Olli Martio**, Helsinki, Finska

1981. i 2003. godine u Finskoj su provedene dvije sli¢ne provjere matematickih znanja ucenika.
Ispiti su medusobno usporedeni, mjere¢i ucenikovo poznavanje osnovnih matematickin pojmo-
va na kraju srednje Skole. Rezultati tih ispitivanja bitno su utjecali na promjenu matemati¢kog

kurikula i naina poucavanja u Finskoj.

1. Uvod

Kurikul se u finskom Skolskom sustavu mijenjao
svakih 8 do 10 godina. Sluzbeni dokument kuriku-
la ne ulazi previSe u detalje. Skole mogu slobodno
birati po kojim ¢e udzbenicima raditi, u Finskoj ne-
ma kontrole udzbenika, niti sluzbenog odobravanja
za uporabu. Vladaju zakoni slobodnog trzista. Da

bi se dobio detaljniji uvid u matematicki kurikul, tre-
ba prouciti udzbenike i nastavni¢ku praksu. Mnoge
zemlje koriste sliCan sustav. Detaljniji opis nastave
matematike i prirodnih znanosti u Finskoj procitajte
u [1]. Uz to, ova zbirka radova sadrZi i ocjenu
Skolovanja nastavnika matematike u Finskoj.

Skoro svi u€enici po zavrsetku srednje Skole (gim-
nazije), u dobiod 18 godina, pristupaju maturi. Sto-
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ga su ispiti na maturi dobra prilika za prouc¢avanje
krajnje efikasnosti finskog Skolskog sustava. Ispit
iz matematike nije obvezan, premda mu pristupa
vecina ucenika. Matura u Finskoj stara je 150 go-
dina, a dio koji se odnosi ha matematiku u osnovi
je isti zadnjih 100 godina, osim samih zadataka.
Ucenici mogu izabrati nizu (osnovnu) ili viSu razinu
matematike na ispitu, neovisno o tome koju vrstu
srednje Skole su zavrsili. Ispit nize razine je jednos-
tavniji. Oba ispita sastoje se od 15 zadataka otis-
nutih na papiru A4 formata. Ucenik moze odabrati
i rjeSavati najvise 10 od ponudenih 15 zadataka.
U praksi, rijesi li dva zadatka ili ¢ak nesto manje,
ucenik ve¢ moze proc¢i na ispitu. Za odli¢nu ocjenu
treba imati osam ili devet ispravno rijeSenih zada-
taka, to se svake godine mijenja. U&enici se ocje-
njuju pomoc¢u sedam ocjena koje se uvijek jednako
raspodjeljuju. Zbog toga one nisu dobar pokaza-
telj promjene matemati¢kog znanja ucenika. Sami
zadaci znacajnije su se mijenjali u zadnjih desetak
godina, a sastavljeni su na temelju ve¢ spomenu-
tog, prilicno “labavo” zadanog sluzbenog kurikula.

Pregled Finskih maturskih ispita iz matematike pri-
kazan je u [2].

Namijera ovog Clanka jest prouciti promjene kuri-
kula i nastavnicke prakse koje su ostavile ozbilj-
ne dugorocne posljedice na nastavu matematike u
Finskoj.

2. Matematicki kurikul
— promjene i posljedice

Promjene matematickog kurikula u Finskoj slijedile
su medunarodna kretanja. Od 1970. godine dogo-
dile su se tri znacajnije promjene. Prva se zbila pod
utjecajem takozvane “nove matematike”. Izazvala
je puno rasprava ali je imala relativno slab ucinak.
Druga promjena mogla bi se nazvati “povratkom te-
meljima”. Tre¢a promjena, “rieSavanje problema”,
imala je ozbiljnije posljedice. Na nju je najvise ut-
jecao stav da je vazna jedino primjena matematike
— sama je matematika bila zanemarena. Jaki ut-
jecaj imala je i uporaba kalkulatora. Smatralo se
nepotrebnim uciti ono $to se moglo izraCunati na

kalkulatoru. Sli¢ne promjene iskusile su i druge
zemlje Clanice OECD-a.

U Finskoj su te promjene utjecale na matematicki
kurikul na sljedec¢i nacin:

e matematika je u Skolama postala opisna — sko-
ro sasvim su izbacene to¢ne definicije i dokazi;

e zanemarila se geometrija;

e racunanje se izvodilo pomocu kalkulatora i radi-
lo se samo s brojevima, a ne s op¢im izrazima.

UCenici su imali problema pri prelasku s osnov-
noskolske na srednjoskolsku matematiku, a po-
sebno pri prelasku sa srednjoskolske na visu ma-
tematiku. Ucinjeno je vrlo malo da bi se rijeSio taj
nesklad.

LoSe posljedice zormno pokazuje sliede¢i zadatak,
nedavno zadan u jednom maturskom ispitu iz ma-
tematike na nizoj razini: “Zasto je zbroj kutova u tro-
kutu jednak 180 stupnjeva?” Nitko nije znao zasto,
iako je problem objasnjen u nekoliko udzbenika
(pravac sijeCe dva paralelna pravca pod istim ku-
tovima). To dokazuje kako je poucavanje matema-
tiCkih principa izbaceno, barem na osnovnoj razini,
i zamijenjeno hrpom ¢injenica predocenih bez raz-
misljanja. Mnogi nastavnici zadovoljni su ako ovo
svojstvo trokuta pokazu samo Skarama i papirom.

Posljedice promjene kurikula u Finskoj proucavao
je L. Naveri [3]. 1981. i 2003. godine provede-
na su dva sli¢na ispitivanja matemati¢kog znanja
u€enika. UCenici koji su pisali te ispite imali su 15—
16 godina (9. razred) i odgovarali su dobnoj grupi
uCenika podvrgnutih PISA-inom testiranju, s obzi-
rom da djeca u Finskoj kre¢u u $kolu sa sedam
godina. U ispitivanju je sudjelovalo vise od 350
uCenika. Svi su rjeSavali iste zadatke i to bez upo-
rabe kalkuilatora. Slijede neki primjeri postavljenih
pitanja.

Prva grupa zadataka odnosi se na mnozenije, a broj
to¢nih odgovora izrazen je u postocima.
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MnoZzenje 1981.  2003.
5.-5-5.5=>5¢% 95.2% 90.1%
(-3)2=9 95.2% 90.1%

18-4.32-15=15-32-4-18 932% 859%
0.015-249 = 0.15-24.8 66.8% 62.3%
0-8436 =0-0.536 79.0% 65.6%

Ucinkovitost je od 1981. do 2003. najviSe pala na
pitanjima u vezi racionalnih brojeva, za 20%.

Racionalni brojevi  1981.  2003.

26+17=  985% 89.8%
(1/2)-(2/3) = 56.4% 36.9%
(4/3)-5=  66.3% 44.4%
(1/6)-(1/2) = 56.5% 28.3%
(1/5):3=  492% 275%
1278/2 = 55.1% 36.8%

Dobru sliku nakon promijene kurikula nisu dali niti
rezultati iz podrucja algebre.

Algebra 1981.  20083.
103 - 10% = 725% 43.3%
= 71.7% 47.3%

(592)° = (59%)? 61.1% 31.7%

Da je na testu bila dopustena uporaba kalkulatora,
rezultati bi sigurno pokazivali drukcije brojke.

U anketi 2003. bilo je takoder postavljeno pitanje:
svojim rije¢ima objasni znacenije izraza (4/5) - 5.
Evo rezultata:

to¢an odgovor 6.5%

skoro to¢an odgovor 5.4%

toCan racun ali netocno obrazlozenje  8.8%
tocan racun ali bez obrazlozenja 31.5%
netocan racun i obrazlozenje 31.0%
ez odgovora 16.8%

Malo je pouzdanih medunarodnih anketa koji-
ma se usporeduju promjene matemati¢kog znanja
ucenika osnovnoskolske i srednjoskolske dobi kroz
razdoblje od 20-30 godina. Tesko je razluciti po-
sljedice koje su rezultat promjene kurikula od onih
koje su rezultat promjena u izvodenju nastave. Iz-
vjestaj [3] svakako pokazuje da te posljedice pos-
toje. Bilo bi zanimljivo pregledati stanje i u ostalim
zemljama te potraziti opéeniti obrazac koji je doveo
do tih rezultata. No, bar jedan od razloga je jasan
— to je uporaba kalkulatora.

Na PISA-inom testu 2003. godine, Finska je bi-
la najbolja od zemalja Clanica OECD-a. Testira-
nje se provelo nad 14-godiSnjacima. Rijetka su
bila pitanja poput onih postavljenih u [3]. | u
TIMSS-izvjesStaju 1999. uspjeh finskih ucenika bio
je takoder iznad prosjeka. U kasnijim ispitivanjima
zadaci su bili sli¢niji onima postavljenim u [3]. Raz-
lozi uspjeha Finske na PISA-inom testu dani su u
[1]. Rasprava s puno vise kritike Skolske matemati-
ke moze se naci u Finskom elektronskom ¢asopisu
SOLMU [4] gdje su Cak dva specijalna broja pos-
vecena PISA-inom testiranju.

3. Nakon zavrsnih ispita

Ucenici koji poloze maturu ne upisuju se samo na
fakultete. Mnogi od njih odlaze u razne viSe stru-
kovne Skole (primjerice za viSe medicinske sestre,
razne vise tehnicke skole i sl.). Obic¢no su to, iako
ne svi, uCenici koji su maturu poloZili sa slabijim
ocjenama.

Profesori visih strukovnih Skola, i to ne samo mate-
maticari, u zadnjih se deset godina Zale na kvalitetu
matematic¢kog znanja novoupisanih u€enika. Slje-
deci primjer, preuzet iz [5], pokazuje da njihove pri-
tuzbe nisu bez razloga. Ispit su pisali brucosi jedne
tehnicke vise Skole i brojevi u postocima prikazuju
broj to¢nih odgovora na pitanja iz lijevog stupca.
“Niza razina” i “via razina” odnosi se na ucenike
koji su polozili odgovarajuéu razinu matematike na
maturi. Uporaba kalkulatora nije bila dozvoljena.
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nizarazina viSa razina

V32 +42 = 55% 78%
(1/3—-1/7)/4 25% 54%

@ —(a+1)2+2a= 17% 50%
Odredi R iz formule U = E — IR 26% 68%
In(x?*) — 2Inx = 7% 34%

Ispit pokazuje da su sredivanje brojevnih izraza,
racionalni brojevi, logaritmi i algebarske operaci-
je teski onim ucenicima koji su polozili nizu razinu
matematike na maturi. Ali i medu ucenicima koji su
polozili viSu razinu i koji su u Skoli odslusali puno
viSe nastavnih sati matematike ima puno onih koji
nisu naudili osnovne algebarske operacie.

4. ZakljuCak

Najozbiljniji nedostaci finskog matematic¢kog kuri-
kula su redoslijed i vrijeme obrade dodijeljeno raz-
li¢itim pojmovima i vjesStinama. Nemoguce je u
ovom radu dati detaljnu analizu, no mogu spome-
nuti neke tipi¢ne primjere. U naprednoj matematici
vierojatnost se uéi prije integrala, a nizovi i redovi
ostavljeni su za sam kraj. Navedeni rezultati ukazu-
ju da matematicki kurikul za srednje $kole ima oz-
bilinih nedostataka. U Finskoj kupac viSe ne smije
zatraziti 3/4 kg mesa u mesnici, jer mesarov po-
moc¢nik ne zna Sto to znaci. Ispravan iznos bio
bi 750 g jer se to moze upisati u kalkulator. lako
su promjene matemati¢kog kurikula nacinjene kako
bi pomogle ljudima da koriste matematiku u sva-
kodnevnom Zivotu, taj cilj je potpuno promasen.
Rjesavanije problema je precijenjeno na svim ra-
zinama matemati¢kog kurikula. Profesori u vi§im
strukovnim i tehnickim Skolama te na fakultetima
shvatili su to na tezi nacin.

Prema izvjestajima [3] i [5] u poucavanju mate-
matike pojavo se vrlo ozbiljan problem. To je pog-
reSna uporaba kalkulatora. lako se u osnovnoj $koli
racunalo pjesice, uz papir i olovku, vecina ucenika
kasnije potpuno zaboravi tu viestinu jer se navikne
na kalkulatore. To se ne odnosi jedino na 15-20%
najboljih uCenika, kao $to se vidi iz rezultata na ma-
turi. Uporaba kalkulatora u $koli je prenaglasena,
pogotovo stoga jer se danas njihova uporaba u

svakodnevnom zivotu prilicno smanjila. Strucnjaci,
koji koriste matematiku, gotovo ih nikad ne koriste.
Stoga vrijeme provedeno u radu s klakulatorima ne
odgovara ideji da vjestine steCene u skoli trebaju
imati neku prakti¢nu vrijednost kasnije u Zivotu.

Kalkulatore su u Skole uveli izmedu 1975. i 1995,
godine. Nakon sporog pocetka, koristili su se sve
viSe i viS8e. Bez sumnje je to najveca promjena u
nacinu poucavanja matematike, a njezine posljedi-
ce procitajte u izvjestajima [3] i [5].

Matematika se ne tiCe samo profesionalnih mate-
mati¢ara. Ona se sve viSe koristi u raznim struka-
ma, a problemi koje treba rjesavati razlikuju se od
onih iz PISA-ina testiranja. U Finskoj, kao i u drugim
zemljama, matematicki kurikul ukljuCuje pojmove i
vjestine koje su jednom tu stavijene jer je netko
mislio da bi mogle biti korisne. U vecini slucajeva
vrijeme je pokazalo da te posebne vjestine ne prate
viSe zahtjeve modernog drustva. Grada finskog ku-
rikula i nastavna praksa zahtijevaju znacajnije pro-
mjene kako bi se udovoljilo tim izazovima. | to ne
samo u Finskoj.
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