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POVZETEK

V prispevku predstavimo program, imenovan Didakticni petkotnik, ki vkljutuje ucence,
starSe, razredne ucitelje, Studente in didaktike v primarnem izobraZevanju. Oblika
dela je najblizja delu pri interesnih dejavnostih. Empiricni podatki podajajo primerjavo
matematicnih dosezkov ucenceyv, vkljucenih v ta program, z dosezki matemati¢no obetavnih
ucenceyv, ki so sodelovali v raziskavi TIMSS 2003. Eksperimentalna skupina je presegla
doseZke kontrolne skupine, statistitno pomembne razlike v korist eksperimentalne skupine
najdemo na mejniku srednje ravni znanja in na kognitivnem podrocju resevanja problemov.
Rezultate lahko pripisemo aktivnostim programa. Sodelovanje institucije za izobrazevanje
uciteljev s Solami je, kot kaZze, omililo pomanjkanje izkusenj Studentov in pripomoglo k
dvigu matemati¢nega znanja mlajsih ucencev.
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ABSTRACT

An intervention program called Didactic pentagon is described. Participants are teachers,
students, parents, pre-service teachers and teacher educators. The programme is shaped as
a math club activity. Empirical results focus on comparing mathematics achievements of
students included in the programme and mathematically promising students taking part in
TIMSS 2003. Experimental group has surpassed control group in overall results. Statistically
significant differences in favour of experimental group can be found at intermediate
international benchmark of mathematics achievements and at problem solving cognitive
domain. The results can be assigned to pentagon activities guided by pre-service teachers.
Cooperation between university and schools has evidently overcome the lack of pre-service
teachers’ experience and helped in raising mathematical knowledge of school youth.
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Uvod

Znanih je vet intervencijskih programov, ki poskusajo vplivati na odnos uciteljev
do matematike ter posleditno na koncept poucevanja. Seznanjanje z razlicnimi
nacini matematicnega razmisljanja ucencev in zviSevanje uciteljeve obcutljivosti
zanje je zato pomemben cilj uCiteljevega profesionalnega razvoja. Ameriski
raziskovalci (Carpenter et al. 1999) so z metodo, imenovano kognitivno vodeno
ucenje (angl. Cognitively Guided Instruction), ki temelji na uciteljevem temeljitem
poznavanju razlicnih struktur operacij in u€encevih strategij reSevanja, dosegli pri
uciteljih premik v nacinu poutevanja. Ucitelji so v razredu bolj poudarjali relacijsko
kot instrumentalno razumevanje matematike pri utencih. Utenci so dosegali
boljse rezultate pri reSevanju problemov, na testu tradicionalnih matematicnih
znanj pa za vrstniki niso zaostajali. Podobno so izraelski raziskovalci (Tirosh et
al. 2001), ki so ucitelje seznanjali s teorijo intuitivnih pravil (angl. Intuitive Rule
Theory), ugotavljali, da je tovrsten program uciteljem pomagal pri predvidevanju
nacinov razmisljanja ucencev, kar je posleditno pozitivno vplivalo na pouk. V
obeh intervencijskih programih so ucitelji najprej pridobivali teoretitna znanja od
raziskovalcev, nato pa so le-ti prenos v prakso opazovali v testnih okolis¢inah v
razredu.

V nadaljevanju prispevka bomo v grobem predstavili intervencijski program,
imenovan Didakticni petkotnik, ki poteka na Pedagoski fakulteti Univerze v
Mariboru od leta 2005; podrobneje je opisan v Lipovec in Pangrcic (2009).
Program temelji na izsledkih omenjenih programov, dodatno pa vkljucuje element
dela z matemati¢no sposobnejsimi u€enci. Kot Ze ime pove, koncept vkljutuje pet
glavnih udelezencev: bodoce utitelje razrednega pouka, didaktike matematike,
ucitelje mentorje, matematicno obetavne ucence in njihove starse (slika 1).

A
D obetavni
specialni ucenci
didaktik

uditel] starsi
Slika 1: Struktura Didakticnega petkotnika
Oznatimo udelezence z zaporednimi ¢rkami abecede: A oznatuje matematitcno

sposobnejse utence, B njihove starse, C razredne ucitelje, D didaktike matematike,
ki Studente usmerjajo, in E Studente, ki vodijo aktivnosti krozka. Petkotnik je
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definiran z 10 relacijami, ki predstavljajo stranice in diagonale petkotnika. Edina
relacija, ki ni realizirana v neposrednem stiku, je relacija AD; didaktik namrec ni
neposredno vkljucen v utnem procesu, ampak samo posredno usmerja Studenta
pri delu. Vse druge relacije ucinkujejo v neposrednem skupnem delu. Studenti
delajo z ucenci (relacija AE) enkrat na teden skozi vso Solsko leto v obliki interesne
dejavnosti. Utenci in njihovi starsi (relacija AB) sodelujejo, ko skupaj raziskujejo
na krozku predstavljen problem. Problemi so v skladu s sprejetimi nacini reSevanja
problemov vedno najprej predstavljeni, nato uCenci skupaj s starsi nekaj casa
delajo na razumevanju problema. Ob naslednjem srecanju utenci predstavijo
svoje resitve, jih analizirajo in poskusSajo najti optimalno(e). Relaciji AC in BC sta
realizirani skozi redni Solski proces. Studenti in starsi (relacija BE) se srecujejo na
neformalen in formalen nacin. Ker delo poteka v majhnih skupinah (5-7 otrok), so
srecanja pogosta in omogocajo takojsnje povratne informacije. Didaktiki in starsi
(relacija BD) se srecujejo na bolj formalen nacin, ob predavanjih, skozi katera se
starSe ozavesca o nacelih pouka matematike in smernicah za delo s sposobnejsimi
otroki, na katerih se poskusa prepreciti transmitivne metode poucevanija, ki bi lahko
nastopile v domacem okolju. Razredni u€itelji in Studenti (relacija CE) se sreCujejo
enkrat na teden in doretejo program dela za naslednji teden. Razredni ucitelji
najbolj aktivno vlogo prevzemajo pri izbiri ucencev, tudi kasneje pa Studentom
svetujejo in jih opozarjajo na posebnosti sodelujocih utencev. Razredni utitelji
in didaktiki (relacija CD) sodelujejo na sestankih s starsi, komunikacija med tema
dvema udeleZzencema pa poteka tudi z uporabo e-poste in drugih sredstev. Relacija
DE med Studenti in didaktiki je izvedena skozi redni in izbirni del programa za
izobraZzevanje uciteljev (Lipovec in Kosi 2008).

V prvem triletju govorimo o matematicno obetavnih u¢encih (angl. mathematically
promising students). Matemati¢ni obet utenca za zdaj Se ni enolictno definiran;
je skupek njegovih sposobnosti, motivacije, prepricanj, izkusenj in priloznosti
(Sheffield 1999). Matematicno obetavni ucenci niso nujno obetavni na drugih
podrogjih, prav tako matematicne sposobnosti ne moremo enaciti s Solskim
uspehom in tudi ne z ratunsko spretnostjo. Obicajno imajo ti utenci dobre
verbalne sposobnosti, so radovedni, imajo dobro razvito domisljijo, analiticen
nacin razmisljanja ter sposobnost koncentriranega in samostojnega dela. Delo
Studentov z matematitno obetavnimi otroki je koristno za Studente in za utence.
Znano je, da se interes za matematiko zmanjsuje z leti, ki jih utenci preZivijo v
Soli (Mann 2005), in da je problemsko naravnan pouk ucinkovit (Coti¢ in Zuljan
Valenci¢ 2009). Rezultati raziskave TIMSS 2003 kaZejo, da je treba z mlajSimi
matematitno obetavnimi uCenci zacCeti delati na drugaten nacin (Lipovec in
Bezgovsek 2006). Dodatne ure v obliki interesne dejavnosti ali dodatnega pouka s
podro¢ja matematike se na razredni stopnji le redko izvajajo. Izbira matematicno
obetavnih utencev kot udelezencev je pogojena tudi s tem, da smo Zeleli, da se
Studenti ucijo od ucencev oz. da bodoti ucitelji prevzemajo odnos do matematike
od svojih utencev, z drugimi besedami, izzvati smo Zeleli spremembo bodotega
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ucitelja. Pojem sprememba ucitelja (angl. teacher change) definira spremembo
prepricanja in odnosa utitelja do predmeta, kar se izraza skozi koncepte poutevanja
in ucenja. UCiteljeva prepricanja namrec pomembno vplivajo na sposobnost
reSevanja problemov njihovih utencev (Pehkonen in Hannula 2004; Speer 2005;
Boaler 2013). V intervencijskih programih so poudarjeni Stirje potrebni pogoji
za spremembo: perturbacija, predanost, vizija in refleksija. Perturbacijo lahko
dosezemo z izpostavljanjem ucitelja motecim dejavnikom. V nasem primeru so to
matematicno obetavni u¢enci, kajti njihova epistemoloska prepricanja so drugacna
od Studentovih. Prepricanja matematicno obetavnih utencev o matematiki so
namreC pozitivna, kar dokazujejo mnoge raziskave. Ob koncu osnovne 3ole
imajo matematicno nadarjeni ucenci bolj realno, manj precenjeno matematicno
samopodobo (Pajares in Graham 1999). Pri problemu prepricanj je Se vedno
nejasna posleditna povezava prepricanja — dosezki, tj. rezultati vcasih nakazujejo
kot vzrok prepricanja in kot posledico doseZzke, vtasih pa obratno. Za matemati¢no
obetavne utence pa velja, da so prepricanja oz. odnos vzrok in dosezek posledica
(Ma in Xu 2004). Zato smo Studente sooCili z matemati¢no obetavnimi utenci v
upanju, da bo konfrontacija oblikovala prepricanja in odnos studentov ali pa jih
vsaj naredila bolj eksplicitno dostopne. Studenti naj ne bi postali le bolj obcutljivi
za naCine matemati¢nega razmisljanja, ki so lastni obetavnim u¢encem, ampak naj
bi te nacine tudi usvojili.

Program je bil v preteklosti evalviran z vet vidikov. Ugotovljeno je bilo (Lipovec
in Bezgovsek 2006), da se je koeficient kreativnosti (splosne in matemati¢no
specificne) vkljucenih utencev v enem letu sodelovanja statistitho pomembno
dvignil. Dodatno je bilo ugotovljeno, da program deluje v razli¢nih okoljih in
da ucinek ni bistveno odvisen od tipa udelezencev ali u¢nega okolja (Lipovec in
Kosi Ulbl 2008). Ugotovili smo tudi, da sistem ocenjevanja in samoocenjevanja
Studentov v Didaktitnem petkotniku pozitivno vpliva na obcutljivost Studentov
za strategije, ki jih razvijajo ucenci (Lipovec in Drnoviek 2004). Longitudinalna
raziskava (Lipovec in Pangrcic 2008) je pokazala pozitiven vpliv tovrstnega
programa na prepricanja vkljucenih Studentov. Studenti, ki so sodelovali v
programu, so v primerjavi s kolegi, ki v program niso bili vkljuteni, po enem letu
posebej izrazito spremenili prepricanje o pomembnosti matemati¢nega diskurza
in vsezivljenjskega izobraZzevanja ter izboljsali zaupanje v uporabo korektnega in
ucencem prilagojenega matematicnega izrazanja. Dosedanje raziskave kaZejo na
pozitivne ucinke programa. Programom, ki temeljijo na problemskem pristopu, ki
sam po sebi razvija ustvarjalnost, se vcasih o€ita, da povzrocajo primanjkljaje na
podrocju klasicnega Solskega znanja matematike. Zato v tem prispevku podajamo
rezultate Studije, ki je merila matematicne doseZzke vkljucenih ucencev.

Osnovni namen raziskave je analiza vpliva koncepta Didakticnega petkotnika na
doseZzke matematicno obetavnih utencev — cetrtosolcev devetletne osnovne Sole.
Aktivnosti smo izvajali v obliki matematicnega kroZzka, ki je potekal na razlicnih
osnovnih Solah v Mariboru v tretjih, Cetrtih in petih razredih, pod vodstvom
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didaktikov pri predmetu Didaktika matematike na Pedagoski fakulteti v Mariboru
in Studentov na smeri Razredni pouk. Raziskavo smo izvedli v dveh delih — jeseni
leta 2005 in spomladi leta 2006. V vmesnem obdobju so imeli utenci priblizno
dvajset srecanj pri matematicnem krozku. Glavni del raziskave smo namenili
analiziranju odstopanja v uspesnosti resevanja nalog udelezencev krozka glede na
kontrolno skupino, in sicer na razlicnih podrocjih: primerjava uspesnosti reSevanja
pri posameznih nalogah in pri skupinah nalog z razlicnimi kognitivnimi podrogji,
z razlicnimi mejniki znanja in z razlienimi vsebinskimi podroc;ji.

Metodologija

Pri raziskovalnem delu smo uporabili deskriptivno in kavzalno eksperimentalno
metodo pedagoskega raziskovanja. Instrumentarij sta predstavljala dva zvezka z 12
nalogami (MO1 in M03), ki so jih Cetrtosolci sicer resevali v sklopu mednarodne
raziskave TIMSS 2003. Podatki so bili v kvalitativni in kvantitativni obliki, obdelali
pa smo jih s programskim paketom SPSS 15.0.

Z namenom preverjanja ustreznosti izbora u¢encev smo najprej v novembru 2005
izvedli t. i. presejalni test. Pri tem smo uporabili naloge, ki so jih nekateri slovenski
ucenci resevali v okviru raziskave TIMSS 2003. V raziskavi TIMSS drZzave primerjajo
tudi glede na deleze utencev, ki dosegajo razlicne mejnike znanja. Mednarodni
mejniki znanja so stirje: mejnik spodnje, srednje, visoke in najvi$je ravni znanja.
Raziskava TIMSS za dolotitev mejnikov znanja uporablja metodo sidranja. Metoda
vsebuje empiricno komponento, s pomocjo katere dolocijo naloge, ki predstavljajo
doloctene mejnike, in subjektivno komponento, pri kateri strokovnjaki dolotijo
vsebine, potrebne za doseganje mejnikov, in mejnik posploSijo na utenceva
znanja in razumevanje. Ucenci so bili glede na svoje dosezke razvrsceni v
percentilne ravni (25., 50., 75. in 90. percentil). Z mednarodnim dogovorom se
sestavi skupen nabor opisov zahtevanih znanj za naloge, ki jih je pravilno resila
veCina ucencev dane percentilne ravni. Mejniki znanja predstavljajo koncentricno
strukturo; znanje ucenca, ki je dosegel npr. visoko raven znanja, vsebuje znanja
nizjih mejnikov znanja. Nalogi pripiSejo npr. najvisji mejnik, ce jo je pravilno
reSilo 65 % utencev, ki dosegajo mejnik najvisje ravni znanja (625 tock) in je
ni resilo vsaj 50 % ucencev, ki dosegajo mejnik visoke ravni znanja. V splosnem
so opisi, ki govorijo o matemati¢cnih konceptih in proceduralnem znanju, dokaj
direktno povezani z nalogami. Dodati pa je treba, da je kognitivna stopnja, ki je
potrebna za uspesno resitev neke naloge, odvisna od utencevega predhodnega
znanja. Za ucenca, ki je z vsebinami seznanjen iz Sole, je potreben le preprost
priklic, za utenca, ki vsebin iz Solskih klopi ne pozna (npr. ker vsebin ni v u¢nem
nacrtu), pa ni tako.

Povpretni dosezek utencev, vkljucenih v program Didakti¢ni petkotnik, je bil
pri nalogah iz zvezka M03 (12 nalog) M = 67,7 %, s standardno deviacijo ¢ =
17,3 %. Odlotili smo se, da iz nadaljnje raziskave izlotimo tiste utence, ki so
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v uspesnosti resevanja nalog dosegli nizji rezultat kot M + o (torej je bil njihov
dosezek 85 % ali nizji). Menili smo namrec, da ti ucenci ne zadoscajo kriterijem
izbora udelezencev v matematicnem krozku. V nadaljevanju pa smo iz raziskave
izlotili e utence tretjih in petih razredov, ker so kontrolno skupino, ki jo bomo
opisali v nadaljevanju, sestavljali le ucenci Cetrtih razredov devetletne osnovne
Sole in tretjih razredov osemletne osnovne Sole. Teh uCencev v raziskavi nismo
upostevali, krozek pa so kljub temu obiskovali. Tako je ostalo 44 ucencev, ki so
predstavljali vzorec naSe raziskave (v nadaljevanju besedila »eksperimentalna
skupina«). Njihov povprecni dosezek na presejalnem testu novembra 2005 je bil
81 %, s standardno deviacijo 6 = 5,1 %. V maju 2005 smo utence eksperimentalne
skupine testirali z nalogami iz zvezka z oznako MOT.

Kontrolno skupino v nasi raziskavi pa smo oblikovali iz u¢encev €etrtih razredov
devetletne osnovne Sole, ki so sodelovali v raziskavi TIMSS 2003. Sodelujocih
Cetrtosolcev je bilo 3126, njihov povpretni dosezek pri resevanju nalog je bil M
= 50,0 %, s standardno deviacijo ¢ = 10,1 %. Od omenjenih otrok smo najprej
izbrali le tiste z uspesnostjo M + o (torej je bil njihov dosezek 60,1 % ali visji).
Po tej omejitvi je ostalo 546 ucenceyv, ki pa so v raziskavi TIMSS resevali razlicne
zvezke nalog. Tako smo v kontrolni skupini ohranili le tiste u¢ence, ki so resevali
iste naloge kot eksperimentalna skupina (zvezek z oznako M01). Na ta nacin smo
oblikovali »kontrolno skupino« s 83 utenci. Povpretni doseZzek utencev tako
dolocene kontrolne skupine je bil enak kot pri eksperimentalni skupini (81 %), s
standardno deviacijo ¢ = 3,8 %.

Rezultati in interpretacija

V preglednici 1 so zbrani podatki o uspeSnosti reSevanja posameznih nalog
za eksperimentalno in kontrolno skupino. Rezultate smo navedli kot povpretno
uspesnost M v odstotkih, dodali pa smo tudi standardno deviacijo o. Skrajna desna
stolpca predstavljata razlike v uspeSnosti reSevanja v prid eksperimentalni ali
kontrolni skupini.

Preglednica 1: Naloge ter uspesnost resevanja eksperimentalne in kontrolne skupine v odstotkih

Eksperimentalna| Kontrolna | Razlika v prid | Razlika v prid
Naloga skupina skupina | eksperimentalni |  kontrolni
Mzo(v%) |[Mzo(v%)| skupini(v%) | skupini (v %)

1 |Prebrati preprost stolpi¢ni diagram.| 100 + 0,0 100 + 0,0

IzraCunati stevilo kock v kvadru ob

2 | danem stevilu plasti in Stevilu kock 88 +4,9 77 £ 4,6 11
v eni plasti.
3 | Prepoznati ulomek iz slike z 79+ 6,3 60+ 54 19

osencenimi deli.

Prepoznati mnoZzenje kot
4 | ustrezno operacijo v preprostem 100 + 0,0 95 + 2,4 5
enostopenjskem problemu.
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Eksperimentalna| Kontrolna | Razlika v prid | Razlika v prid
Naloga skupina skupina | eksperimentalni kontrolni
M#*c(v%) |M=*ao(v%)| skupini(v %) | skupini (v %)
5 S)d Qanega datuma Steti dano 91445 96 + 2.1 5
Stevilo tednov napre;j.
6 VF’fe.poznatl miesto‘stot[c % 95432 92 +31 3
Stirimestnem Stevilu.
7 Zaqkrozﬂl trimestno Stevilo na 5876 90 +3,3 39
stotice.
8 Identlf|C|rat|“deC|ma|.£1o 23463 17+ 41 6
reprezentacijo desetiskega ulomka.
9 chnltl razdaljo na zemljevidu z 6375 70+ 5,1 -
merilom.
10 Smiselno izbrati maso odrasle 100 = 0,0 89 534 11
osebe.
1 Dano Stirimestno Stevilo zapisati 98423 98+ 1,7
z besedo.
12 Izbrati algebrsk| izraz, I.<.[ 84457 88436 4
predstavlja dano situacijo.
+55 -48

Iz preglednice 1 najprej razberemo, da je bila eksperimentalna skupina
uspesnejsa od kontrolne za 7 %. Eksperimentalna skupina je bila bistveno slabsa
pri nalogi 7, ki je pravzaprav precej klasicna Solska naloga. Pri vseh drugih nalogah
se je odrezala bolje ali malo slabSe. Teorija nadarjenih podaja odgovor na slabse
rezultate sposobnejsih ucencev pri klasicnih nalogah (FerbeZer 2013). Obe skupini
sta dosegli enake povpretne rezultate pri prvi in enajsti nalogi (100 % in 98 %).
Obe nalogi sta glede na kriterij »mejniki znanja« oznaceni z niZzjim tezavnostnim
nivojem. Glede na natin izbiranja u¢enceyv, ki so sodelovali v nasi raziskavi, so bili
tako visoki rezultati tudi pricakovani. Razen tega menimo, da so podobne naloge
ucenci resevali v okviru obravnave redne ucne snovi in jim tudi zato niso povzrocale
teZav. Sicer pa so vecCja odstopanja v uspeSnosti reSevanja pri nalogah 2, 3in 10 v
prid eksperimentalne skupine ter pri nalogi 7 v prid kontrolne skupine. Zanimalo
nas je, ali so te razlike tudi statistitno pomembne. S tem namenom smo za vsako
izmed omenjenih stirih nalog statistitcno pomembnost preverili s y*-preizkusom.
Pri tem se je izkazalo, da smo morali pri nalogah 2, 7 in 10 uporabiti Kullbackov
preizkus (Likelihood Ratio v programskem paketu SPSS) zaradi prenizkih vrednosti
v nekaterih celicah ustreznih kontingen¢nih tabel. Pri vsaki nalogi smo zaradi
boljse predstave navedli kratko karakterizacijo vsebinskega podrotja, poglavja
ter kognitivnega podrotja, poleg vrednosti %2 oziroma 27T pa 3e verjetnost p in
Cramarjev koeficient V. Opisi in rezultati so zbrani v preglednici 2.
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Preglednica 2: Kratki opisi vsebinskih podrotij, poglavij in kognitivnih podroCij ter nekateri izracunani
statisticni parametri (x2, 2T, p in V) za naloge, pri katerih smo preverjali statistitcho pomembnost razlik

v reSevanju eksperimentalne in kontrolne skupine

Zap. stev. | Vsebinsko . Kognitivno )
naloge podrocje Poglavje podrocje 1 2T P v
2 Merjenje | Orodia tehnike Uporaba 3,471 | 0,062 | /
in formule pojmov
3 Stevila Ulomki in Uporaba 4,842 | 0,028 | 0,195
decimalna stevila pojmov
7 Stevila Cela 3tevila Poznavanje dejstev | 47 5711 000 | 0,369
in postopkov
10 Merjenje Lastnosti in Poz.navanje dejstev 7 868 0,005 | 0,004
enote in postopkov

Izratuni, prikazani v preglednici 2, kaZzejo, da imamo v treh primerih (naloge 3,
7, 10) statisticno pomembne razlike glede uspesnosti reSevanja na nivoju 0,05 pri
m = 1. Pri nalogi 2 razlika sicer ni statisticno pomembna na nivoju 0,05, se pa kaze
trend uspesnejsega resevanja v prid eksperimentalni skupini. Ugotavljamo, da so bili
ucenci eksperimentalne skupine manj uspesni pri nalogi 7 (zaokroZevanje danega
Stevila na stotice). Naloga sodi na podrotje poznavanja dejstev in postopkov, ki
ni nevralgitno podrocje slovenskih utencev. Nalogi 2 in 10 nista tipicni nalogi
reSevanja rutinskih problemov, ampak od utencev v slovenskem Solskem prostoru
zahtevata konceptualno znanje. Menimo, da smo z oblikami in metodami pouka,
predvsem pa z izborom nalog pri delu v krozku bistveno pripomogli k dvigu
sposobnosti in nivoja znanja ucencev ravno na tem podrocju.

V nadaljevanju raziskave smo naloge iz zvezka MO1 razdelili glede na Stiri
kognitivna podrocja: reSevanje rutinskih problemov (naloge 1, 4, 5, 12), uporaba
pojmov (naloge 2, 3, 6), poznavanje dejstev in postopkov (naloge 7, 8, 10, 11) ter
sklepanje in utemeljevanje (naloga 9).

V preglednici 3 je prikazana uspesnost reSevanja nalog eksperimentalne in
kontrolne skupine po omenjenih podrogjih.

Preglednica 3: Uspesnost resevanja nalog eksperimentalne in kontrolne skupine po kognitivnih podrogjih

. . Stevilo Uspesnost reSevanja nalog v %
Kognitivno podrotje : ' B
nalog Eksperimentalna skupina Kontrolna skupina
ResSevanje rutinskih problemov 4 93 95
Uporaba pojmov 3 88 76
Poznavanje dejstev in postopkov 4 70 73
Sklepanje in utemeljevanje 1 61 70

Statisticno pomembnost razlik v uspeSnosti reSevanja nalog posamezne skupine
na izbranem podro¢ju smo Zeleli preveriti s y?-preizkusom. Zaradi vrednosti v
celicah kontingentnih tabel smo spet uporabili Kullbackov preizkus. Izkazalo se
je, da do statistitcho pomembne razlike pride le na kognitivnem podrocju uporaba
pojmov (2T = 8,053; m = 2; p = 0,018; V = 0,246). Menimo, da so bili izvajalci
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kroZzka zelo pozorni na pravilno in natantno matemati¢no izrazanje, zlasti pri
postavljanju definicij in trditev ter pri usmerjanju udeleZzencev krozka ob iskanju
pravilnih potireSevanjarazlicnih nalog. Navedeno je lahko razlog za vetjo uspesnost
eksperimentalne skupine na podroCju uporaba pojmov. Sicer pa je kontrolna
skupina dosegla nekoliko boljse rezultate na vseh preostalih treh kognitivnih
podrogjih. Zaskrbljujoca je razlika na podrotju sklepanje in utemeljevanje, ki pa jo
morda lahko pripiSemo majhnemu stevilu nalog s tega podrocja (ena sama naloga).

V raziskavi nas je zanimala tudi uspesnost reSevanja nalog po podrogjih, ki jih
oznacujejo razlicni mejniki znanja (nivoji tezavnosti nalog). V raziskavi TIMSS
2003 so postavljeni Stirje mejniki znanja, razdelitev nalog iz zvezka M01 pa je
naslednja: nizji (naloge 1, 6, 11), srednji (naloge 3, 4, 5, 10), visoki (naloge 2, 7,
12) in najvisji (nalogi 8, 9).

V preglednici 4 so prikazani povpretni dosezki eksperimentalne in kontrolne
skupine pri reSevanju nalog glede na postavljene nivoje.

Preglednica 4: Uspesnost reSevanja nalog eksperimentalne in kontrolne skupine glede na $tiri mejnike
znanja

- . Stevilo Uspesnost resevanja nalog v %
Mejnik znanja : - -
nalog Eksperimentalna skupina Kontrolna skupina
nizji 3 98 96
srednji 4 93 85
visoki 3 76 85
najvisji 2 42 43

Iz preglednice 4 je takoj razvidno, da sta bili obe skupini skoraj enako uspesni
pri nalogah nizjega nivoja (eksperimentalna skupina 98 %, kontrolna skupina
96 %). Visoke rezultate na tem nivoju smo pricakovali, saj so bili v obeh skupinah
matematitno uspesnejsi ucenci in z nalogami najnizjega nivoja niso imeli tezav.
Prav tako je bila uspesnost resevanja nalog skoraj enaka pri nalogah najvisjega nivoja
(eksperimentalna skupina 42 %, kontrolna skupina 43 %). Ugotavljamo, da delo z
ucenci v matematicnem krozku ni prispevalo k vegji uspesnosti pri resevanju nalog
tega nivoja, Ceprav smo to pricakovali. Delo je bilo namret zastavljeno tako, da so
udeleZenci kroZka resevali naloge, ki od utencev zahtevajo vetjo mero logitnega
sklepanja, iznajdljivosti in iskanja neobicajnih poti reSevanja. Menimo, da bi bila
uspesnost resevanja nalog eksperimentalne skupine na najvisjem zahtevnostnem
nivoju vecja, te bi ucenci obiskovali krozek dlje ¢asa, saj bi bil pozitivni utinek
zastavljenega dela v daljsem tasovnem obdobju vegji. S Kullbackovim preizkusom
smo preverili, ali obstajajo statistitno pomembne razlike v uspeSnosti reSevanja
med eksperimentalno in kontrolno skupino na srednjem in visokem nivoju.
Izratunane vrednosti Kullbackovega testa so pokazale, da razlike niso statisticno
pomembne, vendar pa se kaZzejo trendi k ve¢ji uspesnosti eksperimentalne skupine
na srednjem zahtevnostnem nivoju (2T = 6,418; m = 1; p = 0,093) in trendi k vetji
uspesnosti kontrolne skupine na visokem zahtevnostnem nivoju (2T = 6,638; m =
1; p =0,084).
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V zadnjem delu raziskave nas je zanimala Se razdelitev nalog iz zvezka MOT
po vsebinskih podro¢jih. V raziskavi TIMSS 2003 so vse uporabljene naloge za
4. razred devetletne osnovne Sole razdeljene v pet vsebinskih podrocij, naloge iz
zvezka MO1, ki smo ga uporabili v nasi raziskavi, pa so porazdeljene na nasledniji
nacin: podatki (naloga 1), merjenje (naloge 2, 5, 9, 10), Stevila (podpodrotje cela
Stevila: naloge 4, 6, 7, 11; podpodrotje ulomki in decimalna Stevila: nalogi 3, 8),
geometrija (nobena naloga), vzorci in relacije — algebra (naloga 12).

Glede na porazdelitev nalog, ki smo jih uporabili v raziskavi, smo se odlocili,
da bomo primerjali le podrotje merjenje in podpodrotji cela Stevila ter ulomki in
decimalna Stevila, saj primerjava uspesnosti reSevanja nalog po skupinah zaradi
premajhnega Stevila nalog v drugih vsebinskih podrogjih ni mogoca. Preglednica
5 prikazuje povprecno uspesnost reSevanja nalog v eksperimentalni in kontrolni
skupini na omenjenih vsebinskih podrogjih.

Preglednica 5: UspeSnost reSevanja nalog eksperimentalne in kontrolne skupine glede na vsebinska
podrotja

Vsebinsko Stevilo Uspesnost resevanja nalog v %
(pod)podrogje nalog Eksperimentalna skupina Kontrolna skupina
Merjenje 4 85 83
Cela stevila 4 88 94
‘;Jt::\)/riT:l in decimalna ) 51 39

Zbrani podatki kaZejo, da med skupinama ni bistvenih razlik v uspesnosti
reSevanja pri nalogah s podro¢ja merjenje. Z ratunanjem vrednosti ¥*> smo
preverjali statistitno pomembnost razlik na drugih dveh podrogjih. Ugotovili
smo, da obstaja statistitho pomembna razlika na nivoju 0,05 za podpodrocje cela
stevila (Kullbackov preizkus 2T = 6,570; m = 2; p =0,037; V =0,231) v prid
kontrolni skupini. Po pregledu izbranih nalog za to podrotje ugotavljamo, da se
taki tipi nalog pogosto pojavljajo v veljavnih utbenikih in delovnih zvezkih za
matematiko v 4. razredu, utencem so tovrstne naloge dobro znane in za uspesno
reSevanje ne zahtevajo visjih taksonomskih stopenj znanja (kot so jih zahtevale na
primer izbrane naloge za matematicni kroZzek). Izratunana vrednost statistike x>
za podpodrocje ulomki in decimalna Stevila ne kaZze statisticno pomembne razlike
na nivoju 0,05, ampak le trend k vetji uspesnosti eksperimentalne skupine (3 =
5,590; m = 2; p = 0,06). Morda so bili u¢enci eksperimentalne skupine pri nalogah
3 in 8, ki sodita v omenjeno vsebinsko podrogje, nekoliko uspesnejsi, ker nalogi
zahtevata poznavanje vsebin, ki jih ucenci do reSevanja nalog v raziskavi e niso
obravnavali. V takih primerih pride do izraza sposobnost utenca, da se znajde v
neznani situaciji, ko zastavljenega problema ni mogoce prevesti na reSevanje ze
znanega problema; to je sicer pogost pojav pri nacinih reSevanja matematicnih
nalog v nasih Solah.
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Zakljucek

V prispevku je pokazana primerjava matematicnega dosezka ucencev, ki
sodelujejo v programu Didakti¢ni petkotnik, v primerjavi z dosezkom matemati¢no
obetavnih ucencev slovenskega 3olskega prostora, ki so sodelovali v raziskavi
TIMSS 2003. Rezultat je razveseljujog, kajti doseZzki eksperimentalne skupine so za
7 % visji od dosezkov kontrolne skupine. Statistitcno pomembno bolje so resevali
tri (v trendu $tiri) naloge od dvanajstih, statisticno slabsi so bili pri eni nalogi.
Dodatno so statistitcno pomembno visji dosezki na srednjem mejniku znanja ter na
kognitivnem podrocju uporabe pojmov. Rezultat potrjuje domnevo, da problemsko
naravnan pouk pozitivno vpliva tudi na znanje tradicionalne Solske matematike, ki
jo podpirata Coti¢ in Zuljan (2009).

V predhodnih raziskavah smo Ze pokazali pozitiven vpliv programa na podrocju
razvijanja ustvarjalnih sposobnosti ucencev, ki obiskujejo Didakticni petkotnik.
Ugotovili smo tudi, da so vklju€eni Studenti bolj senzibilni za strategije, ki
jih razvijajo utenci, ter da se prepricanja vkljutenih Studentov na podrocju
pomembnosti matematitnega diskurza in vseZzivljenjskega izobrazevanja
spremenijo v smeri, ki sledi sodobnim smernicam pouka matematike. Didakti¢ni
petkotnik se je z vseh do sedaj raziskanih vidikov pokazal kot primer dobre prakse,
ki bi ga lahko vklju€ili v modele izobraZevanja uciteljev in modele za izvajanje
interesnih dejavnosti s podro¢ja matematike v rednem izobraZevalnem procesu
prvih dveh triletij osnovne $ole.

Alenka Lipovec

Influence of Math Club Activities on Primary
Students’ Mathematics Achievement

Didactic Pentagon is an experimental program used in elementary teacher
education for the purpose of teacher change. Five stakeholders in the school
environment on the basis of a teacher—student-parent—preservice teacher—teacher
educator relation are included. The main idea is comprised of reversed roles in
teaching and learning process. Elementary school preservice teachers should
adopt beliefs and conceptions from the mathematically promising students (age
6-12). The programme is defined by 10 relationships among stakeholders and was
evaluated from various viewpoints. Relationships can be visualized as diagonals
and edges of pentagon with stakeholders as vertices. The only indirectly realized
relationship of the 10 existing is between teacher educator and mathematically
promising students, since the educator is not directly involved in the learning
process. He/she only organizes a situation in which the process of teacher
change could happen. All other relationships work in a direct manner through
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pentagon activities. It was observed that pre- and in-service teachers’ beliefs and
their knowledge are of crucial importance for students’ problem solving abilities.
This area of research is known as “teacher change”- meaning a change in his/her
beliefs and conceptions concerning teaching and learning. Different intervention
programmes, that can be helpful in challenging prospective teachers’ beliefs, were
proposed, Didactic pentagon is one of them. It is also believed that mathematically
gifted children have on average beliefs that are more positive and attitudes towards
mathematics. Moreover, for elite students, when there was a causal relationship
between attitude and achievement, achievement always claimed (unidirectional)
causal predominance over attitude. Additionally, club activities mode also have
a positive affect on beliefs about school subjects and foster cooperative learning,
critical thinking and development of individual problem solving strategies. Overall
results speak in favour of the presented approach. In the proposed programme,
elementary preservice teachers and mathematically promising students play
partners in the leading role as problem solvers during club activities. Empirical
results focus on comparison in mathematics achievements of students included in
the programme and mathematically promising students taking part in TIMSS 2003.
Experimental group (N = 44) has surpassed control group (N= 83) in overall result
by approximately 7 %. Statistically significant differences in favour of experimental
group can be found at intermediate international benchmark of mathematics
achievements and at problem solving cognitive domain. The results show that there
are no statistically significant differences at TIMSS benchmarks. Experimental group
surpassed control group at intermediate benchmark and at the content fractions
and decimal numbers, however control group surpassed the experimental one at
advanced benchmark and at the content of numbers at the rate of a statistical 0.10
trend. The causes for that could be found in short period of pentagon activities and
in non-typical activities done at math club level. TIMSS tests traditional curricular
knowledge that is not a part of pentagon activities. Programme evaluators may
assess programmes on several dimensions to determine whether the programme
works. Key performance indicators in our research were set according to programme
stakeholders (impact on students, preservice teachers, parents etc.). The results
reported in this paper showed the positive influence of the Pentagon programme
on young mathematically promising students. Cooperation by basic schools and
faculties in the context of knowledge and experience exchange is more and more
important for the quality improvement of both institutions. We believe that the
Pentagon programme represents a promising approach in elementary teacher
training programmes.
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