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Kako formativno spremljanje pri pouku
matematike vpliva na matemati¢no znanje
in dozivljanje kompetentnosti za uc¢enje
matematike?

Tanja Rupnik Vec, Mojca Suban

Uvod

Na Zavodu RS za $olstvo smo v $olskem letu 2018-2019 izvedli raziskavo,
v kateri smo na temelju primerjalne analize rezultatov ve¢ skupin uc¢encev
ugotavljali u¢inkovitost poucevanja po nacelih formativnega spremljanja
pri razliénih predmetih. V pri¢ujo¢em ¢lanku prikazemo, analiziramo in
interpretiramo del rezultatov omenjene raziskave, ki se nanasajo na pouk
matematike. Preverjali smo domnevo, da bodo uc¢enci, ki bodo vklju¢eni v
pouk matematike, izvajan po nacelih formativnega spremljanja, na avten-
ticnih preizkusih znanja in ve$cin dosegli vi§je rezultate od uc¢enceyv, ki ne
bodo vkljuceni v pouk, izvajan po nacelih formativnega spremljanja. Prav
tako smo domnevali, da se bodo u¢enci v eksperimentalni skupini (pouce-
vani po nacelih FS) v primerjavi z u¢enci v kontrolni skupini (ki niso pou-
¢evani po nacelih FS) zaznavali kot bolj kompetentni za u¢enje matematike
oz. da bo njihova matemati¢na samopodoba visja.

Teoreti¢ni okvir

Opredelitev formativnega spremljanja
V razredih obstajajo $tevilne prakse, utemeljene na raznovrstnih teoretskih
izhodis¢ih, usmerjenih v utemeljevanje strategij za doseganje ¢im vi§jih in
raznolikih u¢nih dosezkov ucencev. Taksni pristopi so npr. kognitivna akce-
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leracija (Shyer, 1999), samo-uravnavano ucenje (npr. Ryan in Deci, 2000), teo-
rija atribucij (Dweck, 2000). Enega taks$nih konceptov predstavlja tudi forma-
tivno spremljanje (formative assessment), ki je, tako kot omenjeni in podobni
pristopi, usmerjeno v optimiziranje ucenja oz. spodbujanje konceptualne-
ga razumevanja ucencev. Teorija je $e v nastajanju (Black in Wiliam, 2009),
predstavlja pa trdni temelj za raznolike razredne prakse ter preverjanje ucin-
kov le-teh. Temeljna ideja koncepta je, da tako ucitelj kot ucenec, v razli¢-
nih fazah u¢nega procesa, prek reSevanja najraznovrstnejsih miselnih izzivov
ucenca, pridobivata povratno informacijo o poteku ucenja, ki jo izkoristita
za nadaljnje korake: ucitelj za nadaljnje na¢rtovanje miselnih dejavnosti za
ucence, ucenec pa za nadgradnjo, izbolj$anje svojih dosezkov. Black in Willi-
am (1998, v Black in Wiliam, 2009: 7) zapiseta: “Praksa v razredu je formativ-
na, ¢e so evidence o dosezkih ucencev zbrane, interpretirane in uporabljene
tako s strani uciteljev kot u¢encev in vrstnikov na nacin, ki vodi do boljsih od-
lo¢itev, kot bi jih sprejeli v odsotnosti teh evidenc.”
vkljucuje pet klju¢nih strategij (prav tam: 4-5): 1. razjasnjevanje in izmenja-
va namenov ucenja in kriterijev uspe$nosti, 2. oblikovanje u¢inkovitih razre-
dnih razprav in drugih u¢nih dejavnosti, ki omogocajo dokaze o u¢encevem
razumevanju, 3. zagotavljanje povratne informacije, ki u¢encu omogoci, da
napreduje, 4. spodbujanje uc¢encev kot virov znanja drug za drugega, 5. spod-
bujanje ucencev, da prevzamejo odgovornost za svoje ucenje. Podobno te ele-
mente izpostavljajo tudi drugi avtorji (npr. James in sod., 2006). Klju¢ni kon-
cepti so torej povratna informacija, aktivno uéenje, sodelovalno ucenje ter

Formativno spremljanje

prevzemanje odgovornosti: “Bistvo vseh teh praks je napraviti u¢enje ekspli-
citno in omogociti oz. spodbuditi uc¢enca, da prevzame kontrolo nad svojim
ucenjem.” (James, prav tam). Keely (2011) opozarja na raznolike funkcije pre-
verjanja oz. vrednotenja znanja. Formativno je preverjanje takrat, kadar je
prvenstveno usmerjeno v spodbujanje uéenja. Lahko se dogaja formalno ali
neformalno in je integrirano v razli¢ne faze obravnave tematike. Raznolike
oblike in tehnike udenca stimulirajo v razmisljanju o lastnih idejah, ucitelj
pa v teh procesih pridobi informacije za nadaljnje na¢rtovanje u¢nih izzivov.

Pouk po nacelih formativnega spremljanja
Bistvo pouka po nacelih formativnega spremljanja je uciteljevo nenehno
spremljanje napredovanja oz. preverjanja doseganja ciljev v skladu s kri-
1 “Preverjanje deluje formativno, ¢e uditelji, u¢enci in njihovi vrstniki pridobivajo do-
kaze o napredku pri u¢encih, ki jih interpretirajo in uporabijo za odlocitve o nasled-
njih korakih v procesu poucevanja, tako, da so te boljse in bolj podprte, kot bi bile
odlo¢itve brez teh dokazov.” (Wiliam, 2013, str. 136)
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teriji uspes$nosti ter prilagajanja poucevanja tem ugotovitvam, kar pred-
postavlja aktivnost u¢enca v vseh fazah uénega procesa (Holcar Brunauer
in sod., 2017; Suban in sod., 2018): 1. u¢enec sodeluje pri nacrtovanju name-
nov ucenje in kriterijev uspesnosti, 2. u¢enec skozi celotni proces ucenja
zbira raznovrstne dokaze o ucenju in jih umes¢a v mapo dosezkov, 3. uce-
nec tekom ucenja dobi povratno informacijo tako strani uditelja kot s stra-
ni sosolcev, kar nadalje usmeri njegovo ucenje; uditelj zbranim informaci-
jam prilagodi nadaljnje intervencije, 4. ucenec se uci tako, da je v procesu
ucenja aktiven ter i¢e odgovore na najraznovrstnej$a, predvsem odprta,
problemska vprasanja, ki spodbujajo razmisljanje, 5. u¢enec samo-vrednoti
svoje dosezke (in dosezke so$olcev) na temelju dogovorjenih kriterijev, kar
mu omogoca nacrtovanje nadaljnjih korakov uéenja.

Black in Wiliam (2009) poudarjata, da si tako ucitelj kot uc¢enec de-
lita odgovornost za proces ucenja, ucitelj je odgovoren za oblikovanje oz.
vzpostavljanje u¢inkovitega u¢nega okolja, ucenec pa je odgovoren za uce-
nje v tem okolju.

Formativno spremljanje domnevno vpliva na razli¢ne vidike funkcio-
niranja uc¢enk in ucencev. Najvec raziskav se je — kot je razvidno iz poglav-
ja, ki sledi — osredinilo na vpliv FS na u¢ne dosezke. Ena izmed domneyv,
ki smo jo preverjali v nasi raziskavi je, da ima tovrsten pouk vpliv tudi na
ucencevo dozivljanje sebe oz. samopodobo (self-concept) in sicer na njen
specifi¢en element, akademsko samopodobo — matemati¢ni del (npr. Mar-
sh, 2012). Le-ta, ¢eprav pri razli¢nih avtorjih spremljana z razli¢nimi samo-
ocenjevalnimi lestvicami, naj bi v $tevilnih raziskavah korelirala z razli¢ni-
mi akademskimi dosezki (u¢ni rezultati, aspiracije idr.) (Marsh, prav tam).
Dvig matemati¢ne samopodobe je torej pomemben vzgojno-izobrazeval-
ni cilj. V nasi raziskavi smo lestvico, ki preverja matemati¢no samopodo-
bo, sestavili iz Stirih postavk in jo poimenovali Lestvica dozivljanja mate-
mati¢ne kompetentnosti.

Raziskave o spremljanju ucinkov formativnega spremljanja

Black in Wiliam (1998, 2003) povzemata ugotovitve ve¢ raziskav, v kate-
rih avtorji navajajo pozitivne uc¢inke formativnega spremljanja na u¢ne do-
sezke ucencev, ob tem pa kriti¢no ubesedita raznolike izzive in dileme, ki
jih raziskovanje tako kompleksnega pojava prinasa. Ob navajanju $tudij, ki
sklepajo na pozitivne uc¢inke formativnega spremljanja, pa nekateri avtor-
ji (Benett, 2011; Dunn in Mulvenon, 2009) svarijo pred nekriti¢nim pove-
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licevanjem tovrstne prakse ter opozarjajo na smiselnost in potrebnost na-
daljnjega raziskovanja.

Trumbull in Lash (2013) povzemata rezultate meta-$tudije, v kateri
raziskovalci (Kingstona in Nash, 2012, po Trumbull in Lash, 2013) na te-
melju analize rezultatov 42 $tudij ugotavljajo, da so uéinki formativnega
spremljanja na u¢ne dosezke blagi (velikost uc¢inka, merjen s Cohenovim
d, znasa v povpredju 0,20)", vendar ve¢inoma pozitivni, obenem pa precej
variabilni. V drugi metastudiji (Wiliam, Lee, Harrison in Black, 2004, po
Trumbull in Lash, prav tam), v kateri so preucevali u¢inke formativnega
spremljanja na dosezke ucencev tistih uciteljev, ki so bili pred tem sistema-
ticno vklju¢eni v module strokovnega razvoja, pa navaja nekoliko vecjo ve-
likost u¢inka, namre¢ o,30.

V $tudiji u¢inkov uporabe tehnik formativnega spremljanja na u¢ne
dosezke Pla-Campas in sod. (2016) ugotavljajo, da participacija pri ocenje-
vanju (samovrednotenje) izboljsuje rezultate ucencev. Navajajo tudi rezul-
tate drugih $tudij, ki dokazujejo vpliv participativnih tehnik ocenjevanja
na splo$no zaznavanje ucenja ter u¢ne rezultate (prav tam).

Posebej malo je znanega o ucinkih formativnega spremljanja na do-
sezke uc¢encev pri matematiki (Van Den Berg in sod., 2017). V meta-analizi,
ki sta jo o u¢inkih formativnega spremljanja na u¢ne dosezke opravila Kin-
gston in Nash (2011), je mogoce zaslediti le pet §tudij, ki se nanasajo na ma-
temati¢no izobrazevanje. Te $tudije navajajo velikost u¢inka na u¢ne dosez-
ke med 0,14 do 0,20 (n=19), kar je po Cohenu (1988, po Van Den Berg in sod,
2017) majhen uc¢inek (prav tam).

Med novej$imi $tudijami iz evropskega prostora omenimo dve: prva
je nizozemska in je bila izvedena v 4. in 5. razredu s 34 ucitelji iz 15-ih $ol
(Van Den Berg in sod., 2017), druga pa je nemska, izvedena v 9. razredu s 26
ucitelji iz 18 Sol (Rakoczy in sod., 2019). Nobena od omenjenih dveh $tudij
ni dala enoznac¢nega odgovora o uc¢inkih formativnega spremljanja na do-
sezke uéencev. V prvi §tudiji so zaznali blage uc¢inke stopnje implementaci-
je formativnega spremljanja na dosezke uc¢encev v 5. razredu, v 4. pa ne. V
drugi $tudiji niso zaznali statisti¢cno pomembnega uc¢inka na dosezke ucen-
cev, izmerili pa so povec¢anje samoucinkovitosti. V obeh studijah avtorji iz-

2 Velikost u¢inka oz. Cohenov d je mera, ki pomaga pri odlo¢itvi o tem, ali je razlika,
ki je statisti¢cno pomembna, pomembna tudi prakti¢no (Cankar in Bajec, 2003, Ha-
ttie, 2009). Vrednosti d okoli 0,2 predstavljajo majhen ucinek (92,3 % enakih rezul-
tatov v obeh skupinah), vrednosti okoli 0,8 pa velik u¢inek (52,6 % enakih rezultatov
v obeh skupinah) (Kirk, 1996, po Cankar in Bajec, prav tam)
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postavljajo $tevilne omejitve svojih raziskav in pozivajo k nadaljnjim razi-
skavam na tem podrodju.

Cilji raziskave in raziskovalna vprasanja

Namen raziskave je bil ugotoviti u¢inke formativnega spremljanja na do-
sezke, motivacijo za ucenje, kakovost odnosov pri matematiki. S tem v zve-
zi so nas zanimale razlike med ucenci, ki so poucevani po nacelih forma-
tivnega spremljanja od ucencev, ki niso bili pouc¢evani po teh nacelih, na
podrogjih:

- u¢nih dosezkov oz. znanja matematike,

- dozivljanja kompetentnosti za u¢enje matematike
Hipoteze

Hipoteza 1: Ucenci, ki so vkljuceni v proces ucenja in poucevanja
po nacelih formativnega spremljanja bodo dosegli visjo kakovost
matemati¢nega znanja in pre¢nih ves¢in kot u¢enci, ki niso vklju-
¢eni v tak proces.

Hipoteza 2: Ucenci, poucevani po nacelih formativnega spremlja-
nja se bodo za uc¢enje matematike dozivljali bolj kompetentno kot
ucenci, ki niso poucevani po nacelih formativnega spremljanja.

Metodologija

Vzorec

Raziskava je potekala v osnovni $oli pri pouku matematike v 7. razredu in
v srednji $oli v 2. letniku. V eksperimentalno skupino (ucenci, ki so bili po-
ucevani po nacelih formativnega spremljanja) je bilo vklju¢enih 5 osnov-
nih $ol (N = 66) in 2 srednji $oli (N= 60). V kontrolno skupino (uc¢enci, ki
niso bili pou¢evani po nacelih formativnega spremljanja) pa so bile vkljuce-
ne 4 osnovne $ole (N = 85) in 2 srednji $oli (gimnazija in srednja strokovna
$ola; N = 43). Analize so bile narejene na razli¢nem stevilu ué¢encev v odvi-
snosti od zahtev posameznega statisti¢nega izra¢una (npr. t-testi za odvi-
sne vzorce so izra¢unani zgolj za ucence oz. dijake, ki so sodelovali v obeh
merjenjih).
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Postopek

Raziskava je potekala v $ol. letu 2018/2019 in sicer od zacetka oktobra 2018
do junija 2019, v skladu z eksperimentalnim nacértom, dogovor za sode-
lovanje z uditelji pa je potekal Ze mesec pred tem. K sodelovanju smo po-
vabili uditeljice in ucitelje matematike, ki z Zavodom RS za $olstvo inten-
zivno sodelujejo v razvojni nalogi Formativno spremljanje, ter ucitelje in
uciteljice, ki v razvojni nalogi ne sodelujejo in domnevno pouka ne izva-
jajo sistemati¢no po nacelih formativnega spremljanja. Preizkus znanja in
vesc¢in, vprasalnike in intervju z ucenci v fokusnih skupinah (rezultati niso
predmet tega ¢lanka) smo izvajali dvakrat, kot pred-test (oktober, novem-
ber 2018) ter kot post-test (april do junij 2019). Raziskali smo razlike med
dosezki u¢encev in dijakov v kontrolni in eksperimentalni skupini ter med
dosezki uéencev in dijakov znotraj posamezne skupine (eksperimentalna,
kontrolna) na pred in post-testu.

Opis instrumentarija

Vrednotenje znanja in vescin je potekalo na temelju preverjanja vsebinskega
znanja matematike ter vesc¢in podajanja povratne informacije in samovred-
notenja z avtenticnimi nalogami. Pri reSevanju nalog se je izmenjalo vec faz
samostojnega re$evanja in reS§evanja v paru s so$olcem.

Vrednotenje dozivljanja kompetentnosti za ucenje matematike smo
ugotavljali s 4-itemskim vprasalnikom z visoko zanesljivostjo (Crombach
alpha = 0,91), ucenci so oznacili stopnjo strinjanja s posamezno postavko
na 5-stopenjski lestvici (1 - sploh se ne strinjam, 2 - se precej ne strinjam, 3
- se niti ne strinjam niti se strinjam, 4 - se precej strinjam, 5 - popolnoma
se strinjam). Postavke vprasalnika: “Pri matematiki sem se sposoben veli-
ko nauditi.”, “Pri uéenju matematike vem, kdaj sem uspesen.”, Zadovoljen
sem s svojimi rezultati pri matematiki.”, “Kadar se pri matematiki potru-
dim, sem uspesen.”

Rezultati

Hipoteza 1: Osnovna Sola

Iz rezultatov (tabela 36) je razvidno, da so uéenci v eksperimentalni skupi-
ni ze v izhodis¢u dosegli na testu preverjanja matemati¢nih znanj in ves-
¢in statisticno pomembno visje rezultate od ucencev kontrolne skupine
(zs= 68,94, , = 61,42, t=3,05, p=0,003). Ta razlika se je od prvega do druge-
ga merjenja zmanjsala. Na postavkah, vezanih na znanje, so na predtestu
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ucenci v eksperimentalni skupini v povpreéju dosegli 79,97 % tock, ucen-
ci v kontrolni skupini pa 75,69 % tock, kar je primerljiv rezultat (t=1,213,
p=0,227) za razliko od postavk, vezanih na ve§¢ine, kjer so ucenci v ekspe-
rimentalni skupini dosegli v povpredju 62,32 % tock, kar je statisticno bolj-
$i rezultat, kot so ga dosegli ucenci v kontrolni skupini (52, 86 %; t=3,646,
p=0,000).

Tabela 36: Rezulcati osnovnosolcev v ckspcrimcnta]ni inv kontrolni skupini na prvem

merjenju (prcd—tcst) in drugcm merjenju znanja in vescin

Eksperimentalna skupina Kontrolna skupina t-test
(%) N SD (%) N SD t P
Znanje 79,97 66 19,22 75,69 85 24,16 1,21 0,227
ize;ti_ Vescine 62,32 66 16,72 52,86 85 15,08 3,65 0,000
Skupaj 68,94 66 14,71 61,42 85 15,24 3,05 0,003
Znanje 77,27 66 17,80 81,96 85 19,77 -1,51 0,133
POS}‘ Vestine 63,13 66 14,52 59,61 85 17,04 1,34 0,181
et Skupaj 68,43 66 13,58 67,99 85 15,62 0,18 0,855

Na post-testu so ucenci v eksperimentalni skupini dosegli podo-
ben skupni rezultat kot ucenci v kontrolni skupini (,, = 68,43, . = 67,99,
t = 0,18, p=0,855). Podobno lahko ugotovimo tudi za rezultat na postavkah,
vezanih na znanje (t = -1,51, p = 0,13), in za rezultat na postavkah, vezanih
na vescine (t = 1,34, p = 0,18). Osnovnosolci v eksperimentalni skupini so vi-
soke dosezke iz prvega merjenja ohranili tudi pri drugem merjenju. Ucen-
ci v kontrolni skupini so od prvega do drugega merjenja napredovali. Sta-
tisticno pomembno boljsi so bili tako v skupnem dosezku (N=8s, t= -3,70,
p=0,000), kot na postavkah, vezanih na ve§¢ine (N=8s, t=-3,57, p=0,001), pa
tudi na postavkah, vezanih na matemati¢no konceptualno znanje (N=8s,
t=-2,18, p= 0,032).

Hipoteza 1: Srednja $ola

Avtenti¢na naloga, ki so jo dijaki resevali na pred-testu, je bila ovredno-
tena z 28 tockami. Dijaki v eksperimentalni skupini so dosegli povprec-
no 15,28 tock (54,57 %), dijaki v kontrolni skupini pa 15,77 tock (56,32 %),
kar je primerljiv rezultat. Enako velja tudi za delne rezultate, ki kazejo, da
se skupini na pred-testu nista razlikovali glede na matemati¢no znanje in
preverjane ves¢ine (tabela 37). Avtenti¢na naloga, ki so jo dijaki resevali na
post-testu, je bila ovrednotena s 25 to¢kami. Dijaki v eksperimentalni sku-
pini so skupno dosegli v povpredju 13,08 0z. 52,33 % tock, kar je statisti¢no
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pomembno visji rezultat (t = 2,46, p = 0,016) od rezultata dijakov v kontro-
Ini skupini (11,28 oz. 45,12 %). Razlika med obema skupinama je pomemb-
na na postavki »ve$¢ine« (t = 2,56, p = 0,012), ne pa na postavki »znanje« (t
= 1,74, p = 0,085).

Tabela 37: Rezuleari dij;lkov v Ckspcrimcntalni in dijakov v kontrolni skupini na prvem in

drugcm mcrjcnju znanja invescin

Eksperimentalna skupina Kontrolna skupina t-test
(%) N SD (%) N SD t p
Znanje 58,19 60 21,725 57,75 43 29,175 0,08 0,933
ilfsctl_ Vescine 51,88 60 14,478 55,23 43 19,855 -0,94 0,349
Skupaj 54,58 60 13,605 56,31 43 18,175 -0,53 0,600
Znanje 46,54 60 18,161 40,25 43 17,988 1,74 0,085
izzr Vescine 58,61 60 16,664 50,39 43 15,209 2,56* 0,012
Skupaj 52,33 60 15,044 45,12 43 14,218 2,46* 0,016

Dijaki v eksperimentalni skupini so od prvega do drugega merjenja
(tabela 38) statisticno pomembno napredovali na postavkah, vezanih na
vescino (t=-2,898, p=0,005), statisti¢cno pomembno pa nazadovali pri po-
stavkah, vezanih na znanje (t=3,770, p=0,000), ki pa sicer ni bilo znanje iz
istih vsebin kot pri prvem merjenju. Skupno so ohranili raven dosezka iz
prvega merjenja.

Tabela 38: Rezulcati dijako\’ ckspcrimcnmlnc in kontrolne skupinc na prvem merjenju
(prcd—tcst) in drugcm merjenju znanja in vescin

t-test
Pred-test Post-test

(odv. vzorci)

Eksperi- Znanje 58,19 60 21,725 46,54 60 18,161 3,770 0,000
mentalna Vescine 51,88 60 14,478 58,61 60 16,664 -2,898 0,005
skupina Skupaj 54,58 60 13,605 52,33 60 15,044 1,053 0,297
Kontrol- Znanje 57,75 43 29,175 40,25 43 17,988 4,739 0,000
na sku- Vescine 55,23 43 19,855 50,39 43 15,209 1,581 0,121
pina Skupaj 56,31 43 18,175 45,12 43 14,218 4,718 0,000

Dijaki v kontrolni skupini so od prvega do drugega merjenja stati-
sticno pomembno poslabsali svoje rezultate (tabela 38). Statisti¢no slabsi
so rezultati na postavkah, vezanih na konceptualno matemati¢no znanje
(t=4,739, p=0,000), in v skupnem dosezku (t=4,718, p=0,000), ne pa na po-
stavkah, vezanih na preverjane ve$¢ine (t=1,581, p=0,121).
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Hipoteza 2: Osnovna $ola

Ucenci v eksperimentalni skupini so na Lestvici dozivljanja kompeten-
tnosti za uCenje matematike v zaletku Solskega leta dosegli v povprecju
16,07 tock, pri merjenju ob koncu $olskega leta pa so dosegli v povprecju
15,15 tock (tabela 39). Razlika je statisti¢cno pomembna (t = 2,36, df = 60,
p = 0,02), dozivljanje kompetentnosti za u¢enje matematike se je tekom leta
v tej skupini znizalo. V kontrolni skupini je trend podoben, vendar razlika
med prvim in drugim merjenjem ni pomembna (t = 1,76, df = 66, p = 0,08).

Tabela 39: Povprci‘ni dosezki osnovnosolcev v ckspcrimcntalni in v kontrolni skupini na

prcd in posttestu ter pripadajoéi t-testi razlik med obema merjenja znotraj posamezne

slx'upinc
N SD t(p)
s Doz_komp_pred 61 16,07 2,88 2,36 (0,022)*
Doz_komp_po 61 15,15 3,35
KS Doz_komp_pred 67 15,97 3,48 1,76 (0,08)
Doz_komp_post 67 15,33 3,39

LCgCDd‘J.: Eg - ckspcrimcntalna SkUPiﬂﬂ, Kg - kontrolna Sl{UPil]&; Pl‘(.‘d'Pl'Cd’fCS[, POS( -

POSY(CS(

Medsebojna primerjava rezultatov eksperimentalne in kontrolne sku-
pine osnovnosolcev je pokazala, da razlike med njima niso bile statisti¢-
no pomembne niti pri prvem (t = -0,40, df = 184, p = 0,69) niti pri drugem
merjenju (t = -0,301, df = 129, p = 0,76).

Hipoteza 2: Srednja $ola

Srednjesolci v eksperimentalni skupini (N=45) so na Lestvici dozZivljanja
kompetentnosti za u¢enje matematike pri prvem merjenju dosegli v pov-
precju 16,15 tock (SD = 2,41), pri drugem merjenju pa so v povprecju dosegli
15,37 tock (SD = 2,43). Razlika statisti¢no ni pomembna, torej se dozivljanje
kompetentnosti za ucenje matematike pri srednjesolcih v eksperimental-
ni skupini skozi leto ni spremenilo. V kontrolni skupini je situacija enaka,
razlika v povpreénem dosezku dijakov na tej lestvici na zacetku Solskega
leta ter ob koncu Solskega leta ni bila pomembna (t = 1,76, df = 43, p = 0,8)



RAZISKOVAN]JE V VZGO]JI IN IX()HR.\ZI,\',\.\/_][ : MEDSEBOJNI VPLIV RAZISKOVANJA IN PRAKSE

Tabela 40: Povprcéni dosezki srcdnjcéolccv priprvemin drugcm merjenjuna Lestvici

doZivlj;mja kompctcnmosti zaucenje matematike ter pripad;ljo(‘a t-testa

ES/KS N SD t(p)
Doz_komp_pred ES 51 16,25 2,48 4,39 (0,000)
KS 61 13,93 3,02
Doz_komp_post ES 46 15,67 2,44 4,58 (0,000)
KS 44 12,84 3,37

LC%CHddZ Pl‘Cd - Pl‘Cd’(CS[, POS( = P()S[’[CSE [S - ckspcrimcnmlna skupina, KS = kontrolna

skupina, VSU - ves¢ine samouravnavanja, Doz_komp — dozivljanje kompetentnosti.

Obstajala pa je statisticno pomembna razlika v povpre¢nih dosezkih
na lestvici dozivljanja kompetentnosti za uc¢enje matematike med skupino
dijakov v eksperimentalni skupini in skupino dijakov v kontrolni skupini,
pri obeh merjenjih (tabela 40), v korist dijakov v eksperimentalni skupini,
ki so se v povprecju dozivljali bolj kompetentno za u¢enje matematike kot
njihovi vrstniki v kontrolni skupini.

Razprava

V raziskavi smo preverjali dve hipotezi, ki se nanasata na razlike v znanju in
v dozivljanju uéencev, ki so poucevani po nacelih formativnega spremljanja
v primerjavi z u¢enci, ki niso poucevani po teh nacelih. Domnevali smo, da
pouk, ki poteka po nacelih formativnega spremljanja, bolj pozitivno vpli-
va na nekatere vidike dozivljanja pouka ter na znanje in (samooceno) ve-
§¢in uencev, v primerjavi s poukom, ki ne poteka po teh nacelih. Rezultati
raziskav drugih raziskovalcev namrec pritrjujejo nekaterim nasim domne-
vam (npr. Mehmood in sod. 2012; Peat in sod., 2005; Rakoczy in sod., 2019).
Raziskavo smo zasnovali kot eksperiment, ki je vkljuc¢eval eksperimentalno
in kontrolno skupino ter merjenje razli¢nih spremenljivk pred intervencijo
in po intervenciji. V eksperimentalno skupino smo zajeli uc¢ence uciteljev,
ki od leta 2018 sodelujejo v razvojni nalogi Formativno spremljanje Zavo-
da RS za $olstvo. Raziskavo smo izvajali v ¢asu oktobra in novembra 2018
za izvedbo pred-testa ter v maju in juniju 2019 za izvedbo post-testa. Med
izvedbo pred-testa in post-testa je v eksperimentalni skupini teklo delo po
nacelih formativnega spremljanja. Obseg, trajanj in poglobljenost pouka po
nacelih formativnega spremljanja uciteljev smo spremljali neformalno, na
sre¢anjih v okviru razvojne naloge, kjer so ucitelji preverjali svoje resitve v
dialogu s kolegi in bili delezni spodbud za tovrsten pouk. Prav tako nismo



KAKO FORMATIVNO SPREMLJANJE PRI POUKU MATEMATIKE VPLIVA NA MATEMAT ICNO ZNANJE ...

posebej spremljali poucevalnih metod v kontrolni skupini, zato ni mogoce
izkljuciti moznosti, da so ob¢asno nekateri ucitelji v kontrolni skupini upo-
rabili katerega od vidikov formativnega spremljanja, vendar ne sistematic-
no in nacrtno v obdobju med pred-testom in post-testu. Prva hipoteza se je
nanasala na u¢inke formativnega spremljanja na kakovost znanja in vescin,
preverjanih z avtenti¢no nalogo.

Rezultati, ki so jih dosegli osnovno$olci v eksperimentalni in v kontro-
Ini skupini pri resevanju avtenti¢ne naloge pri prvem merjenju (pred-test)
pokazejo, da so ucenci eksperimentalne skupine na celotnem testu dosegli
pomembno visji rezultat od u¢encev kontrolne skupine, k ¢emer je prispe-
val predvsem dosezek na vprasanjih, ki so preverjala vesc¢ine (razlika med
skupinama je 9,46 odstotnih tock). Konceptualno matemati¢no znanje pa
sta obe skupini izkazali v enaki meri. Z izborom v eksperiment vklju¢enih
$ol smo zagotovili, da v eksperimentalnih razredih poucujejo uditelji ma-
tematike, ki sodelujejo v razvojnih nalogah ZRSS s podro¢ja uvajanja in
razvijanja nacel formativnega spremljanja ze vec let, kar pomeni, da so bili
ucenci v eksperimentalni skupini delezni poucevanja po nacelih formativ-
nega spremljanja Ze v letih pred zacetkom eksperimenta. Prav zacetna raz-
lika v dosezku ucencev, ki so bili Ze dlje ¢asa pouéevani po nacelih forma-
tivnega spremljanja ter ucenci, ki niso bili pouc¢evani po teh nacelih, na
avtenti¢ni nalogi, je indic, ki nakazuje nekoliko vecjo ué¢inkovitost pouce-
vanja po nacelih formativnega spremljanja v primerjavi s poukom, ki ni iz-
vajan po teh nacelih in potrjuje naso hipotezo. Pri tem je smiselno izposta-
viti, da se ta uc¢inek izkazuje predvsem na usvajanje ve$cin, kjer so uéenci v
eksperimentalni skupini znatno presegli u¢ence kontrolne skupine, manjsi
ucinek pa je v nasem primeru imelo formativno spremljanje na konceptu-
alno matemati¢no znanje. Razlika v izkazovanju ves¢in med ucenci v obeh
skupinah je torej pricakovana, saj je eno temeljnih nacel formativnega spre-
mljanja vklju¢evanje ucencev v dejavnosti izmenjave povratne informacije
ter samorefleksije, torej vescin, ki sta bili v avtenti¢ni nalogi, ki so jo ucenci
re$evali v eksperimentu, mo¢no izpostavljeni. Uc¢enci v kontrolni skupini s
temi aktivnostmi predhodno niso imeli izkus$enj, zato so posledi¢no, Ze pri
prvem merjenju, dosegli niZji rezultat. Kljub temu, da so tudi na post-testu
ucenci v eksperimentalni skupini dosegli nekoliko boljsi rezultat od ucen-
cev kontrolne skupine, pa napredek eksperimentalne skupine v konceptu-
alnem znanju tekom $olskega leta, v katerem je trajala intervencija, ni bil
zaznan. Ulenci v eksperimentalni skupini so ohranili raven (visokih) do-
sezkov v obeh kategorijah (znanje in ve§¢ine). Zaznan pa je bil pomemben



RAZISKOVAN]JE V VZGOJI IN IZOBRAZEVAN]JU: MEDSEBOJNI VPLIV RAZISKOVAN]JA IN PRAKSE

napredek kontrolne skupine na obeh postavkah, tistih, vezanih na vsebi-
no in tistih, vezanih na proces (ve$¢ino). To bi morda lahko delno pojasnili
s tem, da so bili tudi uc¢enci v kontrolni skupini potencialno delezni spod-
bud, znacilnih za poucevanje po nalelih formativnega spremljanja. Ceprav
je bil izbor tako eksperimentalnih kot kontrolnih uditeljev skrben, ni mo-
goce v celoti izkljuc¢iti moznosti, da so ob¢asno nekateri ucitelji v kontrolni
skupini, zavedajoc se, da sodelujejo v eksperimentu, uporabili katero od na-
c¢el formativnega spremljanja ali pa kaksno drugo strategijo, ki je prispeva-
la k napredku njihovih u¢encev v $olskem letu, v katerem je bil izvajan eks-
periment. U¢itelji, ki so poucevali v kontrolni skupini so se lahko udelezili
izobrazevanj s to tematiko, ki jo na ZRSS razvijamo ze vrsto let, v zadnjih
$tirih letih pa usklajeno z vsemi uditelji na $tudijskih sre¢anjih.

V srednji $oli sta bili na pred-testu eksperimentalna in kontrolna sku-
pina dijakov po rezultatih zelo izenaceni, kar kaze na to, da sta bili najver-
jetneje po predhodnih uénih izku$njah priblizno enaki. Na post-testu so
dijaki eksperimentalne skupine pokazali napredek na postavkah, vezanih
na ves$cine, kjer so dosegli za 8,22 odstotnih tock vis§ji rezultat v primerja-
vi z u¢enci kontrolne skupine. Razlike znotraj posamezne skupine, ki so se
zgodile tekom leta, v katerem je (v eksperimentalni skupini) potekala inter-
vencija so vse statisticno pomembe. V kategoriji znanje, so tako dijaki v ek-
sperimentalni kot dijaki v kontrolni skupini nazadovali. Ta rezultat lahko
nakazuje razliko v dojemanju vsebine, ki je bila predmet avtenti¢ne naloge,
lahko pa nakazuje tudi, da formativno spremljanje na konceptualno zna-
nje matematike dejansko nima tako mo¢nega ucinka, kar kaze tudi rezultat
pri osnovnosolcih. Druga pomembna ugotovitev pa se nanasa na dosezek,
vezan na ve$c¢ine. Dijaki v eksperimentalni skupini so v ve$¢ini pomembno
napredovali, dijaki v kontrolni skupini pa dosezku, ki se nanasa na ves$ci-
no, ne kazejo izboljsanja. Tudi ta rezultat pritrjuje nasi hipotezi, ki se nana-
$a na prednost pouka po nacelih formativnega spremljanja v primerjavi s
poukom, ki ne poteka po teh nacelih. Na temelju zgornjih ugotovitev skle-
pamo, da pouk po nacelih formativnega spremljanja dejansko predstavlja
prednost za ucenje (preucevanih) vescin, za sklep o prednosti formativnega
spremljanja pred drugimi paradigmami poucevanja za izgradnjo koncep-
tualnega znanja, pa v nasem eksperimentu dokazi niso prepricljivi.

Druga hipoteza se je nanas$ala na dozivljanje kompetentnosti za u¢enje
matematike pri osnovnos$olcih oz. pri srednjesolcih. Predpostavili smo, da
bodo intervencije uditeljev, znacilne za formativno spremljanje prispevale
k izgradnji prepri¢anj, da je matematika zanje obvladljiva, in bodo posle-
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di¢no, na Lestvici dozivljanja kompetentnosti, pri drugem merjenju doseg-
li vi§ji rezultat v primerjavi z u¢enci v kontrolni skupini, ter da bodo u¢enci
v eksperimentalni skupini v tem dozivljanju tekom leta pomembno nap-
redovali, medtem ko bo dozivljanje kompetentnosti pri uc¢encih/dijakih v
kontrolni skupini tekom leta ostalo na isti ravni. Eno izmed nacel forma-
tivnega spremljanja je namrec izpostavljanje pomena konstruktivne povra-
tne informacije u¢encu na u¢ni dosezek (izkazan na najrazli¢nejse nacine)
ter spodbuda, da svoj dosezek nadgradi oz., da doseze vi§jo raven (Black
in Wiliam, 2009, 2011). MozZnost nadgrajevanja lastnega znanja ter tovr-
stno spremljanje napredka pa u¢encu omogodi prevzemanje nadzora nad
ucenjem s tem pa mocnejSe dozivljanje kompetentnosti (doZivljanje “zmo-
rem”) ter motiviranosti (Dweck, 2000).

Nobena od domnev, vezanih na dozivljanje kompetentnosti za uce-
nje matematike, v eksperimentu ni bila potrjena. V osnovnos$olski skupi-
ni ucencev je dozivljanje kompetentnosti tekom leta upadlo, za razliko od
dozivljanja u¢encev v kontrolni skupini, ki so pri obeh merjenjih izkazali
isti rezultat. Podoben rezultat smo nasli v skupini srednjesolcev. Povratna
informacija in kompleksen, drugacen pouk, temelje¢ na resevanju proble-
mov in sodelovalnem delu, torej v naem eksperimentu ni prispeval k dvi-
gu dozivljanja kompetentnosti za u¢enje matematike. Izmerili pa smo razli-
ko med obema skupinama pri prvem merjenju, ki se je tekom leta ohranila:
dozivljanje kompetentnosti za uéenje matematike pri dijakih v eksperi-
mentalni skupini pri prvem merjenju pomembno moc¢nejse od povprecne-
ga dozivljanja dijakov v kontrolni skupini. Ta razlika morebiti kaze na pozi-
tivni uc¢inek formativnega spremljanja, saj smo merjenje opravili v drugem
letniku, ko so dijaki v eksperimentalni skupini Ze imeli za seboj leto pou-
ka po nacelih formativnega spremljanja. Tekom $olskega leta se je dozivlja-
nje kompetentnosti v obeh skupinah sicer pomembno zmanjsalo, podobno
kot pri osnovnosolcih, razlika med skupinama pa se je ohranila. Upad do-
zZivljanja kompetentnosti morda lahko pojasnimo kot posledico soocenja z
realnostjo zahtev pouka ter uspehov in neuspehov, ki jih u¢enec med letom
pri uéenju dozivlja in ki prinesejo morebitni upad zacetnega optimizma in
verjetje v uspeh ter dozivljanje »zmorem«. Zacetna razlika med dijaki kon-
trolne in eksperimentalne skupine nakazuje morebitno prednost pouka po
nacelih formativnega spremljanja na dimenziji dozivljanja kompetentnosti
dijakinj in dijakov. Zakljucek ni zanesljiv, saj ne vemo, kako toc¢no je pote-
kal pouk oz. v koliks$ni meri so uditelji, ki so se opredelili kot »formativcic,
dejansko vodili pouk v skladu z naceli formativnega spremljanja. Ena iz-
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med domney, ki izhaja iz kontinuiranega stika z njimi je, da se v svojih za-
¢etnih poskusih poucevanja po nacelih FS osredinjajo zgolj na eno izmed
nacel, namre¢ nacelo aktivnega zbiranja dokazov, ne pa toliko na naceli,
klju¢ni za spodbudo ucencu k napredovanju: konstruktivna povratna in-
formacija ter samoevalvacija. Sicer pa avtorji pouka po nacelih formativ-
nega spremljanja (Black in Wiliam, 2009) opozarjajo, da u¢inki poucevanja
po nacelih formativnega spremljanja niso vidni takoj, torej po intervenci-
jah, ki trajajo krajsi ¢as, nekaj mesecev, med katere uvr§¢amo tudi nas ek-
speriment. Nekatere metastudije (Trumbul in Lash, 2013) pa navajajo tudi,
da so uc¢inki (merjeni so bili predvsem ucinki na znanje) blagi, so pa neko-
liko visji pri uciteljih z daljsim stazem poucevanja. Nas raziskovalni opti-
mizem, da bo povratna informacija in dosledno izvajana spodbuda in moz-
nost ucencev, da svoje izdelke izbolj$ujejo, vplivala na njihovo percepcijo
»zmorem« kratkoro¢no, ni bil povsem upravic¢en. Upostevaje te ugotovitve
bi bilo smiselno pri bodo¢em nacrtovanju tovrstnih eksperimentov upo-
S$tevati dvoje: uditelje v eksperimentalni skupini bolj sistemati¢no usmerja-
ti pri nac¢rtovanju uc¢nih strategij in s tem pridobiti vpogled v intenzivnost
in kakovost formativnih intervencij, u¢inke na u¢ence pa meriti po nekoli-
ko dalj ¢asa trajajoci intervenciji (npr. po drugem letu udelezbe uc¢encev v
tako vodenem procesu ucenja).

Omejitve raziskave in odprta vprasanja
Pric¢ujoca raziskava se dogaja v avtenti¢ni pedagoski situaciji, kar samo po
sebi prinasa dolo¢ene omejitve, ki jih je smiselno upostevati pri interpreta-
ciji rezultatov. Prvo omejitev raziskave predstavlja izbira in velikost vzorca
uditeljev ter moznost vpogleda v njihovo vsakodnevno prakso. V eksperi-
mentalno skupino smo uvrstili uciteljice in ucitelje z dalj$im stazem in vi-
dnej$im prispevkom v razvojni nalogi Formativno spremljanje Zavoda RS
za $olstvo, v kontrolno skupino pa smo povabili uditelje, ki sicer tudi obi-
skujejo studijske skupine, ki delno omogocajo vpogled v njihovo delo, obe-
nem pa niso ¢lani razvojne skupine in - domnevno - sistemati¢no ne izva-
jajo tega pristopa. Raziskava torej bolj kot na dejanskem vpogledu v prakso
uciteljev temelji na dveh predpostavkah: da so »pravi formativci« ucitelji z
dalj$im intenzivnim usposabljanjem na tem podrocju (dolgotrajnost pro-
cesa usposabljanja kot dejavnik ucinkovitosti poucevanja omenjata tudi
Black in William, 2003) in da je preobrazba temeljnih prepric¢anj uciteljev v
novo paradigmo dolgotrajen proces refleksije oz. izgradnje (ali nadgradnje)
subjektivne teorije (Korthagen, 1999). Trajnejse, aktivno in vidno udejstvo-
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vanje v razvojni nalogi Formativno sklepanje po nasem mnenju dopusca
sklep, da so za formativno spremljanje ti ucitelji bolje opremljeni kot ucite-
lji, ki imajo s konceptom zgolj povrSen kontakt ali pa ga sploh nimajo. Ob
vsem zavedanju, da intervencij, ki so v skladu z naceli formativnega spre-
mljanja pri kontrolni skupini uditeljev ne moremo v celoti izkljuditi, kar
predstavlja okoli§¢ino, ki terja previdnost pri sklepanju.

Drugo omejitev predstavlja zahtevnost priprave avtenti¢ne naloge, s
katero smo Zeleli meriti u¢inek poucevanja po nacelih formativnega spre-
mljanja na kakovost znanja in ve$¢in pri matematiki. Naloge za pred-test
in post-test so bile strukturirane, odprte, avtenti¢ne naloge, v katerih smo
merili vsebinsko znanje matematike in procesno znanje oz. vesc¢ine. Mate-
mati¢ne vsebine, ki so bile vklju¢ene v pred-test in post-test, niso bile iden-
ticne in izkazalo se je, da naloge pred-testa in post-testa za uc¢ence niso bile
identi¢ne po tezavnosti, pac pa se je vsebina post-testa izkazala za zahtev-
nejso od vsebine pred-testa, ne glede na to, da so bile naloge taksonomsko
enako sestavljene. To zavedanje oteZuje primerjavo dosezkov na pred- in
post-testu, s tem pa izpeljavo veljavnih sklepov za kategorijo »znanje«. Da
lahko stopnja tezavnosti in kompleksnosti naloge vpliva na dosezke ucen-
cev, je ena od ugotovitev §tudije nizozemskih raziskovalcev (Van Den Berg
in sod., 2017), ki smo jo omenili v 1.3. Ugotovili so, da je bil ve¢ji napredek
zaznan pri ucencih v 5. razredu, kjer so imeli teZjo in bolj kompleksno na-
logo v primerjavi z ucenci v 4. razredu. V primeru ponovitve nase raziska-
ve bi posebno pozornost namenili tezavnosti naloge, zato bi kazalo naloge
pred uporabo pilotirati in empiri¢no opredeliti njihovo tezavnost.

Postavke, ki so bile vezane na vescine, pa so bile enake v pred-testu in
post-testu, zato zakljucevanje v kategoriji »ve$¢ine« ni sporno.

V raziskavi se odpira vrsta vprasanj, tako metodoloskih, kot vsebin-
skih. Nekatera vprasanja so vezana na zgoraj opisane omejitve, npr. kaj bi
pokazali rezultati, ¢e bi bile intervencije uciteljev bolj nadzorovane, kolik-
$en vpliv na nekatere dimenzije doZivljanja u¢encev ima uciteljev odnos oz.
komunikacijski stil? Odpira se tudi vprasanje, koliko ¢asa je potrebno, da
se intervencije uciteljev odrazijo na dosezkih uc¢encev. Druga vprasanja pa
so vezana na samo konceptualizacijo formativnega spremljanja, npr. kak-
$en vpliv oz. u¢inek ima na znanje in dozivljanje ucencev posamezen ele-
ment formativnega spremljanja (npr. so-na¢rtovanje kriterijev uspesnosti,
uciteljeva povratna informacija, vrstniska povratna informacija, samoeval-
vacija ...) itd.?
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Sklep

Ceprav rezultati pri¢ujoce $tudije niso enoznaéni in vse nage hipoteze niso
potrjene, palahko z neko verjetnostjo sklepamo na nekatere prednosti pou-
ka izvajanega po nacelih formativnega spremljanja. Ugotovitve nase Studije
ne odstopajo od drugih $tudij, ki proucujejo uc¢inke formativnega spremlja-
nja na dosezke ucencev pri matematiki (Van Den Berg in sod., 2017; Ra-
koczy in sod., 2019). Preverili smo dve hipotezi, na katerih nismo nasli po-
membnih razlik med dosezki u¢encev na zacetku $olskega leta in ob koncu
$olskega leta, nasli pa smo razlike med ucenci eksperimentalne in kontro-
Ine skupine, predvsem na srednjesolskem nivoju. Ker so bile te razlike pri-
sotne Ze ob merjenju na zacetku leta, in so se ohranile tudi pri zaklju¢nem
merjenju, nas prav dejstvo, da so ucenci v eksperimentalni skupini dosle-
dno, na obeh (v kontekstu $irse Studije pa ugotavljamo, da na vseh) spre-
menljivkah, dosegli znatno visje rezultate od ucencev v kontrolni skupini
navaja k sklepu, da pouk po nacelih formativnega spremljanja predstavlja
rahlo prednost pred poukom, ki ne poteka po teh nacelih. Ucenci v eks-
perimentalni skupini na srednje$olskem nivoju so bili formativnega spre-
mljanja delezni Ze v prvem letniku, torej leto pred nasim zacetnim merje-
njem. Sklepamo torej, da so uc¢enci eksperimentalne skupine z uciteljem, ki
je pouceval po nacelih formativnega spremljanja, imeli drugac¢no izku$njo
od ucenceyv, ki so jih poucevali “ne-formativci”, kar potrjujejo tudi neka-
teri odgovori u¢encev v fokusnih intervjujih (ki pa niso predmet tega pri-
spevka). Uditelji - formativci spodbudam in pozitivnim sporoc¢ilom, pred-
vsem izrazanju stali§¢a “zmores$” namenjajo posebno pozornost, saj tak$na
naravnanost predstavlja osrednjo idejo formativnega spremljanja. Verjetno
ni nakljudje, da je ta razlika prisotna med udenci eksperimentalne in kon-
trolne skupine na nivoju srednje Sole, kjer odnosi ucitelj-uc¢enec niso tako
prepleteni, vzgojna funkcija Sole pa ne tako v ospredju. Raziskava odpira
$tevilna nova vprasanja, zato z raziskovanjem tega podroc¢ja nadaljujemo v
bolj nadzorovanih okoli§¢inah ter na ve¢jem S$tevilu uciteljev.
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