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Povzetek: Avtorja prikazujeta povezavo med dosezki mednarodne raziskave TIMSS za maturante in
dosezki pri matematiki na splo$ni maturi. Na ravni $ol visji dosezki na TIMSS za veéino $ol pomenijo
tudi vi§je maturitetne ocene iz matematike. Na ravni dosezkov posameznih dijakov je dosezek v razi-
skavi TIMSS pomembneje povezan z oceno na splo$ni maturi kakor z oceno iz matematike v zadnjem
letniku srednje Sole. Nekateri najuspesnejsi dijaki v raziskavi TIMSS na maturi pri matematiki niso
fantje v raziskavi TIMSS v povprecju visje dosezke od deklet, dekleta imajo v povpredju visjo oceno pri
matematiki v zadnjem letniku Sole, pri matematiki na splo$ni maturi pa ni vedjih razlik. Vsebinska
analiza nalog raziskave TIMSS je v primerjavi z maturitetnimi nalogami pokazala, da so bile naloge v
TIMSS v ve¢jem obsegu kot na maturi problemsko zastavljene in so preverjale zahtevnejSe teoreti¢cne
koncepte matematike v drugaénem kontekstu kot naloge pri splo$ni maturi. Napovedi dijakov o prvi
izbiri Studija kazejo, da so fantje, ki si Zelijo Studirati naravoslovje, medicino, tehniko, ra¢unalnistvo in
informatiko ter druzboslovje, po dosezkih TIMSS enako uspes$ni ali uspesnejsi od deklet, zanimivo pa
so glede na dosezek pri TIMSS bolj$e bodoée studentke matemati¢nih Studijev. Tudi povpreéna ocena
matematike pri splo$ni maturi kaze podobno sliko — enako ali boljSo povpreéno oceno imajo bodoce
Studentke matematike in ekonomije.
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Uvod

V letu 2008 je bila v Sloveniji opravljena mednarodna raziskava merjenja
znanja matematike in fizike med srednjesolci, TIMSS za maturante (TIMSS Ad-
vanced). V merjenje znanja z mednarodnimi preizkusi matematike je bil vkljucen
reprezentativen vzorec slovenskih dijakov ¢etrtega letnika programa splosne
mature, v preizkuse iz fizike pa so bili vkljuéeni dijaki, ki so se odlocili za fiziko
kot izbirni predmet na splo$ni maturi. Vzorec dijakov za preizkus iz matematike
je v resnici vzorec iz populacije vseh dijakov, ki so tega leta opravljali sploSno ma-
turo, vzorec za preizkus iz fizike pa predstavlja precej ozjo podpopulacijo dijakov
Cetrtega letnika programa splosne mature.

Isti dijaki, ki so aprila resevali preizkus TIMSS, so ob koncu Solskega leta
opravljali sploSno maturo iz matematike. V prispevku bomo rezultate obeh
preizkusov znanja matematike primerjali in opisali nekatera dejstva, na katera so
pokazale statisti¢ne analize, v katerih smo hkrati zajeli podatke obeh preizkusov,
ki so se jih udelezili isti dijaki.

Pregled raziskav

Rezultati merjenja znanja matematike med maturanti, TIMSS, so pokazali
nekatere posebnosti slovenskega pouka matematike v programih srednjesolskega
izobrazevanja v Sloveniji (Mullis, Martin, Robitaille in Foy 2009). Slovenija je izrazito
odstopala od drugih drzav po delezu dijakov, ki se v srednji Soli u¢ijo matematiko
katerih se dijaki samostojno odloc¢ajo za usmeritve v srednjesolskih programih (Ni-
zozemska) ali neposredno izbirajo raven zahtevnosti matematike v njih (Svedska,
Norveska), je pri nas celotna populacija gimnazijcev v programu splosne mature
delezna pouka matematike, ki je hkrati tudi najzahtevnejsi po obsegu in stevilu
ur med vsemi srednjesSolskimi programi. V drugih drzavah je v najzahtevnejse
programe preduniverzitetne matematike vkljuéenih do 20 % mladine med vsemi
ustrezno starimi dijaki v drzavi, pri nas pa dvakrat vec, saj se v program splosne
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gimnazije vpisuje skoraj 40 % vseh bodo¢ih srednjesolcev (Japelj Pavesi¢, Svetlik,
Kozina in Rozman 2009). Zaradi vpisa v gimnazije kot splo$no izobrazevalne
Sole, slovenski dijaki sploSne gimnazije posebej za pouk matematike zelo verjetno
niso vsi tako motivirani kot v drzavah, kjer zahtevnost pouka matematike dijaki
izberejo sami, kar kaze tudi podatek, da se za vi§jo raven matematike na splosni
maturi letno odlo¢i priblizno petina kandidatov (Fris 2009).

Kljub opisani razliki med Slovenijo in nekaterimi drugimi drzavami so slo-
venski dijaki na preizkusu »TIMSS za maturante« v povprecju dosegli 457 tock,
kar je blizu povpreénega mednarodnega dosezka na preizkusu iz matematike.
To kaze, da uéitelji v Sloveniji naudijo gimnazijce veliko zahtevnih matemati¢nih
vsebin. Obenem maturitetna ocena iz matematike prispeva velik delez k skupnemu
maturitetnemu dosezku, ki je merilo za vpis v Studijske programe z omejenim
Stevilom vpisnih mest. Sistem srednjesolskega izobrazevanja pri nas tako posredno
motivira za matematiko tudi dijake, ki se pri Studiju za svoj poklic matematike
ne bodo veé udili.

V Sloveniji izkazano znanje matematike po Stirih letih gimnazijskega programa
izmeri maturitetni izpit sploSne mature. Dijaki lahko izberejo osnovno ali vi§jo
raven zahtevnosti izpita iz matematike. Na osnovni ravni lahko pridobijo najveé
oceno pet, na visji ravni pa (to¢kovno) oceno osem. Skupna maturitetna ocena ali
splosni uspeh na maturi je vsota ocen vseh petih maturitetnih izpitov, torej lahko
kandidat, ki izbere viSjo zahtevnostno raven mature iz matematike, dobi visjo
skupno maturitetno oceno kot dijak, ki se odloéi za osnovno raven (Bahovec 2006).
Izbor kandidatov, ki se Zelijo vpisati v univerzitetne Studijske programe z omejenim
Stevilom mest, se praviloma opravi na podlagi sploSnega uspeha na maturi, to pa
pomeni, da imajo dijaki, ki izberejo vi§jo zahtevnostno raven maturitetnega izpita
iz matematike, prednost pred drugimi kandidati, tudi tistimi, ki kandidirajo za
mesta v Studijskih programih, ki niso neposredno povezani z matemati¢nimi pred-
meti. Ocena iz matematike na splo$ni maturi tako vpliva na moznosti za vpis v
Zelen $tudijski program, zato je pomembno, da so dijaki pri ocenjevanju popolnoma
enakopravni. Pravi¢nost ocenjevanja na maturi, izbira osnovne ali vi§je ravni
izpita in uporaba ocen v nadaljnjih vpisnih postopkih, so bile Ze vsebine raziskav,
ki jih najdemo v znanstveni literaturi. Poljansek (2000) opozarja, da dodeljevanje
toc¢kovnih ocen na osnovni in vi§ji ravni maturitetnega izpita iz matematike lahko
ogroza veljavnost rezultatov, kadar ne ustreza dejanskemu znanju kandidatov. Ker
se izpita iz matematike na osnovni in vi§ji ravni pri doloanju ocen obravnavata
loc¢eno, z arbitrarno dolocenimi obtezZitvami posameznih delov, to lahko vodi do
neprimerljivih ocen. Cankar (2009) ugotavlja, da sposobnost izbire med osnovno
in vi§jo ravnijo lahko sovarira z znanjem matematike in kon¢na tockovna ocena
ni vedno najboljsi izraz posameznikovega znanja matematike. Kljub temu ima
to¢kovna ocena velik pomen, saj se pri vpisu v univerzitetne Studijske programe
vefinoma uposteva ne glede na to, pri katerem predmetu ali na kateri ravni je
bila dosezena.
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Opis metodologije

Za izracune smo uporabili tisti del mednarodne baze podatkov TIMSS za
maturante, ki vsebuje podatke o slovenskih dijakih. Dodali smo mu nacionalno
bazo podatkov TIMSS za maturante, ki vsebuje odgovore na vprasanja, dodana
enotnemu mednarodnemu vprasalniku. To so vprasanja, ki natancneje sprasujejo
o posebnostih v nasem izobrazevalnem sistemu in v drugih drzavah ne bi bila
smiselna, med drugimi tudi vprasanja o izbiri zahtevnostne ravni izpita iz mate-
matike na sploSni maturi ter trenutnih ocenah v Soli.

V sodelovanju med Pedagoskim institutom in Drzavnim izpitnim centrom so
bili podatki raziskave TIMSS za maturante povezani z dosezki na splo$ni maturi pri
matematiki in s splosnim uspehom na maturi. Podatke dijakov v bazi TIMSS smo
povezali z ustreznimi podatki v maturitetni bazi na osnovi delne identifikacije?, ki
jo dopusca TIMSS. Povezava z dosezki na maturi je bila opravljena na Drzavnem
izpitnem centru skladno z Zakonom o varstvu osebnih podatkov (ZVOP 2007)
tako, da so bili podatkom raziskave TIMSS dodani ustrezni podatki o dosezkih
na splo$ni maturi, iz zdruzenih podatkov so bili izra¢unani predvidene analize
in skupinski rezultati, iz katerih identiteta posameznika ni veé¢ vidna. Podatki iz
baze o splo$ni maturi, ki so bili pridruZeni, so: raven opravljanja matematike na
maturi (osnovna/visja), tocke pri pisnem delu izpita iz matematike (0-80), tocke
pri ustnem delu izpita iz matematike (0—20), skupni dosezek (tocke) pri izpitu
iz matematike (0-100), tockovna ocena matematike (1-8), ocena iz zadnjega in
predzadnjega letnika srednje Sole pri matematiki (1-5) in splo$ni uspeh na maturi
(neuspesni, 10-34). Dijaki, ki jih nismo mogli delno identificirati v bazi TIMSS
in jih povezati z ustreznimi podatki iz maturitetne baze, so bili oznaceni kot
manjkajoci podatki. Povezovanje obeh baz je uspesno zdruzilo podatke za priblizno
88 % dijakov, ki so sodelovali v raziskavi TIMSS za maturante.

Opis problema in cilji

Ob analizah dosezkov TIMSS v Sloveniji smo na ve¢ podrocjih zaznali razlike
med rezultati raziskave TIMSS in dosezki pri matematiki na splo$ni maturi. Na-
loge TIMSS so bile enake za vse dijake, naloge na maturi pa so bile med dvema
ravnema zahtevnosti razli¢ne, saj so dijaki na visji ravni poleg nalog osnovne ravni
resSevali Se dodatne naloge vi§je ravni. Zato so nam dosezki TIMSS lahko v pomo¢
pri primerjanju izpitov iz matematike na osnovni in vi§ji ravni na splo$ni maturi,
ko primerjamo povpreéne dosezke TIMSS med dijaki, ki so napovedali, da bodo

ey e

1 TIMSS loc¢eno vzdrzuje bazo podatkov vzoréenih dijakov, ki vsebuje podatke o dijaku in Soli za
potrebe dostopa do dijaka, ko resuje preizkus znanja, in bazo podatkov odgovorov na vprasalnike in
reSitev nalog preizkusa, ki je vir statisticnih obdelav. Obe bazi imata za vsakega dijaka skupno le
identifikacijsko Stevilko. Pri zdruzevanju podatkov TIMSS in mature smo uporabili bazo podatkov
o vzorcu le za prepoznavanje dijaka v maturitetni bazi. Po prenosu maturitetnih podatkov v bazo
podatkov odgovorov in resitev TIMSS smo obe bazi, tako bazo vzorca TIMSS kot bazo maturitetnih
podatkov, fiziéno lo¢ili in ju v nadaljevanju statisti¢nih izra¢unov nismo ve¢ uporabili.
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precej$nje razlike. Te pa so v skladu z rezultati poglobljene analize maturitetnih
rezultatov (Hauptman 2009), ki kaZejo neenakosti v obsegu in vrsti matemati¢nega
znanja dijakov, ki izberejo vi§jo ali osnovno raven mature. Hauptman (2009) ugo-
tavlja, da kandidati, ki opravljajo izpit na osnovni in vi§ji ravni zahtevnosti, za
isto znanje ne dobijo nujno iste ocene.

Razlike med merjenji raziskave TIMSS za maturante, maturo in ocenjevanjem
v Soli so pokazale potrebo po natanénejsi analizi povezanosti med dosezki raziskave
TIMSS, ki merijo znanje zahtevne matematike, ocenjevanjem pri matematiki v
Soli in ocenjevanjem matematike na splo$ni maturi.

Namen prispevka je ugotoviti, ali se med dekleti in fanti pojavljajo pomembne
razlike, ko gre za dosezke v raziskavi TIMSS, ocene na maturi in pri matematiki v
Soli, njihovo odloc¢itev za osnovno ali vi§jo raven mature iz matematike in njihovo
napoved izbire podrocja Studija. Glede na razlike med spoloma v dosezkih v ra-
ziskavi TIMSS in na maturi nas zanima, kateri dijaki oz. dijakinje se odlo¢ajo za
naravoslovne (npr. fizika, kemija, biologija, pedagoski $tudiji teh podrod¢ij...) in
matemati¢ne $tudijske programe (npr. teoreticna matematika, uporabna mate-
matika, finanéna matematika, pedagoska matematika...), Se posebej za tiste, na
katerih ni omejitev vpisa in dijaki(nje) zanje ne potrebujejo visoke maturitetne
ocene.

Opis podatkov

Podatke o dosezkih smo analizirali lo¢eno glede na zahtevnostno raven matu-
ritetnega izpita iz matematike. Dijaki se v zadnjem letniku gimnazije odloéijo za
raven matemati¢ne mature. Ravni se med seboj razlikujeta po koliéini in zahtev-
nosti standardov znanja, katerih doseganje pri¢akujemo od dijakov na vsaki ravni
in so znani vnaprej. Od dijakov, ki izberejo vi§jo raven zahtevnosti maturitetnega
izpita iz matematike, pricakujemo ve¢ znanja teoreticne matematike, poglobljeno
razumevanje matematiénih konceptov in kritiéno presojo uporabe le-teh, od
dijakov, ki maturitetni izpit opravljajo na osnovni ravni, pa predvsem uporabo
matematiénih konceptov. Dijaki lahko na pisnem delu maturitetnega izpita iz
matematike na osnovni ravni pridobijo ocene od ena do pet, na vi§ji ravni pa od
ena do osem. Pisna izpita na osnovni in vi§ji zahtevnostni ravni se razlikujeta po
tem, da je slednjemu dodanih nekaj zahtevnejsih nalog. Ocena se dolo¢i glede na
celotno reSevanje na ustrezni ravni, kar pomeni, da se v oceni dijaka na vi§ji ravni
uposteva ve¢ nalog izpita. Dijak, ki je na vi§ji ravni dobil oceno pet, tako ni nujno
odli¢no resil vseh nalog na osnovni ravni, ampak je dosegel oceno pet na podlagi
uspesnosti reSevanja vseh nalog na maturitetnem izpitu za vi§jo raven.

Obdelava podatkov

Ker tocke, ki so jih dosegli dijaki na razliénih zahtevnostnih ravneh, niso
popolnoma primerljive, smo pri analizah maturitetnih matemati¢nih rezultatov
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dijake vedno razdelili v dve skupini, razen ko smo primerjali tockovne ocene iz
matematike (od 1 do 5 za osnovno raven in od 1 do 8 za vi§jo raven), ki se z ocenami
drugih stirih predmetov sestejejo v splo$ni uspeh na maturi in tako enakovredno
prispevajo k dijakovemu uspehu na maturi.

Dosezki TIMSS so doloceni kot $tevilo tock na lestvici z mednarodnim
povpredjem 500 tock in standardnim odklonom 100 tock. Tocke so pridobljene z
metodo Item Response Theory ter metodo vstavljanja vrednosti (Arora, Foy, Martin
in Mullis 2009). Postopek omogoca, da dosezene tocke odrazajo zahtevnost nalog,
kakor se je pokazala pri reSevanju, kar pomeni, da so tezje naloge vredne veé
tock. Obenem metoda vstavljanja vrednosti omogoéa, da dobijo dijaki v raziskavi
v reSevanje mnogo ve¢ nalog, kot jih lahko resi en sam dijak. Med dijake enako-
merno nakljuéno razporedijo preizkuse znanja z razliénimi nabori nalog. S tem se
zmanj$a napaka pri merjenju zaradi posamezne naloge, ki bi imela slabse merske
karakteristike, ali je doloéena matemati¢na vsebina usvojena, pa se preveri z vec¢
razliénimi nalogami.

Podatki o uspesnosti resevanja so predstavljeni v obliki verjetnostne porazde-
litve doseZenih tock za vsakega dijaka, zato se tudi analize dosezkov ra¢unajo s
prilagojenimi statistiénimi metodami. Pri izra¢unih analiz smo uporabili pro-
gramski paket SPSS in prosto dostopni dodatni programski paket za izra¢une
dosezkov TIMSS, ki deluje kot nadgraditev programa SPSS in v statisti¢nih ana-
lizah uposteva, da je dosezek dijakov podan v obliki petih naklju¢nih vrednosti iz
njegove verjetnostne porazdelitve dosezka (IDB analyzer).

Opis vzorca

Zaradi preglednejSega zapisovanja podatkov dijake, ki so na splo$ni maturi
izbrali vi§jo raven izpita iz matematike, imenujemo »dijaki vi§je ravni«, dijake,
ki so izbrali in opravljali maturo iz matematike na osnovni ravni, pa imenujemo
»dijaki osnovne ravni«, ¢eprav se med seboj ne locijo po pouku ali kurikulu za
matematiko, ki je za vse enak.

Baza TIMSS za maturante vsebuje podatke za 2156 posameznikov. S po-
vezovanjem po dostopnih podatkih smo lahko enoznaéno povezali 1896 (87,9 %)
posameznikov. Ko podatke Se ustrezno obtezimo, da so rezultati analiz reprezen-
tativni za vso populacijo, je pokritost vzorca TIMSS z dosezki na maturi 88,8 %.
V predstavljenih analizah so tako upostevani le podatki posameznikov, za katere
so bili na voljo podatki raziskave TIMSS za maturante in dosezki na maturi (1896
posameznikov, oziroma 7848,55 po obtezitvi, glej tabelo 1).
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Dijaki v vzorcu Stevilo Odstotek
Osnovna raven 1528 70,9
Vi§ja raven 368 17,1
Skupaj 1896 87,9
Nepovezanih 260 12,1
Vsi 2156 100,0

Tabela 1: Stevilo dijakov v podatkovnih bazah mature in TIMSS za maturante ter v povezani skupni
bazi

Rezultati in interpretacija

Splos$ni uspeh na maturi je vsota tockovnih ocen, ki jih je dijak dobil pri
izpitih iz vseh petih predmetov, iz katerih je opravljal maturo. Razpon splosnega
uspeha je od 10 do 34 tock in se za dijake, ki mature niso uspe$no opravili, ne
racuna. Pri tem je lahko dijak najveé pri treh predmetih pridobil to¢kovne ocene
do osem, pri najmanj dveh predmetih pa ocene do pet. Ocene so dolo¢ene glede na
stevilo dijakovih dosezenih tock pri posameznem maturitetnem izpitu na podlagi
mejnih vrednosti za ocene, ki se dolo¢ijo na Drzavnem izpitnem centru na osnovi
porazdelitve dosezenih toc¢k vseh dijakov. Maturitetni izpit iz matematike je na
vi§ji ravni opravljala priblizno petina vseh maturantov, preostali so se odlo¢ili za
osnovno raven. V tabeli 2 lahko vidimo, da so dijaki, ki so maturo opravljali na vi§ji
ravni, pri matematiki dosegli v povpredju za 6 tock vigji splo$ni uspeh na maturi
kot dijaki, ki so le-to opravljali na osnovni ravni2. Dosezkom so dodane vrednosti
standardnih napak (s.n.), ki oznacéujejo, da je povprecni rezultat celotne populacije
s 95 % verjetnostjo najveé za 2 standardi napaki odmaknjen od povpredja, ki smo
ga izracunali iz vseh dosezkov dijakov v vzorcu, ki so pisali preizkus. Povpreéna
ocena iz matematike, ki so jo dosegli dijaki na osnovni ravni maturitetnega izpita
iz matematike, je bila 3,30, za dijake, ki so se odloéili za vi§jo raven pa 5,70, to pa
je v razmerju do najvisje ocene bolje kot na osnovni ravni.

2 Upostevani so vsi kandidati, ki so sploSno maturo uspesno opravili in imajo doloéen splo$ni uspeh.
Kandidati, ki na splo$ni maturi niso bili uspesni, sploSnega uspeha namre¢ nimajo dolocenega.
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Osnovna raven mature Visja raven mature
iz matematike iz matematike
Povpregje (s. n.) Povpredje (s. n.)
Dosezek TIMSS 436,53 (4,38) 550,54 (4,53)
Skupna ocena na maturi 18,39 (0,06) 24,86 (0,12)
Dosezeno stevilo tock pri pisnem 50,39 (0,64) 60,18 (0,58)
delu mature iz matematike
Dosezeno Stevilo tock pri maturi 66,02 (0,70) 78,43 (0,66)
iz matematike
Ocena mature iz matematike 3,25 (0,04) 5,74 (0,10)
Ocena iz matematike v 4. letniku 2,79 (0,04) 4,25 (0,08)
Ocena iz matematike v 3. letniku 2,74 (0,04) 4,09 (0,08)

Tabela 2: Povprecni dosezki dijakov v raziskavi TIMSS in njihove ocene na maturi’ in v Soli
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Slika 1: Dosezki v raziskavi TIMSS za maturante in povprecne ocene pri matematiki na splosni ma-
turi po Solah

Ceprav raziskava TIMSS ni zajela vseh dijakov na posameznih Solah, razlike
med Solami v Sloveniji kaze slika povpreénih dosezkov dijakov vsake Sole. V
raziskavo TIMSS so bile zajete vse Sole, ki so v letu 2007/2008 izvajale program
splosne mature v 4. letniku. Dosezkom TIMSS so na sliki 1 dodana povprecja
tockovnih ocen (1-8) dijakov na maturi iz matematike. Slika kaze velike razlike

3 Predstavljeni so maturitetni rezultati v celoti, zato podatki odstopajo od podatkov v nadaljevanju,
ki se nanasajo le na vzorec dijakov, za katere smo dosezke v raziskavi TIMSS povezali z njihovimi
ocenami na maturitetnem izpitu iz matematike.
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med dosezki TIMSS in maturitetno oceno iz matematike med nekaterimi Solami,
na splos$no pa vi§ji dosezki TIMSS za vecino Sol pomenijo tudi vi§je maturitetne
ocene iz matematike. Predpostavljamo, da na Stevilo dijakov, ki se na $oli odloéijo
za opravljanje maturitetnega izpita iz matematike na visji ravni, vplivajo tudi
druge znacilnosti dijakov in Sole. V primerih, ko se za vi§jo raven odloéijo vsi dijaki
v oddelku, je redni pouk matematike zanje lahko intenzivnej$i, njihovo znanje pa
zato boljSe. Vendar povezanosti med znacilnostmi pouka in dijakov, ki maturitetni
izpit iz matematike opravljajo na vi§ji oz. osnovni ravni ni predmet obravnave v
tem prispevku, pa¢ pa ga bomo obravnavali v nadaljnjih analizah.

Kot kaze tabela 3, so razliéne vrste dosezkov med seboj razliéno moéno povezane.
Najmocneje sta povezani ocena pisnega dela maturitetnega izpita iz matematike
in skupna maturitetna ocena, to pa je pri¢akovano. Ustni del mature skupne ma-
turitetne ocene skoraj ne spremeni. Konéna maturitetna ocena (med ena in pet oz.
ena in osem) je na osnovni ravni slabSe povezana z zbranimi tockami na pisnem
delu maturitetnega izpita iz matematike kot na vi§ji ravni. Nasprotno velja za
povezanost med ocenama iz matematike v 4. in 3. letniku z maturitetno oceno iz
matematike, ki je med dijaki osnovne ravni ve¢ja. Hkrati so povezave med oceno iz
matematike v 3. letniku in drugimi vrstami dosezkov (matura in TIMSS) sibkejse od
povezav med oceno iz matematike v 4. letniku in drugimi dosezki. Dosezek TIMSS
je relativno moéno povezan z oceno matematike na maturi, saj je v obeh skupinah
dijakov osnovne in vi§je ravni korelacijski koeficient vedji od 0,60. Dosezek TIMSS
je manj mo¢no povezan z ocenami ob koncu 4. letnika, saj je korelacijski koeficient
manjsi od 0,55. Se manj3a je povezanost med dosezkom dijakov v raziskavi TIMSS
in oceno iz matematike ob koncu 3. letnika gimnazijskega programa; korelacijski
koeficient za dijake vi§je ravni doseze le 0,49, za dijake osnovne ravni pa le 0,30. Ker
je bila skladnost nalog, ki so jih dijaki resevali v raziskavi TIMSS, s cilji iz uénega
naérta za matematiko v programu splo$ne gimnazije vecja kot s standardi znanja
iz maturitetnega kataloga znanj, smo pri¢akovali vi§jo korelacijo med dosezkom v
raziskavi TIMSS in oceno iz matematike ob koncu 4. letnika. Dijaki so se v ¢asu,
ko so pisali preizkus TIMSS, Sele pripravljali na maturo iz matematike, zato ne
moremo pri¢akovati, da je bilo njihovo znanje matematike takrat tako visoko kot
na maturi. Maturitetna ocena lahko drugade porazdeli dijake po uspesnosti kot
merjenje znanja sredi leta. Ocena iz matematike pa je bolj stalen izkaz dijakovega
znanja tudi med letom, zato je nenavadno, da je povezanost ocene iz matematike
v 4. letniku z dosezkom na preizkusu TIMSS tako Sibka.
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Vrsta dosezka Ravenmature | , | p | ¢ | p| g | F
iz matematike
Osnovna raven 1 (061|062 0,69 0,54 | 0,49
A: Dosezek TIMSS
Vigja raven 1 (060|059 0,60 0,44 | 0,30
Osnovna raven 1 0,98 | 0,83 | 0,56 | 0,49
B: Dosezene tocke na pisnem
delu mature iz matematike | yigja raven 1| 098096051045
C: Skupne dosezene tocke Osnovna raven 1 0,86 | 0,61 | 0,53
na maturi iz matematike Vigja raven 1 0,98 | 055 | 0,50
D: Ocena matematike Osnovna raven 1 0,69 | 0,63
na maturi Vigja raven 1 |o055]049
E: Ocena iz matematike Osnovna raven 1 0,80
Ob koncu 4. letnlka Vléja raven 1 0,73
F: Ocena iz matematike Osnovna raven 1
ob koncu 3. letnika Vigja raven 1

Tabela 3: Korelacije med ocenami iz matematike. Korelacijski koeficient je bil znadilen v vseh primerih
(p = 0,0).

Po pricakovanju se je pokazalo, da so dijaki, ki so dosegli na preizkusu
TIMSS boljsi dosezek, praviloma bolje ocenjeni tudi na maturitetnem izpitu iz
matematike. V tabeli 4 so navedeni dosezki TIMSS za skupine dijakov glede na
njihovo dosezeno oceno iz matematike na maturi. Med skupinama dijakov, ki so
dosegli oceni pet in Sest, je razlika v dosezkih TIMSS najvedja, skoraj 50 tock ali
10 % glede na mednarodno povpredje, ki znasa 500 toc¢k. Med dijaki, ki so dosegli
oceno pet, so bili tako tisti, ki so opravljali maturo iz matematike na osnovni ravni
in so bili pri tem najbolj uspes$ni, kot tudi tisti, ki so jo opravljali na visji ravni,
pa so dosegli srednje uspesen rezultat 5 tock od 8. V skupini dijakov, ki so dosegli
na maturi oceno Sest, so bili samo dijaki, ki so maturo opravljali na vi§ji ravni.

ev e

pridobili najvi§jo oceno osem.
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Ocena iz matematike Dosezek TIMSS Odstotek
na maturi (povprecje in s.n.) dijakov (s.n.)
1 353,9 (15,0) 2,91 (0,61)
2 394,7 (6,14) 20,21 (1,17)
3 427,2 (4,71) 23,56 (1,46)
4 469,9 (4,31) 29,09 (1,42)
5 506,2 (6,96) 12,60 (0,80)
6 551,9 (7,17) 5,04 (0,74)
7 581,4 (8,36) 3,83 (0,49)
8 611,4 (8,85) 2,75 (0,44)

Tabela 4: Dosezek TIMSS glede na ocene na maturi iz matematike

Znanje matematike glede na spol in doseZene mejnike znanja v raziskavi TIMSS

Dijake, ki so sodelovali v raziskavi TIMSS, je mogoce razdeliti tudi glede
na to, katerega od postavljenih mejnikov znanja so dosegli. Za dijake, ki so do-
matematike. Za dijake, ki so presegli 550 tock, ne pa 625, pravimo, da so dosegli
mejnik visokega znanja, za tiste, ki so presegli 475 tock, pa re¢emo, da so dosegli
mejnik osnovnega znanja matematike. Njihove povpreéne ocene pri matematiki
na splosni maturi kaze tabela 5.

Mejniki znanja matematike Ocena matematike Odstotek

v raziskavi TIMSS na maturi dijakov (s.n.)
(povpredje in s.n.)

Niso dosegli osnovnega 3,01 (0,05) 59,36 (2,59)

mejnika (manj kot 475 tock)

Osnovni mejnik 4,18 (0,08) 25,83 (1,84)

(med 475 in 550 tockami)

Visji mejnik 5,62 (0,09) 12,14 (1,34)

(med 550 in 625 tockami)

Najvisji mejnik 6,57 (0,24) 2,66 (0,55)

(veé kot 625 tock)

Tabela 5: Ocene na maturi glede na doseganje mejnikov znanja matematike v raziskavi TIMSS

Izkaze se, da je sicer majhen delez dijakov, ki so na mednarodni ravni dosegli
mejnik najvi§jega znanja matematike, v povprecju na splosni maturi iz matematike
ni dosegel niti ocene sedem. 12 % dijakov, ki so se v raziskavi TIMSS izkazali s tem,
da so presegli mejnik visokega znanja, so na maturi iz matematike v povprecju
dosegli le oceno 5,62. Podatki kazejo, da so se morda nekateri dijaki, ki so bili med
najuspesnejSimi v raziskavi TIMSS, odlo¢ili opravljati maturo iz matematike le
na osnovni ravni, tako da niso imeli priloznosti doseci ocene, visje kot pet.
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Glede na oceno iz matematike na maturi podatki v tabeli 6 dodatno kazejo, da
doseganje mejnikov znanja matematike v TIMSS ni popolnoma skladno z doseZzeno
maturitetno oceno iz matematike. V primeru ocene pet je videti, da so jo dosegli
tudi dijaki z boljSim znanjem matematike, ki pa so se zelo verjetno odlo¢ili, da
bodo maturo iz matematike opravljali le na osnovni ravni. Med dijaki, ki so dosegli
mejnik najvi§jega znanja matematike v raziskavi TIMSS, jih je petina dosegla
na maturi oceno pet, Sestina oceno Sest, Cetrtina oceno sedem in tretjina oceno
osem. Med dijaki, ki niso dosegli niti osnovnega mejnika, jih je ve¢ kot éetrtina
na maturi dobila oceno $tiri in dobrih 6 % oceno pet. Oceno pet je dobilo tudi 20 %
dijakov, katerih dosezek v raziskavi TIMSS bi jih umestil med osnovno in vi§je
znanje. Med seboj neskladni porazdelitvi dijakov med maturitetnimi ocenami in
po mejnikih znanja TIMSS kazeta na izrazito razliko med obema merjenjema
znanja, maturo in TIMSS.

Ocena | Delezi dijakov Niso dosegli Osnovni | Vi§ji mejnik | Najvisji
na osnovnega mejnik (med 550 mejnik
maturi mejnika (med 475 in 625 (ved kot
(manj kot in 550 tockami) 625 tock)
475 tock) tockami)

1 % znotraj ocenjenih 99,1 0,9 0,0 0,0

% znotraj mejnika 4,9 1 0,0 0,0

9 % znotraj ocenjenih 90,1 9,9 0,0 0,0

% znotraj mejnika 30,7 7,7 0,0 0,0

3 % znotraj ocenjenih 78,8 18,8 2,4 0,0

% znotraj mejnika 31,3 17,2 4.7 0,0

4 % znotraj ocenjenih 52,9 37,9 8,7 0,4

% znotraj mejnika 25,9 42,7 20,9 4,8

5 % znotraj ocenjenih 30,0 41,1 24,4 4,6

% znotraj mejnika 6,4 20,0 25,3 21,4

6 % znotraj ocenjenih 7,6 38,1 44,7 9,6

% znotraj mejnika 0,6 7,5 18,6 18,1

. % znotraj ocenjenih 2,7 23,7 57,3 16,3

% znotraj mejnika 0,2 3,5 18,0 23,3

% znotraj ocenjenih 1,8 11,5 55,3 31,3

8 % znotraj mejnika 0,1 1,2 12,6 32,4

Tabela 6: Dijaki po doseganju mejnikov matematicnega znanja TIMSS glede na ocene iz matematike
na maturi

Rezultati raziskave TIMSS so tudi nakazali, da se fantje in dekleta po Solskih
ocenah in dosezkih v raziskavi TIMSS med seboj razlikujejo. Fantje so v raziskavi
TIMSS pokazali bolj$e znanje matematike. Analiza zaklju¢nih ocen iz matematike
v ¢etrtem letniku gimnazije v tabeli 7 kaze, da je bilo v 4. letniku 58,8 % deklet in
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41,2 % fantov. Priblizno 13 % enih in drugih je imelo zaklju¢no oceno pet. Razliko
med spoloma je mogoce opaziti pri oceni §tiri, dobilo jo je namre¢ 16,6 % fantov
in 21,8 % deklet, in oceni dve, ki jo je dobilo 43,2 % fantov in le 36,5 % deklet.
Ugotavljamo, da so Solske ocene, ki jih pri matematiki prejmejo fantje, nekoliko
slabse od ocen deklet.

Ocena iz matematike v 4. letniku
Negativna 2 3 4 5 Skupaj
% glede na spol 1,0 36,5 28,6 21,8 13,0 | 100,0
Dekleta

% v 4.letniku 100,0 54,7 60,5 65,2 57,7 58,8

) % glede na spol 0,0 43,2 26,7 16,6 13,6 | 100,0
Fantje

% v 4.letniku 0,0 45,3 39,5 34,8 42,3 41,2

) % glede na spol 0,1 39,3 27,8 19,6 13,2 | 100,0
Skupaj

% v 4.letniku 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Tabela 7: Delezi fantov in deklet po oceni iz matematike ob koncu 4. letnika gimnazije

Porazdelitev dijakov po skupinah glede na doseganje mejnikov znanja TIMSS
znotraj posamezne ocene na maturi kaze slika 2. Vidimo, da je med vsemi fanti, ki
so dobili najvisjo maturitetno oceno osem, delez tistih, ki so tudi v raziskavi TIMSS
maturi dosegla oceni sedem ali osem, Se praviloma dosegajo visoki mejnik, tista
z oceno Sest pa praviloma ne presezejo osnovnega mejnika. Nezanemarljiv je tudi
delez deklet, ki niso dosegla niti osnovnega mejnika v raziskavi TIMSS.

Iz podrobnega pogleda v deleze dijakov in dijakinj, ki so dosegli posamezne
mejnike znanja v raziskavi TIMSS (tabela 8), ugotovimo, da so med dekleti in

VR

Matematika na maturi {toé€kovna ocena)

2 ® MANJ KOT 475

@475 IN VEC, A MANJ KOT 550
©550 IN VEC, A MANJ KOT 625
0625 IN VEC

2 ® MANJ KOT 475

2475 IN VEC, A MANJ KOT 550
0550 IN VEC, A MANJ KOT 625
0625 INVEC

0% 10%  20% 30% 40% 50% 60% TO%  80%  90%  100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Dekleta Fantje

Slika 2: Porazdelitev dijakov po spolu in doseganju mejnikov znanja v raziskavi TIMSS glede na ocene
iz matematike na maturi
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evee

TIMSS, je na maturi iz tega predmeta prejelo le oceno pet. 22 % deklet je dobilo
najvisjo oceno osem, ve¢ kot 10 % pa oceno $tiri ali nizjo. Tretjina deklet, ki v
raziskavi TIMSS niso dosegle osnovnega mejnika znanja, je na maturi pridobila
oceno §tiri ali pet.

na maturi iz matematike doseglo najvi§jo oceno osem, dobra éetrtina pa sedem.
Oceno pet ali manj jih je na maturi pridobilo manj kot 15 %. Ugotavljamo, da se
fantje za raven mature odloc¢ajo pogosteje od deklet in na maturi pridobijo oceno,
ki je blizje njihovemu dosezku v raziskavi TIMSS, kot je to pri dekletih. Na razlike
med dosezki fantov in deklet v raziskavi TIMSS in na maturi je zelo verjetno vpli-
vala tudi oblika in zahtevnost nalog, ki je med preizkusoma precej$nja. Fantje so
v TIMSS Ze pokazali, da so uspes$nejsi od deklet v zahtevnejsih nalogah, ko so v
nalogah matematiénega sklepanja dosegli skoraj za tretjino vigji rezultat od deklet
(38 % pravilnih resitev nalog med fanti in 29 % pravilnih resitev med dekleti).

Ocena iz Niso dosegli Osnovni Visji mejnik Najvigji | Dosezek
matematike osnovnega mejnik (med 550 mejnik TIMSS
na maturi mejnika (med 475 in in 625 (ved kot
(manj kot 550 tockami) tockami) 625 tock)
475 tock)

Dekleta
1 4,8 0,0 0,0 0,0 340,0
2 29,0 49 0,0 0,0 383,1
3 30,4 12,6 24 0,0 410,1
4 27,9 45,3 15,3 10,4 458,2
5 6,9 23,6 30,1 36,4 502,1
6 0,9 9,7 20,0 13,0 538,6
7 0,0 2,4 18,6 18,2 589,1
8 0,1 14 13,6 22,1 586,5

Fantje
1 5,0 0,2 0,0 0,0 363,3
2 33,7 11,2 0,0 0,0 404,9
3 32,8 22,8 6,7 0,0 4431
4 22,4 39,6 25,5 1,5 481,5
5 5,5 15,6 21,3 12,9 517,2
6 0,2 4,6 17,3 20,5 567,0
7 0,5 4.8 17,7 26,5 582,4
8 0,0 1,0 11,6 38,6 626,0

Tabela 8: Delezi dijakinj in dijakov, ki so dosegli posamezen mejnik znanja matematike v raziskavi
TIMSS glede na ocene iz matematike na maturi in dosezek TIMSS



132 SODOBNA PEDAGOGIKA 2/2010 B. Japelj Pavesi¢, G. Cankar

Podatke o delezih dijakov in dijakinj, ki so dosegli mejnike znanja, dopolnjujejo
povpreéni dosezki TIMSS med skupinami fantov in deklet s posameznimi maturi-
tetnimi ocenami iz matematike. Povpreéen dosezek deklet v raziskavi TIMSS je
pri vsaki maturitetni oceni iz matematike za priblizno 20 tock (ali priblizno 4 % od
skupnega dosezka) nizji od dosezka fantov, razen pri oceni sedem, kjer se dosezka ne
razlikujeta, in pri oceni osem, kjer fantje presezejo dekleta za 40 TIMSS tock.

Med dekleti, ki so izkazala izjemno dobro znanje matematike, ko so dosegla
pet, so to oceno nekatere dobile, ker so se odloc¢ile maturo opravljati le na osnovni
ravni, kjer ni mogoce dosedi vi§je ocene. 35 % deklet, ki so na maturitetnem izpitu
iz matematike dobile oceno pet, je ta izpit opravljalo na visji ravni, preostali dve
tretjini pa na osnovni.

Ocene iz matematike na maturi

1 2 3 4 5 6 7 8 Skupaj
Osnovna |Dekleta 8 18 26
raven Fantje 2 7 9
Vigja Dekleta 10 10 14 17 51
raven Fantje 10 27 35 51 123

Tabela 9: Stevilo dijakov, ki so v raziskavi TIMSS dosegli najvisji mejnik znanja (625 tocék in ved) in
njihove ocene pri matematiki na splosni maturi

Iz slike 3 vidimo, da se je manjsi delez deklet kot fantov odlodil za opravljanje
mature iz matematike na visji ravni, slika 4 pa kaze, da je med tistimi, ki so izbrali

VR

TIMSS, mnogo manj deklet kot fantov — prvih je 65 %, drugih pa 93 %.

Fantje

752

Dekleta

m Osnovna raven
0O Visja raven

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Slika 3: Deleza deklet in fantov, ki so leta 2008 opravljali izpit iz matematike na splosni maturi
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' ' ' ® Osnovna raven
O Visja raven
Fantje 132
Dekleta 52
I I I
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 4: Deleza deklet in fantov, ki so leta 2008 opravljali izpit iz matematike na splosni maturi in so
v raziskavi TIMSS dosegli najvisji mejnik znanja (625 tock in vec)

Iz samih maturitetnih ocen, predstavljenih v tabeli 10, razlike v znanju ma-
tematike med spoloma niso neposredno opazne. Povpreéje ocen, ki so jih dijaki
prejeli na ustnem delu mature pri matematiki, se med dekleti in fanti, ki so maturo
iz tega predmeta opravljali na posamezni zahtevnostni ravni, ne razlikuje. Oboji
so na obeh ravneh skupaj dosegli v povpreéju 16 tock. Prav tako se ne razlikujejo
povprecéne ocene pisnega dela mature. Fantje in dekleta so v povpreéju dosegli 50
tock, ¢e so izpit opravljali na osnovni, in 60 tock, ¢e so ga opravljali na vis§ji ravni
zahtevnosti.

Raven mature Pisni del izpita Ustni del izpita

iz matematike Spol Povpredje N Povprecje N

Osnovna Dekleta 50,71 3863 15,61 3863
Fantje 49,89 2499 15,65 2499
Skupaj 50,39 6361 15,63 6361

Visja Dekleta 59,92 752 18,24 752
Fantje 60,44 735 18,26 735
Skupaj 60,18 1487 18,25 1487

Skupaj Dekleta 52,21 4615 16,04 4615
Fantje 52,29 3234 16,24 3234
Skupaj 52,25 7849 16,12 7849

Tabela 10: Pisne in ustne ocene iz matematike na maturi po spolu

Odlocitve za Studij

Toc¢kovne ocene na maturi so vstopnica za $tudij, Se posebej za tiste Studijske
programe, ki sprejmejo le omejeno $tevilo novih studentov. Dijaki izbirajo zahtev-
nostno raven maturitetnega izpita iz matematike tudi glede na svojo izbiro
Studijskih programov. Pri nas se Stevilni dijaki odlo¢ajo za $tudij druzboslovja, pri
¢emer so nekateri programi s tega podrocja bolj zaZeleni in imajo zato omejitev
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vpisa. Dijaki, ki se Zelijo vpisati v enega od teh programov, si lahko moznosti za
to povecajo, e so uspesni pri maturi iz matematike, Se posebej ¢e se odlo¢ijo ma-
turitetni izpit opravljati na vi§ji zahtevnostni ravni. V raziskavi TIMSS so dijaki
odgovorili na vprasanje, koliko pomembno je bilo zanje, ko so se odloé¢ali za raven
zahtevnosti maturitetnega izpita iz matematike, dejstvo, da bo morda prav izbira
ravni zahtevnosti odlo¢ilna pri vpisu v zazZeleni Studijski program. 18 % dijakov
je odgovorilo, da je odloc¢itev za raven zahtevnosti na maturi zelo pomembna za
moznost vpisa v zaZelen $tudijski program, in Se 30 %, da je zanje to pomembno.
Med tistimi, ki trdijo, da je Zelja po vpisu v Zelen Studijski program pomembna
za izbiro zahtevnostne ravni na maturi, je ve¢ fantov kot deklet. Opaziti je, da
se fantje v ve¢ji meri kot dekleta nacértno odloc¢ajo za opravljanje mature na visji
ravni s ciljem doseci vstop v Zelen Studij.

Dekleta Fantje
Osnovna | Visja | Skupaj |Osnovna| Vi§ja | Skupaj Skupaj

raven | raven raven | raven
Zelo pomembno 14,3 % | 40,0 % | 18,6 % | 13,6 % | 40,1 % | 19,6 % | 18,4 %
Pomembno 28,1% | 25,5% | 276 % | 354 % | 27,1% | 33,6 % | 30,3 %
Ni pomembno 290% | 18,3% | 27,2% | 282 % | 22,6 % | 26,9 % | 27,0%
Sploh ni pomembno | 28,7 % | 16,2 % | 26,6 % | 22,8 % | 10,1 % | 19,9 % | 24,4 %
100 % | 100 % | 100 % 100% | 100 % | 100 % | 100 %

Tabela 11: Delezi dijakinj in dijakov, ki ocenjujejo, kako pomembna je izbira ustrezne ravni zahtevnosti
maturitetnega izpita iz matematike pri vpisu v zazelen Studijski program

V mednarodnih primerjavah se je pokazalo, da se v Sloveniji sorazmerno velik
delez dijakov odloc¢a za Studijske programe s podroc¢ja naravoslovja (Mullis idr.
2009). Analize dosezkov v raziskavi TIMSS kazejo, da se dijaki, ki so na preizkusih
TIMSS dosegli najvisje rezultate, odlocajo ve¢inoma za Studij matematike (najvedji
delez) in medicine (drugi najvecji delez). Glede na dosezene tocke na maturi iz
matematike se najuspesnejsi dijaki ve¢inoma odloc¢ajo za Studij medicine (najvedji
delez) in matematike (drugi najvecji delez). Dijaki, ki so se odloc¢ali za druzboslovne
Studijske programe, so tako v raziskavi TIMSS kakor tudi na maturi iz matema-
tike izkazali slabSe znanje matematike, ko so se z dosezki uvrstili na predzadnje
mesto med skupinami bodocih studentov v navedenih programih. Nizji dosezek
so izkazali le Se bodoci Studentje tistih Studijskih programov, ki so zajeti v rubriki
»Preostala podrocja« v tabeli 12.
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Prva Zelja izbire Dosezek TIMSS DoseZene toc¢ke na maturi
podrodja studija Povpredje St. odklon | Povpredje St. odklon
Naravoslovje 481,0 85,58 72,24 15,41
Medicina 509,8 78,93 76,38 11,66
Tehnika 4879 77,01 69,63 14,07
Ekonomija 427,0 78,84 64,63 16,02
Racunalnistvo in informatika 480,4 78,97 68,44 16,77
Matematika 534,5 85,67 76,18 15,68
Druzboslovje 430,9 74,61 67,27 16,17
Preostala podrodja 424 4 84,66 62,61 17,13
Skupaj 456,8 85,68 68,61 16,03

Tabela 12: Dosezek TIMSS in maturitetna ocena iz matematike glede na prve Zelje po Studiju

Dekleta in fantje, ki se vpisujejo v razliéne studijske programe, se po dosezkih
ponekod zelo razlikujejo. Fantje, ki Zelijo Studirati naravoslovje, medicino (medicino
in stomatologijo ter povezane specializacije), tehniko (gradbenistvo, strojnistvo, ...),
racunalnistvo in informatiko ter druzboslovje, so po dosezkih v raziskavi TIMSS
enaki ali Se uspesne;jsi od deklet; to zlasti velja za bodoce Studente medicine. Bodo¢i
Studentje in Studentke Studijskih programov s podrocja matematike so po dosezku
v raziskavi TIMSS med seboj izenaceni. Po oceni na maturi in v dosezku TIMSS
so dekleta, ki si zZelijjo Studirati ekonomijo in matematiko, uspesnejsa od fantov.
V oceni iz matematike ob koncu 4. letnika so fante prehitele bodoce Studentke
vseh podrocij razen medicine, naravoslovja in racunalnistva, kjer imajo fantje
bolj$o povpreéno oceno. Najvi§jo povpreéno zakljuéno oceno (4,4) so dosegle bodoce
Studentke matematike. Med fanti so najboljSe ocene ob koncu gimnazije dosegli
bododi studentje medicine, in sicer s povpre¢jem 4,2.

Zazeleno Spol Dosezek Dosezene ocene Kon¢éna ocena
podrocje TIMSS iz matematike na matematike v
Studija (st. odklon) maturi (st. odklon) | 4. letniku (st. odklon)
Dekleta | 460,5 | (81,3) 4,0 (1,5) 3,2 1,1
Naravoslovje | Fantje | 499,6 | (85,2) 4,3 1,7 3,4 1,2)
Skupaj | 481,0 | (85,6) 41 (1,6) 3,3 (1,1)
L Dekleta | 495,7 | (77,4) 4,8 (1,6) 3,9 (1,0
Medicinski ;
studiji Fantje 5415 | (73,1) 5,8 (1,6) 4,2 (0,9)
Skupaj | 509,8 | (78,9) 5,1 1,7 4,0 (1,0)
Dekleta | 465,6 | (81,6) 3,8 (1,6) 3,1 (0,9)
Tehnika Fantje 495,5 | (73,9) 3,9 (1,5) 3,1 (1,0)
Skupaj | 487,9 | (77,0) 3,9 (1,5) 3,1 (1,0)
Dekleta | 431,6 | (79,3) 3,4 (1,2) 2,9 0,9
Ekonomija Fantje 419,3 | (77,5) 3,0 (1,1 2,6 (0,8)
Skupaj | 427,0 | (78,8) 3,2 (1,2) 2,8 (0,9)
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Zazeleno Spol Dosezek TIMSS | DoseZene ocene Konéna ocena
podrodje (st. odklon) iz matematike na matematike v 4.
Studija maturi (st. odklon) | letniku (st. odklon)
Racunalnistvo | Dekleta | 464,6 | (76,5) 3,2 (1,6) 2,8 (1,1)
in informatika | Fantje | 484,7 | (79,2) 3,9 (1,6) 3,0 (1,0)
Skupaj | 480,4 | (78,9) 3,7 (1,6) 3,0 (1,0)
Matematika Dekleta | 536,4 | (81,1) 5,2 (1,6) 4.4 0,7
Fantje 531,2 | (93,5) 4.6 (2,4) 3,5 (1,3)
Skupaj | 534,5 | (85,7) 5,0 (2,0) 4,0 (1,0)
Druzboslovje | Dekleta | 428,8 | (74,1) 3,4 (1,3) 3,0 (1,0)
Fantje 438,8 | (76,0) 3,5 (1,2) 2,7 (0,8)
Skupaj | 430,9 | (74,6) 3,4 (1,2) 2,9 (1,0)
Preostala Dekleta | 417,3 | (87,4) 3,2 (1,3) 2,8 (0,9
podrocja Fantje | 437,8 | (77,5) 3,2 (1,4) 2,5 (0,8)
Skupaj | 424,4 | (84,7) 3,2 (1,4) 2,7 (0,9)
Skupaj Dekleta | 444,2 | (83,2) 3,7 (1,5) 3,1 (1,0)
Fantje 475,4 | (86,0) 3,9 (1,6) 3,1 (1,1)
Skupaj | 456,8 | (85,7) 3,8 (1,5) 3,1 (1,1)

Tabela 13: Pregled dosezkov po spolu glede na prve Zelje dijakov po Studiju

Razprava

Razlike med opisanimi merjenji znanja v raziskavi TIMSS, na splo$ni maturi
in pri zaklju¢nih ocenah v Soli so opazne. Med maturitetnimi ocenami iz matematike
in dosezki v raziskavi TIMSS prihaja do razlik med fanti in dekleti. Na preizkusu
TIMSS so fantje sistemati¢no dosegali visje dosezke od deklet. Pri maturi pa so
ocene iz matematike med fanti in dekleti izenacene.

Preizkus TIMSS je bil v Solah opravljen v mesecu aprilu leta 2008, ko se
dijaki Se niso naucili in osvezili vse snovi, ki jo zahtevajo maturitetni standardi.
Poleg tega sodelovanje v raziskavi TIMSS za maturante ni bilo obvezno in zanje
ni imelo odlo¢ilnega pomena, to pa za rezultate splosne mature ne velja. Ena od
razlag, zakaj so bile maturitetne ocene deklet in fantov na maturi bolj izenacene,
bi lahko bila, da so se dekleta v ¢asu od aprila na maturo iz matematike bolje
pripravila od fantov. Ta razlaga predpostavlja, da so dekleta v primerjavi s fanti
veliko uc¢inkovitejsa pri »kampanjskem« uéenju. Mozno je tudi, da so razlike med
spoloma, ko gre za dosezke v raziskavi TIMSS, drugacéne od razlik, ki se (ne)
pokazejo na maturi, ker matura dejansko odloca o vpisu v terciarno izobrazevanje.
Pri tem implicitno predpostavljamo, da so bila dekleta na maturi veliko bolj moti-
virana kakor pri reSevanju preizkusov v raziskavi TIMSS in da je njihova razlika
v motivaciji med obema preverjanjema veliko vecja kakor razlika v motivaciji pri
fantih. Tretja razlaga, s katero bi lahko pojasnili vecjo izenacenost ocen na maturi iz
matematike, pa so sistematic¢ne razlike v konceptu znanja matematike med obema
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preverjanjema in kot posledica vsebinske razlike v nalogah v obeh preizkusih, v
povezavi z razlikami med spoloma v znanju s posameznih kognitivnih podrodij.

Raziskava TIMSS je med dijaki preverila znanje reSevanja nalog, kakrsnih v
Soli niso vajeni. U¢itelji, ki so naloge interpretirali (Eskpertna skupina raziskave
TIMSS za matematiko 2009), so za Stevilne ugotovili, da so bile podobne nalogam,
ki so se jih dijaki v Solah udili pred nekaj leti. Nekatere naloge so vsebovale precej
besedila ali zahtevale temeljito sklepanje z malo rac¢unanja, pa tudi natanéno
branje zaéetnih pogojev. Od vseh 71 nalog v preizkusih znanja TIMSS so dekleta
bolje resila 16 nalog, od teh 9 s podrodja poznavanja konceptov, 5 s podrodja
uporabe znanja in 2 s podroéja matemati¢nega sklepanja. V povprecju so pri teh
nalogah dekleta dosegla 3,6 % veé pravilnih resitev kot fantje, na rutinski nalogi
iskanja presecis¢ grafa polinoma z osjo x pa celo 10,9 % ve¢ pravilnih resitev kot
fantje. Fantje so na vec¢ini drugih nalogah dosegli vedji delez pravilnih resitev od
deklet, najvedja razlika je bila 21 % pri dveh nalogah matemati¢nega sklepanja o
tem, kateri med narisanimi grafi funkcije prikazuje naraséanje volumna balona
v odvisnosti od njegovega polmera pri napihovanju ter koliko visok bi bil kup
papirja, ki ga v doloéenem Stevilu korakov prepogibamo na polovico in zlagamo
v visino. Nobena od teh nalog ni zahtevala mnogo zapisanih ra¢unov, paé pa sta
obe zahtevali upostevanje zacetnih ali robnih pogojev — prva, da prostornina ne
more biti negativna, in druga, kako se Steje prvi korak prepogibanja. Nalogi sta
le primera med Stevilnimi nalogami, ki opozarjata, da morda ucitelji v premajhni
meri zaznavajo znanje sklepanja, ki je boljSe med fanti in kar bi pojasnilo razlike
med dosezki v raziskavi TIMSS in ocenami pri matematiki na maturi.

ey

cvee

njihovo znanje, izkazano v raziskavi TIMSS. V primerjavi s fanti se je vecji delez
deklet, ki so v raziskavi TIMSS pokazale najvi§je znanje, odloéil maturo iz mate-
matike opravljati le na osnovni ravni (sliki 3 in 4) in pridobil le oceno 5. Fantje so
se v ve¢jem delezu odlocali za vigjo raven maturitetnega izpita iz matematike in
skladno s tem v vec¢ji meri kot dekleta dosegali najbolj$o oceno 8. Ceprav je v gimna-
ziji mnogo ve¢ deklet kot fantov, je najvisje znanje matematike v raziskavi TIMSS
izkazalo veé fantov kot deklet, na maturi pa so bile njihove ocene izenacene.

Ocene iz matematike v Soli so se izkazale najmanj povezane z obema dru-
gima merjenjima znanja. Korelacija med dosezkom v raziskavi TIMSS in oceno
pri matematiki v Soli je najnizja in ne kaze zanesljive povezanosti. Dekleta so
bila z zakljuéno oceno iz matematike v 4. letniku ocenjena visje kot fantje. Kaze,
da ocena v $oli ni le ocena izkazanega znanja matematike in da so v tistem, kar
je poleg znanja Se vpisano v oceno, dekleta toliko uspesnejsa od fantov, da jih v
oceni iz matematike v Soli dosezZejo ali celo presezejo.

Podatki o delezih dijakov, ki so dosegli najvi§je mejnike znanja TIMSS in
obenem dosegli razliéne ocene na maturi iz matematike kazejo na Se nekatere
druge okoli$¢ine ocenjevanja na maturi, ki jih samo z opazovanjem maturitetnega
dosezka ni mogoce videti. Med fanti, ki so v raziskavi TIMSS izkazali najzahtevnejse
znanje matematike, jih je najvi§jo mozno oceno na maturi (osem) doseglo skoraj

evee
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TIMSS, pa je v na maturi dosegel najvisjo mozno oceno osnovne ravni, tj. pet, saj
se je mnogo manj deklet odloéilo za opravljanje mature na visji zahtevnostni ravni,
éeprav bi jo po svojem izkazanem znanju v raziskavi TIMSS zlahka dobro opravile.
Podatki lahko opozarjajo na pomanjkanje samozavesti o znanju matematike pri
uspesnih dekletih, morda pa dekleta niso toliko kakor fantje potrebovala tocke za
vpis v zazelene Studijske programe in se za viSjo raven niso odlodile, ker so si tako
poenostavile opravljanje mature. Ugotovitev se ujema z zakljucki, ki jih podaja
Hauptman (2009), da npr. ocena pet na osnovni in vi§ji ravni izpita iz matematike
ne pomenita nujno enakega znanja matematike, ¢eprav se pri vpisu v programe
terciarnega izobraZevanja upostevata enakovredno.

Ocenjevanje na maturi pokaze tudi, da so na maturi najbolje ocenjeni fantje,
ki Zelijo Studirati medicino, tj. najtezje dostopen Studij. Iz podatkov o staliscih di-
jakov do izbire zahtevnostne ravni na maturi razberemo, da je fantom izbira vigje
ali osnovne ravni, glede na to, ali to potrebujejo za vpis v Zelen Studijski program,
veliko pomembnejsa kot dekletom. Z odlocitvijo za opravljanje mature na visji ravni
si naértno povecajo moznost za visjo skupno maturitetno oceno in moznost za vpis
v Studijske programe z omejitvijo vpisa. Se nepreverjeno, a zanimivo vprasanje
je, ali dekleta podobno ravnajo (tj. izberejo vi§jo zahtevnostno raven opravljanja
mature, da bi si tako povecale skupno maturitetno oceno) ko gre za maturitetni
izpit iz angleséine.

Sklep

S primerjavo smo ugotovili nekatere znaéilnosti mature, ki jih sicer ni mogoce
videti zgolj iz maturitetnih podatkov, in nekatere znacilnosti raziskave TIMSS, ki
jih ne bi opazili brez dodatnega poznavanja maturitetnih ocen.

Raziskava je pokazala, da so naloge na maturitetnem izpitu iz matematike na
splo$ni maturi v doloéenih pogledih drugaéne od nalog v raziskavi TIMSS, oziroma
merijo drugo znanje matematike. To je seveda do neke mere pri¢akovano, saj gre
za razliéni merjenji z razlicnimi nameni, vendar kljub temu odpira vprasanja,
kaksno znanje s podro¢ja matematike naj usvajajo dijaki gimnazijskih programov,
ki imajo najzahtevnej$i pouk matematike v slovenskih srednjih Solah. Medna-
rodne primerjave kot je TIMSS nam vedno lahko ponudijo tudi ideje za refleksijo
obstojeéih uénih naértov in iskanje poti do boljSega znanja.

V raziskavi se je izkazalo, da izbira dveh ravni zahtevnosti opravljanja
matematike na maturi deloma zakrije vpogled v pravo znanje matematike pri
dijaku, saj oteZuje neposredno primerjavo znanja kandidatov, ki izberejo razliéni
zahtevnostni ravni opravljanja mature. V koné¢ni to¢kovni oceni, ki postane del
sploSnega uspeha na maturi in se uposSteva pri vpisu na univerzo, lahko na izpitu
iz matematike na osnovni ravni zahtevnosti dijak dobi le ocene od ena do pet, na
vi§ji ravni zahtevnosti pa do osem. Nekateri kandidati, ki izberejo osnovno raven,
zelo verjetno znajo veé kot so pokazali in njihova konéna to¢kovna ocena (pet) ne
odraza njihovega pravega znanja, saj bi pri izpitu na vi§ji ravni verjetno dosegli
vec. Odloditev o izbiri ravni zahtevnosti je osebna odloéitev vsakega posameznika
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in razlogi za tako ali drugaé¢no izbiro so lahko razli¢ni. Tako lahko nekomu manjka
samozavesti za izbiro zahtevnejSe ravni izpita ali pa preprosto z veliko mero go-
tovosti predvideva, da zazeleni Studijski program ne bo imel omejitve vpisa in je
izbira osnovne ravni zahtevnosti varnejSa pot do konca mature.

Primerjava dosezkov TIMSS in splo$ne mature kaze, da bi vsaj pri matematiki
in verjetno pri drugih obveznih predmetih splo$ne mature (materins$¢ina in prvi
tuji jezik) kazalo vecjo pozornost posvetiti tudi razlikam med dosezki deklet in
fantov. Primerjave po spolu pri splo$ni maturi sedaj niso pogoste in se pojavljajo
predvsem pri analizah splo§nega uspeha na maturi. Pri izbirnih predmetih mature
so dosezki fantov in deklet moéno zaznamovani s tem, kateri fantje in dekleta izbi-
rajo kateri predmet in so primerjave zato kompleksnejse, pri obveznih predmetih
pa bi lahko ponudile koristne informacije in bi bile vsekakor dobrodosle.

Primerjava z ocenjevanjem v $oli kaze, da ocene pri matematiki v Soli, na
splosni maturi in v raziskavi TIMSS merijo zelo razliéne razseznosti znanja. Iz
rezultatov raziskave TIMSS v osnovni Soli in nacionalnega preverjanja znanja (Ri-
gler Silc 2009) vemo, da v celotni populaciji slovenskih u¢encev ni razlik v dosezkih
pri matematiki med spoloma. V tem prispevku obravnavana tri merjenja znanja
matematike nakazujejo razli¢ne sklepe glede znanja matematike pri dekletih in
fantih. Ker je populacija deklet v gimnazijah bistveno ve¢ja od populacije fantov,
priéakujemo, da je povpreéno znanje med dekleti v gimnazijah slabse od povpreénega
znanja fantov. V raziskavi TIMSS imajo fantje visji povprecni dosezek od deklet,
kar se ujema s pric¢akovanji glede na delez fantov in deklet v gimnazijah. Pri
ocenah matematike na splo$ni maturi izrazitejsih razlik med fanti in dekleti v
gimnazijah ni. V povpredcju visje ocene deklet pri matematiki v srednji Soli dajejo
vtis, da je znanje matematike pri dekletih v gimnazijah v povpredju boljse od
fantov. Ob predpostavki, da ujemanje ve¢ razliénih merjenj (TIMSS v osnovnih
Solah, NPZ, TIMSS za maturante) verjetneje kaze pravo sliko, ocene uéiteljev pri
matematiki v gimnazijah ne odrazajo vsega znanja matematike fantov in deklet.
Ker so v raziskavi TIMSS dijaki reSevali v vedji meri naloge visoke zahtevnosti v
primerjavi z matematiko na splo$ni maturi, predvidevamo, da ocene na maturi
to, da del dijakov, ki so v TIMSS izkazali najvisje znanje matematike, pri splo$ni
maturi ni dobil primerljive ocene, opazamo, da najzahtevnejSe znanje matematike
v slovenskem Solskem sistemu niti ni prepoznano niti ni v zadostni meri (o)cenjeno.
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COMPARISON OF MATHEMATICS ACHIEVEMENT: TIMSS ADVANCED AND GENERAL
MATURA AT THE END OF GYMNASIA ATTENDANCE IN SLOVENIA

Abstract: The authors show a link between student achievement in TIMSS Advanced study and
achievement in public examinations at the end of gymnasia attendance, the General Matura. At the
school level, for the majority of schools, increasing TIMSS achievement is linked to increased grades
in Matura exams in mathematics. At the student level, TIMSS achievement is strongly connected
with grades in the Matura as it is connected with final grades in mathematics given at the end of
the 4th grade of gymnasia. Some highest achieving TIMSS students did not get the highest grades
in the Matura because they chose to take the basic level of Matura mathematics exam only. Gender
comparison shows higher TIMSS achievement for boys and higher mathematics grades at the end
of gymnasia attendance for girls but no differences between boys and girls in grades in the Matura.
Analysis of the content of TIMSS items compared to the Matura mathematics exam found more
problem-solving items in TIMSS, measuring advanced mathematics concepts in a different context
from Matura items. Students’ expectations about their area of university study are different for boys
and girls. Boys who wish to study science, medicine, technology, computer science and social sciences
have the same or higher TIMSS achievement as girls. Girls who wish to study mathematics have
higher TIMSS achievement than boys and the situation is similar in the Matura — future female
mathematics and economics university students have the same or higher mathematics grades in the
Matura than future male students.

Key words: final grade of gymnasia students, mathematics Matura exam, grades, TIMSS achieve-

ment, gender, university study.



