjem letniku, obenem pa tudi najmanjse Stevilo dni pouka v Solskem
letu. Opravljanje mature ni bilo vsteto v redni pouk. Podobno velja za dijake s
fiziko na maturi. Slovenski dijaki imajo izmed vseh sodelujocih dijakov najmanj
ur pouka na leto, in sicer 902. V mednarodnem povprecju imajo dijaki, ki so
sodelovali v raziskavi TIMSS-maturantje, 1082 ur pouka na leto. Slovenija ima
v zadnjem letniku srednje Sole 115 ur pouka fizike na leto (3. mesto od zadaj).

3.3.2 Obravnavane vsebine pri pouku

Analiza obdelane snovi, ki je bila preko vprasalnika za ucitelje matematike
oziroma fizike zajeta v preizkusih znanja TIMSS-maturantje, je pokazala, da so
bili skoraj vsi slovenski dijaki delezni poucevanja vseh za uspesno reSevanje
preizkusa TIMSS-maturantje potrebnih matemati¢nih vsebin algebre in geo-
metrije, pri vsebinah iz matemati¢ne analize pa jih glede na odgovore njihovih
uciteljev matematike okoli Cetrtina ni obdelala dveh poglavij, prevojnih tock
in integriranja funkcij. Portugalski dijaki se glede na odgovore svojih uciteljev
matematike sploh niso ucili integraloy, italijanski pa v podobnem obsegu kot
slovenski. Preglednica 16 sicer pri vsebinah pouka kaze zelo veliko enotnost
sodelujocih drzav.
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Fizikalne vsebine, vkljucene v preizkus znanja TIMSS-maturantje, so bile v
sodelujocih drzavah obravnavane $e v vecji meri kot matemati¢ne, tudi pri nas.
Le dveh poglavij podrocja valovanja in jedrske fizike se, glede na odgovore svo-
jih uciteljev fizike, okoli 11 % dijakov, kandidatov za sploSno maturo iz fizike,
ni ucilo: dvojne valovno-del¢ne narave snovi in enakosti mase ter energije v
jedrskih reakcijah. Ostale vsebine so uditelji pri nas obravnavali z ve¢ kot 95 %
dijakov, kandidatov za sploSno maturo iz fizike.

Preglednica 16: DeleZi dijakov, ki so bili deleZzni pouka vsebin TIMSS iz
matematicne analize, po drzavah

Delefi dijakov, ki so vsebine iz analize obravnavali v tem Solskem letu ali prej

r 906 r BO) r 9704 r %05 r %07 r %07 r 8 (26

Mednarodno povprecje 97 (04) 98 (0,4) 97 (0,4) 807 79 (0,6)

Ruska federacija 6 ur+ je podmnozica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.
() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokroZevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.
Crtica (--) oznacuje, da primerljivi podatki niso na voljo. r oznatuje, da so podatki na voljo za 70 do 85% dijakov.

Iveznostin Odvaianie Uporaba T::Sg::en;enien Prevojne | Integriranje é

odvedljivost L odvodov toike tocke funkdij é

Francija 9 (04 % (14 % (0,5) %9 (04) 90 (2,0) 1724 %9 (04 Z
Italija 100 (0,0) %9 03) 100 (0,0 8 (28) 100 (03) %9 (04) 7329 ‘?;
Libanon 100 (0,1) %9071 97 (0,8) 9% (1,1) %9 (05) 100 (0,1) %901 E
Norveska ®O9 IO BOH  WOO  BOH  BOY %) ;
Portugalska % (05) 9 (07) % (1,9 000 1007 1007 1009 ;
Ruska federacija - - -- -- == == - - .- '_2;
Ruska federacija 6 ur+ -- .- .- . - . .E
Slovenija 9% (1,0) 9% (19 97 (09 862 % (1,4) 7761 ny £
Svedska 9 (0,6) 97 (1,2) 100 (0,0) 100 (0,4) 100 (0,0) 937 %8 (1,1 E
%f

3.3.3 Uporaba IKT

Uporaba informacijske tehnologije je na tej stopnji Solanja pri¢akovana, saj
je zapisana v u¢nih nacrtih za matematiko in fiziko, Sole pa so porocale o opre-
mljenosti z racunalniki. Presenetljive pa so bile razlike med drZzavami v poroca-
nju o uporabi informacijskih tehnologij in digitalnih naprav pri pouku. Raziskava
je pokazala, da Slovenija v primerjavi z vecino drugih drzav v raziskavi zaostaja
v obsegu uporabe IKT pri pouku matematike in fizike.

IEA TIMSS 2015 - Mednarodna raziskava trendov znanja matematike in naravoslovja

Slovenija v primerjavi
z vecino drugih drzav
v raziskavi zaostaja
za obsegom uporabe
IKT pri pouku
matematike in fizike.
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Slika 16: Uporaba IKT pri pouku matematike

Tehnologija Razprave o vlogi tehnologije v izobraZevanju so pomembne,
Se posebej pri pouku matematike in fizike.

Med sodelujoéimi drzavami v Dijaki so uporabljali internet za Solsko delo za

TIMSS-maturantje so bile velike razlike matematiko predvsem za:

v dostopnosti digitalnih naprav za iskanje informacij dostop do

uporabo pri pouku matematike. o0 matematiénih utnega gradiva
konceptih ali reSevanje in opravljanje

V povpredju je imelo digitalne naprave problemov domatih nalog

na voljo 78 % dijakow.

<,

@

100%

49%

Norveska Libanon

[ ]
Ucitelji so od dijakov pricakovali, da digitalne naprave uporabljajo predvsem za
risanje grafov funkcij (ucitelji 68 % dijakov) in reSevanje enacb (ucitelji 63 % dijakov).

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na http://timss2015.org.

Ucitelji so porocali, kako pogosto so pri pouku od dijakov pri¢akovali ali zah-
tevali uporabo IKT (Preglednica 17, za delo za matematiko). V Sloveniji digitalne
naprave po navodilu ucitelja matematike vsaj enkrat na mesec 22 % ucencev
uporabi za branje ucbenika ali gradiva, 41 % za iskanje idej, 31 % za obdelavo
in analizo podatkov, 51 % za risanje grafov funkcij, 39 % za reSevanje enacb, 26
% za racunanje z algebrskimi izrazi, 34 % za modeliranje in simulacije in 17 % za
numericno integriranje. Mednarodna povprecja so mnogo visja, Se posebej za
simbolno ra¢unanje, modeliranje in numericno integriranje. Pri pouku fizike je
uporaba malce visja, vendar je je za numeri¢no zahtevno racunanje (integrira-
nje, statistiko) in tudi za branje ucbenikov ter teoreti¢nih razlag Se vedno manj
kot drugje.

Po porocanju dijakov pa se obseg in nacin njihove uporabe interneta za
delo za Solo ne razlikuje bistveno od uporabe v drugih drZavah. Najvisji deleZ
dijakov internet uporablja za iskanje informacij, ¢lankov ali priro¢nikov, ki jim
pomagajo pri razumevanju pojmov in reSevanju nalog ter pri sodelovanju s so-
Solci pri nalogah ali projektih. Najnizji delez dijakov in tudi manj, kot je med-
narodno povprecje, pa internet uporablja za komunikacijo z ucitelji.
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Preglednica 17: Uporaba digitalnih naprav pri pouku matematike vsaj enkrat
na mesec po drzavah

1

Branje
100

Vir: Exhibit M9.11, IEA'sTrends in International Mathematics and Science Study - TIMSS Advanced 2015

—
Enache Enache Enacbe
ALES

Ruska federacija Ruska federacija 6 ur+
0

Branje
100

Branje
100

Enacbe Enacbe

Svedska

0Oznake ustrezajo nalogam, ki so jih ucitelji dali
dijakom vsaj enkrat mese¢no:
Branje  branje ucbenika ali gradiva v e-obliki

Ideje iskanje idej in informacij
Podatki  obdelava in analiza podatkov
Grafi risanje grafov funkcij

Enatbe  reSevanje enacb

Algebra  racunanje z algebrskimi izrazi
Modeli  modeliranje in simulacije
Integrali numeri¢no integriranje

Ruska federacija 6 ur+ je podmnozica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.
Za vsako drzavo so delezi dijakov v vsaki kategoriji narisani na svojo os. Vrednost je oddaljenost od sredisca.

Prikazi ilustrirajo relativno uporabo digitalnih naprav za razli¢ne dejavnosti pri pouku matematike.

Digitalne naprave lahko vklju¢ujejo ratunalnike, tablice, kalkulatorje in pametne telefone.

3.3.4 Domace naloge, dodatne ure pouka in instrukcije izven
Sole

Ker so dijaki v zahtevnih programih in so se vefinoma pripravljali na za-
kljuéne izpite, smo pricakovali, da bodo odgovarjali, da vlagajo v ucenje veliko
truda. Med obsegom in uporabo domacih nalog na tej stopnji Solanja ni bilo
bistvenih izstopanj. Slovenski dijaki jih dobivajo redno, vec¢ pri matematiki kot
pri fiziki. Presenetljivi pa so bili, vsaj za nekatere drzave, rezultati poizvedbe o
inStrukcijah, ki so se ve€inoma izkazale v pomo¢ manj uspesnim dijakom.
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Slika 17: Obiskovanje dodatnih ur pouka in instrukcije

In§trukcije Veliko dijakov je porocalo, da so poleg pouka obiskovali Se
dodatne ure pouka ali inStrukcij, da bi si izboljsali svoje ocene.

dijakov je obiskovalo
3 5 instrukcije na Portugalskem
in v Ruski federaciji.

Skoraj vsi dijaki, razen

Svedskih, so redno dobili dijakov je obiskovalo
domaco nalogo: 1 / 3 instrukcije v Franciji,
93-100% S

Italiji in Sloveniji.

Dijaki, ki so imeli dodatne

Sventa Vse druge ure ali |Vns'trukcue, sc.)vdt.)segll nizji
drzave povprecni matematicni rezultat.

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.org.

V Preglednici 18 so podatki o obsegu in razlogih za instrukcije iz matemati-
ke. Za vsak razlog posebej je naveden delez dijakov, ki so ga izbrali, pri cemer
so lahko navedli vec razlogov. Med vsemi maturanti splosSne mature v Sloveniji
jih 70 % nima instrukcij ali dodatnih ur pouka matematike. Med tistimi, ki
imajo instrukcije, so kandidati za osnovno raven mature iz matematike dosegli
za 50 tock nizji rezultat kot tisti, ki instrukcij nimajo. Med kandidati za visjo
raven mature iz matematike pa so tisti z inStrukcijami dosegli za 29 tock nizji
rezultat. Med slovenskimi dijaki, kandidati za osnovno raven mature iz mate-
matike, ki imajo inStrukcije, jih ima najvecji delez iz razloga, da bi dosegli boljsi
uspeh na maturi, manjsi delez pa za izkazovanje vecjega sprotnega znanja pri
pouku. Pri fiziki, podobno kot v drugih drZavah, velika vecina dijakov (v Sloveniji
92 % ) nima dodatnih instrukcij. Tistih 8 % slovenskih dijakov, ki jih ima, pa jih
ima predvsem zato, da bi dobro opravili maturo iz fizike.

Preglednica 18: Obiskovanje dodatnih ur pouka ali inStrukcije iz matematike
izven Sole po drzavah

Razlogi za obisk dodatnih ur ali inStrukcij
Ne obiskujejo

Obiskujejo dodatne

dodatnih ur e
ure ali inStrukcije

ali inStrukdij

3

g

2

pouku Z g

0Odstotek | Povpred dstotek | Povprecni JfOdstotek | Povpr Odstote Povp dstotek Povpr T

dijakov | dosezek | dijakov | dosezek Wi dijakov | dosez kdijakov| dosezek | dijakov dosezek g

Francija 65 (100 476 (32 35(1,0 43836 10 (06) 468 (52) 309 4635 2808 4635 %
Italija 67 (12 #4657 312 39764 504 4410 209 38364 1809 402(69 %
Libanon 84 (14 54030 1604 4%(55 708 50193 506 42064 100, 48 (60 é
Norvesdka 308 462046 708 48(79) 4(08 432107 405 409(106 506 4297 i:;
Portugalska 39015 49134 6115 47726 38013 4433 46 (1,4 466 (28 5406 48027 _g
Ruska federacija B(13) 49173 67(13) 42065 B(11) 4866 1809 46181 64(14 48154 %
Ruska federacija 6 ur+ 3828 553086 6228 533@7) 21(18 583(115 1504 5014 6027 53290 é
Slovenija 7002 48133 30(12 414657 109 4479 1708 3%(58 25(1,1) 41057 %
<

Slovenija, visja raven m. 87 (14 5334 BQ14 524090 5(63) 507(164) 452 487(186) 246 514(10,1) f
Slovenija, osnovnaraven m. 65 (1,4 45 (30 35(14 402064 1BQ5 43068 242 39163 3004 3%8(56 %
g

Svedska 89 (07 4840 1107 37975 604 3971 504 34704 9(06) 3171
49 54 1209 46276 807 463(109 907 #4879 10008 462 (88

Mednarodno povpredje 004 47815 | 3004 | 4120 1203) 45228 | 1703 4325 | 2503 4921

Slovenija, vi§ja raven m. in Slovenija, osnovna raven m. sta podmnozici slovenskih maturantov, ki so izbrali, da bodo opravljali maturo iz matematike na visji ali osnovni ravni.
Ruska federacija 6 ur+ je podmnotica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.
() Standardne napake sov oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.
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3.4 Odnos dijakov do ucenja matematike in fizike

okviru raziskave smo zbrali vrsto podatkov o dejavnikih, ki so povezani z
Vuéenjem, s poucevanjem in stali$¢i do znanja matematike in fizike med ma-
turanti, njihovimi ucitelji in ravnatelji Sol. V poglavju so predstavljena stalisca
do pouka matematike in fizike: do matematike predstavljajo mnenje celotne
populacije zadnjega letnika dijakov splosne mature in njihovih uciteljev mate-
matike, do fizike pa mnenje tistih dijakov zadnjega letnika v programu splosne
mature, ki so fiziko izbrali za maturitetni predmet in njihovih uciteljev fizike.

Vecina dijakov po svetu v programih zahtevnejSe matematike (85 %) je ime-
la pozitiven odnos do matematike in pozitivnejsa staliS¢a so povezana z visjimi
dosezki. Podobno velja za dijake fizike (83 %).

Prav tako je velika vecina dijakov po svetu (86 %) pozitivno ocenila zavzetost
svojih uciteljev pri poucevanju matematike. Podobno velja za fiziko (84 %).

Slika 18: Porocanje dijakov po svetu o zavzetosti poucevanja uciteljev in o
tem, kako cenijo u¢enje matematike in fizike

Matematika Fizika

Delezi dijakov Povprecnidosezki  Delezi dijakov Povpre¢ni dosezki

498

ZELO
cenijo

ZMERNO
cenijo

NE cenijo
znanja

ZELO zavzeto
poucevanje

SREDNJE
zavzeto
poucevanje

MANJ zavzeto
poucevanje

Vir: TIMSS 2015 International Reports. Dostopno na: http://timss2015.org.

Kazalci odnosa do ucenja, ki so sredis¢e porocanja o staliscih dijakov, so na-
klonjenost u¢enju matematike ali fizike, samozavest in ocena pomena ucenja
ter tokrat nov kazalec, dijakova ocena poucevanja matematike ali fizike, zazna-
vanje uciteljeve zavzetosti pri poucevanju.

IEA TIMSS 2015 - Mednarodna raziskava trendov znanja matematike in naravoslovja
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Zavzetost uciteljev pri poucevanju smo ugotavljali iz strinjanja dijakov z iz-
javami: Ucitelj jasno prikaZze namen vsake ure pouka matematike/fizike. Vem,
kaj moj ucitelj pricakuje od mene. Svojega ucitelja zlahka razumem. Zanima
me, kar ucitelj pove. Ucitelj mi da v delo zanimive stvari. U¢itelj mi zastavlja
vprasanja, ki me spodbudijo k razmisljanju. U¢itelj ima jasne odgovore na moja
vprasanja. UCitelj novo snov poveZe s tem, kar Ze znam. UCcitelj dobro razlaga
matematiko/fiziko. U¢itelj mi daje priloZnost, da pokaZzem, kaj sem se naucil.
Ucitelj Zeli, da vztrajam pri resevanju matematicnih/fizikalnih problemov, do-
kler jih ne resim. Ucitelj mi daje dobre povratne informacije o mojem solskem in
domacem delu. Ucitelj uporablja razlicne metode, naloge in dejavnosti, ki nam
pomagajo pri ucenju. UCitelj verjame, da sem se sposoben nauciti teZjo snov za
maturo iz matematike/fizike.

Odgovori dijakov so bili zdruZeni v kazalec zavzetosti poucevanja ucite-
ljev matematike/fizike. Visja vrednost pomeni bolj zavzet, pozoren, na dijaka
usmerjen pouk. V skupino zelo zavzetega poucevanja so se umestili dijaki, ki so
se strinjali z vsemi trditvami in se med njimi zelo strinjali s polovico. V skupino
manj zavzetega poucevanja so se umestili dijaki, ki se v povprecju niso strinjali
z nobeno trditvijo in med njimi s polovico sploh ne. Vsi ostali dijaki so bili ume-
S¢eni v skupino srednje zavzetega poucevanja. Rezultati za matematiko so v
Preglednici 19, za fiziko pa v Preglednici 20.

Preglednica 19: Zavzetost uciteljev pri poucevanju matematike po presoji
dijakov in matematicni dosezki po drzavah

Zelo zavzeto poucevanje | Srednje zavzeto poucevanje Manj zavzeto poucevanje
. Povpredje na
Drzave ..
Odstotek Povprecn Odstotek | Povpre Odstotek Povprecni lestvici
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek
5(06)

g
Libanon 67 (1,9 539 (33) 80,7 519 (5,0) 525 (13,0) 1,2 (0,08) 2
Ruska federacija 6 ur+ 60 (23) 553 (8,4) 35 (2,0) 523 (8,8) 4(0,6) 499 (12,4) 10,9 (0,11) E
Ruska federacija 542,7) 509 (6,2) 38 (1,9 464 (59 7009 413 (129) 10,6 (0,09) E
ZDA 54.(1,8) 503 (5,9) 35 (1,4 473 (8,4) 10,1 446 (10,5 10,5 (0,09) %
Norveska 423 477 (49) 47(13) 450 (4,5) 9(12 422 (6,7 10,1 (0,09) %i
Portugalska A (19 498 (29 4 (1,4 480 (27) 14(13) 446 (54) 10,1 (0,09) 'EE
Francija 35 (1,5 48135 57(13) 458 (3,3) 9(09 o (59 9,9 (0,06 é
Slovenija, vi$ja raven m. 3124 558 (5,9) 3123 558 (5,8) 58 (24) 549 (4,0) 9,8 (0,08) ;
Svedska 27 (1,6) 471 (5,0 51(13) 48 (42) 2 (1,6) 391 (6,2) 94 (0,09 E
Italija 25 (14 429 (8,0) 52 (1,2) 47 (6,3) 24 (1,8) 403 (7,4) 9.2 (0,09 é
Slovenija 18 (1,0 500 (6,4) 57 (15 464 (3,9 25 (1,6) 125 (3,6) 9,0 (0,05 é
Slovenija, osnovna raven m. 14(1,2) 460 (6,1) 57 (1,8) 436 (3,9) 29 (2,0 414 (3,6) 8,8 (0,06 g

;

Mednarodno povprecje 41 (0,6) 490 (1,8) 45 (0,5 463 (1,7) 14 (0,4) 432 29

Ruska federacua 6ur+je podmnozlca dijakov Ruske federacue vintenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.

Talestvica je bila izra¢unana leta 1995 iz zdruzene porazdelitve odgovorov iz vseh drzav, ki so sodelovale v TIMSS 1995. Sklicna tocka lestvice, 500 tock, je povpregje vrednosti
zdruzene porazdelitve. Enota je dolocena tako, da 100 tok na lestvici ustreza standardnemu odklonu porazdelitve.
()Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja so nekateri rezultati neskladni.

Slovenija je na dnu seznama drzav po povprecni vrednosti zaznavanja za-
vzetega poucevanja matematike. Med vsemi sploSnimi maturanti je v Sloveniji
le 18 % dijakov, ki poucevanje svojega ucitelja dojemajo kot zelo zavzeto, kar je
najmanj med vsemi drzavami. Cetrtina dijakov pri nas poucevanje matematike
ocenjuje kot manj zavzeto. V Preglednici 19 izrazito izstopa podatek, da je med
slovenskimi kandidati za viSjo raven mature, ki sicer pri pouku niso lo¢eni od
kandidatov za osnovno raven mature, kar 58 % dijakov poucevanje ocenilo kot
manj zavzeto.

Dejavniki in okolis¢ine ucenja ter poucevanja matematike in fizike

61



Pri fiziki je podobno, Ceprav so fiziko za svoj predmet sami izbrali skoraj vsi
sodelujoci maturanti. Samo petina deklet in ¢etrtina fantov je poucevanje oce-
nila kot zelo zavzeto, torej se je strinjala z vsemi izjavami o pouku, od tega vsaj
s polovico popolnoma (Preglednica 20).

Preglednica 20: Zavzetost uciteljev pri poucevanju fizike po presoji dijakov in
dosezki v znanju fizike po spolu ter po drzavah

Srednje zavzeto poucevanje Manj zavzeto poucevanje
Povprecje na

Zelo zavzeto poucevanje

Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni Odstotek Povprecni lestvici
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek

Libanon 56 (2,9) 419 (52 3(17) 409 (6,9) 10 (27) 378 (16,2) 108 (0,17)
Ruska federacija 55 (1,8) 526 (8,1) 37 (1,1 493 (7,4) 8(13) 452 (13,5) 10,8 (0,09)
ZDA 45 (2,6) 452 (10,1) 38 (1,5 442 (9,9) 70,7 390 (141) 103 (0,13)
Portugalska 432 466 (6,4) 41 (2,0) 410 (5,4) 1521 460 (9,2) 10,2 (0,14)
Norveska 809 529 (45) 46 (1,7) 500 (5,8) 109 451 (7,6) 10,3 (0,07)
Svedska 26 (14) 49181 54 (1,1) 456 (6,1) 21 (1,9 406 (9,5) 95 (0,07)
Francija 2315 402 (7,1) 59 (1,4) 31339 18 (1,5 339 (4,6) 95 (0,07)
Slovenija 31,7 570 (7,1) 6121 534 (4.2) 16 (2,0) 468 (7,1) 95 (0,09
Italija 20 (14 387 (14,0) 50 (1,4) 381 (7,0) 3107 356 (8,7) 91 (0,08)

Ta lestvica je bila izracunana leta 1995 iz zdruzene porazdelitve odgovorov iz vseh drzav, ki so sodelovale v TIMSS 1995. Sklicna tocka lestvice, 500 totk, je povprecje
vrednosti zdruzene porazdelitve. Enota je dolocena tako, da 100 tock na lestvici ustreza standardnemu odklonu porazdelitve.
() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

r: Exhibit P10.1, IEA'sTrends in International Mathematics and Science Study - TIMSS Advanced 2015

Zaznavanje zavzetosti poucevanja raste z dosezki. Dijaki, ki so porocali o
zelo zavzetem poucevanju, so pokazali zaznavno visje znanje pri obeh pred-
metih. Podatek je usklajen z izsledki analize stalis¢ v 8. razredu osnovne Sole,
ko uspesnejsi uenci tudi visje ocenjujejo zavzetost poucevanja matematike in
fizike kot njihovi manj uspesni sosolci (Japelj Pavesi¢ 2021).

Stalis¢a do uporabnosti matematike ali fizike in pomembnosti tega znanja
smo v TIMSS ugotavljali iz strinjanja dijakov z izjavami o tem, koliko cenijo ma-
tematiko ali fiziko: Ucenje matematike/fizike mi bo pomagalo napredovati v
svetu. V mojem razredu je pomembno, da si dober v matematiki/fiziki. Mate-
matika/fizika, ki se jo u¢im, ni uporabna za mojo prihodnost. Moje starse veseli,
da se u¢im zahtevno matematiko/fiziko za maturo. Pri matematiki/fiziki moram
biti uspesen, da se bom lahko vpisal na izbrano fakulteto. Ucenje za matemati-
ko/fiziko na maturi se mi ne zdi vredno vloZenega dela. Starsi mislijo, da je po-
membno, da sem uspesen pri matematiki/fiziki. Liudem rad povem, da se u¢im
zahtevno matematiko/fiziko za maturo. Ucenje zahtevne matematike/fizike za
maturo mi bo odprlo ve¢ moZnosti za zaposlitev.

Dijaki so dobili tocke iz vseh svojih odgovorov o 9 izjavah. Med dijake, ki
zelo cenijo matematiko, so Steti tisti, ki so se strinjali z vsemi, s polovico pa
popolnoma. Dijaki, ki ne cenijo matematike, se niso strinjali vsaj s polovico
izjav. Vsi ostali dijaki so ocenjeni kot taksni, ki zmerno cenijo matematiko. Slo-
vensko povprecje vrednosti na matematicni lestvici opozarja, da dijaki v nasem
izobraZevanju ne razvijejo razumevanja pomembnosti znanja matematike, celo
najboljsi ne, saj je povprecje najniZje med vsemi drzavami, tudi med kandi-
dati za maturo na visji ravni. Tistih, ki matematiko zelo cenijo, je tako malo
(2 %), da izraun njihovega povprecnega dosezka ni zanesljiv in se ne poroca
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(Preglednica 21). Polovica dijakov zmerno ceni matematiko, 48 % dijakov pa je
ne ceni, kar je dvakrat vedji delez kot v prvi naslednji drzavi po delezu dijakov,
ki ne cenijo matematike, v Italiji (24 %). |z primerjave med skupinama dijakov,
ki se pripravljajo na vi$jo oziroma osnovno raven mature iz matematike, vidi-
mo, da so stalis¢a kandidatov za viSjo raven mature le pozitivnejSa od ostalih.
Ceprav je med njimi $e vedno majhen dele? tistih, ki zelo cenijo matematiko,
7 %, pa jih tri Cetrtine zmerno ceni matematiko in 20 % jih je ne ceni. Med dijaki
za osnovno raven mature iz matematike pa jih skoraj 60 % matematike ne ceni,
42 % jih jo zmerno ceni in le 1 % jih matematiko zelo ceni.

Fiziko pri nas zelo ceni 4 % dijakov, kar je zadnje mesto na lestvici. Prvi nad
nami sta Francija, kjer je predmet kombiniran s kemijo, in Italija, kjer je fizika Se
vedno elitni Studij, s skromnimi 10 in 12 % dijakov, ki cenijo fiziko. Na vrhu sta s
43 % Libanon in s 44 % Portugalska, kjer gre za posledico njihovega sistema izbire
predmetov: izbira zahtevne fizike pri vpisu na univerzo ne prinasa nobene pred-
nosti, zato jo prostovoljno izbirajo dijaki, ker imajo z njo izrazito veselje. Tretja je
ZDA s 35 % dijakov, ki zelo cenijo fiziko. Pri nas je sicer 75 % dijakov, ki fiziko zmer-
no cenijo. Ti imajo za okoli 30 tock niZji dosezek od prvih, ki pa je Se vedno zelo vi-
sok —nizji je le od dosezka dijakov pri nas in v Ruski federaciji, ki fiziko zelo cenijo.

Preglednica 21: Kako dijaki cenijo matematiko in matematicni dosezki po
drzavah

Zelo cenuo

Zmerno cenljo
Ne cenijo matematike -
Povpredje na

DT 0dstotek Povprecnl Odstotek Povprecnl Odstotek | Povprecni lestvici
dijakov | dosezek dijakov dosezek | dijakov | dosezek

19 (3
Mednarodno povprecje 30 (04) | 498 (1,9 55 (0,4) 466 (1,5 | 15(03) | 427 (2.8

Slovenua VISJa raven m. in Slovenija, osnovna raven m. sta podmnozici slovenskih maturantov, ki so izbrali, da bodo opravljali maturo iz matematike na

ZDA 54 (1,6) 506 (7,1) 83(13) 463 (5,6) 305 448136 11,3007 é
Libanon 47 (15 547 (42) 50 (1,5 522 (3,8) 307 492133 11,1 (006 Z
Portugalska 414 50929 51(12) 49 (37 806 4249 10,5 (0,05) ?:
Norveska 4012 47567 5 (1,2) 452 (5,0) 506 418(73) 10,6 (0,05) §
Ruska federacija 6 ur+ 3622 567 (7,1) 51 (14 5372 1204 43175 103 (0,12) é
Ruska federacija 26 (14 52563 56 (0,6) 8257 18011 4375 9,8 (0,08) g
Svedska 2609 461 (57) 64 (1,0) 426 45 1006 39169 10,0 (0,04) ;%
Italija 1809 457 (71 59 (1,0) 428059 2400 3877 93 (0,05 g
Francija 1507 503 (48) 69 (0,8) 64028 1608 41941 9,4 (0,04) %
Slovenija 29 | == 50 (1,6) 48 (40) 48 (16) 43037 82 (0,04) é
Slovenija, visja raven m. 7(1,1) 575 (10,0) 74 (1,8 549 (400 1915 53962 9,0 (0,05) g
Slovenija, osnovna raven m. 1(0,2) ~ o~ 4 (1,6) 452 36) 57(16) 4 7,9 (0,03) E

z

Ruska federacija 6 ur+ je podmnozica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.

Ta lestvica je bila izracunana leta 1995 iz zdruzene porazdelitve odgovorov iz vseh drzav, ki so sodelovale v TIMSS 1995. Sklicna tocka lestvice, 500 tock,
je povpregje vrednosti zdruzene porazdelitve. Enota je dolo¢ena tako, da 100 to¢k na lestvici ustreza standardnemu odklonu porazdelitve.

() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

Tilda (~) ozna¢uje premajhno $tevilo enot za izratun dosezka.

Tretji kazalec stalis¢, naklonjenost dijakov do u¢enja matematike in fizi-
ke, smo ugotavljali iz njihovega strinjanja z izjavami: Ko resujem matematicne
probleme, me matematika/fizika véasih popolnoma potegne vase. UZivam pri
izvajanju eksperimentov ali raziskav iz fizike. Ko resim matematic¢ni/fizikalni
problem, obcutim zadovoljstvo. Pri Solskem delu za matematiko/ fiziko mi je
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dolgcas*®t. Rad se izven Sole pripravljam na pouk matematike/fizike. Zanimivo
se je u¢iti matematicno teorijo/fizikalne zakone in nacela. Groza me je ur po-
uka matematike/fizike.* Matematiko/fiziko se uc¢im, ker se Zelim nauciti novih
stvari. UZivam pri resevanju matematicnih/fizikalnih nalog, ki mi predstavljajo
izziv. Matematika/fizika je eden izmed mojih najljubsih predmetov. Sluzba, ki
zahteva znanje matematike/fizike, se mi zdi zanimiva. Zelim si, da se mi ne bi
bilo treba uciti matematike/fizike.* Rad premisljujem o svetu s stalis¢a mate-
mati¢nih odnosov/fizikalnih zakonov.

Dijaki so dobili tocke na lestvici iz vseh svojih odgovorov na 12 vprasanj o
naklonjenosti do uc¢enja matematike ali fizike in bili razdeljeni v tri skupine.
Dijaki, ki se zelo radi uéijo matematiko/fiziko, so se strinjali z vsemi izjavami in
s polovico popolnoma. Dijaki, ki se matematike/fizike ne uéijo radi, se niso stri-
njali vsaj s polovico izjav. Vsi ostali so Steti med dijake, ki se srednje radi ucijo
matematiko/fiziko.

V Sloveniji je naklonjenost ucenju matematike med ucenci in dijaki Ze dolga
leta zelo nizka, med osmosolci je bila veckrat najnizja med skoraj 50 drzavami
(TIMSS: Trends In International Mathematics And Science Study). Tudi med ma-
turanti je po podatkih te raziskave tako zelo nizka, da jo je tezko razumeti v po-
vezavi z odli¢nimi rezultati v znanju. Med sploSnimi maturanti je le 4 % dijakov,
ki navajajo, da se zelo radi ucijo matematiko (Preglednica 22). Med kandidati
za visjo raven mature iz matematike jih je nekaj vec, 12 %, toliko kot v Franciji
in malo vec kot v Italiji. Zelo veliko jih izrazito nasprotuje u¢enju matematike:
skoraj tri Cetrtine kandidatov za maturo na osnovni ravni in ena Cetrtina kandi-
datov za visjo raven mature se matematike ne uci rada.

Preglednica 22: Naklonjenost dijakov do u¢enja matematike in matematicni
doseZki po drzavah

Zelo cenijo Zmerno cenijo " .
Ne cenijo matematike

Mednarodno povprecje 30 (0,4) 55 (0,4) - 15(03) | 427 (2.9

SlOVeana VISJa raven m. in Slovenija, osnovna raven m. sta podmnozici slovenskih maturantov, ki so izbrali, da bodo opravljali maturo iz matematike na

Drsave matematiko matematiko Povpredje na E
dijakov | dosezek dijakov dosezek | dijakov | dosezek 3

ZDA 54 (1,6) 506 (7,1) 8(13) 43 (56 305 48136 11300 £
Libanon 47 (15 547 42 50 (1,5 52 (3,8) 307 492(133) 11,1 (0,06) ;;
Portugalska a04 509028 51012 69617 806 4269 10500 ﬁ
Norveska 40 (1,2 475 (51) 56 (1,2) 452 (5,0) 506 418(73) 10,6 (0,05) %
Ruska federacija 6 ur+ 3622 567 (7,1) 51 (1,4 537 (72 1204 473 (17,5 10,3 (0,12) ;
Ruska federacija 26 (14 525(63) 56 (0,6) 867 1801 8375 9,38 (0,08) §
Svedska 2609 461 (57) 64 (1,0 426 (45 1006 391 (69 10,0 (0,04) f:
Italija 1809 457 (7)) 59 (1,0) 28G9 400 3877 93 (0,05) g
Francija 1507 503 (48 69 (0,8) 6428 1608 41941 9,4 (0,04 f
Slovenija 2(03) ~ o~ 50 (1,6) 486 (40) 48(1,6) 430 (37) 82 (0,04 :é}
Slovenija, visja raven m. 7(1,7) 575 (10,0 74 (1,8) 549 (400 19(1,5) 539 (62 9,0 (0,05 g
Slovenija, osnovna raven m. 42 (1,6) 452 (3,6) 57(1,6) 419 (38) 7,9 (0,03) ;,
=

S

Ruska federacija 6 ur+ je podmnozica dijakov Ruske federacije v intenzivnem programu, kjer imajo vsaj 6 ur pouka matematike na teden.

Ta lestvica je bila izracunana leta 1995 iz zdruzene porazdelitve odgovorov iz vseh drzav, ki so sodelovale v TIMSS 1995. Sklicna tocka lestvice, 500 tock,
je povpregje vrednosti zdruzene porazdelitve. Enota je dolo¢ena tako, da 100 to¢k na lestvici ustreza standardnemu odklonu porazdelitve.

() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

Tilda (~) oznacuje premajhno 3tevilo enot za izra¢un dosezka.

8 Pri izjavah, oznacenih z *,vecje strinjanje pomeni negativnejsSe sporocilo. Lestvica je
bila za analizo obrnjena.
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Dosezki iz matematike so tako pri nas kot v drugih drzavah povezani z naklo-
njenostjo do u¢enja matematike. Dosezka med skrajnima skupinama v Sloveniji
se razlikujeta za visokih 130 tock. Ce primerjamo podatke po spolu, vidimo,
da so dosezki fantov v Sloveniji v vseh treh skupinah (zelo radi se ucijo mate-
matiko, srednje radi se ucijo matematiko, matematike se ne ucijo radi) visji od
deklet. Razlika v dosezkih pri dekletih med skrajnima skupinama je okoli 120
tock, pri fantih pa okoli 130 tock.

Po povprecni naklonjenosti do fizike, ki jo samostojno izberejo, so slo-
venski dijaki v spodnji polovici lestvice drZav. Po deleZzu najbolj naklonjenih
ucenju fizike so predzadnji pred Francozi (Preglednica 23). Tezko je razumeti,
da ima le 15 % dijakov res rado fiziko v Soli, obenem pa imajo skupaj s srednje
navdusenimi moc¢no nadpovprecno znanje gleda na vrstnike v drugih drzavah.
Povprecna dosezka skrajnih skupin po naklonjenosti se razlikujeta za vec kot
100 tock. Podobne so razlike v znanju med dekleti in fanti, ki so bolj ali manj
naklonjeni ucenju fizike. Sicer so fantje v vseh kategorijah izkazali ve¢ znanja
od deklet.

Preglednica 23: Naklonjenost dijakov do ucenja fizike in dosezki v znanju
fizike, po drzavah

Zelo radi se ucijo fiziko Srednje radi se ucijo fiziko Fizike se ne ucijo radi =
. Povpredje na
Drzava

Odstotek Pov Odstotek Povprecn Odstotek Povprecni lestvidi
dijakov dosezek dijakov dosezek dijakov dosezek

Norveska 36 (1,2) 560 (3,7) 49 (1,1) 494 (5,4) 15 (1,0) 422 (1,3) 10,7 (0,05
Libanon 35 (2,4) 439 (8,7) 5(1,7) 400 (5,7) 1327 392 (10,6) 10,7 (0,12)
Portugalska 32(1,7) 512 (6,0) 51 (1,3) 455 (5,6) 17 (1,1) 416 (5,9) 10,6 (0,08)
Ruska federacija 28 (1,6) 568 (9,2) 50 (1,2) 501 (6,2) 22 (1,2) 47 (8,1) 10,3 (0,09)
ZDA 21 (1,6) 513 (8,7) 48 (1,0) 442 (8,0) 31 (1,9 380 (11,9 9,8 (0,10)
Svedska 15 (0,6) 540 (6,8) 46 (1,4) 472 (6,1) 39 (1,4) 403 (6,4) 9,3 (0,05
Italija 15 (0,9 467 (10,0) 45 (0,9) 384 (7,4) 40 (1,3) 331 (7,0) 9,4 (0,06)
Slovenija 15 (1,0) 599 (8,5) 63 (1,7) 538 (3,3) 23 (1,6) 472 (6,0) 9,8 (0,05)
Francija 11 (0,6) 454 (5,4) 54 (0,8) 386 (4,1) 35 (1,0) 329 (4,5) 9,4 (0,04)

Ta lestvica je bila izratunana leta 1995 iz zdruzene porazdelitve odgovorov iz vseh drzav, ki so sodelovale v TIMSS 1995. Sklicna to¢ka lestvice, 500 tock, je povpregje vrednosti
zdruzene porazdelitve. Enota je dolocena tako, da 100 tock na lestvici ustreza standardnemu odklonu porazdelitve.
() Standardne napake so v oklepajih. Zaradi zaokrozevanja se nekateri rezultati ne ujemajo.

Vir: Exhibit p10.2, IEA's Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS Advanced 2015
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Sklepne misli

aziskava TIMSS-maturantje je pokazala odli¢no znanje dijakov iz matema-
Rtike in fizike, Se posebej matematike med kandidati za maturo iz matema-
tike na visji ravni in fizike med maturanti iz fizike; to znanje je bilo vrhunsko in
najvisje med drzavami, ki so se v znanju kandidatov za Studije s podrocij STEM
sploh Zelele primerjati.

Slovenija izstopa po tem, da so vsi bododi Studenti delezni poucevanja ena-
ko zahtevne maturitetne matematike, najzahtevnejse znanje pa lahko dosezejo
vsi, ki si to Zelijo, z odlocitvijo za maturo na visji ravni — tudi ¢e ne nameravajo
Studirati matematiéno mocnih podrocij. Slovensko povprecno znanje splosnih
maturantov dosega ali presega znanje manjsih, bolj specializiranih populacij
njihovih vrstnikov v drugih drzavah, ki se odlocajo le za Studije s podrocij STEM.

Vendar je znanje matematike in fizike po svetu ter pri nas v zadnjih 20 letih
padlo. Znanje slovenskih maturantov je niZje, kot je bilo znanje dijakov v sre-
dnjesolskih programih usmerjenega izobraZevanja v letu 1995, pred uvedbo
mature. Ceprav je med letoma 2008 in 2015 med kandidati za vijo raven ma-
ture iz matematike znanje matematike naraslo, se med kandidati za osnovno
raven mature ni spremenilo. Razlike med spoloma so pri nas obcutne, v primer-
javi z drugimi drZzavami med vecjimi. Razkorak v razlikah med spoloma v TIMSS
in pri maturi delno pojasnijo visje ocene deklet na ustni maturi in razlike v vse-
binah nalog med obema preizkusoma. Primerjava med dosezki TIMSS in ma-
turitetno oceno opozarja, da so med dijaki z enakim dosezkom TIMSS tisti, ki
so maturo iz matematike opravili na visji ravni, dosegli nizjo maturitetno oceno
kot tisti, ki so maturo opravili na osnovni ravni (Japelj Pavesi¢ in Cankar 2017).

Podatki o dejavnikih Solanja nas opozarjajo, da se negativna staliS¢a iz
osnovne Sole nadaljujejo v gimnaziji, Ceprav predpostavljamo, da so se dijaki
za nadaljevanje izobraZevanja v programu splosne gimnazije, najzahtevnejSem
med srednjesSolskimi programi, odlocili sami. Zavzetost poucevanja svojih uci-
teljev matematike so dijaki oznacili najslabse od vseh sodelujocih, ucitelje fizike
pa so slabse od slovenskih oznacili le Se italijanski dijaki.

Posebna pozornost je bila v raziskavi namenjena ugotavljanju Studijskih in
poklicnih namenov. Ce podatke o naértovani smeri $tudija in zazelenem poklicu
poveZzemo z izmerjenim znanjem in spolom, ugotovimo, da so slovenski dijaki
usmerjeni podobno kot vrstniki po svetu: dekleta bolj v bioloske, fantje pa teh-
in fizike nacrtujejo studij, ki ta znanja zahteva in Siri ter si tudi Zelijo ustrezen
poklic. Slabo je, da se za pedagoske Studije ne odlocajo najuspesnejsi dijaki.
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Raziskava TIMSS-maturantje je prvi¢ do sedaj temeljito opisala znanje in
staliS¢a maturantov ter omogocdila primerjave z maturitetnimi ocenami. Pri tem
nas pomembno opozarja na nekatere tezave:

1. Veliko vecje znanje fantov od deklet, ki smo ga izmerili v raziskavi TIMSS,
se zdi, da pri ocenjevanju v Soli in maturitetnem preizkusu ostane neopa-
Zeno. Maturitetne ocene, Se posebej srednje uspesnih, so visje med dekle-
ti. Konkurencnost fantov za vpis na omejene Studije se s slabSimi ocenami
manjsa in prispeva k nezeleni prevladi dolo¢enega spola na nekaterih Studij-
skih smereh, kot je medicina. Bolje bi bilo treba poskrbeti za prepoznavanje
znanja, posebej problemskega med srednje uspesnimi, in zagotoviti enake
moznosti obema spoloma.

2. Padanje deleza dijakov, ki se odlocajo za viSjo raven mature (z 10 % v letu
2008 na 8 % v letu 2015) ter v celoti padanje deleza populacije, ki se vpisuje
v programe splosne gimnazije (s 75 % v letu 1995 na 40 % v letu 2008 in na
tretjino v letu 2015), napovedujeta izrazito nadaljnje nizanje znanja mate-
matike v populaciji. Razlike v znanju med maturanti viSje in osnovne ravni
narascajo in so zelo velike ter neskladne z dejstvom, da je kurikulum enak
za oboje. Ker opravljanje mature na visji ravni dijaku ne prinasa nobene
neposredne prednosti pri vstopu v Studij, u€enje za visjo raven pa je mnogo
zahtevnejSe, je matura na visji ravni vse manj privlacna izbira. Podobno se
povecuje odlocanje za srednjesolske programe s poklicno maturo na racun
gimnazije s sploSno maturo. Poklicna matura omogoca vstop v mnoge Stu-
dije enakovredno splosni maturi, vendar jo je mogoce opraviti z manj truda.
Posledi¢no se niza vstopno znanje Studentov ob prehodu na univerzitetne
Studije.

3. Tretja teZava srednjeSolskega u¢enja matematike in fizike so negativna sta-
lis¢a do ucenja, tudi ¢e gre za prostovoljno izbrane predmete in vsebine.
Dodaten izziv za izboljSanje je neprepoznavanje pomembnosti znanja ma-
tematike za bodoci Studij in zaposlitev. Vprasanje je, ali k temu pripomorejo
tudi nacini poucevanja, v letu 2015 Se skoraj brez sodobnih tehnologij, ter
Solsko okolje. To bi moralo biti, glede na nase zaostajanje za drugimi drza-
vami, pri nas spodbudnejSe in bolj neposredno podpirati akademski trud
dijakov. TIMSS nas opozarja, da so varnost in urejenost Sol ter prizadevnost
uciteljev pri poucevanju pomembni kazalci ucinkovitosti izobrazevanja, saj
se mocno povezujejo z visjim dosezenim znanjem dijakov.
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Raziskava TIMSS 2015-maturantje je namenjena specializirani
populaciji mladih, ki obiskujejo programe naprednejse matematike
in fizike ter za katere se v vecji meri pricakuje, da bodo nadaljevali
Studij in se kasneje zaposlili na podrocju STEM — torej na podrocjih,
ki pospeseno pridobivajo na veljavi. Tudi zato je raziskava Se posebej
dragocena, saj dobimo v vpogled v sirsi kontekst in znacilnosti
populacije, ki bo v bliznji prihodnosti nosila Se posebno odgovornost
pri spopadu s kompleksnimi globalnimi izzivi.

Maja Miheli¢ Debeljak (iz Predgovora)

Slovenija izstopa po tem, da so vsi bodoci studenti delezni
poucevanja enako zahtevne maturitetne matematike, najzahtevnejse
znanje pa lahko doseZejo vsi, ki si to Zelijo, z odlocitvijo za maturo na
visji ravni — tudi ¢e ne nameravajo studirati matemati¢no mocnih
podrocij. Slovensko povprecno znanje splosnih maturantov dosega
ali presega znanje manjsih, bolj specializiranih populacij njihovih
vrstnikov v drugih drZavah, ki se odlocajo le za Studije s podrocij
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