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Uvod

Finski obrazovni sustav dobio je medunarodnu pozornost 2000. godine zahvaljujuci izvrsnim
rezultatima njihovih ucenika na prvom istrazivanju PISA. Uspjeh je ponovljen i na iduca
dva istrazivanja PISA pa je stru¢njacima za obrazovanje postao privlacan nacin na koji
takav sustav funkcionira. Mnogi znanstveni radovi i rezultati vezani uz finsko obrazovanje
objavljeni su samo na finskom jeziku. To znaci da su informacije ograni¢ene subjektivizmom,
ali i moguéim poteskoc¢ama u prevodenju. Jedan od nacina za ispravljanje tog nedostatka
je neposredno opazanje pa na stotine stranih delegata dolazi u Finsku otkriti tajnu njihova
uspjeha.

Finci su iznimno ponosni na svoj uspjeh i svjesni njegove vrijednosti i visoke razine na
kojoj se nalazi. Finska je manje ili viSse na istoj razini kao i druge industrijalizirane zemlje
u pogledu broja visokoobrazovanih stanovnika, a daleko od toga i da je zemlja s najvecom
stopom izdvajanja za obrazovanje, bilo u odnosu na velicinu gospodarstva, broj studenata
ili udio u ukupnoj javnoj potrosnji. Ucinkovitost se u Finskoj pokazala iznimno vaznom
na primjeru ponavljanja razreda. Shvatili su da to samo povecava troskove u obrazovanju i
potice nezadovoljstvo ucenika i nastavnika. Ucenicko samopouzdanje time moze biti ozbiljno
naruseno, a kada se to jednom dogodi tesko je ocekivati bilo kakav napredak pa se zato
provode mnoge preventivne aktivnosti kako do toga ne bi doslo.

Rad ¢e se baviti glavnim karakteristikama matematickog obrazovanja u Finskoj pocevsi s
kratkim pregledom finskog obrazovnog sustava. Glavni dio rada je usredotocen na opisivanje
znacajki poucavanja matematike kao Sto su nastavni plan i program te obuka nastavnika.



1 Uspjeh za sve

1.1 Samodjelotvornost

Uspjeh je danas imperativ u svim podru¢jima zivota pa tako i u obrazovanju. Svaki uspjeh
pocinje vizijom i straséu prema onome sto volimo. Da bi uspjeli u necemu, moramo smatrati
da je to sto radimo vrijedno svih napora koje ulazemo. Kada radimo ono $to volimo, nismo
fokusirani na krajnji cilj ve¢ uzivamo u procesu stvaranja. Na putu do uspjeha donosimo
mnoge izbore koji odreduju rezultate naseg rada. Ako nismo zadovolji trenutnim stanjem,
trebamo nesto promijeniti. Da bi bili uspjesni, moramo uciti od najboljih, a u obrazovanju
su Finci svakako jedni od tih.

Za pocetak treba naglasiti da je obrazovanje u Finskoj besplatno na svim razinama. To
je osnovni preduvjet koji garantira jednake mogucénosti obrazovanja svima bez obzira na
socioekonomski status. Sustav je temeljen na principu socijalne pravednosti i minimizira
natjecanje medu ucenicima. Ne ocekuje se da svi zele i postignu isto. Svakome je dana
sloboda u izboru nacina na koji ¢e rijesiti zadatak koji mu je postavljen. Ucitelji su kvalitetno
obrazovani i izuzetno cijenjeni u drustvu. Tijekom studija prolaze iscrpno obrazovanje na
polju odgojnih i obrazovnih znanosti te specificnih podruéja koja ¢e predavati. Ucenici
u nizim razredima imaju jednog ucitelja koji odrzava nastavu iz veé¢ine predmeta. To se
pokazalo kao dobar nac¢in za uspostavljanje emocionalne podrske i stvaranja osjec¢aja sigur-
nosti kod ucenika na pocetku njihovog obrazovanja, a predstavlja dobar temelj za nosenje sa
svim izazovima s kojima ¢e se morati nositi u visim razredima. Uloga Skole je sprijeciti svaki
oblik diskriminacije i zlostavljanja. Ucitelj mora biti uzor dobrog ponasanja, treba imati
razumijevanja i poticati toleranciju medu ucenicima. Odnosi izmedu ucenika i ucitelja su u
pravilu prijateljski pa stoga rijetko dolazi do neugodnih situacija.

Strucnost nastavnika utjece na kvalitetu nastave. Suvremene metode poucavanja omo-
gucuju ucenicima i nastavnicima vise slobode u kreiranju interaktivne nastave. Kod ucenika
treba razviti zelju za usvajanjem novih znanja i razviti osje¢aj da mogu postié¢i zeljene ciljeve
ukoliko se dovoljno potrude. Samodjelotvornost je ono na ¢emu su u Finskoj mnogo radili, a
to je posebno vazno u matematici za koju se obi¢no vezu negativna ucenicka, ali i roditeljska
uvjerenja. Uloga nastavnika je da odrzava relativno visoku razinu oc¢ekivanja ucenickih posti-
gnuca i promjeni ucenicka uvjerenja o nekompetentnosti. To znaci da nastavnici uc¢enicima
trebaju dati do znanja da vjeruju u njihov uspjeh, ali i ukazivati na eventualne pogreske koje
¢ine tijekom nastave. Naglasak treba staviti na ulozeni trud, a ne na postignute rezultate.
Ispravnim pohvalama moguce je smanjiti pa cak i ukloniti strah koji ucenici osje¢aju u skoli.
Ono cega se ucenici najvise boje je pogreska jer svaka pogreska se kaznjava, prije svega losim
ocjenama koje ukazuju na to da ucenik nije naucio odredeno gradivo. Nastavnici trebaju
poticati stav da su pogreske prilika da se nesto iz njih nauci.

Razvoju osjecaja samodjelotvornosti pomazu zadaci umjerene tezine ¢ijim rjeSavanjem
ucenici utjecu na percepciju vlastite kompetencije. Vazno je poticati uvjerenje da su spo-
sobnosti promjenjive. Vjerovanje da se uz mnogo truda mogu razviti pojedine sposobnosti
i time nadomjestiti eventualni nedostatak talenta karakteristicno je za sve uspjesne zemlje
pa tako i Finsku. Smatra se da bilo kakav oblik usporedbe ucenickih rezultata moze dovesti
do smanjenja osjecaja samodjelotvornosti, a posebno kod ucenika s potesko¢ama u ucenju.
U Finskoj brinu o tome jer zele uspjeh za sve, a ne samo za one najbolje. Oblikovanje
samodjelotvornosti slozen je proces koji ukljucuje postavljanje kratkorocnih i dugoroc¢nih
ciljeva te vrednovanje vlastitog ponasanja. Smatra se da postavljanje kratkoroc¢nih ciljeva
moze pomoci oblikovanju kompetentnosti i intrinzicnom interesu za odredeno podrucje. To
je vazno za ucenike nezainteresirane za matematiku. Kod njih je postavljanjem bliskih ci-
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ljeva moguce posti¢i napredak i u podrucju koje ih primarno ne interesira. Na taj je nacin
kod ucenika moguce poboljsati znanje o vlastitim sposobnostima i postié¢i znac¢ajan napredak
u samousmjeravaju¢em ucenju koje je vazno nakon obvezne skole kada su ucenici sve vise
prepusteni sami sebi. ([18])

1.2 Nastava usmjerena na ucenika

Finci smatraju da pozitivna interakcija podrzava rast i razvoj. Ucenici se u skoli osje¢aju
dobro. Komunikacija medu ucenicima i uciteljima je lezerna. Nastava se temelji na sudje-
lovanju svih ucenika u aktivnostima koje se provode u svrhu ucenja novog gradiva. Radi
se puno, ali ucenici to ne dozivljavaju kao nesto sto im je nametnuto, nego kao nesto sto
zaista zele. Nema klasicne prisile i zastrasivanja kaznama u sluc¢aju da ucenici ne izvrSavaju
svoje obveze. Sustav se temelji na povjerenju i uzajamnoj podrsci svih sudionika odgojno-
obrazovnog procesa. Osobni rast i razvoj odnosi se na razvoj samopouzdanja i motivacije
kod ucenika te sposobnost uspostavljanja i odrzavanja odnosa s drugima. Kod ucenika treba
poticati razvoj zivotnih sposobnosti kao sto su kreativno rjesavanje problema, donosenje eko-
nomskih odluka te koristenje suvremene tehnologije. Posao je ucitelja kod ucenika razviti
ljubav prema ucenju i znanju. U matematici to znaci poticati rjeSavanje problema, igrati
matematicke igre i dopustiti ucenicima da stvari ¢ine korak po korak slijede¢i unaprijed
definirana pravila.

Slika 1: Raspored sjedenja u finskim skolamal

Finski obrazovni sustav je specifican po kvalitetnoj brizi za ucenike s potesko¢ama.
Glavna je znacajka da svaki uCenik ima pravo na prilagodeno obrazovanje bez obzira na

!Preuzeto s https://finland.fi/life-society/the-truth-about-finnish-schools/.



stupanj i vrstu teskoce. Cilj je svladavanje osnovnih vjestina ¢itanja, pisanja i racunanja, a
zatim i stjecanje osnovnih znanja iz podrucja koja se poucavaju u skoli. Postoji zelja da se
Sto vise ucenika s poteskoc¢ama uklju¢i u redovne razrede jer se smatra da ¢e se tako moci
bolje uklopiti u drustvo jednom kad zavrse skolovanje.

Dobrobit ucenika nastoji se postic¢i i umjetnickim predmetima za koje se vjeruje da poticu
razvoj osobnosti. To je vazno talentiranim ucenicima koji na taj nacin dobivaju dodatnu
motivaciju za razvoj svog talenta. Ucenici se trebaju osjecati prihvac¢eno i postovano kako bi
na vrijeme svladali sva potrebna znanja i vjestine. Ako je dobrobit u¢enika narusena na bilo
koji nacin, problem se rjesava bez odgadanja. Za to je potrebna uzajamna suradnja ucenika
i ucitelja koji moraju imati povjerenja jedni u druge. Samo tako je moguce pravovremeno
otkriti probleme.

Jedan od vecih izazova s kojima se ucitelji susrecu je sto djeca premalo vremena provode
sa svojim roditeljima. Ucenici, posebno oni u nizim razredima imaju potrebu za roditeljskom
paznjom, no suvremen nacin zivota to bas i ne omogucava. Roditelji su cesto prezaposleni,
a njihova djeca su primorana prijevremeno odrasti. Od djece se zahtjeva noSenje sa situaci-
jama koje nisu primjerene njihovoj dobi. Uciteljima je u takvoj situaciji tesko jer ne mogu
nadomjestiti ono sto roditelji ne rade.

Zdravlje kao psihofizicko blagostanje temelj je kvalitetnog obrazovanja pa tako u svakoj
finskoj skoli postoji skolska ambulanta, a velika se pozornost daje i socijalnoj skrbi za ucenike.
Skola moze reagirati u slu¢aju neopravdanih izostanaka ucenika s nastave, kontinuiranog
kasnjenja, marginalizacije pojedinih ucenika, ovisnickih ponasanja ili problema u obitelji.
Duznost je svih djelatnika skole rjesavanje takvih problema u suradnji s roditeljima. Ako je
situacija teska moze se zatraziti i pomo¢ sluzbe za zastitu djece koja postoji u svakoj opéini.
Sistematski pregledi se provode redovito kod lijec¢nika i zubara te su besplatni kao i sve ostale
aktivnosti koje se provode u cilju odrzavanja zdravlja i prevencije bolesti. ([12])



2 Finski sustav obrazovanja

2.1 Povijesni pregled

Javno obrazovanje u Finskoj poc¢inje 1860. godine. Kao i u ostatku FEurope, osnivaci skola
bile su vjerske zajednice, a u Finskoj je to Luteranska crkva ¢iji je stav bio da svaka osoba
treba biti u stanju ¢itati Bibliju na svom jeziku, a pismenost je bila i uvjet za sklapanje
braka. 1866. godine pokrenut je sekularni skolski sustav, a ve¢ tri godine kasnije je osnovan
Nacionalni odbor za obrazovanje koji upravlja finskim skolskim sustavom.

Glavna reforma obrazovnog sustava provedena je sedamdesetih godina proslog stoljeca
kada je finsko drustvo bilo politicki nestabilno i zahvaceno gospodarskim promjenama. Eli-
miniran je dvojni sustav obrazovanja koji odvaja ucenike tijekom osnovne skole i gdje drzava
detaljno kontrolira obrazovanje strogim nastavnim planom i programom. Kurikulum je de-
taljno istrazen i s pocetne usmjerenosti na nastavni plan i program naglasak je stavljen na
konkretne obrazovne ciljeve te primjerene nacine vrednovanja ucenickih postignucéa. Odu-
stalo se od usmjeravanja uspjesnijih ucenika na akademsko obrazovanje, a manje uspjesnih
ucenika na strukovno obrazovanje. Napusten je model selekcije ucenika u dobi od dvanaest
godina i uvedena obvezna devetogodisnja skola. Na taj su nacin stvoreni razredi ucenika
razlicitih sposobnosti, a to je donijelo nove izazove koji su zahtijevali promjenu dotadasnje
filozofije. Reforma je donijela stav prema kojemu svi mogu biti uspjesni ako im se za to
omoguce uvjeti i primjeren oblik pomoci u svladavanju nastavnog gradiva. Cilj je bilo isku-
stveno ucenje u skolskoj zajednici koja se temelji na demokraciji. Razli¢itim je ucenicima tre-
balo ponuditi razlicite metode ucenja, a to je zahtijevalo dodatno profesionalno usavrsavanje
nastavnika koji su se trebali prilagoditi novim uvjetima u razredu.

Osamdesetih godina rjesavanje problema dolazi na klju¢nu poziciju u nastavi matematike
i to je znacilo pocetak nove faze u razvoju finskog nastavnog plana i programa za matematiku.
1985. godine skolsko je zakonodavstvo reformirano, a istovremeno je Nacionalni odbor za
obrazovanje uveo novi kurikulum za osnovnu skolu. Smanjen je broj ucenika u razredu sto je
otvaralo vise moguénosti za individualiziranu nastavu. Nakon reforme u svakom je razredu
bilo 16 do 19 ucenika.

Devedesetih je godina postalo jasno da strah od neuspjeha koci kreativnost i da to u
kombinaciji s losSim komunikacijskim vjestinama vodi u propast pa je potreba za originalnim
nacinima razmisljanja i poticanjem suradnje postala glavna ideja koju je trebalo integrirati u
obrazovni sustav. Nacionalni odbor za obrazovanje je 1994. godine izdao okvirni kurikulum
za osnovnu Skolu koji je zapoc¢eo novu vrstu obrazovanja i nastavne kulture u Finskoj. Posto-
jao je jasan pomak iz centraliziranog sustava u decentralizirani sustav. Od tada Nacionalni
odbor za obrazovanje izdaje samo nastavne smjernice, dok Ministarstvo obrazovanja odreduje
raspodjelu nastavnih sati kroz skolske predmete, a Skole onda u skladu s tim izraduju svoje
nastavne programe. U reformi iz 1994. godine je u nastavnom planu i programu matematike
doslo samo do manjih promjena u odnosu na prethodni okvir nastavnog plana i programa pa
je naglasak i dalje ostao na rjeSavanju problema i primjeni matematickih znanja i vjeStina.
Nacionalni odbor za obrazovanje pokrenuo je 1995. godine nacionalni projekt LUMA koji je
trajao od 1996. do 2000. godine. Cilj je bio jacanje znanja i vjestina u matematici i znanosti
na svim razinama skolovanja. ([12])

2004. godine predstavljen je novi sredisnji nacionalni kurikulum za osnovno obrazovanje.
Jezgra kurikuluma je detaljnije razradena za sve razrede. Opdi cilj bio je stvoriti jedinstveno
osnovno obrazovanje kroz svih 9 razreda. U toj reformi Finci se nisu vodili medunarodnim
trendovima ve¢ su umjesto toga stvorili rjesenje koje najbolje odgovara njihovoj nacionalnoj
situaciji.



Jezgra nacionalnog kurikuluma dodatno je obnovljena 2014. godine. U tijeku je reforma
koja ¢e nastavu po predmetima zamijeniti nastavom po temama. Tako ¢e se na primjer
povijest i geografija uciti zajednicki, a ne odvojeno kao do sada. U planu je i uvodenje
vise kreativnosti i umjetnosti u skolski program. Ucenici ¢e svake skolske godine sudjelovati
u barem jednom multidisciplinarnom modulu uc¢enja koji ¢e integrirati znanja i vjestine
razli¢itih skolskih premeta. Na pojedinom modulu ¢e zajedno raditi vise nastavnika, a u
njihovu planiranju ¢e sudjelovati i sami ucenici. Napredak, radne sposobnosti i ponaSanje
ucenika procjenjivat ¢e se u odnosu na ciljeve definirane u jezgri nacionalnog kurikuluma.
Moduli bi trebali promicati razvoj sedam transverzalnih kompetencija:

1. razmisljati i nauciti kako uciti

2. brinuti se o sebi i drugima

3. prepoznavati vlastite i tude emocije

4. komunicirati s drugima

5. koristiti suvremene tehnologije

6. biti poduzetan

7. sudjelovati u izgradnji odrzive buduénosti.

U planu je i uvodenje programiranja od prvog razreda osnovne skole s ciljem razvoja ra¢unalnog
nacina razmisljanja. Ucenici ¢e pisati jednostavne programe u vizualnim programskim jezi-
cima kao $to je primjerice Scratch Cije graficko sucelje mozemo vidjeti na Slici 2. ([11])
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2.2  Opce znacajke

Kao sto smo vidjeli danasnja obrazovna politika u Finskoj je gradena godinama. Pravo na
obrazovanje zajamceno je Ustavom koji propisuje da nitko bez prihvatljivog razloga ne smije
biti tretiran drugacije na temelju spola, dobi, podrijetla, jezika, vjere, uvjerenja, misljenja,
zdravlja, invaliditeta ili bilo kojeg drugog razloga. Obrazovanje predstavlja klju¢ konku-
rentnosti i blagostanja cijelog drustva. Postoji dobra suradnja vlade, sindikata nastavnika i
udruge poslodavaca u kreiranju obrazovne politike. Pregled finskog obrazovnog sustava dan
je na Slici 3.

Poslijediplomski
sveuciliSni studij

Diplomski Specijalisticki diplomski
sveuciliSni studij strucni studij
Radno
Preddiplomski Preddiplomski — iskustvo
sveuciliSni studij stru¢ni studij
Sveuciliste «—> Veleuciliste speciialistic
pecijalisti¢ko

A stru¢no
obrazovanje

Dodatno strucno
Radno iskustvo| osposobljavanje

[ DrZavna matura ]<—[ Maturalni rad ] T
_ . Strukovna ili Radno
Gimnazija > umijetnicka $kola iskustvo
T T

Osnovna Skola (7-16 godina)

Predskolski odgoj (6 godina)

Rani odgoj

Slika 3: Pregled finskog obrazovnog sustava

Kvalitetan sustav ranog i predskolskog odgoja dobar je temelj za ucinkovito osnovno obra-
zovanje pa je od 2015. godine uvedeno obvezno predskolsko obrazovanje Sestogodisnje djece.
Op¢ine su zakonski obvezne osigurati svoj djeci to pravo. Lokalni nastavni plan i program
predskolskog odgoja temelji se na jezgri nacionalnog kurikuluma za predskolsko obrazovanje
koji zajedno s nacionalnim kurikulumom za osnovno obrazovanje ¢ini cjelinu. Opéi principi
jezgre kurikuluma naglasavaju djetetovu individualnost, znacaj aktivnog ucenja i sudjelova-
nja u grupnim aktivnostima.

Finska ima devet godina obveznog skolovanja. Tijekom prvih Sest godina djeca imaju
jednog ucitelja koji im predaje sve ili barem ve¢inu predmeta. Tijekom posljednje tri go-
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dine nastavu po premetima izvode specijalizirani nastavnici. O uspjesnosti sustava dovoljno
govori ¢injenica da 99,7% ucenika zavrsi osnovnu skolu. ([8])

Mreza skola dobro pokriva cijelu zemlju, a Skole su primarno pokrenute od strane lokalnih
vlasti s izuzetkom malog broja privatnih skola. 92% ucenika pohada javne skole. Skolovanje
je potpuno besplatno na svim razinama pa i u privatnim skolama, a ucenici svakodnevno u
skoli dobivaju besplatni topli obrok. Ucenicima iz udaljenih podruéja je osiguran prijevoz
do najblize skole. Kao sto smo rekli Nacionalni kurikulum izraduje Nacionalni odbor za
obrazovanje i njime su odredeni obvezni predmeti koje ¢e ucenici uciti. Finska vlada odreduje
nacionalne ciljeve obrazovanja i broj sati za poucavanje pojedinog predmeta (Slika 4).

12 3 4 5 6 7 8 9 ukupno
Materinski jezik i knjizevnost 14 18 10 42
Prvistranijezik e 9 7 16
Drugi strani jezik 2 4 6
Matematika 6 15 11 32
Znanost o okoliiu 4 10
Biologija 1 geografija 7
Fizika i kemija 7
Zdravstvena edukacija 3
Religija ili etika 2 5 3 10
Povijest e 3 7 12
Glazbena umjetnost 2 4 2 8
Likovna umjetnost 2 5 4 9
Zanati 4 ) 2 11
Tjelesna 1 zdravstvena kultura 4 9 7 20
Upravljanje ku¢anstvom 3 3
Umjetnicki 1 praktiéni izborni predmeti 6 5 11
Savjetovanje 2 2
Izborni predmeti 9 9
Minimalan broj sati 222

Slika 4: Raspodjela nastavnih sati u obveznom obrazovanju

Izvedbeni planovi izraduju se na lokalnoj razini. Skole u suradnji s lokalnom sluzbom za
obrazovanje donose odluku o tome koji ¢e se sadrzaji poucavati i s kojim fondom sati. Uc¢enici
biraju koji ¢e od dva sluzbena jezika uciti kao prvi, finski ili svedski. U tre¢em razredu pocinje
ucenje engleskog, a u cetvrtom razredu ucenje drugog stranog jezika, najces¢e njemackog.
Nastavna godina pocinje sredinom kolovoza i traje do sredine lipnja, ukupno 190 dana.
Tjedno opterecenje ucenika krece se od 19 sati za prvi razred do 30 sati za deveti razred.
Nastavni sat traje 45 minuta, a odmor izmedu svaka dva sata je barem 10 minuta. Tjedni
broj sati matematike je 3 do 4 sata. Tjedna satnica nastavnika matematike je 21 sat.

Ucenje se obi¢no odvija u heterogenim skupinama. To znac¢i da svi ucenici proucavaju
iste temeljne predmete sa slicnim sadrzajima. Oko 20% svih nastavnih sati rezervirano
je za izborne predmete koje slobodno biraju sami ucenici ili njihovi roditelji. Svaka skola
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moze razvijati vlastite izborne predmete fokusirajuci se na neko podrucje, kao Sto su jezici,
matematika, znanost, sport, glazba ili umjetnost. Nema boljih i gorih Skola veé¢ su razlike
medu skolama minimalne. Posljedica je to kulture povjerenja i principa lokalnih skola.
Ucenici u pravilu pohadaju skolu koja je najbliza njihovom mjestu stanovanja. Nema elitnih
skola, a broj posebnih Skola je minimalan jer se nastoji izbjeéi iskljuc¢ivanje djece s posebnim
odgojno-obrazovnim potrebama. ([5])

Srednja Skola nije obvezna, a osim formalnog obrazovanja postoje i razliciti oblici ne-
formalnog obrazovanja. 2014. godine osnovnu je Skolu zavrsilo 57 853 ucenika, a od toga
4% ucenika nije nastavilo svoje obrazovanje, 52% ucenika upisalo je gimnaziju, 42% ucenika
strukovnu gkolu, a 2% ucenika neku drugu srednju $kolu. Postotak ucenika koji zavrse sred-
nju skolu je visok (93%) zahvaljujuéi programima pravovremenog uoc¢avanja i sprjecavanja
problema s ponasanjem i ucenjem. Kurikulum u strukovnim skolama nastoji dovesti u rav-
notezu opce i struéno znanje. Ucenici trebaju steéi opcéa znanja i vjestine te kvalifikacije
za obavljanje pojedinog zanimanja. U cijelom procesu strukovnog obrazovanja kljucna je
uskladenost Skole i poslodavaca kod kojih se provodi osposobljavanje. Osim standardne
prakse na radnom mjestu, za osposobljavanje se koriste i skolske radionice te razliciti oblici
virtualnog ucenja.

Slika 5: Dopunska nastava®

Cilj obrazovanja je podrzati razvoj humanosti kod ucenika i stvaranje eticki odgovornih
¢lanova drustva koji imaju sva potrebna znanja i vjeStine potrebne za zivot. Ostvarenje
toga cilja podrazumijeva uklanjanje prepreka za ucenje, mijenjanje stavova i razli¢ite vr-
ste podrske: opca, pojacana i posebna. Opca podrska je sastavni dio nastavnog procesa i
ukljucuje sve ucenike. Pojacana i posebna podrska temelje se na pazljivoj procjeni i dugo-
trajnom radu strucnih timova koji izraduju planove ucenja za ucenike s poteskocama. Ako

3Preuzeto s https://www.turku.fi/paivahoito-ja-koulutus/oppimisen-ja-koulunkay-tuki.
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op¢a podrska nije dovoljna, radi se pedagoska procjena nakon koje se obi¢no donosi odluka
0 pojacanoj podrsci.

%o
18

16
14
12

10 pojacana podrska

8

it posebna podrska

1995 19897 1990 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Slika 6: Postotak ucenika koji dobivaju posebnu ili pojacanu podrsku u ucenju

Najcesci oblik potpore ucenicima je dopunska nastava koja se planira i provodi s ciljem
sprjecavanja trajnog zaostajanja ucenika. U slucaju potrebe postoji mogucénost produljenja
obveznog obrazovanja manje uspjesnim i nemotiviranim ucenicima. U Skolama se provodi niz
aktivnosti s ciljem jacanja motivacije i u¢enja osnovnih zivotnih vjestina. Ucenike se nastoji
podrzati u nastavku skolovanja te sjecanju kompetencija koje ¢e im pomoéi u zaposljavanju.
Na Slici 6 prikazan je postotak uc¢enika koji dobivaju posebnu ili poja¢anu podrsku u ucenju.

U Finskoj su svjesni da je iskljuc¢ivanje ucenika iz sustava samo kratkoroc¢no rjesenje koje
dugorocno ugrozava cijelo drustvo. Ucenici mogu zapoceti osnovno obrazovanje godinu dana
kasnije nego sto je to uobicajeno ako stru¢njaci procjene da dijete jos nije spremno za polazak
u skolu. ([3])

Privatne instrukcije postoje u svim zemljama i na svim razinama obrazovanja. Finska
je zemlja s najmanjim postotkom ucenika koji koriste takve usluge. Na Slici 7 prikazana je
rasirenost instrukcija u nekim europskim zemljama 2006. godine. Privatne instrukcije nisu
nuzno lose, no u slucaju kada veé¢ina ucenika koristi neki oblik privatne pomoc¢i u ucenju
postavlja se pitanje kvalitete obrazovnog sustava. ([1])

Razvoj tehnologije doveo je do toga da ucenici ne prihvac¢aju rado postojece oblike
poucavanja. Nastava im je dosadna i ne vide smisao u onom Sto uce. Finci su to rijesili
vecom fleksibilnoséu u izboru nastavnih sadrzaja, a rezultati su zaista impresivni. Fin-
ski ucenici i nastavnici imaju viSe slobodnog vremena od veéine svojih kolega u drugim
zemljama. Domace zadace su rijetke, posebno u nizim razredima. Ucenici se tako mogu
razvijati i u podrucjima koja nisu nuzno vezana na nastavu, a nastavnici posvetiti stru¢nom
usavrsavanju i unaprjedenju nastave.

Od javnog obrazovanja zahtjeva se razvoj kritickog misljenja i samostalnosti kod u¢enika
s naglaskom na smisleno ucenje i suvremene koncepte znanja koji uklju¢uju suradnju medu
uéenicima. Skole zajedno s lokalnom zajednicom trebaju biti generatori promjena i aktivno
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Slika 7: RasSirenost pojave privatnih instrukcija na srednjoskolskoj razini

sudjelovati u poboljSanju postojeceg sustava. Povezivanje skola pokazalo se kao dobar nacin
unaprjedenja sustava ¢ak i u vremenima kada su izdvajanja za obrazovanje bila mala. ([5])

2.3 Prilagodba obrazovnih sustava

Dugo su vremena zemlje engleskog govornog podrucja bile vodece zemlje kada govorimo o
obrazovnim pitanjima. Od ostalih zemalja, vaznu su ulogu osamdesetih i devedesetih godina
proslog stolje¢a imale i tada brzorastuce ekonomije azijskih zemalja. Javila se potreba pri-
lagodbe obrazovnog sustava uvjetima na trzistu rada. Obrazovne metode azijskih zemalja
uglavnom su bile temeljene na strogom nacinu rada, uc¢estalom standardiziranom testiranju
i velikom broju nastavnih sati. Amerikanci su pokusali slijediti takve modele, ali pokusaj
oblikovanja obrazovnog sustava po uzoru na trzisno gospodarstvo nije uspio. Pritisak izvana,
pokusaj standardizacije, previse testova, slabo obrazovanje nastavnickog kadra na kraju su
rezultirali zatvaranjem losih Skola i otpustanjem nastavnika. Posljednji pokusaj reforme
americkih skola fokusiran je na poboljsanje uspjeha najgorih skola u zemlji. Jedna od mjera
su i nastavnicke place prema rezultatima ucenika na standardiziranim testovima cime se
zeli povecati kvaliteta nastave. Kriticari smatraju da to ne potice razvoj kompetencija rav-
natelja i nastavnika na nacin da djeluju kao dio jednog sustava. Pogresna je pretpostavka
da se kvaliteta nastave moze poboljsati sustavom nagrada i kazni Sto konkretno znaci vece
odnosno manje nastavnicke place. Osim toga strategija se temelji na necjelovitom modelu
upravljanja u kojem je svatko upravlja svojim razrednim odjeljenjem na nacin da je odgovo-
ran za ucenicke rezultate na testovima i prema tom kriteriju se natjece sa svojim kolegama.
Rezultat toga su podjele i natjecateljska atmosfera. ([14])

U SAD-u Ministarstvo obrazovanja u potpunosti odreduju Sto ¢e se, kada i u kojem
opsegu poucavati. Na ucenicima je da nauce i na ispitu reproduciraju nauceno gradivo.
Angloamericka kultura u svim je segmentima zivota opsjednuta mjerljivim parametrima.
Pozeljno je sve sto je brze, vise, jace i predstavlja neki oblik moé¢i u odnosu na druge. U
ekonomskom svijetu to znaci zrtvovanje svega zbog zelje za sto ve¢om zaradom, od zdravlja
zaposlenika do ugrozavanja cijelih ekosustava. Nerealno postavljeni ciljevi znace otkaze za
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one koji ih ne mogu postic¢i. Slicne se stvari dogadaju i u svijetu obrazovanja. Visoka stopa
ekonomske nejednakosti rezultira zeljom za brzim i kratkoro¢nim rjesenjima.

Za razliku od SAD-a, u Finskoj su ulozili znatne napore kako bi ideje decentralizacije
temeljene na skolskoj autonomiji i pedagoskoj slobodi nastavnika zazivijele u skolama i dovele
do promjena koje su trenutno temelj finskog obrazovnog sustava:

e nastavni plan i program temeljen na standardima za rad umjesto standarda vezanih
za odgovornost i zahtjeve

e profesionalno nastavno osoblje koje je uziva povjerenje vlasti i drustva
e pravedan sustav obrazovanja koji brine o u¢enicima s posebnim potrebama.

Finci sada zele je prenijeti svoje ideje i u druge dijelove svijeta te stvoriti obrazovne
sustave kojima ¢e svi biti zadovoljni.

PISA 2009

Postotak ucenika koji

m m e SrEdnju o

2 Godisnji troSak obrazovanja
3 po uceniku srednje Skole

Citanje

b w— . Prirodoslovlje
\- 5 Finska
\ x 15 93%
Matématika 8
\
\'— 3 H
Finska

Slika 8: Usporedba finskog i americkog obrazovnog sustava
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3 Nastava matematike

3.1 Obrazovanje nastavnika matematike

Obrazovanje finskih nastavnika matematike se na fakultetskoj razini provodi od 1974. godine.
Formalno obrazovanje posreduje u prijenosu kulturnog naslijeda s jedne generacije na drugu
i zadrzavanju postoje¢eg sustava vrijednosti. Pristup utemeljen na istrazivanjima osnova je
svih programa obrazovanja nastavnika. Budué¢im nastavnicima treba mnogo znanja o odgoju
kako bi razvili pedagosko razmisljanje. Sveucilista nastoje biti dobar primjer buduéim nas-
tavnicima pa nastava ukljucuje suradnicko ucenje, rjeSavanje problema i koristenje modernih
tehnologija.

Struktura magisterija za ucitelje razredne nastave i specijalizirane nastavnike je vrlo
slicna. Tipicna struktura obrazovnog programa ukljucuje: glavni predmet (50%), sporedni
predmet (20%), pedagogiju (20%) te komunikaciju i jezike (10%). Obrazovanje je podijeljeno
u dva dijela: matematika se izucava na Odjelu za matematiku, a pedagogija na Odjelu za
odgojne i obrazovne znanosti. Studenti odabiru glavni i sporedni predmet koji namjeravaju
poucavati u skoli. Tipi¢ne kombinacije za nastavnika matematike su: matematika i fizika,
matematika i kemija te matematika i informatika, ali studenti su slobodni odabrati i neke
druge kombinacije predmeta kao na primjer matematika i domacinstvo. ([5])

Glavni cilj ucenja matematike je dati sveuciliSnu razinu razumijevanja podrucja koja se
poucavaju u finskim Skolama. Koristenje novih tehnologija u ucenju i poucavanju je takoder
ukljuceno u studijske programe. Tipi¢ni sadrzaji studijskih programa su:

e poucavanje i u¢enje matematike
e ucenicki interes i motivacija za matematiku

nacionalni i lokalni kurikulum

e nastavne metode u nastavi matematike
e evaluacija i metodologija istrazivanja nastave matematike.

Trec¢ina pedagoskog dijela studija sastoji se od nastavne prakse koja se odrzava u lokal-
noj mrezi skola. Nastavna praksa je podijeljena u dva dijela: prvi dio se odvija tijekom
preddiplomskog, a drugi dio na kraju diplomskog studija. Na kraju studenti pisu diplomski
rad. Tema moze biti orijentirana na pedagogiju ili matematiku, a student je obraduje pod
vodstvom profesora.

Nastavnicka profesija uziva veliko poStovanje u finskoj javnosti pa se stoga mnogo ulaze
u obrazovanje nastavnika. Nastavnici vjeruju kako su pravi profesionalci u svom poslu, a oni
koji donose obrazovne odluke vjeruju da nastavnici zajedno s ostalim stru¢njacima, rodite-
ljima i cjelokupnom zajednicom znaju kako djeci omoguciti najbolje moguce obrazovanje.
([7)

TALIS (Teaching and Learning International Survey) je svijetsko istrazivanje radnih
uvjeta ucitelja i ravnatelja Skola te okruzenja ucenja u skolama. Provodi se u zemljama
¢lanicama Organizacije za ekonomsku suradnju i razvoj (OECD) i partnerskim zemljama u
petogodisnjim ciklusima. Drugi ciklus TALIS istrazivanja zavrsio je 2013. godine i bio je
usmjeren na ucitelje i ravnatelje u nizem srednjem obrazovanju (5. do 8. razred osnovne
skole u Hrvatskoj). U 34 zemlje sudionice ukupno je anketirano oko 107 000 ucitelja, a
istrazivane su sljedece teme:
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karakteristike nastave i radni uvjeti u

e uvjerenja i stavovi ucitelja

kojima ucitelji rade

stupanj obrazovanja i stru¢no usavrsavanje ucitelja

e samoucinkovitost, zadovoljstvo poslom te Skolska i razredna ozracja.

Na Slici 9 prikazan je jedan od rezultata

istrazivanja TALIS 2013 o tome kakvi su stavovi

nastavnika o polozaju nastavnicke profesije u drustvu. Mozemo uociti da vec¢ina finskih
nastavnika smatra kako je nastavnicka profesija cijenjena u drustvu. U usporedbi s ostalim
zemljama, taj je postotak veci jedino u Juznoj Koreji dok je u nekim zemljama cak manji

od 10%. ([17])
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Slika 9: Postotak nastavnika koji smatraju
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Obrazovanje nastavnika matematike temelji se na opisivanju kognitivnih aspekata i ciljeva
ucenja te stjecaju potrebnih znanja i vjestina. Studentima treba istaknuti vaznost pogleda
i stavova prema matematici te ih upoznati s potesko¢ama s kojima se ucenici suocavaju.
Tradicionalno proces uc¢enja matematike ne istice vaznost govorne komunikacije i suradnje
medu ucenicima iako se to pokazalo kao djelotvorna metoda rjesavanja problema. Interak-
cija s vrSnjacima omogucava raspravu o slozenim matematickim situacijama i kreativnim
nacinima rjesavanja problema. ([10])

3.2 Matematicki kurikulum

Kao sto smo spomenuli finski je nacionalni kurikulum vise puta mijenjan u posljednjih pe-
desetak godina. Najnovija obrazovna i psiholoska istrazivanja ucenja matematike upucuju
na to da su se glavne promjene u matematici dogodile prije tridesetak godina. Sadasnja jez-
gra nacionalnog kurikuluma razlikuje na neki nacin od one iz 1994. godine, ali se temeljne
ideje nisu promijenile. Matematicko obrazovanje se smatra osnovom za razvijanje mate-
maticko-logi¢nog razmisljanja. Ucenje matematike je apstraktno i predstavlja velik izazov
za ucenike pa je potrebno koristiti didakticke modele koji ¢e u¢enicima olaksati primjenu ma-
tematickog razmisljanja u praksi i naglasiti vaznost ispravnog zakljucivanja. Ucenici trebaju
nauciti razmisljati i komunicirati na matematicki nacin kako bi dosli do rjesenja. Jedan od
glavnih ciljeva uc¢enja matematike je razumijevanje matematickih koncepata Sto omogucava
primjenu stecenih znanja u razlic¢itim situacijama. Matematicki kurikulum navodi samo os-
novne principe poucavanja bez ulazenja u detalje koji se razraduju na lokalnoj razini. Jezgra
kurikuluma ukazuje na vaznost razvoja uc¢enickog samopouzdanja i pozitivnih stavova prema
matematici.

U nastavku je popis ishoda ucenja u matematici na kraju petog razreda prema nacional-
nom kurikulumu iz 2004. godine. ([8])

M:sljenge © marljivost

e pokazati razumijevanje koncepata u vezi s matematikom upotrebljavajuci ih pri rjesa-
vanju problema i prikazujuci th u razlicitim prigodama uz pomoc¢ instrumenata, slika,
simbola, rijeci, brojeva ili dijagrama

e syjesno usmjeriti svoju pozornost pri promatranju; moci uspjesno prenositi svoja za-
pazanja 1 misljenje u razlicitim oblicima prilikom djelovanja, govorenja, pisanja ili
uporabe simbola

e na temelju zadanih kriterija grupirati podatke, razlikovati njihova svojstava te opisivati
skupine objekata iznosedi istinite ili neistinite tvrdnje o njima

e interpretirati jednostavne tekstove, ilustracije ili dogadaje te izraditi plan za rjesavanje
problema

Brojevi © racunanje
e razumjeti decimalni sustav, pojam negativnog broja i razlomka
e znati kako prezentirati racunanje pismeno i usmeno

e moci unaprijed procijeniti rjesenje zadatka
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Geometriya

e moci oblikovati likove slijedeci zadane instrukcije

opisivati jednostavnije geometrijske likove

e prepoznavati slicnost

razumgeti nacela mjerenja

e moci izracunati opseqg kvadrata i trokuta

Obrada podataka, statistika @ vjerojatnost
o znati kako prikupljati podatke, organizirati ih, klasificirati © statisticki ih prezentirati
e znati kako citati jednostavne tablice i dijagrame

e znati kako objasniti razlicite dogadaje

3.3 Obiljezja nastave

Iako je finska nastava ve¢im dijelom orijentirana na ucenika i dalje ima nekih tradicionalnih
elemenata. Frontalni oblik rada je i dalje prisutan, ali ne u tolikoj mjeri da ucenici samo pa-
sivno promatraju nastavu. Ono sto se time zeli postici je zadrzavanje ozbiljnosti nastavnog
procesa. Nastava treba biti zanimljiva i zabavna pa zato sve vise koriste suvremene teh-
nologije. Umjesto davanja i prijenosa informacija u¢enicima, nastavnici trebaju podupirati
proces ucenja i promicati socijalnu interakciju uc¢enika. Kada ucenici nauc¢e komunicirati o
svojim matematickim razmisljanjima, to ¢e poboljsati njihove stavove prema matematici i
pojacati njihovo samopouzdanje u svojstvu uc¢enika matematike.

Tijekom posljednjih dvadeset godina doslo je do ohrabrujucih znakova pozitivnog razvoja
pa je tako na primjer razvojni program poucavanja matematike i znanosti u razdoblju od
1996. do 2002. godine stvorio nove obrazovne mogucnosti proizvedene aktivhom surad-
njom nastavnika i Skole. Mnogi nastavnici matematike aktivno traze alternativne i prema
ucenicima usmjerene metode za svoju nastavu pa se tako matematicko modeliranje, igre za
ucenje, istrazivanje i rad na projektu sve vise primjenjuju u nastavi. ([10])

Sposobnosti ne treba izjednacavati s ne¢ijom osobnom vrijednoséu. Nitko nije bolji covijek
jer je sposoban u nekom podrucju. Nastavnik treba naglasavati dobre strane svakog ucenika i
pomod¢i mu u rjeSavanju problema s kojima se suocava. Izostanak pravovremenog djelovanja
moze dovesti do naucene bespomocnosti koja se temelji na vjerovanju da ne mozemo uspjeti
bez obzira na to koliko se trudili. Takvi se stavovi ¢esto mogu ¢uti u nastavi matematike.
Ucenici su uvjereni u vlastitu nesposobnost i to uzrokuje mnogo problema, a prije svega
loSe ocjene. Matematika je okarakterizirana kao teska, nerazumljiva i nepotrebna pa je neki
ucenici dozivljavaju kao mucenje. U Finskoj su svjesni tih problema te aktivno rade na
promjeni ucenickih uvjerenja o matematici.

Finski u¢enici imaju pozitivan stav prema svojim nastavnicima matematike, a nastavnike
vide kao jaku podrsku u ucenju. Finska skolska klima je pozitivna i ohrabrujuc¢a za ucenje
matematike. Stres i anksioznost medu ucenicima i nastavnicima nisu tako Cesta pojava.

([14])
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3.4 Udzbenici

Planiranje je vazan dio nastavnickog posla. Ono zapocinje analizom ciljeva koje je potrebno
ostvariti tijekom nastavnog sata. Ciljevi odreduju sadrzaje i postupke koji ¢e biti koristeni
za prezentaciju gradiva. Svrha planiranja je osigurati strukturiranost nastavnog procesa.
Sadrzaji nastavnih jedinica propisani su kurikulumom. Uloga nastavnika je da na temelju
ciljeva koje zeli postic¢i izabere primjerene metode i aktivnosti tijekom kojih ¢e ucenici u
planiranom vremenu ste¢i odredena znanja i vjesStine. Na kraju je potrebno utvrditi u kojoj
su mjeri ostvareni nastavni ciljevi.

Nekoliko izdavaca proizvodi matematicke udzbenike za osnovnu skolu. Udzbenici su
opéenito dobro planirani i pripremljeni, no unato¢ tomu mogu postojati velike razlike u
na¢inu obrade pojedinih sadrzaja. Jedan od razloga za takvo stanje je i ¢injenica da od
1992. godine ne postoji sluzbena kontrola udzbenika.
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Slika 10: Pregled finskog udzbenika matematike

Na Slici 10 dan je pregled finskog udzbenika matematike. Udzbenici jamée kvalitetu
nastave jer sadrze bitne ¢injenice i zadatke iz svakodnevnog zivota. Nastavnici vide udzbenik
i kao izvor motivacije za u¢enje matematike. Ucenici vole uciti ako je udzbenik Saren i sadrzi
zanimljive zadatke. Cesto se u udzbenicima mogu naéi ideje za grupni rad ili projekt.
Kvaliteta nastavnih materijala nije ekvivalent za kvalitetu nastave. Vazno je kako nastavnik
koristi materijale. Postoji moguc¢nost organiziranja nastave bez koristenja udzbenika, no u
praksi se to rijetko dogada. Uloga udzbenika je odrzavati nastavu na odgovarajucoj razini.

([4)
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Uz svaku sliku napisi ime osobe koja igracku vidi na taj nacin.

Lisa - Kate

Slika 11: Zadatak iz udzbenika za drugi razred ([19])

3.5 Vrednovanje znanja

Vrednovanje se u matematici obi¢no provodi od strane nastavnika i uglavnom se temelji na
testovima te zapazanjima nastavnika tijekom nastave. Zavr$no vrednovanje se odrzava dva
puta godisnje, u jesen i prolje¢e, nakon kojega ucenici dobivaju svoja izvjeséa s ocjenama.
Promjene u vrednovanju ucenika odrazavaju promjene u kurikulumu. Nacionalni odbor za
obrazovanje donosi smjernice za procjenu ucenickih postignuca koje uklju¢uju opisne ocjene
i u obzir uzimaju trud i aktivnosti ucenika.

Tijekom obvezne skole ucenici se ne susrecu s vanjskim vrednovanjem znanja jer se smatra
da to negativno utjece na njihova postignuc¢a. Nastava je usmjerena na to da ucenici zaista
svladaju gradivo, a ne na to da Sto bolje rijese standardizirani test. To se pokazalo kao
dobro rjesenje jer su finski ucenici manje tjeskobni tijekom ucenja matematike u usporedbi
s ucenicima iz drugih zemalja.

3.5.1 Kriteriji ocjenjivanja rada ucenika

U nastavku su navedeni kriteriji ocjenjivanja rada uc¢enika. Ocjene su od 4 do 10, gdje je 10
najbolja ocjena. ([8])

Ocjena 10 (odliéno)

o ucenik ucenju pristupa s odusevijenjem

e aktivno i samoinicijativno sudjeluje u radu
e primjenjuje stecena znanja i vjestine

e trazi suradnju 1 osjecaj zajednistva u grupi

Ocjena 9 (pohvalno)
e ucenik zainteresiran za ucenje
e aktivno i samoinicijativno sudjeluje u radu

e rado pomaZze 1 potice ostale na rad
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Ocjena 8 (dobro)
e ucenik 1ma pozitivan stav prema ucenju
e aktivno sudjeluje u radu

e napreduje u radu u grupi

Ocjena 7 (zadovoljavajuée)
e ucenik najéesée ima pozitivan stav prema ucenju
e opcenito aktivno sudjeluje u radu

e napreduje u radu u grupi

Ocjena 6 (podnosljivo)
e uceniku je potrebna pomoé drugih u ucenju
e najcesée ima pozitivan stav prema ucenju

e cesto ga je potrebno usmjeravati kad radi u grupi

Ocjena 5 (dovoljno)
e ucenik 1ma negativan stav prema ucenju
e potrebna mu je nastavnikova pomo¢ kad radi u grupi

e potrebno ga je stalno tjerati na rad t zajednistvo

Ocjena 4 (slabo)
e ucenik mnogo izostaje s nastave
e ne radi na satu

e nema osjecaj zajednistva

3.5.2 Drzavna matura

Drzavna matura se u Finskoj provodi dva puta godisnje (proljece i jesen) u svim srednjim
skolama u isto vrijeme. Svaki kandidat piSe najmanje Cetiri obvezna testa, od kojih je jedini
obvezni onaj iz materinskog jezika, dok se ostala tri biraju iz skupine u kojoj se nalaze:
drugi nacionalni jezik, strani jezik, matematika i op¢i test. U tijeku je digitalizacija postupka
provedbe drzavne mature pa su tako u jesen 2016. godine provedeni prvi ispiti na racunalu,
a od 2019. ¢e cijeli postupak biti digitaliziran. Ispit iz matematike sastoji se od 13 pitanja.

([16])

Kako bismo dobili uvid u sadrzaje obuhvaé¢ene drzavnom maturom, u nastavku navodimo

primjere zadataka s proljetnog roka drzavne mature 2017. godine.
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Slika 12: Rjesavanje testa na drzavnoj maturi*

Primjer 1. Neka su p,q i r prirodni brojevi. Dokazi da je umnozak (p + q)(q + r)(r + p)
paran broj.

Primjer 2.
a) Rijesi jednadzbu 2x* — Twx — 4 = 0.
b) Odredi parametre a i b takve da za sve x vrijedi (v + a)® = 2% + 14z + b.

¢) Zadan je polinom prvog stupnja p(x) = cx +d sa svojstvom da je p(4) =1, a p(7) = 3.
Rijesi jednadzbu p(z) = 0.
Primjer 3. Neka jea > 0. Prema definiciji je log, x = b, ako je x = a®. Vrijedilog, x = }E—ﬁ

a) Neka je x >0 iy > 0. Odrediy ako je log,y = log, x.

b) Lik u ravnini je omeden pravcima x = 2, x = 3, y = 0 i krivuljom zadanom u a).
Skicirag dani lik i odredi mu povrsinu.

Primjer 4. Ravna cilindricna casa c¢ija proizvodnja zahtjeva najmanje stakla ima dno deb-
ljine 5 mm, stjenke imaju debljinu 2 mm i volumen joj je 2 dl. Odredi visinu i promjer baze
takve case.

Primjer 5. Dana je funkcija f(z) = |x — 1| + 1.
a) Ako je 0 < x <1, kojim je izrazom (bez apsolutnih vrijednosti) zadana funkcja f?

b) Graf funkcije f rotira oko osi x za 0 < x < 2. Odredi volumen tako dobivenog tijela.

4Preuzeto s http://www.lansi-savo.fi/uutiset/kotimaa/matematiikan-uudistuu-taas-72218.
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Primjer 6. Zadano je 5 izjava i 6 grafova krivulja. U kvadrat ispod svakog grafa oznaci
1zjavu koja vrijedi za dani graf. Jedno slovo se pojavljuje u dva kvadrata.

(A) y je proporcionalan s x.

(B) y je obrnuto proporcionalan s .

(C) y se udvostruci kada se x poveéa za jedan.
(D) y se prepolovi kada se x poveca za jedan.

(E) y je proporcionalan s x°.

Primjer 7. Neka je f(x) = €%, g(x) = 22?4+ 1 i h(x) = g(f(z)). Elmeri 1 Uolevi su racunale
h'(z) na sljedeéi nacin:

Elmerino rjesenje Uolevino rjesenje

@) = e h(w) = g(f (@) = 2P + 1= 2¢” + 1
g (z) =4z W (x) = 2e* - (2z)

W(z) = ¢(f(x) = 4e” | W(x) = dze”

Mari je dobila rjesenje 4e**. Cije je rjesenje tocno? Naznaci pogreske u netocnim rjesenjima.
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3.6 Istrazivanja
3.6.1 Nacionalna istrazivanja

Nacionalni ispit iz matematike provodio se od 1998. do 2004. godine svake dvije godine na
uzorku od 5% ucenika u dobi od 16 godina. Matematicke vjestine ispitivale su se zadacima
visestrukog izbora, a vjeStine rjeSavanja problema zadacima otvorenog tipa. Nastavnici i
ucenici popunjavali su ankete kako bi se prikupile sto detaljnije informacije o nastavnom
procesu. Izmedu ostaloga ispitivali se i stavovi uc¢enika prema matematici. Godinu dana
nakon provodenja ispita objavljeno je izvjeS¢e na osnovu kojega su planirane promjene u
nastavi. Prosjecna rijeSenost testa bila je izmedu 50 i 60 posto. Djecaci su bili bolji u
zadacima viSestrukog izbora, a djevojéice u zadacima otvorenog tipa. Ukupno gledano,
rezultati djevojcica su bili homogeniji od rezultata djecaka. Stavovi prema matematici bili su
uglavnom neutralni s time da su djecaci nesto vise vjerovali u svoje matematicke sposobnosti.
Promjene u kurikulumu iz 2004. godine temeljene su na rezultatima tih istrazivanja. ([15])

Istrazivanje provedeno u razdoblju od 2005. do 2015. godine na uzorku od 3 500 ucenika
(1800 djecaka i 1700 djevojé¢ica) ocjenjivalo je stupanj matematickih kompetencija u pri-
jelaznim fazama osnovnog obrazovanja: nakon drugog razreda 2005. godine, nakon petog
razreda 2008. godine i na kraju devetog razreda 2012. godine te na zavrsetku srednjoskolskog
obrazovanja 2015. godine.

Treba imati na umu da rezultati istrazivanja daju malo pretjerano pozitivnu sliku o
stupnju strucnosti ucenika na kraju srednjoskolskog obrazovanja jer je 48% ucenika ciljane
skupine odbilo sudjelovati u istrazivanju. Unato¢ tome, uzorak je ostao reprezentativan.
Tijekom osnovne skole su svi ispitanici rjesavali jednaki test, a za zavrsno testiranje na kraju
srednje Skole su razvijene dvije verzije testa: jedna za gimnazije i jedna za strukovne skole.
Strukovno obrazovanje pruza mogucénost postizanja samo osnovne razine kompetencija, no
to ne zabranjuje ucenicima zainteresiranim za matematiku da se razvijaju i postizu vrlo
visoku razinu matematickih kompetencija. Kada ucenici strukovnih skola pokazuju osobni
interes za matematiku izvan onoga sto se poducava u skolama, njihova razina matematickih
kompetencija ne odstupa od prosje¢ne razine gimnazijalaca.

Istrazivanje je pokazalo da je napredak u ucenju matematike najveéi u nizim razredima
i da se stavovi prema matematici pogorsavaju u visim razredima te da postoji jasna razlika
u matematickim kompetencijama izmedu ucenika strukovnih skola i gimnazijalaca. Mate-
maticka kompetencija maturanata strukovnih koji su imali minimalan broj sati matematike
ostala je na razini koju su postigli na kraju osnovne skole. Mladi¢i su bili znatno uspjesniji
u matematici od djevojaka na kraju srednjoskolskog obrazovanja (27% najuspjesnijih su
djevojke, a 73% mladiéi). Djevojke su takoder osjetile vise negativnih emocija povezanih s
matematikom tijekom obrazovanja. Time su potvrdeni rezultati ranijih istrazivanja o tome
da su djecaci skloniji vise vjerovati u svoje matematicke sposobnosti od djevojcica. Stavovi
prema matematici su se pokazali nesto losijima nego Sto bismo to ocekivali promatrajuci
postignuca na testovima. Opce zadovoljstvo skolovanjem u Finskoj je na istoj razini kao i u
drugim europskim zemljama s tendencijom pada zadovoljstva u visSim razredima.

Postoji jasna veza izmedu stupnja obrazovanja roditelja i rezultata uc¢enika na testovima
iz matematike. Danas mnogi roditelji mogu pomodéi svojoj djeci u skolskim zadacima i dati
im odgovarajuc¢u podrsku u ucenju sto dovodi do boljih ucenickih postignuca. Visi stupan;
obrazovanja povezan je s boljim rezultatima ucenika na testovima. ([9])
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U nastavku su primjeri zadataka s nacionalnih ispita.

Primjer 1. Cijena cipela bez popusta je 500 mk. Kolika je cijena uz 15% popusta?
a) 485 mk b) 425 mk c) 75 mk d) 350 mk e) 400 mk

Primjer 2. Duljina ruba kockaste kutije je 20 centimetara. Koliki je volumen kutije?
a) 8 litara b) 6 litara c) 20 litara d) 80 litara e) 4 litre

Primjer 3. Koncentriranit sok se mijesa s vodom u omjeru 1:4. Koliko razrijedenog soka
moZzete dobiti od dvije litre koncentriranog soka?
a) 4 litre b) 5 litara c) 6 litara d) 8 litara e) 10 litara

Primjer 4. Cemu je jednak izraz (2a)*?
a) 2a* b) 6a c) 8a d) 6a’ e) 8a®

Primjer 5. U kockasti spremnik pun vode uronjena je cursta kocka c¢ija je duljina brida
dvostruko manja od duljine brida spremnika. Koliko vode ¢e se preliti izvan spremnika?

Primjer 6. Mia je iz prvog testa dobila ocjenu 7. Koju ocjenu treba dobiti na drugom testu
kako bi prosjek ocjena bio 87

Primjer 7. Marku su za put od kuce do skole potrebne 24 minute ako hoda brzinom od 5
km/h. Koliko mu je vremena potrebno ako u skolu ide vozeci bicikl brzinom od 15 km/h?

Primjer 8. Rijesi jednadzbu 6x — 2 = 4x + 7.

3.6.2 PISA

PISA (Programme for International Student Assessment) je medunarodno istrazivanje obra-
zovnih postignuca petnaestogodisnjih ucenika u kojem sudjeluju zemlje ¢lanice OECD-a i
zemlje partneri. Ispituju se tri podrucja: citalacka, matematicka i prirodoslovna pismenost.
Jedno od glavnih obiljezja istrazivanja je nalazenje veza izmedu ucenickih postignuca i fak-
tora koji na njega utjecu. Cilj je identificirati karakteristike uspjesnih sustava i ta znanja
iskoristiti u unaprjedenju onih manje uspjesnih. Istrazivanje je fokusirano na ispitivanje
sposobnosti ucenika da primjenom onoga $to su naucili rijeSe konkretne probleme.

PISA definira matematicku pismenost kao sposobnost formuliranja, primjenjivanja i
tumacenja matematike u razlicitim kontekstima. Ona obuhvaéa matematicko zakljucivanje
1 primjenu matematickih koncepata, postupaka, ¢injenica i alata potrebnih za opisivanje,
objasnjavange i predvidanje pojava. Ona pomaze pojedincu da prepozna ulogu matematike u
svakodnevnom Zivotu 1 da donosi dobro utemeljene odluke i prosudbe koje su mu potrebne
kao konstruktivnom, zainteresiranom i promisljaju¢em gradaninu. ([13])

Ispitivanje matematicke pismenosti temelji se na tri dimenzije: matematicki procesi, ma-
tematicki sadrzaji i matematicki konteksti. Osnovna ideja je povezivanje stvarnog problema s
matematikom. Nakon toga moguca je primjena matematickih znanja i vjestina na rjeSavanje
problema koji je napisan matematickim jezikom.

Matematicki procesi su svrstani u tri kategorije:

1. matematicko formuliranje situacija
2. primjenjivanje matematickih koncepata, ¢injenica, postupaka i zakljuc¢ivanja

3. tumacenje, primjenjivanje i vrednovanje matematickih rezultata.
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Matematicki sadrzaji odnose se na osnovne ideje na kojima se temelji nastava matematike.
To su: prostor i oblik, promjena i odnosi, kolicina te neizvjesnost. Matematicki konteksti se
odnose na podrucje u kojem promatramo probleme. U istrazivanju se koriste ¢etiri konteksta:
osobni, obrazovni, drustveni i znanstveni. Prva tri ciklusa PISA istrazivanja ukazala su na
uspjesnost finskog obrazovanja u sva tri ispitivana podruc¢ja: matematika, prirodoslovlje i
¢italacka pismenost. Vrhunac je bio treéi ciklus PISA istrazivanja zavrsen 2006. godine kada
je Finska bila najbolja u prirodoslovlju te druga u ¢italackoj pismenosti i matematici sto joj je
osiguralo prvo mjesto u ukupnom poretku. Takav uspjeh u kasnijim ciklusima nije ponovljen.
2009. godine Finska je bila druga u prirodoslovlju, tre¢a u ¢italackoj pismenosti te Sesta u
matematici. Iduéi ciklus (PISA 2012) takoder je bilo losiji u odnosu na prethodni: peto
mjesto u prirodoslovlju, Sesto u ¢italackoj pismenosti i dvanaesto u matematici. U ciklusu
zavrsenom 2015. godine sudjelovalo je 540 000 ucenika iz 72 zemlje sudionice. Finska je bila
peta u prirodoslovlju, ¢etvrta u citalackoj pismenosti te trinaesta u matematici. Graficki
prikaz na Slici 13 upucuje na kontinuirani pad prosjecnog broja postignutih bodova od 2006.
do 2015. godine.

555.0
530.0
545.0
540.0
533.0
530.0
525.0

520.0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Slika 13: Ukupni prosjecni rezultat finskih ucenika na istrazivnju PISA

Spomenimo samo da su se ucenici iz Singapura pokazali najuspjesnijima u sva tri podrucja
na istrazivanju PISA 2015. Postavlja se pitanje Sto se krije iza tog uspjeha. Sasvim je sigurno
da je Singapur puno ulozio u svoj obrazovni sustav, no ono §to njega i druge isto¢noazijske
zemlje ¢ini posebnima su privatne instrukcije te njihov udio u ukupnom uspjehu ucenika:
40% predskolske djece, 80% ucenika osnovnih te 60% ucenika srednjih skola pohada privatne
instrukcije. Ucenici srednjih skola u skoli provode 8 sati nakon ¢ega slijedi ucenje u privatnim
ustanovama ili kod kuée do kasno u no¢. Uci se i vikendom i praznicima. Najvaznije je biti
bolji od drugih jer jedino to jamci profesionalni uspjeh. Dio gospodarske i drustvene elite
postaju samo oni s diplomama prestiznih sveucilista.

Rezultati su pokazali da u Finskoj socioekonomski status roditelja ima relativno mali
utjecaj na postignuca ucenika u odnosu na druge zemlje. Razlike pronadene izmedu finskih
skola su medu najmanjima u usporedbi s ostalim zemljama. Ucenici iz finskih najlosijih
skola postizu prosjek zemalja OECD-a na testu iz matematike. Mala je razlika u varijanci
izmedu svih nordijskih zemalja, a to je uglavnom posljedica ¢injenice da te zemlje imaju
neselektivni obrazovni sustav u kojem su svi ucenici u dobi od 7 do 16 godina dio obveznog
obrazovanja. Nasuprot tome, varijacije izmedu skola su vise izrazene u zemljama u kojima
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su ucenici upisani u razlicite vrste skola u ranoj dobi. Rezultati PISA istrazivanja upuéuju
na to da je mala varijacija izmedu skola jedan od kljuénih ¢imbenika koji je povezan s
visokom i relativno jednakom razinom ucenickih postignuca. Razlike izmedu skola u ruralnim
i urbanim podru¢jima su minimalne. Moguc¢nosti za ucenje su iste u cijeloj zemlji pa stoga
nije bitno zivi li u¢enik na dalekom sjeveru ili u glavnom gradu Helsinkiju. ([5])

Njemacki ucenici primjerice postizu znatno losije rezultate od finskih uc¢enika na PISA
testiranjima, a razlika izmedu najgorih i najboljih postignuca je najveca u usporedbi s ostalim
zemljama. Mnogi smatraju da je to posljedica rane selekcije ucenika obzirom na Skolski
uspjeh. U vecini njemackih skola ve¢ nakon ¢etvrtog razreda ucenici su podijeljeni na bolje i
logije. Posebno zabrinjava velik broj iznimno niskih postignuéa u svim podruéjima. Cetvrtina
ucenika (u sve tri pismenosti) nalazi se na razini jedan koja ukljuc¢uje samo elementarna
znanja i nedovoljna je uspjesan nastavak obrazovanja. ([2])

Kriticari PISA testova smatraju da takav nacin provjere ucenickih znanja moze dovesti
do krivih zakljucaka kada govorimo o nacinima unaprjedivanja obrazovnih sustava. Ono §to
se mjeri PISA testovima samo je jedan dio znanja koji ucenici stjecu u Skoli. Naravno da je
nemoguce provijeriti apsolutno sve, ali se postavlja pitanje $to s onim podru¢jima koja se ne
ispituju. Tendencija je da se kurikulum prilagodava takvim trendovima pa se sve manje bavi
drustvenim znanostima, umjetnoséu i sportom koji su vazni za cjeloviti razvoj osobe. Jedan
od problema je svakako i javno obznanjivanje rezultata uspjesnosti i rangiranje zemalja koje
potice kompetitivnost. Nekima je to motiv da rade jo$ viSe i upornije na reformi svojih
obrazovnih sustava, a neki ¢e uévrstiti osje¢aj bespomocnosti. Obrazovni sustavi su slozeni
i zahtijevaju detaljnu analizu svih faktora koji na njega utjecu. Pojednostavljeno gledanje
na probleme i trazenje brzih i lakih rjesenja siguran je put u jos vece probleme.

U nastavku donosimo primjere zadataka s PISA istrazivanja.

Primjer 1. Na slici je prikazana ukupna godisnja vrijednost izvoza 1z Zedlanda u milijunima
zeda (lijevo) i struktura izvora iz Zedlanda 2000. godine (desno).
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1. Kolika je ukupna vrijednost izvoza iz Zedlanda 1998. godine?

2. Kolika je vrijednost sokova izvezenih iz Zedlanda 2000. godine?
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Primjer 2. Krov kuée ima oblik piramide. Pod tavana kvadratnog je oblika i na slici je
oznacen s ABCD. Izracunajte povrsinu poda.

Primjer 3. Oznacite na tlocrtu cetiri duljine potrebne za racunanje ukupne povrsine stana.
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Primjer 4. Vecina brodova za pogon koristi dizelsko gorivo. InZenjeri planiraju razviti zmaj
koji ée brodovima omoguditi koristenje energije vjetra i smanjiti potrosnju dizelskog goriva.

1. Brzina vjetra na visini od 150 metara je za priblizno 25% veca od brzine vjetra na
palubi broda. Kolika je priblizna brzina vjetra na visini od 150 metara ako je na palubi
izmgjerena brzina vjetra od 25 km/h?

a) 6 km/h
b) 18 km/h
c) 25 km/h
d) 30 km/h
e) 49 km/h
2. Kolika je priblizna duZina konopa koji povezuje brod i zmaj pod kutom od 45 stupnjeva
i nalazi se na visini od 150 metara?
a) 178 m
b) 212 m
c) 285 m
d) 300 m
3. Zbog cijene dizelskog goriva od 0.42 zeda po litri vlasnici broda razmisljaju o opremanju
broda zmajem. Procjenjuje se da zmaj moZe smanjiti potrosnju goriva za priblizno 20%.
Nakon koliko godina ce usteda goriva pokriti trosak opremanga broda zmajem koji iznosi

2 500 000 zeda ako se za pogon broda bez zmaja godisnje trosi 3 500 000 litara dizelskog
goriva?
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Primjer 5. Na slici je izgled garaZe s prednje strane.

1. Koja slika odgovara izgledu garaZe sa straznje strane?

A

2. Na slici su oznacene dimenzije garaze v metrima. Krov garaZe sastoji se od dva jednaka
pravokutna dijela. Izracunajte ukupnu povrsinu krova.
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Primjer 6. Tanker je udario u kamen na dnu mora i iz njega je pocela istjecati nafta.
Nakon nekoliko dana nafta je stvorila mrliju na povrsint mora kao sto je prikazano na slici.
Procijenite povrsinu naftne mrlje izraZenu v kvadratnim kilometrima.

10 km Tanker
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4 Buduénost

Kada ste najbolji, morate biti inovativni i kreativni kako bi postavljali nove standarde koji
¢e vam omoguciti ostanak na vrhu. Pitanje je mogu li Finci dugorocno odrzavati pozitivnu
stopu gospodarskog rasta koja omogucava drustvo blagostanja. Izgleda da ipak ne mogu.
Na to ukazuje propast kompanije "Nokia” koja pojavom pametnih telefona ulazi u probleme.
O veli¢ini problema dovoljno govori podatak da je udio na trzistu pao s 40% 2008. godine
na manje od 1% u prvom kvartalu 2016. godine. Propast kompanije znacio je niz problema
za cijelu drzavu koja se mora nositi s problemom odrzavanja visokog standarda na koji
su gradani navikli. Zbog mjera sStednje zatvorene su skole u malim mjestima te smanjena
proracunska izdvajanja za obrazovanje. Pitanje je mogu li Finci i u takvim uvjetima zadrzati
kvalitetu obrazovnog sustava na visokoj razini. Kriza ne mora nuzno biti nesto lose jer je
uspjeh finskog obrazovnog sustava poceo krizom i zeljom za promjenom. Mozda i ova kriza
bude pocetak novih promjena. SadaSnjost je obiljezena mnogim drustvenim problemima i
nedostatkom vjere u bolju buduénost. Izazovi siromastva i porast nasilja svakako pogoduju
tim predodzbama, a sve to negativno utjece na obrazovni sustav koji se u takvim okolnostima
stavljen na veliki test.

Zivimo u vremenu brzih drustvenih i ekonomskih promjena te intenzivnog razvoja ko-
munikacijskih tehnologija. Skole se moraju vise nego ikad natjecati s medijima i industrijom
zabave da bi odrzale interes ucenika na uc¢enju. Osim toga, danas postoji potreba za novom
vrstom obrazovanja koja ¢e uc¢enike pripremiti za zivot. Koliko je nova finska reforma dorasla
ovim izazovima vidjet ¢emo u godinama koje slijede.
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5 Zakljucak

Mnogi su bili iznenadeni uspjehom Finske na istrazivanjima PISA, a posebno 2006. godine
kada je bila u samom vrhu. Nakon toga pocinje intenzivno zanimanje svjetske javnosti za
finski obrazovni sustav. Stru¢njaci su nakon opseznih analiza zakljucili da se finski obra-
zovni sustav temelji na jednakosti, pravednoj raspodjeli resursa i zelji za napretkom. Sve
je pocelo sveobuhvatnom reformom sedamdesetih godina proslog stolje¢a kada je uvedena
obvezna devetogodisnja skola. Osamdesetih godina rjesavanje problema postaje sastavni dio
nastave matematike, u nastavu su uvedene inovativne metode i oblici rada, a ucenicima s
potesko¢ama je osigurana pomoc¢ u svladavanju gradiva ¢ime je smanjena stopa napustanja
skolovanja. Od tada do danas finski je sustav ostao imun na trzisno orijentirane reforme
obrazovanja.

Istrazivanje PISA ukazalo je na neke paradokse koji dijelom mogu objasniti finski uspjeh.
Prvi je da finski u¢enici i nastavnici provode manje vremena u nastavi od vecine svojih kolega
u drugim zemljama. Nastavnicima tako ostaje vise vremena za pripremu i planiranje nastave
te profesionalni razvoj i usavrsavanje. Kako se cjelokupan rad skole zasniva na aktivnom
ucenju tijekom nastave, prevladava misljenje nastavnika kako pisanje zadace nije nuzno da
bi ucenici razvili radne navike i unaprijedili svoje uc¢enje. Drugi paradoks je nepostojanje
standardiziranih testova znanja. Osim vrednovanja znanja i vjestina prati se i napredak u
ucenju i ponasSanju. Na temelju tih podataka predlazu se mjere koje uc¢eniku mogu pomoci
u postizanju boljih rezultata. Jedan od oblika pomoéi je organiziranje dopunske i dodatne
nastave. Treé¢i paradoks je visok stupanj autonomije skola i nastavnika te minimalan broj
kontrolnih mehanizama.

Budu¢nost donosi nove izazove s kojima se treba suociti. Jedan od njih je i kontinuirani
pad u postignuc¢ima finskih uc¢enika na PISA istrazivanju koji traje jos od 2006. godine. Sve
je vedi izazov motivirati ucenike za ucenje. U tijeku je reforma koja ¢e u nastavu unijeti vise
inovativnosti i kreativnosti sto bi ucenicima trebalo pomoc¢i u razvoju vjestina potrebnih za
cjelozivotno ucenje.
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Sazetak

Finski obrazovni sustav poznat je po kvaliteti i efikasnosti, a bazira se nacelu jedna-
kosti i sustavnoj brizi o ucenicima koji imaju potesko¢a u svladavanju gradiva. U radu
opisujemo glavne znacajke i dajemo povijesni pregled reformi finskog obrazovnog sustava.
Naglasak stavljamo na matematicko obrazovanje pa ¢emo re¢i nesto vise o obrazovanju
nastavnika matematike, matematickom kurikulumu i znacajkama nastave matematike. Na
kraju opisujemo nekoliko nacionalnih i medunarodnih istrazivanja ucenickih postignuca koja
su provedena tijekom posljednjih dvadesetak godina.

Kljuéne rijeci: matematika, skola, kurikulum, Finska, PISA
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Mathematical education in Finland

Summary

The Finnish education system is known for its quality and efficiency, and it is based
on the principle of equality and systematic care of pupils who have difficulty in mastering
the materials. The paper describes the main features and gives a historical overview of the
reform of the Finnish education system. We put emphasis on mathematics education so we
will say something more about math teacher education, mathematics curriculum and the
features of math teaching. Finally, we describe several national and international research
achievements that have been carried out over the last twenty years.

Key words: math, school, curriculum, Finland, PISA
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