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Abstrakt

Praksa testiranja ucenika kako na nacionalnom tako i na medunarodnom nivou je nezamenljiv deo eval-
uacije ucenika jednog skolskog sistema. Na medunarodnom nivou, postoji ¢itav niz orudja da se proceni
realno stanje znjanja ucenika od kojih je testiranje najznacajnije i povrh svega najobjektivnije.

Cilj ovog rada jeste da nas upozna sa testovima koji se koriste danas u najveéem broju zemalja sveta i u
nasoj zemlji. Kao tri najpopularnija matematicka takmicenja kako kod nas tako i u svetu Pisa projekat,
Kengur bez granica i Matematicka olimpijada bila su istrazivana u ovom radu. Opisano je kako su ova
takmicenja nastala i kako funkcioni§u danas. Date su informacije vezane za na¢in odrzavanja, bodovanja
i ciljeva ova tri takmicenja.

Drugi deo ovaga rada bavi se rezultatima nasih ucenika u odnosu na ucenike drugih zemalja. U ovom
delu su iznete statistike do kojih je dodeno. Rezultati i statistike svakog od tri takmicenja se posebno
ispituju i opisuju.

Poseban akcenat je dat na primere ovih testova i reSavanje tezih. U izboru se pokuSalo da primeri
budu reprezentativni i §to bolje prikazu prirodu i namenu testa kome pripadaju.



1 Uvod

Jedno od osnovnih zadataka Skolskog sistema jeste da oceni ucenika, njegovo znanje, rad i zalaganje.
Kada se radi o matematici, sigurno je da je test jedan od najpopularnijih, a ¢ini se i najpreciznijih na¢ina
da se ucenik oceni. Testiranje u¢enika na medjunarodnom nivou daje im dodatnu motivaciju i ciljeve
koje im obic¢no skolsko takmicenje nemoze ponuduti. Kao §to smo rekli tri najpopularnija medunarodna
takmicenja koji se praktikuju i u nasoj zemlji su: Pisa projekat, Kengur bez granica i Internacionalna
Matematicka Olimpijada.

Moramo re¢i da su ovo sustinski razli¢ita takmicenja kako nivou tezine zadataka tako i po nacinu or-
ganizovanja i odrzavanja ali koji imaju isti cilj da pokazu stanje matematickog obrazovanja odredjene
zemlje u odnosu na okruzenje. Matematicka olimpijada je takmicenje koje je zamiSljeno kao testiranje
najboljih mladih talenata dok su druga dva takmicenja predvidena za sve ucenike.

Ono §to je sli¢no kod sva tri takmicenja jeste da:

e pruzaju informacije o obrazovnim sistemima i omogucavaju uporedivanje ucenika iz velikog broja
zemalja
e omogucavaju medunarodno uporedivo merenje dostignuéa ucenika

e procjenjuju znanja povezana sa realnim Zivotnim situacijama i veStine i spremnost za budude
ucestvovanje u drustvu odraslih

e ispituje odnos izmedu dostignuca ucenika i faktora koji uti¢u na ucenje kao §to su karakteristike
ucenika i skole

e pomaze kreiranju obrazovne politike



1.1 Matematicka olimpijada

Prva internacionalna matematicka olimpijada(IMO) je odrzana 1959. godine u Rumuniji. Od tada je
bila odrzavana svake godine osim 1980. kada je otkazana zbog unutrasnjih sukoba u Mongoliji. Na
pocetku je bila osnovana samo za isto¢no evropske drzave koje su pripadale VarSavskom paktu, da bi se
nedugo zatim ukljuéile i druge drzave. lako je takmicenje na pocetu odrzavano samo u isto¢noj evropi
vremenom je dobilo svetki karakter i samim tim i mesto odrzavaja je pocelo da se menja. Danas je ovo
jedno od najznacajnijih internacionalnih matematickih takmicenja na svetu. Popularnost matematicke
olimpijade je privuklo paZnju javnosti i sponzore, tako da je 2011. Google dao milion dolara da pomogne
mlade talente.

Test je sadrzan od Sest zadataka od koji svaki vredi sedam bodova, ukupno 42 bodova. Nijedan od
zadataka ne podrazumeva rac¢unanje. Takmicenje traje dva vezana dana u kojima takmicari imaju
po Cetiri-i-po sata da refe po tri zadatka. Zadaci su iz raznih oblasti srednjoskolske matematike: ge-
ometrija, teorija brojeva, algebra i kombinatorika. Oni ne podrazumevaju znanje vise matematike kao
§to je matematicka analiza, nego Cesto kratka i elementarna reSenja. I pored toga, zadaci su predstavl-
jaju problem ucenicima zbog na¢ina na koji oni slozeni. Ono $§to je poslednjih godina popularno jesu:
algebarske nejednacine, kompleksni brojevi i geometrijski problemi sa konstrukcijom, iako geometrija
kao oblast nije toliko popularna kao ranije.

Osim zemlje domacina sve zemlje mogu da poSalju predlog za zadatke komitetu za izbor zadataka
koji sastavlja drzava koja je domacin. Profesori koji predvode ucesnike stizu na takmicenje par dana
pre ucenika i od Zirija olimpijade izvlace Sest pitanja sa predloZene liste. Ziri tada rasporeduje zadatke
po tezini od najlakSeg do najtezeg. Kako predvodnici takmicara znaju re§nja zadataka pre ucesnika, oni
su strogo praceni i odvojeni. Ocenjivanje radova za svake od zemalja se odvija u kordinaciji lidera tima
odradene zemlje i koordinatora koga odraduje zemlja domac¢in. U slucaju da se jave nesuglasice koje
nemogu biti reSene tada slucaj reSava posebno sastavljen ziri.

Izbor ucenika koji ¢e ucestvovati na Olimpijadi znatno se razlikuje od drzave do drzave. U nekim
zemljama, kao na primer u Kini, procedura izbora ucenika se sastoji od nekoliko teskih testova koji se
po tezini mogu meriti sa zadacima sa Olimpijade. Dalje se Kineski u€esnici treniraju u posebno orga-
nizovanim kampovima. U drugim zemljama, kao na primer u USA kandidati prolaze kroz niz testova
koji postepeno postaju tezi i zahtevniji. Na kraju Americ¢ki ucenici izlaze na Americku Matematicku
Olimpijadu sa koje najbolji ulaze u tim koji ¢e ih predstavljati na medunarodnom takmicenju. Kao i
u Kini i u Americi postoji letnji kamp na kome se priprema tim. U biv§im Sovjetskim drzavam izbor
ucenika se vrsi par godina pre takmicenja, da bi se sa tim ucéenicima posvetila posebna paznja i da bi
se sa njima radilo s namerom da se $to bolje pripreme za ovaj dogadaj. Ovaj metod su neke zemlje
vremenom promenile. Ukrajina, na primer, organizuje ¢etiri takmicenja na nivou drzave na kojima se
biraju predstavnici ne uzimajuéi u obzir prethodne uspehe ucenika. Indijski ucenici rade generalni test
pod imenom AMTI, da bi najbolji ucenici dalje i8li na Regionalnu Matematicku Olimpijadu a zatim na
Indijsku Nacionalnu Matematicku Olimpijadu sa koje se bira 36 ucenika. Sa tim ucenicima se radi u
kampovima oranizovanih u tu svrhu da bi se tu izabralo 6 ucenika koji ¢e predstavljati Indiju na IMO.

U¢esnici su rangirani u odnosu na njihov pojedina¢ni uspeh. Medalje su dodeljene najbolje plasiranim
ucesnicima svake zemlje tako da oko plovine ucesnika dobiju neku od medalja. Za svaku od medalja
postoje minimumi bodova koje ucenik treba da osvoji da bi dobijo neku od medalja. Ucenici koji nedo-
biju medalju a osvoje 7 bodova na nekom od zadataka dobijaju pohvalnicu. Takode, specijalne nagrade
dobijaju ucenici koji na posebno elegantan nacin rese neki od zadataka. DeSava se da broj ucesnika koji
dobija medalju nije blizu polovine pa se pravilo da polovina ucesnika dobija medalju naruSava. Tako se
na primer 2010. razmisljalo dal da se 226(43.71%) ili 266 (51.45%) od 517 ucenika nagradi. Sli¢no se
2012. razmigljalo dal da se 226(46.35%) ili 277(50.55%) od 548 ucenika nagradi medaljom.



1.2 Kengur bez granica

Ranih 80-tih nastavnik matematike iz Sidneja Peter O’Holloran izmislio je novu vrstu igre u Australi-
jskim gkolama u kojoj ucenici biraju jedan od ponudenih odgovora koji smatraju da je tacan. Ova igra
zamisljena kao simulacija na kompjuteru sto je omoguéilo da hiljade uéenika ucestvuje u isto vreme.
Ovakav pristup je doziveo uspeh u Australijskom Ministarstvu Obrazovanja i ubrzo zatim se usvaja kao
pozeljan vid ispitivanja. Inspirisani ovim, godine 1991. dva francuska profesora Andre Deledicq i Jean
Pierre Boudine odlu¢uju da osnuju takmicenje u Francuskoj pod imenom "Kengur". U prvom izdanju
120000 ucenika nizih razreda je uzelo ucéesée da bi se nedugo zatim takmicenju pridruzilo 21 zemalja
osnivajuéi internacionalno takmicenje za sve uzraste pod imenom "Kengur bez granica". Juna 1993. go-
dine se prvi put u Parizu okupljaju organizatori takmicenja u Evropskim drzavama gde se predstavljaju
iznenadujuc¢i podaci o posec¢enosti ovog takmicenja. Po iznetim informacijama broj ucesnika tih godina
vrtoglavo raste tako da je 1991. ucestvovalo 120000, 1992. 300000 a 1993. 500000 ucenika. Nedugo za-
tim se ovom takmicenju prikljucuje jos sedam zemalja: Belorusija, Madarska, Holandija, Poljska Rusija
i Spanija. Juna 1994 je Evropska komisija u Strasburu onsnovala komisiju za takmicenje "Kengur bez
granica" sa sedi§tem u Parizu koja je pocela sa radom 17. Januara 1995.

Kengur bez granica je internacionalno matematicko takmicenje u kojem ucestvuju ucenici vise od 40
zemalja rasporedeni u dvanaest grupa po uzrastu. Takmicenje se odrzava jedamput godisnje, trece
utorka u Martu i zamisljeno je da testira logic¢ko razmigljane ucesnika. Svake godine broj ucesnika ovog
takmicenja stalno raste tako da je jos 2009. ucestvovalo 47 drzava sa preko 5000000 ucenika.

Testiranje je sadrzano od 30 zadataka tipa zaokruZivanja ta¢nog odgovora, od kojih svaki vredi po
3,4 ili 5 poena. Test se radi 75 minuta i svaki ufesnik na pocetku dobija 30 poena tako minimum
koji moZze da osvoji na kraju zbog negativnih poena je 0. Maksimum koji u¢enik moze da osvoji je
150 poena. Rezultate takmicenja i nagradivanje najboljih vrsi svaka Skola poanosob. Takode, postoje
specijalne nagrade za $kole ¢iji ucenici pokazu najbolje relultate.



1.3 Pisa testovi

Medunarodni program procene obrazovnih postignuca u¢enika PISA (Programme for International Stu-
dent Assessment) inicirao je OECD(Organisation for Economic Co-operation and Development) sa os-
novnom svrhom da se sistemski prati kvalitet i pravednost obrazovanja u pojedina¢nim zemljam uces-
nicama. Zemlje ¢lanice OECD prepoznale su da uspeh, konkuretnost i razvoj neke zemlje u globalnom
svetu u vec¢oj meri zavisi od kvaliteta i pravednosti obrazovanja. Pokazalo se da je neophodno uspostaviti
sistem stalnog pracenja kvaliteta obrazovanja da bi se na osnovu tako dobijenih podataka razvijale poli-
tike koje ¢e obezbediti stalno unapredivanje kvaliteta i pravednosti obrazovanja. U mnogim zemljama
rezultati u studiji PISA predmet su ozbiljih javnih i stru¢nih debata i na osnovu njih se donose strateske
odluke u oblasti obrazovne politike. Projekat PISA je, takode, postao jedan od instrumenata kojim se
na nivou EU prati ostvarivanje Lisabonskih ciljeva. Iako postoje odredjene kritike i otvorena pitanja,
program PISA danas je jedan od najve¢ih medunarodnih programa u oblasti obrazovanja i jedan od
najvaznijih smernica za obrazovnu politiku.

U okviru studije programa PISA sistematski se prati koji nivo funkcionalne pismenosti dostizu petnesto-
godisnjaci u oblasti matematike, prirodnih nauka i razumevanja pro¢itanog. Ova tri domena su izabrana
kao najopstiji i najrelevantniji indikatori obrazovnih postigni¢a uc¢enika. Specificnost studije programa
PISA jeste da ona ne ispituje u kojoj meri ucenici mogu da reprodukuju ono §to su ucili u kolama,
vec u kojoj meri su mladi osposobljeni da razumeju i koriste date informacije prilikom reSavanja rele-
vantnih problema iz svakodnevnog Zivota. Na taj nacin, studija programa PISA tezi da utvrdi u kojoj
meri se mladi pripremaju za zivot u savremenom drustvu, a ne koliko su savladali gradivo koje su uéili
u Skoli. Pored toga, cilj studije programa PISA jeste da utvrdi u kojem obimu razli¢iti kontekstu-
alni faktori(karakteristike obrazovnog sistema, karakteristike porodi¢nog okruZenja, karakteristike Skole
i karakteristike ucenika) uti¢u na obrazovna postignuca ucenika. Na osnovu odluke Ministarstva prosvete
i sporta, Srbija ucestvuje u programu PISA od 2001. godine.

Figure 1: Zastupljenost Pisa test u drazavama sveta

Ideja koja lezi u osnovi ove inicijative jeste da se javnosti, a posebno prosvetnoj javnosti priblizi koncep-
cija i nacin ispitivanja koji se primenjuju u ovoj istrazivackoj studiji. Opis nivoa postignuca i primeri
zadataka koji su se primenjivali treba da posluze kao orijentir i model u pripremi za buduca testiranja,
tako da situacija testiranja za ucCenike ne bude potpuna nepoznanica, ali i da u svakodnevnoj §kolskoj
praksi olaksa nastavni¢ko ocenjivanje.



1.3.1 Skala postignuca

Postignucéa ucenika u sve tri oblasti koje su ispitivane papir-olovka testovima saopStavaju se na skali
koja je konstruisana tako da je aritmeticka sredina 500, a standardna devijacija 100. Dodatno, skala
postignuca je izdeljena na nivoe (skala ¢italacke pismenosti na 7, a matematicke i nau¢ne pismenosti na
6 nivoa), a svaki nivo je opisan preko vestina i znanja koja su u€eniku potrebna da bi resio zadatke tog
nivoa tezine. Jedan nivo postignuc¢a pokriva oko 70 poena na skali, $to je relativno visok raspon, tako
da ucenici koji se nalaze na razli¢itim nivoima pokazuju kvalitativno razli¢ite vestine i znanja. Slede¢om
slikom je ilustrovan princip konstrukcije nivoa postignuéa, kao i odnos izmedu tezine zadatka i uéenickih
postignuca.

Skala postignuca

@ Uéenik A, sa Oiekujs se da ée ucenik A

Zadarak VI relativno velikim  uspesno reiti zadatke I-V,
postignuéem a verovatno i zadatak VI
Relativno teski
zadaci
Zadatak V
Zadarak TV Ocekuije se da ¢e ucenik B
Zadaci srednje © Ucem’k .B, sa uspesno resm.],lH i IIT
proseénim zadatak, manje je verovatno
tefine C e TP
postignuéem da e rediti IV, a verovatno
Zadarak 11T nece refiti zadatke V i VI
Zadarak II
Laki zadaci O¢ekuje se da uéenik C
Uéenik C, sa nece uspeino rediti zadatke
Zadarak I @ relativno malim II — IV, manje je verovatno
postignuéem da ée resiti [V, a malo je

verovatno da ée reiti I zadatak

Figure 2: Skala postignuca

Citanje i analiza podataka o distribuciji postignu¢a po nivoima ukazuju na vazne aspekte kvaliteta
obrazovanja i veoma su dragoceni u formulisanju obrazovnih politika. Prvo, vazna informacija je koliko
ucenika ima postignuéa koja se na nivou proseka (III nivo) ili visa od toga, jer to ukazuje na sposobnost
obrazovnog sistema da generiSe znanja koja ne ostaju na nivou reprodukcije i koja imaju visu transfernu
vrednost, $to je znacajno sa stanovista akademskih aspiracija i nastavka Skolovanja. Ako uporedimo nasa
postignuca s prosekom na nivou OECD zemalja, vidimo da mi u ovim kategorijama imamo znacajno
manji procenat ucenika, tek oko jedne treéine ucenika iz Srbije ostvaruje postignuéa na tre¢em nivou ili na
nivoima viSim od trec¢eg (matematicka pismenost: 34,6%, ¢italacka pismenost: 36%, nau¢na pismenost:
32,6%). Drugo, posebno osetljivu grupu €ine ufenici ¢ija su postignuéa ispod drugog nivoa. Niska
postignuéa u pogledu ¢italacke pismenosti koja, po pravilu, idu u kombinaciji sa niskim postignuéima
i u ostalim oblastima, ¢ine realnim postojanje rizika u pogledu uspes$nosti u nastavku Skolovanja i,
posledi¢no, izboru profesije. Rezultati longitudinalnih istrazivanja koja se realizuju npr. u Kanadi,
Svajcarskoj i Australiji pokazuju da ovako niska postignuca na skali italacke pismenosti dramati¢no
umanjuju Sanse za nastavak §kolovanja tako da dve treéine ucenika iz ove grupe ne nastavlja Skolovanje,
rano ulaze na trA;ziste rada, imaju probleme pri zaposljavanju i ¢esée dobijaju lose placene poslove.
Takode, Lisabonska agenda kojom su definisani zajednicki ciljevi zemalja ¢lanica EU ¢€ija se realizacija
planira do 2020. godine ukazuju da ova grupa ucenika zasluzuje posebnuznju. Naime, ciljevima koji su
predlozeni za obrazovanje predvida se da u kategoriji uc¢enika za koje se procenjuje da nisu u dovoljnoj
meri funkcionalno pismeni (oni koji su na PISA testovima ispod drugog nivoa) bude najvise 15% ucenika.



Kada je matematicka pismenost u pitanju, u ovom trenutku u Srbiji u ovoj kategoriji se nalazi 38,9%
ucenika, pa njihov napredak u mastematickim vestinama predstavlja ne samo izazov, ve¢ i jasan domaci
zadatak za obrazovni sistem. U prethodnom ciklusu, u ovoj kategoriji se nalazilo neznatno vise ucenika
(40,6%), Sto nam pokazuje da, iako napredak postoji, on nije dovoljno intenzivan. Drugim recima,
ukoliko bismo napredovali ovim tempom, mi ne bismo uspeli da u narednih 7 godina redukujemo procenat
ucenika u ovoj kategoriji na ocekivanih 15%, ne bismo bili ni blizu tog cilja. Ako pogledamo druga dva
domena postignuéa, situacija je neSto bolja jer je neSto manji procenat ucenika koji ne dostizu nivo
funkcionalne pismenosti u odnosu na matematiku: njih 33,2% u oblasti ¢italacke pismenosti i 35% u
oblasti nau¢ne pismenosti imaju postignucéa ispod drugog nivoa. U odnos na prethodni ciklus, to je
za 0,5% viSe u oblasti ¢italactke pismenosti, a za 0,6 vise u oblasti nau¢ne pismenosti. Iako je re¢ o
maloj razlici, ona jasno ukazuje da u proteklom trogodisnjem periodu nije bilo mera na nivou sistema u
celini koje su bile usmerene ka podizanju nivoa postignuéa onih ucenika koji su, u obrazovnom pogledu,
u najnepovoljnijoj situaciji. Treée vazno pitanje je na kom je nivou najveca koncentracija ucenickih
postignuca, jer to govori o samom obrazovnom sistemu, o tome na kom nivou se pretezno odvija nastavni
proces. Ako je re¢ o koncentraciji postignuca na prvom i drugom nivou, §to je slu¢aj sa Srbijom, mozemo
da kazemo da je sistem orijentisan ka uspostavljanju i vrednovanju znanja na nivou reprodukcije. Drugim
reCima, lestvica postignuéa koju postavlja sistem, preko zahteva i kriterijuma ocenjivanja, nalazi se na
nivoima reproduktivnih znanja. Ukoliko nisu podstaknuti na viSa postignuéa, ukoliko sistem od njih
ne oCekuje da pokazu vise, tesko je ocekivati da ¢e veliki procenat ucenika samoinicijativno razviti
visoke akademske aspiracije, i otuda imamo ovako nepovoljnu distribuciju postignuc¢a na vi§im nivoima.
Ucenici ¢ija su postignuéa na najvisim nivoima (V i VI) takode predstavljaju osetljivu kategoriju. To
su ucenici sa visokim akademskim potencijalima kojima je potrebna posebna paznja u podsticanju i
negovanju obrazovnih postignuca. Ne treba ni posebno naglaSavati koliko je za razvoj druStva bitno da
se omasove postignu¢a na ovom nivou. Kao i u ranijim ciklusima, za Srbiju je karakteristi¢no da su
postignuca na ovim nivoima prava retkost (matematicka pismenost: 4,6%, ¢italacka pismenost: 2,2%,
nau¢na pismenost: 1,7%).

1.3.2 Matematicka pismenost

Svedoci smo da se u par poslednjih decenija priroda §kolskog ucenja zna¢ajno menja. To nije iznenadenje,
ve¢ prirodna i oCekivana posledica promena u drustvu(globalizacija, socijalne migracije, promenjena
priroda profesija) i razvoja tehnologija. Osnovni smisao obrazovanja vise nije opismenjavanje u klasi¢nom
znacenju te reci, kao §to viSe ni osnovno sredstvo intelektualnog rada nije olovka, ve¢ kompjuter. Takode,
smisao obrazovanja viSe nije u obezbedivanju informacija, jer su one lako dostupne. Fokus je pomeren
na efikasne nacine rada sa informacijama 4AS kako ih selektovati i organizovati, kako proceniti njihovu
relevantnost i pouzdanost, kako ih povezati i primeniti na funkcionalan i konstruktivan nacinaAe Drugim
refima, pod pismenoscu se podrazumeva ovladanost strategijama rada s informacijama reprezentovanim
u razli¢itim formama i u razli¢itim izvorima. Skola mora da se prilagodava promenjenim zahtevima, i
pred njom je velika odgovornost da podrzi pozitivan odnos ucenika prema ucenju, da im pomogne da
razviju efikasne strategije ucenja i rada s podacima, da ojaca njihova interesovanja i pozitivne stavove
prema sadrzajima §kolskih predmeta i da kreira atmosferu u kojoj je sve to moguce. Jedan od ciljeva
PISA projekta je da informiSe obrazovni sistem u kojoj meri je, u ovom trenutku, uskladen s ovim i
ovakvim zahtevima. Jedna od ispitivanih, i u ovom ciklusu centralna, oblast postignuéa je matematicka
pismenost. Gotovo da i ne treba objasnjavati zaSto matematika. Ona je, u punom smislu reéi inter-
nacionalni predmet. Ovu disciplinu odlikuju jedinstveni koreni, vezani za Euklidovu teoriju brojeva i
geometriju, kao i jedinstveni simbolicki jezik. Razvoj primenjene matematike, tehnologije i nauke, koje
od matematike u dobroj meri pozajmljuju simbolicki jezik i kognitivni alat, u novije vreme dao je novu
dimenziju i naglasio znacaj matematike u obrazovanju pojedinca. Jednom recju, izgleda da je lako
postiéi internacionalnu saglasnost oko relevantnosti matematike kao nezaobilazne oblasti postignuca u
jednom medunarodnom evaluativnom istrazivanju. Odnos matematike, §kolske matematike i matem-
aticke pismenosti lako izgleda da je matematika, kao disciplina, jasno strukturirana i da pociva na
univerzalnim saznanjima, ipak postoje razlike u odredenju matematike kao discipline koja se kreéu u
rasponu od vrlo restriktivnih do multidisciplinarnih. Restriktivno odredenje vidi matematiku kao ¢isto



teoretsku nauc¢nu disciplinu koja pociva na veoma opstim, apstraktnim pojmovima Siroke primenljivosti,
bez obzira da li je shva¢ena kao jedinstvena i strukturalno jasno definisana disciplina ili kao jedinjenje
viSe razli¢itih subdisciplina, kao §to su algebra, geometrija, analiza, verovatnoca, itd. Ovakvo odredenje
matematike kao discipline dominiralo je nacionalnim kurikulumima sve do pred kraj XX veka i u velikoj
meri odredivalo prirodu matematike kao Skolskog predmeta (izbor sadrzaja, nacin rada, ciljevi nastave,
procena postignucéa). Tradicionalna nastava matematike, oslonjena na ovakvo odredenje, po¢iva na se-
lekcionisanom setu diskretnih tematskih celina (sadrzaja) medu kojima je odnos najcesce linearan ili,
ako je hijerarhijski, hijerarhija nije organizovana po tipu intelektualne aktivnosti ve¢ po kompleksnosti
sadrzaja. Matematicka pismenost iz OECD-ovih definicija, pa i iz TIMSSove definicije je ne samo mnogo
§ira, vec¢ i kvalitativno razli¢ita u odnosu na restriktivno (moZemo li ga ve¢ sada nazvati tradicionalno?)
odredenje matematike bilo kao naucne discipline, bilo kao Skolskog predmeta. Ukratko, moglo bi se
re¢i da je, u odnosu na ovakvo odredenje matematike, matematicka pismenost manje formalna i vise
intuitivna, manje apstraktna i vise kontekstualna, manje simbolicka i vise konkretna.

Razumevanje matematike centralno je za spremnost mladih za Zivot u modernom drustvu. Shvatanje i
reSavanje velikog broja problema i situacija s kojima se ljudi susre¢u u svakodnevnom zivotu i u profesion-
alnom kontekstu zahteva odreden nivo poznavanja matematike, matematickog rezonovanja i korisésenje
matematickih aAdalataaAl Zato je vazno imati predstavu u kojoj meri kola priprema mlade ljude za
primenu matematike u razumevanju i reSavanju znacajnih problema. Rezultati procene na uzrastu od
15 godina predstavljaju rani indikator toga kako mladi mogu odgovarati na razlicite situacije s kojima
¢e se susresti u kasnijem Zzivotu, a koje uklju¢uju matematiku. Smisleno je postaviti pitanje Sta je vazno
da graASani znaju i §ta treba da budu sposobni da urade u situacijama koje uklju¢uju matematiku?
Konkretno, koja matematicka kompetencija je potrebna petnaestogodisnjaku koji izlazi iz Skole ili se
sprema za dalju akademsku karijeru? Kao i u opStem odredenju pismenosti, i ovde vazi pravilo da
matematicka pismenost nije sinonim za minimalni nivo znanja i veStina. Naprotiv, ovaj pojam se odnosi
na kapacitet osoba da matematicki rezonuju i koriste matematicke koncepte, procedure, ¢injenice i alate
kako bi opisali, objasnili i predvideli fenomene. U opisu konstrukta matematicke pismenosti kojim se ko-
risti PISA 2012 narocito je naglaSena potrebu za razvojem ucenickih kapaciteta za kori§¢enje matematike
u kontekstu, a za to su vazna bogata iskustva s ¢asova matematike. Takode, matematicka pismenost
nije karakteristika koju neko ima ili nema, veé¢ je dimenzija na kojoj se pojedinci mogu rasporediti. Pri
tome je vazno imati na umu da se matematicka pismenost stice, podsti¢e i razvija adekvatnim radom,
pre svega u $koli, pa je, posledi¢no, napredak na ovoj dimenziji moguc.

Po definiciji OECD-a matematicka pismenost je kapacitet pojedinca da indentifikuje i razume ulogu koju
matematika igra u savremenom svetu, da izvede dobro zasnovane matematicke procene i da se angazuje
u matematici tako da zadovolji svoje sadasnje i buduce potrebe kao konstruktivnog, zainteresovanog i
refleksivnog gradanina. Ovo je osnovna definicija matematicke pismenosti, ona je dalje opisana preko
tri dimenzije: matematicki sadrzaj ili struktura znanja na koje se oslanjaju pojedini problemi i zadaci;
procesi koje je potrebno da ucenik aktivira kako bi povezao problemsku situaciju sa matematickim
sadrzajem; i situacije ili konteksti u koje su smesteni problemi.

1. Sadrzaj
Matematicki sadrzaji smeSteni su u Cetiri Siroke tematske oblasti koje pokrivaju veliki raspon
matematickih fenomena i koncepata koje se pojavljuju u realnim situacijama, i to u onim situaci-
jama sa kojima se ucenici vrlo verovatno sre¢u izvan §kole:

e Prostor i oblik. Sadrzaji ajtema iz ove oblasti odnose se na specijalne geometrijske poj-
move i odnose, dakle, bliski su onim $to u 8koli nazivamo geometrijom. Zahteva se uocavanje
sli¢nosti i razlika izmedu figura i elemenata figura, prepoznavanje elemenata figura, prepozna-
vanje figura u raznim oblicima reprezentacija i razli¢itim dimenzijama, razumevanje svojstva
objekata i njihovih relativnih pozicija.

e Transformacije i relacije. Ova oblast je veoma bliska onome §to se u okviru klasi¢nih skolskih
programa radi u okviru algebre. Ona ukljuc¢uje matematicke manifestacije promena, kao
i funkcijonalne odnose i odnose zavisnosti medu promenljivama. Relacije su predstavljene
razli¢itim reprezentavijama kao $to su simbolicke, ra¢unske, graficke tabelarne i geometrijske.



Prevodenje iz jednog u drugi oblik reprezentacije cesto je kljucni zahtev u ajtemima koji
pripadaju ovoj tematskoj celini.

e Brojevii mere. Trazi se razumevanje numerickih fenomena, kvantitativnih odnosa i obrazaca.
U ajtemima se insistira na razumevanju relativne veli¢ine i koriSéenje brojeva da bi se pred-
stavile izmerene i merljive karakteristike realnih objekata. Vazan aspekt razumevanja brojeva
je numericko rezonovanje koje ukljucuje osecaj za brojeve, razumevanje odnosa broja i onoga
§to je njim predstavljeno, razumevanje znacenja rac¢unskih operacija, izvodenje rac¢unskih op-
eracija napamet i procenjivanje. U nastavnom programu ovi ajtemi bi se nagli u aritmetici.

e Ova oblast pokriva verovatnocéu kao i statisticke fenomene i odnose.

Ajtemi koji pripadaju svakoj od ovih oblasti formiraju posebnu supskalu, a postignuée ucenika se
iskazuje na svakoj od Cetiri supskale i na skali matematicke pismenosti u celini.

Procena realizacije nastavnih programa nije u fokusu ovog istrazivanja, tacnije, pokrivenost nas-
tavnih programa ajtemima nije bila kriterijum pri kreiranju i izboru ajtema.

Tabena 1. luctpnbyuwmja ajtema (y %) no Tabena 2. [luctpndyunja ajtema (y %) no
obnactuma Koje cy peguHncare y PISA cafpKajiuma 13 HacTaBHOT Nporpama
PISA Ajremu HactaBHu nporpam Ajtemu
MpocTop v 06nnK 27,1% Anre6pa 3,5%
TpaHchopmaumje 1 penauuje 25,9% HAnckpeTHa MaTemaTika 5,9%
Bpojesu u mepe 23,5% DOyHKUMje 10,6%
Hewn3secHocT 23,5% bpojesu 21,2%
BeposatHoha 5.9%
Cratucrmka 21,2%

. Procesi

Raznovrsne su kompetencije koje su prepoznate kao relevantne za reSavanje matematickih zadataka,
npr. povezivanje i zakljucivanje, argumentovanje, saopstavanje, modelovanje, postavljanje i resa-
vanje problema, reprezentovanje podataka, koriSéenje simbolickog, tehni¢kog i formalnog jezika,
kao i koriséenje operacija. U velikom broju slucajeva ove kompetencije su aktivne istovremeno, a
kako u njihovom definisanju postoje izvesna preklapanja, kognitivne aktivnosti koje se zahtevaju
u matematickim ajtemima u okviru PISA projekta, razvrstane su u tri grupe kompetencija:

e Reprodukcija. Ovom grupom obuhvaceni su jednostavni zahtevi sme§teni u poznat kontekst i
to tako da su sve relevantne informacije eksplicirane. Od ucenika se trazi poznavanje ¢injenica i
osnovnih nacina reprezentacije podataka, prepoznavanje jednakosti i opstih svojstva objekata,
primena osnovnih algoritama, formula i procedura, manipulacija izrazima koji sadrze simbole
i formule u poznatoj standardnoj formi.

e Integracija. ReSavanje problema koji nisu rutinski, ali su smesteni u relativno poznat kontekst.
Zahteva se koriSéenje podataka iz razli¢itih izvora, selektovanje i integracija podataka koji su
selektovani na razli¢ite nacine, povezivanje podataka sa situacijama iz realnog zZivota i primena
jednostavnih strategija reSavanja problema.

e Refleksivnost. Ove kompetencije se pojavljuju u zadacima u kojima se od uéenika trazi neki
uvid i refleksivnost, kao i kreativnost u indentifikovanju relevantnih matematickih koncepta
ili u povezivanju relevantnih znanja da bi se doglo do reSenja. Takodje se trazi razvijanje
slozenih interpretacija i generalizacija rezultata.

Dakle, re¢ je o procesima koji su organizovani razvojnim redom, po rastucoj sloZenosti. Oni
¢ine kontinuum od reprodulcije elemntarnih ¢injenica i jednostavnih matematickih operacija preko
povezivanje razli¢itih i razli¢ito reprezentovanih sadrzaja do koriséenja matematickog rezonovanja
i generalizacije. Kompetencije koje pripadaju najvisoj grupi, ¢ine samo srce matematike i matem-
aticke pismenosti.
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3. Situacije(konteksti)
Matematicki ajtemi u PISA projektu smesteni su u Sirok opseg razli¢itih kontektesta, koji su
klasifikovani u Cetiri tipa situacija:

e LicCne situacije- ajtemi iz ove kategorije pozivaju se na svakodnevne aktivnosti koje su tipi¢ne
za ulenike ovog uzrasta.

e Obrazovne ili profesionalne situacije su one sa kojima se ucenik srec¢e u 8koli ili e se sretati
na radnom mestu.

e Javne situacije u kojima se od ucenika trazi da analiziraju neke aspekte lokalnog ili Sireg
okruzenja.

e Situacije iz nauke su, po pravilu, apstraktnije i mogu da podrazumevaju razumevanje nekog
tehnoloskog procesa teoriske situacije ili eksplicitno matematickog problema. Medu ajtemima
iz ove kategorije nalaze se i relativno apstraktne matematicke situacije sa kojima se ucenici
Cesto srec¢u u ucionici, a koje nemaju prezentaciju da se smeste u 8iri kontekst, ve¢ pripadaju
intramatematickom kontekstu.

11



2 Statistike 1 rezultati

2.1 Matematicka olimpijada

Socijalisticka Federativna Republika Jugoslavija se prvi put pojavila na matematickoj olimpijadi 1963.
godine kada se nasla na cetvrtom mestu od 8 zemalja koju su te godine ucestvovale. Kako se vremenom
broj zemalja ucesnica povecavao tako se i plasman naSe zemlje menjao. Od rezultata koje je vredno
pomenuti jesu kada je 1970. godine Jugoslavija zauzela 4. mesto, 1974. godine kada je zauzela 5. mesto
i 1981. kada je u konkurenciji od 28 zemalja zauzela 8. mesto. Pred pauzu od dve godine(1993.,1994.)
nasa zemlja se pojavila 1992. godine kada je zauzela zavidno 11. mesto u veoma jakoj konkurenciji.
Poslednji put se nasa zemlja takmicila pod imenom Jugoslavija 2002. godine, da bi 2003., 2004., i 2005.
godinu nastupala pod imenom Srbija i Crna Gora. Republika Srbija se prvi put takmic¢i pod tim imenom
2006. i od tada je od boljih rezultata imala 2012. godine kada je zauzela 15. mesto.

Sledeca tabela predstavlja broj osvojenih poena nasih uéenika u savkom od 6 zadataka poslednjih godina:

Godina Broj uéesnika Ukupno | Zauzeto Voda
Svi ‘ Muskarci | Zene | 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | 6. | Bodova Mesto Grupe
2014. 6 5 1 39133 7 |42 8|0 129 23 Dusan Djuki¢
2013. 6 5 1 28| 719 | 42|26 0 112 34 Dusan Djuki¢
2012. 6 6 0 42 | 21| 7 | 26|26 | 4 126 15 Djorde Krtini¢
2011. 6 6 0 383 110|10 32|23 3 116 25 Djorde Krtinié¢
2010. 6 6 0 39 31| 7 (42] 9 | 7 135 22 Djorde Krtinié¢
2009. 6 6 0 41 {40 | 11 | 33|28 | 0 153 22 Djorde Krtini¢
2008. 6 5 1 3712215 |41 | 22| 2 139 20 Djorde Krtini¢
2007. 6 5 1 221239 |[34]18| 1 107 23 Djorde Krtini¢
2006. 6 4 2 4216 | 2 13| 2|0 88 38 Djorde Dugosija

Godine 2012.

je na§ ucenik Teodor von Burg osvoivsi zlatnu medalju postao ucesnik sa najboljim

rezultatima od kada se matematicka olimpijada odrzava. Prvu medunarodnu medalju osvojio je kao
ucenik 5. razreda osnovne §kole na Juniorskoj balkanskoj matematickoj olimpijadi i tako postao najmladi
srpski ucesnik i osvaja¢ medalje na nekom medunarodnom matematickom takmicenju. Drugi rekord
vezan za ovu olimpijadu (JBMO) postavio je osvojivsi na njoj Cetiri medalje. Kao ucenik osnovne skole
2007. i 2008. godine takmicio se iz matematike sa srednjoskolcima i uAadao u nacionalni tim koji Srbiju
predstavlja na Balkanskoj matematickoj olimpijadi i Medunarodnoj matematickoj olimpijadi. Ovo je
prvi i jedinstveni slu¢aj u Srbiji da se ucenik osnovne §kole dve godine zaredom takmici na naucnim
olimpijadama za uvenike starosti do 20 godina. Od 1987. godine, od kada ekipa Jugoslavije, i kasnije
Srbije, ucestvuje na Balkanskoj matematickoj olimpijadi, prvi put je 2009. godine jedan njen ¢lan
postigao apsolutno prvo mesto u ukupnom plasmanu. Bio je to Teodor fon Burg sa osvojenih 35 od 40
poena na aAdBalkanijadiaAIl u Kragujevcu. Isti uspeh, apsolutno prvo mesto u ukupnom plasmanu
Balkanijade, ponovio je i 2010. u Moldaviji kada je osvojio 38 od 40 poena. Jedini je takmicar iz Srbije
i bivie Jugoslavije koji je na ovoj olimpijadi ucestvovao Sest puta i svaki put osvojio medalju.
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2.2 Kengur bez granica

Posle 2005. godine kada se Kengur bez granica prvi put pojavio u Srbiji, ovo takmicenje postaje sve
popularnije. Iz sledeceg grafikona moZzemo videti da se najveéi skok dogodijo 2007. godine kada je broj
ucesnika sa oko 6000 ucenika 2006. godine porasto na skoro 16 000 ucenika. Najvec¢i broj ucenika testirao
se 2010. godine kada je u Kenguru bez granica ucestvovalo vise od 20000 ucenika.
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Figure 3: Grafik broja ucenika koji su ucestvovali u Srbiji

Statistike pokazuju da od svog pocetka popularnost ovog takmicenja neprestalno raste iz godine u godinu.
Iz sledeceg grafika mozemo videti taj uspon koji 2011. godine belezi rekordnih 6000000 ucesnika koji u
isto vreme rade iste zadatke kako je Kengur bez granica i zamisljen.
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Figure 4: Grafik broja ucenika u svetu
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2.3 Pisa testovi

U svakodnevnom zivotu, na radnom mestu, kada se obrazujemo ili usavrSavamo, matematicka pismenost
predstavlja jednu od kljuénih kompetencija za uspesno suocavanje sa razli¢itim izazovima. Matematicka
pismenost se odnosi na kori§¢enje matematickih znanja, formula i procedura, kako bi se opisao i objasnio
neki fenomen ili da bi se predvideli buduéi dogadaji. Osobe koje su matematicki pismene mogu da
prepoznaju kako se neki fenomen ili dogadaj moze prevesti u matematicku formu koja bi omoguéila da
se on bolje razume i da se donesu kvalitetnije odluke.

Do koje mere je matematicka pismenost razvijena kod mladih petnaestogodisnjaka iz razli¢itih zemalja?
Sledeca slika prikazuje prosecna postignuc¢a ucenika iz razli¢itih zemalja na PISA skali matematicke
pismenosti, kao i razlike koje postoje medu ucenicima unutar jedne zemlje u pogledu razvijenosti ove
kompetencije. Razlike koje postoje medu ucenicima su opisane preko postignuca ispod kojeg se nalazi
10%), odnosno 25% ucenika sa najnizim rezultatima, kao i postignuca iznad kojeg se nalazi 25%, odnosno
10% ucenika sa najvisim rezultatima.

Najvisi nivo matematicke pismenosti su ubedljivo pokazali mladi petanestogodisnjaci iz gangaja (Kina)
Cije je prosecno postignuée (600 poena na PISA skali) vise za oko 100 poena od OECD proseka, $to pred-
stavlja veliku razliku. Znacajno iza mladih iz Sangaja nalaze se mladi iz Singapura (562) i Hong Konga
(555) koji imaju za oko 40- 50 poena niZe prose¢no postignuée od ucenika iz Sangaja. I mladi iz Koreje,
Kineskog Tajpeja, Finske, Lihtenstajna, Svajcarske, Japana, Kanade, Holandije, Makao (Kina), Novog
Zelanda, Belgije, Australije, Nemacke, Estonije, Islanda, Danske i Slovenije imaju, takode, prose¢na
postignuca koja su visa od OECD proseka.

Austrija (£96)

0ECD prosek (496)
Poljska (495)

Svedska (494)

Cetka Republlka (493)
UK (492)

Madarska (£90)
Luksemhurg (489)

US (487)

Irska (487)

Pudugal (687)

Spanija (483)
Italija (483)
Letonija (482)
Litvanija (477)
Rusija (468)
Greka (466)
Hrvatska (£60)
Dubai (UAE) (£53)
|zrael (£47)
Turska (£45)
\ Srbija (442)
AzerbejdZan (£31)
Bugarska (428)

Rumunija (427)

Figure 5: Postigni¢e ucenika u Srbiji u odnosu na druge zemlje

Prose¢ni nivo matematicke pismenosti mladih petanestogodi§njaka iz Srbije na PISA 2009 skali iznosi
442 poena. Ipak, mladi u Srbiji se znacajno razlikuju po svojoj matematickoj pismenosti 4AS Cetvrtina
ucenika u Srbiji, koja ima najnizi nivo matematicke pismenosti, nalazi se ispod 380 poena, $to spada
u veoma niska postignuca, dok se Cetvrtina najuspesnijih ucenika nalazi iznad 504 poena. Razlike koje
postoje medu ucenicima u Srbiji u pogledu razvijenosti matematicke pismenosti su sli¢éne onima koje
postoje na nivou OECD zemalja. Od evropskih zemalja razlike medu ucenicima su najmanje u Letoniji,
Estoniji i Finskoj, dok su najvece u Belgiji, Francuskoj, Nemackoj, Svajcarskoj i Bugarskoj.
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Sa prosefnim postignuéem od 442 poena, uenici iz Srbije su ostvarili izvestan napredak od nekih 7
poena u odnosu na dva prethodna testiranja (tabela 8). U prvom testiranju u kojem su ucestvovali,
2003. godine, ucenici iz Srbije su u domenu matematicke pismenosti u proseku ostvarili 437 poena. U
narednom ciklusu, 2006. godine, prosecni nivo matematicke pismenosti je bio slican 4AS 435 poena.
Prose¢no postignuée ucenika iz Srbije 2009. godine je dostiglo 442 poena. U Bugarskoj i Rumuniji
matematicka pismenost je za 15, odnosno 12 poena ViAQa 2009. godine, a u Crnoj Gori za 4 poena, dok
je u Sloveniji i Hrvatskoj prosetno postignuce neAato nidje (za 3, odnosno 7 poena).

U odnosu na OECD prosek, prosean nivo matematicke pismenosti je nizi za 54 poena. Imajuéi u
vidu da jedna godina Agkolovanja u OECD zemljama doprinosi porastu od oko 40 poena na PISA skali,
moze se re¢i da bi ucenicima u Srbiji trebalo obezbediti oko 1.5 godinu dodatnog Aakolovanja i to u
OECD zemljama da bi dostigli svoje vrsnjake iz OECD zemalja.

U poredenju sa ucenicima iz drugih zemalja u regionu, prose¢no postignuce ucenika iz Srbije u domenu
matematicke pismenosti je viSe u odnosu na prose¢no postignuée ucenika iz Bugarske (428), Rumunije
(427), Crne Gore (403) i Albanije (377), dok je nize u odnosu na ucenike iz Hrvatske (460) i Slovenije
(501). U odnosu na ucenike iz Hrvatske u€enici u Srbiji imaju za oko 20 poena nize postignuce, §to je
jednako efektu od pola godine §kolovanja, dok ta razlika u odnosu na Sloveniju iznosi oko 60 poena, §to
je jednako Skolovanju u OECD zemljama u trajanju od jedne i po godine.

2003 2006 2009 Razlika 2009. i 2006.
Srbija 437 435 Lk +7
Hrvatska - 467 460 -7
Slovenija = 504 501 -3
Cma Gora - 399 403 +
Bugarska = 413 428 +15
Rumunija - 415 417 +12
Albanija = = 377 =

2.3.1 Razli¢iti nivoi matematicke pismenosti

U narednoj tabeli prikazani su podaci o procentu ucenika koji se nalazi ispod nivoa 2 i na svakom nared-
nom nivou postignuéa u domenu matematicke pismenosti. U zemljama u kojima su ucenici imali najvisa
proseéna postignuéa, kao to su Sangaj (Kina), Finska, Koreja, Hong Kong (Kina) i Lihtenstajn, manje
od 10% ucenika se nalazi ispod nivoa 2 na skali matematicke pismenosti. S druge strane, u zemljama sa
najnizim prose¢nim postignu¢ima (Kolumbija, Peru, Tunis, Katar, Indonezija, Panama i Kirgistan) ¢ak
preko 70% ucenika se moze okarakterisati kao funkcionalno nepismeni.

U jednom broju evropskih zemalja izmeASu 10 i 20% ucenika se nalazi ispod nivoa 2 (Estonija, Holandija,
évajcarska, Island, Danska, Norveska, Nemacka i Belgija). Ove zemlje su, dakle, veé¢ sad blizu ostvarenja
cilja koji je EU postavila za 2020. godinu: manje od 15% ucenika koji nisu funkcionalno pismeni u
domenu matematicke pismenosti. Veé¢ina drugih zemalja iz Evrope ima izmedu 20 i 30% ucenika koji
nisu dostigli minimalni nivo funkcionalne matematicke pismenosti (Velika Britanija, Slovenija, Poljska,
Irska, Slovacka Republika, Svedska, Madarska, Ceska Republika, Francuska, Letonija, Austrija, Portugal,
gpanija, Luksemburg, Italija, Litvanija i Rusija).

U Srbiji oko 40% ucenika nije dostiglo nivo 2, §to znaci da spadaju u one koji nisu funkcionalno pismeni
u domenu matematicke pismenosti. U odnosu na 2006. godinu, procenat ucenika koji se nalaze ispod
nivoa 2 se neznatno smanjio za 2-3%. Ovi ucenici mogu da koriste matematicko znanje i vestine samo u
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Ispod nivoa 2 Nivo 2 Nivo 3

% % %
Sangaj-Kina L9 87 15.2 208 238 266
Finska 78 156 271 278 16.7 L9
Koreja 81 15.6 24 26.3 177 78
Hong Kong-Kina 88 132 219 254 199 10.8
Lihtenstajn 95 15.0 262 312 13.0 50
Singapur 98 131 187 278 00 156
Makao-Kina 11.0 19.6 278 245 128 L3
Kanada 15 188 265 250 139 A
Japan 125 174 257 235 147 62
Estonija 12.6 227 299 7 98 22
Kineski Tajpej 128 155 209 212 172 1.3
Holandija 134 19.0 239 239 15.4 hd
Svajcarska 135 159 230 235 16.3 78
Novi Zeland 15.4 19.1 Uk 211 13.6 5.3
Australija 15.9 203 258 27 1.9 45
Island 17.0 213 273 209 105 31
Danska 171 230 274 1o 91 25
Norveska 18.2 243 275 19.7 8.4 18
Nematka 18.6 18.8 231 ny 13.2 Lb

poznatom kontekstu u kojem su sve relevantne informacije eksplicitno date. Oni mogu da identifikuju
relevantne informacije u takvom poznatom kontekstu i da primene rutinske procedure. Svaka situacija
koja bi bila slozenija od reSavanja bazi¢nih i relativno poznatih matematickih zadataka za ove ucenike bi
predstavljala znacajan problem. Sa takvim, veoma ograni¢enim kompetencijama u domenu matematicke
pismenosti, ovi ucenici ¢e, ako se niSta ne promeni, imati znacajne teskoc¢e u buduéem obrazovanju i u
profesionalnoj karijeri koja podrazumeva iole slozeniji nivo matematicke pismenosti.

S druge strane, kada se analizira procenat ucenika koji su dostigli najvise nivoe matematicke pismenosti
(nivoi 5 i 6) vidi se da se svaki drugi ucenik u Sangaju (Kina) nalazi na ova dva nivoa. Pored toga, u
Singapuru i Hong Kongu (Kina) nesto vise od 30% ucenika se nalazi na ovim najvi§im nivoima matem-
aticke pismenosti. Od evropskih zemalja, najuspesnije su Svajcarska, Finska, Belgija i Holandija u kojima
je svaki Cetvrti, odnosno peti uCenik dostigao dva najvisa nivoa matematicke pismenosti. U proseku,
evropske zemlje imaju oko 10-11% udcenika na najvisim nivoima matematicke pismenosti. U Srbiji to je
slu¢aj sa oko 3.5% ucenika, §to je tri puta manje od proseka za evropske zemlje. Drugim re¢ima, ako
zamislimo kolu sa 1000 ucenika, u evropskim zemljama u njoj ¢e biti izmeASu 100 i 110 ucenika na
najvi§im nivoima matematicke pismenosti, dok bi se u Srbiji taj broj bio oko 35 ucenika.
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Ispod nivoa 2 Nivo 2 Nivo 3 Nivo 4 Nivo 5 Nivo &
% % % % % %
Belgija 19.1 175 28 213 146 58
UK 02 249 72 17.9 81 18
Slovenija 203 225 219 19.0 103 39
Poljska 05 240 261 19.0 B2 22
Irska 08 245 28.6 194 58 09
Slovacka Republika 210 232 250 18.1 91 34
Svedsha 7.1 234 25.2 19.0 B9 25
Madjarska 223 232 260 18.4 8.1 20
Eeska Republika 113 242 24 174 85 32
Francuska 225 199 238 201 104 13
Letonija 224 272 28.2 16.4 51 06
Ausirija 132 12 230 19.6 99 a0
us 234 24 25.2 1.1 80 19
Portugal 237 239 250 1.7 17 19
Spanija 137 239 26.6 1.7 67 13
Luksemburg 239 27 211 19.0 90 23
Halija %9 242 246 173 74 16
Litvanija 263 26.1 253 154 57 13
Rusija 8.4 285 250 127 43 10
Brika 303 264 240 136 49 08
Hrvatska 332 261 77 125 43 06
Dubai (IAE) 368 230 196 121 53 12
Izrael 395 25 20,1 120 47 12
Srhija 40.6 26.5 19.9 9.5 2.9 0.6

3 Primeri

U slede¢em poglavlju su dati primeri zadataka sa ova tri takmicenja. Buduéi da su testovi ¢esto trivijalni,
zadaci Pisa testova i testa Kengur bez granica nisu reSavani dok se za zadatke sa Matematicke Olimpijade
dalo reSenje.

3.1 Matematicka olimpijada

Primer 1: Zadatak sa Internacionalne matematicke olimpijade odrZane u Meksiku 14. Jula 2005.
Na stranicama jednakostrani¢nog trougla ABC izabrano je Sest tacaka: Ay, A; na BC; Bj, Bz na

CA i Cy, Cy na AB. Ove tacke su temena konveksnog Sestougla A; As By B2C1Cs Cije stranice imaju
jednake duzine. Dokazati da se prave A1 By, B1Cs i C1 Az seku u jednoj tacki. (Rumunija)

Resenge:
Posmatrajmo tacku D unutar trougla ABC takvu da je trougao C1Cs D jednakostrani¢an.
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Tada je DC; jednako i paralelno sa B1Bs, pa je B1B>C1D romb i odatle DBy = B1By; = AsB;
jednakostrani¢an. Dakle, tacke Ao, By, C1, Cs leze na krugu sa centrom u D, pa imamo:

1
<GB0y Ay = 4C1B1Cp = 5401 DC; = %
Sli¢no je:
<C1A1By = <A1C1 Ay = <A1 B1Cy = <<B1 A1 By = %

. Zaklju¢ujemo da je trougao A; B1C; jednakostranican i da se prave A; By, B1Cs, C1 As seku u njegovom
centru.

Primer 2:
Zadatak sa Internacionalne matematicke olimpijade odrZane u Sloveniji 13. Jula 2006.

Nagi sve prirodne parove (z,y) celih brojeva takve da je:
1 + 2Z +22w+1 — y2

(SAD)
Resenje:

Imamo da je:
1 + 217 +22I+1 — y2

Broj y je neparan i mozemo zakljuciti da vazi 2%|(y + 1)(y — 1). Kako nisu oba ¢inioca deljiva sa 4,
odatle sledi da je jedan od njih deljiv sa 27! tj. y = 2!z £ 1. Sa druge strane, o¢igledno je da vazi:
27 +1<y<2® —1zax>2pajez=3. Ako oznadimo ¢t = 2°~!, polazna jednacina postaje

812 +2t+1=(3t+1)2
¢ije je jedino prirodno reSenje ¢t = 8. Tada je z = 4, Sto i jeste reSenje:

1424429 =232

Primer 3:
Zadatak sa Internacionalne matematicke olimpijade odrZane u Argentini 10. Jula 2012.

U trouglu ABC tacka J je centar spolja pripisanog kruga naspram temena A. Ovaj krug dodiruje stran-
icu BC u M, a produzetke stranica ABi1 AC u K'i L, redom. Prave LM i BJ se sekuu F', a prave KM i
CJ se seku u G. Neka je S presecna tacka pravih AF i BC, a T prese¢na tacka pravih AG i BC. Dokazati
da je M srediste duzi ST. (Gréka)
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Resenje:
Kako je:

T <ABC <ACB <«BAC
2

<JFL=<JBC — <LMC = (5 - ) — = =<JAL

2 2

.3

Tacka F' lezi na krugu kroz tacke A, J i L, tj. na krugu nad pre¢nikom AJ, pa je <AFB = <AFJ = g

Iz <SBF = <ABF sledi da su trouglovi SBF'i1 ABF podudarnii SB = AB. Sadaje SM = SB+BM =
AB + BK = AK; analogno je TM = AL = AK, pa je

SM =TM.
Primer 4: Zadatak sa Internacionalne matematicke olimpijade odrzane uw Kolumbiji 23. Jula 2013.

Dokazati da za svaka dva prirodna broja k i n postoji k prirodnih brojeva mq, ma, ...,mx(ne obavezno
razlicitih) takvih da je:

2k —1 1 1 1
1 =(1+—)1+—) - (1+—).
FE = ()1 ) (1 )
(Japan)
Resenge:
Pocénimo od primera: zak*21mam0£*% % Z %i%zg-%:g~%.

Tvrdenje zadatka dokazujemo indukcijom po k. Baza k =1 je trivijalna.
Predpostavimo da tvrdzenje vazi za k = r — 1(i svako n). Neka je k = r i neka je n prirodan broj.
Razlikujemo dva slucaja:

e 2|n = 2n,. Tada je:

1+2r—1_n—|—2r—1 n+2" -2 a4 1 or-1 -1
n  n4+2r—2 n n—+2r —2 ny ’

Po induktivnoj predpostavci postoje mi, ma,..., m,_1€ N takvi da je

or—l 1 1 1 1
I+ = (1 —)(1+—) - (1+
ny my m2 my—1

pa je dovoljno uzeti m, =n + 2" — 2.
e 2rn =2ny — 1. Tada je:

2"—-1 n+2"-1 n+1 1 or—1_1
I+ ——= = ) ),
n n+1 n n ni

19



I u ovom slucaju vazi:

or—1 _1 1 1

I+ —=0+—)0+—) -

ni mi ma

za neke my, ma,..., m,._1€ N pa je dovoljno uzeti m, = n.
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3.2 Kengur bez granica

Izabrani zadaci testa matematickog takmicenja "Kengur bez granica" odrZzanog 2014. go-
dine za 5. i 6. razred osnovne $kole

Zadaci koji vrede 3 poena

1. Aleksa je napisao re¢ KANGAROO pomocu kartica koje pokazuju po jedno slovo. Nazalost neka
slova su okrenuta pritiskom na karticu(vidi sliku). Pritiskaju¢i dva puta Aleksa moze da ispravi
slovo K, a pritiskajuéi jednom moZe da ispravi slovo A.

XA GIVIR/OIO

Koliko puta Aleksa treba da pritisne kartice da bi slova bila pravilno okrenuta?
A4 B)5 C)6 D)7 E)8

2. Torta je teska 900g. Petra je isekla tortu na 4 dela. Najveéi deo je tezak koliko sva tri ostala dela
zajedno.
Koliko je tezak najveci deo?

A)250g B)300g C)400g D)450g E)600g

3. U sabiranju tri broja prikazanom na slici neke cifre su zamenjene zvazdama. Koliki je zbir cifara
koje nedostaju?

1x2
1x3
1x4
309

A)O B)1 C)2 D)3 E)10
4. Kolika je razlika izmedu najmanjeg petocifrenog i najvecéeg Cetvorocifrenog broja?

Al B)10 C)1111 D)9000 E)9900

5. Katarina ima 38 palidrvaca od kojih pravi trougao i kvadrat. Svaka stranica trougla sastoji se od
6 palidrvaca. Koliko palidrvaca ima svaka stranica kvadrata?

A4 B)5 C)6 D)7 E)8
6. Ogrlica na slici napravljena je od belih i sivih perli.
n 0. 000 T & g 00 | 00

Vukagin hoce da skine 5 sivih perli. On moze da skida perle sa bilo koje strane ogrlice, pa mora
da skine, takode i neke bele perle.

Koji je najmanji broj belih perli koje Vukasin mora da skine?

A)2 B)3 C)4 D)5 E)6
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7.

10.

11.

12.

Marko je ucestvovao u trci koja se sastojala iz 5 krugova. Vremena kada je Marko prosao kroz
startnu tacku data su u tabeli. Koji krug je Marko prosao za najkrace vreme?

H ‘ Vreme H

Start | 09.55
Nakon 1. kruga | 10.26
Nakon 2. kruga | 10.54
Nakon 3. kruga | 11.28
Nakon 4. kruga | 12.03
Nakon 5. kruga | 12.32

A)l  B)2 C)3 D4 E)

Zadaci koji vrede 4 poena

Kosta i Vuk su krenuli da hodaju iz iste tacke. Kosta je iSao 1km na sever, 2km na zapad, 4km
na jug i na kraju lkm na zapad. Vuk je iSao 1km na istok, 4km na jug i 4km na zapad. Koja od
slede¢ih moguénosti mora biti poslednji deo Vukovog puta da bi dosao u istu tacku u kojoj je Kosta?

A)veé su u istoj tacki B)1km na sever C)1km na severo-zapad D)vise
od 1km na severo-zapad E)1km na zapad

U letnjem kampu 7 ucenika jede sladoled savkog dana, a 9 ucenika jede sladoled svakog drugog
dana, dok ostali ucenici uopste ne jedu sladoled. Juce je 13 ucenika jelo sladoled. Koliko ucenika
jede sladoled danas?

A7 B)8 C)9 D)10 E)nemoguce je odrediti

Kenguri A, B, C, D, E sede tim redom u smeru kretanja kazaljke na satu oko okruglog stola. Ta¢no
kada se Cije zvono, svi kenguri sem jednog zamene mesto sa svojim susedom. Nakon toga, raspored
kengura pocev od kengura A, u smeru kretanja kazaljke na satu je A, E, B, D, C.

Koji kengur se nije pomerio?

A)A B)B C)C D)D E)E

Zadaci koji vrede 5 poena

Na disku ima 5 pesama: pesma A traje 3 min, pesma B 2min30s, pesma C 2min, pesma D 1min30s
i pesma E 4min. Ovih 5 pesama su snimljene u redosledu A, B, C, D, E i emituju se u petlji bez
prekida. Kada je Adam izaSao iz kuée emitovana je pesma C. On se vratio kuéi posle ta¢no jednog
sata.

Koja pesma je emitovana kada se Adam vratio kuci?

A)A B)B C)C D)D E)E

Dejan je upisao brojeve od 1 do 9 u polja tabele 3x3. Poceo je sa brojevima 1, 2, 3 i 4 kao na
slici. Ispostavlja se da za polje sa brojem 5 vaZi da je zbir brojeva u susednim poljima (susedna
polja su ona koja imaju zajednic¢ku stranicu) jednak 9. Koliki je zbir brojeva u poljima susednim
polju sa brojem 67
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A)14 B)15 Q)17 D)28 E)29

13. S jedne strane Park avenije je 60 stabala. Svako drugo drvo je javor, a svako trece ili lipa ili javor.
Sva ostala stabla su breze.
Koliko ima breza?

23



3.3 Pisa testovi

RAZNOBOJNE BOMBONE

Pitanje 1: Raznobojne bombone
Majka je dozvolila Sagi da uzme bombonu iz kese. Saga ne vidi bombone. Sledeéi grafikon prikazuje broj

bombona razvrstanih po bojama:

8

6

4

2

0
9 O M N T I O o
5 8 § o 2 & & 8
= B 3”8‘0‘3
o & B

[T

Kolika je verovatnocéa da Sasa izvuce crvenu bombonu?
A 10%
B 20%
C 25%
D 50%

Slika pokazuje otiske stopala ¢oveka koji hoda. DuZina koraka P je rastojanje izmedu dva uzastopna
otiska peta.

Za muskarce, formula % = 140 daje priblizan odnos izmedu n i P, gde je:

n= broj koraka u minuti
P—duzina koraka u metrima,
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Pitanje 1: Hod
Ukoliko se formula primeni na DuSanov hod i DuSan napravi 70 koraka u minuti, kolika je njegova duZina
koraka? Pokazi postupak.

Pitanje 2: Hod

Bojan zna da mu je duzina koraka 0.8 metara.

Na osnovu formule, izra¢unaj brzinu Bojanovog hoda u metrima u minuti i u kilometrima na ¢as. Pokazi
postupak.

ROTIRAJUCA VRATA

Entrance
Wings
{ > %
200 cm Fxit

U rotirajué¢im vratima nalaze se tri krila koja se okre¢u unutar okruglog prostora. Njegov je unutrasnji
pre¢nik dva metra(200 centimetara). Tri krila vrata dele prostor u tri jednaka odeljka.

Pitanje 1: Rotirajuéa vrata

Dva otvora na vratima (lukovi prikazani isprekidanom crtom) iste su veli¢ine. Ako su oni presiroki, krila
koja se pokrec¢u ne dodiruju ih, ne omoguéavaju zatvoren prostor i vazduh slobodno moze da prolazi
izmedu ulaza i izlaza, uzrokujuéi neZeljeno gubljenje topline. Koja je maksimalna duZina lukova(u cen-
timetrima), a da vazduh ne prolazi slobodno izmeASu ulaza i izlaza?

RAZGOVOR PREKO INTERNETA

Mark iz Sidneja u Australiji i Hans iz Berlina u Nemackoj ¢esto medusobno komuniciraju koristeéi "chat"
na Internetu. Da bi mogli da razgovaraju moraju da se prikljuée na Internet u istom trenutku. Trazeéi
odgovarajucée vreme za "chat", Mark je konsultovao kartu ¢asovnih zona i nagao je sledece:
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Grinié 24 h (ponoc) Berlin 1h00 posle Sidne] 10h00 ujutru
ponoci

Pitanje 1: Razgovor preko interneta
Kada je 19h00 u Sidneju, koje je vreme u Berlinu?

Pitanje 2: Razgovor preko interneta

Mark i Hans ne mogu da razgovaraju izmedu 9h00 i 16h30 po njihovim lokalnim vremenima, zato §to
moraju da idu u 8kolu. Isto tako, neée modéi da razgovaraju izmedu 23h00 i 7h00 zato Sto ¢e tada da
spavaju.

Kada Mark i Hans mogu da razgovaraju? Upisi lokalno vreme u tabelu.

Mesto Vreme

Sidnej

Berlin

IZBOR

Pitanje 1: Izbor

U jednoj piceriji serviraju picu od sira i paradajza. Uz to, moZete sastaviti sopstvenu picu sa dodat-
nim prilozima. Na raspolaganju su vam Cetiri razli¢ita dodatna priloga: masline, unka, pecurke i salama.

Ranko Zzeli da porudi picu sa dva razli¢ita dodatna priloga.

Koliko razli¢itih kombinacija Ranko ima na raspolaganju?

1ZVOZ

Donji grafikon pokazuje podatke o izvozu koji je ostvario Zedland, zemlja ¢ija je valuta zed.
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Ukupni godisnji izvoz Zedlanda u

milionima zeda, 1996-2000 Raspodela izvoza Zedlanda za

2000.
426
45 .
40
35
30 Pamuk Ostalo
o
25 26%
20
15 vuna Meso
10 5% 14%
5 Duvan
T% Caj

Votni sokovi 5%

1996 1997 1998 1999 2000 9% Pirinaé
. 13%
Godina

Pitanje 1: Izvoz

Kolika je ukupna vrednost(u milionima zeda) izvoza ZADlanda 1998. godine?
Pitanje 2: Izvoz

Koliki je prihod Zedland ostvario od izvoza voénih sokova u 2000. godini?

A 1.8 miliona zeda.
B 2.3 miliona zeda.
C 2.4 miliona zeda.
D 3.4 miliona zeda.
E 3.8 miliona zeda.

KURSNA LISTA

Gospodica Mei-Ling, iz Singapura, boraviée tri meseca u Juznoj Africi u okviru studentske razmene.
Treba da zameni singapurske dolare(SGD) u juAnoafricke rande(ZAR).

Pitanje 1: Kursna lista

Mei-Ling je saznala da je odnos izmedu singapurskog dolara i juznoafrizkog randa slede¢i: 1 SGD = 4,2
ZAR. Mei-Ling je zamenila 3 000 singapurskih dolara u juznoafricke rande po tom kursu.

Koliko je juznoafrickih randa dobila Mei-Ling?

Pitanje 2: Kursna lista

Kada se Mei-Ling vratila u Singapur posle tri meseca, ostalo joj je 3 900 ZAR-a. Ona ih menja u
singapurske dolare, konstatujuéi da se kurs promenio i da je sada: 1 SGD = 4,0 ZAR.

Koliko je singapurskih dolara dobila Mei-Ling?

Pitanje 3: Kursna Lista
Tokom ta tri meseca kurs se promenio i pao je sa 4,2 na 4,0 ZAR za jedan SGD. Da li je za Mei-Ling
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povoljniji kurs od 4,0 ZAR umesto 4,2 ZAR kada menja svoje juznoafricke rande u singapurske dolare?
Obrazlozi svoj odgovor.

ZEMLJOTRES

U dokumentarnoj emisiji o zemljotresima i njihovoj ucestalosti raspravljalo se i o moguénosti pred-
vidanja zemljotresa. Jedan geolog je tvrdio: "U toku narednih dvadeset godina, verovatnoéa da ce
Zedgrad pogoditi zemljotres je dva prema tri."

Koja od slede¢ih recenica najbolje izraAjava to sto je geolog hteo da kaze?

A Pogto je % x 20 = 13.3, dakle, za 13, odnosno 14 godina dogodice se zemljotres u Zedgradu.

B % je viAdae od %, tako da mozemo biti sigurni da ¢e Zedgrad pogoditi zemljotres u narednih 20 godina.
C Veca je verovatnoca da ¢e Zedgrad pogoditi zemljotres u narednih 20 godina nego da ga nece pogoditi.
D Ne mozemo redi §ta ¢e se dogoditi, jer niko ne moze biti siguran kada ¢e se dogoditi zemljotres.
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4 Zakljucak

Kako smo videli iz statistika Pisa projekta Srbija je ispod proseka po snalazenju ucenika u matematickim
problemima kada poredimo sa ostalim Evropskim drzavama. Sa druge strane, uspeh nagih ucenika na
matematickoj olimpijadi je uocljiv, pogotovo ako uzmemo u obzir naSe briljantne pojedince koji ulaze
u sam vrh ovog takmicenja. Iz prethodnog mozemo zakljuciti da matematicko obrazovanje u Srbiji ima
brojne kvalitete i §to je jos uocljivije brojne potencijale ali koji se neusmeravaju prema ciljevima koje
promovisu razvijene zemlje. Rezulati pokazuju da naSi ucenici poseduju znanja o mnogim teoriskim
pojmovima ali koje Cesto nisu u stanju da primene u najjednostavnijim Zzivotnim situacijama. Ovi
projekti govore da matematicko obrazovanje u Srbiji previse paznje poklanja pripremanju najboljih
ucenika, buduéih nau¢nih radnika dok je veéi deo ucenika i njihova potreba da razumeju matematiku
kao primenjenu nauku zanemarena. Ovo je po njihovim miSljenu ¢emu se treba posvetiti paznja u
buduénosti.
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