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PRIKAZA PODATAKA U KONTEKSTU SPECIJALIZACIJE NASTAVNIKA 1Z
MATEMATIKE U BOSNI | HERCEGOVINI, ARMENLJI I SVEDSKOJ

Sazetak

Ovaj rad ima za cilj ispitati odnos izmedu struke predavaca, njegove specijalizacije i provedbe
kurikuluma, kao i uticaj tih faktora na postignu¢a ucenika u matematici, koriste¢i podatke iz
ciklusa istrazivanja Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) 2019. Studija
istrazuje kako specijalizacija nastavnika matematike uti¢e na sadrzaj i ishode ucenika unutar
matematickog kurikuluma. Analiziraju¢i podatke TIMSS 2019, koji pruzaju sveobuhvatan skup
podataka 0 postignu¢ima ucenika i pokazateljima kurikuluma iz razli¢itih zemalja, studija nudi
uvid u ulogu specijalizacije nastavnika u oblikovanju matematickog obrazovanja kroz usporedbu
tri drzave: Armeniju, Bosnu i Hercegovinu i Svedsku. Ove tri zemlje imaju vrlo razligite pristupe
obrazovanju, naroCito kada je u pitanju specijalizacija nastavnika u matematici. Bosna i
Hercegovina, Svedska i Armenija predstavljaju primjere iz razli¢itih obrazovnih tradicija — od
sistema gdje profesori razredne nastave predaju matematiku u osnovnim skolama (Bosna i
Hercegovina) do zemalja sa specijalizovanim nastavnicima (Svedska, Armenija). Ova raznolikost
omogucava dublju analizu efekta specijalizacije na uceni¢ka postignuca. Istrazivanje doprinosi
nasem razumijevanju faktora koji uticu na dizajn i provedbu kurikuluma, s implikacijama na
obrazovnu politiku, programe pripreme nastavnika i inicijative za profesionalni razvoj usmjerene

na poboljSanje poucavanja matematike 1 ishoda ucenja.

Kljuéne rije¢i: TIMSS 2019, matematicka postignuc¢a ucenika, kurikulum, specijalizacija,
brojevi, geometrija i mjerenje, prikaz podataka
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uvoD

Posljednjih su godina medunarodna ocjenjivanja igrala klju¢nu ulogu u oblikovanju
obrazovnih politika i praksi Sirom svijeta. Medu njima, Trendovi u medunarodnoj studiji
matematike i prirodnih nauka (TIMSS) isti¢u se kao sveobuhvatan istrazivacki poduhvat koji nudi
uvide u stanje matematickog i obrazovanja iz prirodnih nauka Sirom svijeta (TIMSS & PIRLS
International Study Center, 2019). Pokrenut od strane Medunarodnog udruzenja za evaluaciju
obrazovnih postignué¢a (IEA), TIMSS provodi rigorozna ocjenjivanja za procjenu postignuca
ucenika u matematici i prirodnih nauka na razli¢itim niovima. Primjenom standardiziranih testova
na razli¢itim uzorcima ucenika iz zemalja sudionika, TIMSS ima za cilj pruziti komparativnu
analizu obrazovnih ishoda, nastavne prakse i1 u¢inkovitosti kurikuluma na medunarodnom nivou.
Istrazivacki ciklus TIMSS 2019 posebno nudi skup podataka koji istraziva¢ima omogudéuje
istrazivanje trendova, prepoznavanje izazova i informisanje o strategijama utemeljenim na
dokazima za poboljsanje matematickog i obrazovanja iz prirodnih nauka (TIMSS & PIRLS
International Study Center, 2019). Ovo istrazivanje nastoji istraziti nalaze TIMSS-a 2019,
analiziraju¢i podatke kako bi se steklo dublje razumijevanje nivoa postignuca ucenika, pristupa
poducavanju i faktora koji uticu na obrazovne ishode u zemljama sudionicama. Ovim
istrazivanjem nastojimo doprinijeti tekuc¢em diskursu 0 globalnoj reformi obrazovanja i potrazi za

1zvrsnos$¢u u uc¢enju matematike.

TEORIJSKI OKVIR

U mnogim osnovnim skolama znacajan izazov lezi u tome da se ucenicima pruzi prilika
da dublje shvate probleme i1 da se smisleno ukljuce u matemati¢ke koncepte. Taj izazov ukljucuje
poticanje okruzenja u kojem ucenici ne samo da dijele svoja razmisljanja ve¢ i aktivno sluSaju 1
odgovaraju na ideje svojih vrinjaka. Stovise, poticanje ucenika da povuku veze izmedu svojih
prethodnih iskustava, unutar i izvan ucionice, kljucno je za izgradnju novog ucenja. Rjesavanje
ovog izazova zahtijeva od ucitelja da posjeduju pozitivan matematicki identitet, snazno znanje 0
sadrzaju i ucinkovite pedagoske vjestine. Osim toga, duboko razumijevanje nac¢ina na koji ucenici
uc¢e matematiku i nepokolebljivo uvjerenje u njihovu sposobnost da budu uspjesni u predmetu

bitne su komponente za suocavanje s ovim izazovom (The national council of mathematics, 2022).

215



lako veé¢ina ucitelja u osnovnim Skolama radi u zasebnim ucionicama i predaje sve
glavne predmete, sve veci broj ucitelja specijalizira se za poducavanje manjeg broja predmeta
veéem broju ucenika (Hwang & Kisida, 2021). Specijalizacija predmetnog podru¢ja u osnovnim
Skolama konceptualno je privlaéna u nekim aspektima, ali ne dolazi bez kompromisa. Iz
perspektive u¢inkovitosti nastavnika, jedna potencijalna negativna posljedica je poveéanje omjera
ucenik/nastavnik i odgovarajuce slabljenje odnosa ucenik-nastavnik. Za razliku od samostalnih
ucionica koje omoguéuju uciteljima da njeguju snazne odnose fokusiraju¢i Se na manji broj
ucenika i provodeé¢i vise vremena s njima, specijalizacija za predmetno podruéje rasporeduje
nastavnike medu vise ucenika (Bastian & Fortner, 2020). Budu¢i da su jaki odnosi izmedu ucenika
i uditelja vazan dio pozitivnog rasta ucenika (Hegde & Cassidy, 2004), dobrobiti specijalizacije
mozda ne¢e nadmasiti prednosti u¢enja od ucitelja opce nastave.

Rad nastavnika sa matemati¢kom specijalizacijom u osnovnim skolama ima vise oblika,
ukljucujuéi rad s uciteljima i rad s u€enicima. Rad s uciteljima odvija se jedan na jedan ili unutar
tima na nivou razreda, u prostoru gdje su ucitelji sigurni da istrazuju svoje poducavanje i
produbljuju svoje razumijevanje matematickog sadrzaja i pedagogije, kao i svoju sposobnost
odgovaraju¢eg koristenja visokokvalitetnih nastavnih materijala. On razvija i redovito prati
razumijevanje ucitelja i provedbu nastave. Ovi posebno pripremljeni stru¢njaci redovito su
ukljuceni u mentorstvo pocetnicima i iskusnim uditeljima; treniranje, koje ¢&esto ukljucuje
zajednicko planiranje i zajedni¢ko poducavanje; planiranje i pruzanje moguénosti profesionalnog
razvoja; te planiranje i pomo¢ u odrzavanju zajednica za profesionalno ucenje (The national
council of mathematics, 2022).

Nastavnik koji je specijaliziran u podru¢ju matematike u razrednoj nastavi moze raditi
ili kao matematicki intervencionist ili kao ucitelj matematike za vise grupa ucenika. Kao
matematicki intervencionisti, oni pruzaju rigorozne i zanimljive upute za ucenike Kkojima je
potrebna dodatna podrska ili dodatni izazov. Takoder mogu planirati i koordinirati napore drugih
koji pruzaju matematicku intervenciju. Kao nastavnik matematike u razrednoj nastavi, on moze
dijeliti ucenike s kolegama iz razreda (npr. poducavati matematiku svim ucenicima drugog i treceg
razreda, poducavati matematiku 1 prirodne nauke svim ucenicima Cetvrtog razreda). Oni takoder

mogu otvoriti svoju ucionicu kao laboratorij za ucenje gdje modeliraju ucinkovito i pravedno
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poucavanje, koriste¢i to kao prostor za uéenje s drugima i od drugih (The national council of
mathematics, 2022).

Takoder, razvoj nastavnog plana i programa i uloga nastavnika su povezani. Nastavnici
igraju vitalnu ulogu u razvoju kurikuluma jer unose svoju stru¢nost, iskustvo i znanje svojih
ucenika u oblikovanje kurikuluma. Oni daju vrijedan doprinos u identificiranju ciljeva uc¢enja,
odabiru sadrzaja 1 dizajniranju odgovarajuéih strategija poducavanja za svoje ucenike. Oni
provode nastavni plan i program u ucionici, koristeci svoje nastavne vjestine za izvodenje lekcija,
olaksavanje rasprava i procjenu napretka ucenika. Nastavnici nastavni plan i program prenose
ucenicima, pretvarajuci ga u smislena iskustva ucenja i njegujuéi pozitivno okruZenje za ucenje
koje ga podrzava. Uloga nastavnika klju¢na je u osiguravanju da se nastavni plan i program
uc¢inkovito provodi, da zadovoljava potrebe ucenika i podrzava njihovo cjelokupno ucenje i razvoj
(Gupta, 2023).

METODOLOSKI DIO

Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja su ucéenicki uspjesi i razlike u kurikulumu u ovisnosti od struke
nastavnika koji predaje matematiku ucenicima razredne nastave. U razli¢itim drzavama postoje
razli¢iti na¢ini odvijanja nastave te mozemo primijetiti i razlike u obrazovnom sustavu. Tako u
nekim drzavama matematiku od prvog razreda osnovne skole predaju struénjaci specijalizovani za
matematiku, dok u drugim drzavama matematiku od prvog razreda predaje profesor razredne
nastave. U medunarodnom TIMSS (Trends in International Mathematicsand Science Study)
istrazivanju imamo pristup podacima koji su dobiveni medunarodnim istrazivanjem procjena
znanja matematike, u kojem takoder imamo i generalne podatke 0 razli¢itim obrazovnim

sistemima, kurikulumu, nastavnicima i u¢enicima.

Ciljevi i zadaci istraZivanja

Glavni cilj istrazivanja je:

Istraziti kurikulum i uéenicke uspjehe iz matematike u ovisnosti od specijalizacije nastavnika koji

im predaje matematiku u razrednoj nastavi.
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Iz ovih ciljeva proizlaze i glavni zadaci istrazivanja, a to su:

Upoznavanje sa TIMSS istrazivanjem

Analiziranje podataka koristeci se razli¢itim softverskim sustavima

Analiziranje 1 utvrdivanje razlika u kurikulumu

Analiziranje i utvrdivanje u¢enickih postignuc¢a ovisno od struke nastavnika koji im predaje

Ll A

matematiku

Hipoteze istrazivanja

Hipoteza 1: Postoji statisticki znaajan uticaj specijalizacije nastavnika iz matematike na
postignuca uéenika u oblastima brojevi, geometrija i prikaz podataka u tri zemlje (Armenija, Bosna
i Hercegovina, Svedska).

Hipoteza 2: Postoji statisti¢ki zna¢ajna razlika u postignu¢ima uc¢enika u pojedinaénim oblastima
(brojevi, geometrija i prikaz podataka) u zavisnosti od specijalizacije njihovih nastavnika iz
matematike.

Hipoteza 3: Zemlje koje imaju kurikulum matematike koji je uskladen s medunarodnim
standardima i najboljim praksama obrazovanja imaju opcéenito bolje rezultate ucenika u TIMSS

istraZzivanjima u svim oblastima matematike.

Uzorak istrazivanja
Za uzorak istrazivanja koristili su se podaci sa TIMSS istrazivanja 2019. godine. U

ciklusu TIMSS 2019, ukupno 14.981 ucenik cetvrtih razreda osnovnih skola ucestvovao je u
istrazivanju sa prosjeCnom staro$¢u U rasponu od 9,5 do 10,5 godina u Bosni i Hercegovini,
Svedskoj i Armeniji. Roditelji svih ucesnika potpisali su izjave kojima potvrduju svoje
upoznavanje sa istrazivanjem TIMSS 2019 i slazu se s koriStenjem podataka 0 njihovom djetetu u
okviru ovog istrazivanja. Podaci dobijeni putem odgovora od direktora Skola, nastavnika,
nacionalnih koordinatora i roditelja ili zakonskih staratelja u¢enika koji su uéestvovali u TIMSS- u
prikupljeni su i pohranjeni na unaprijed regulisan nacin. Ovi podaci ne mogu se koristiti za
identifikovanje pojedina¢nih ispitanika po imenu, a TIMSS podaci su sigurni i nedostupni bilo
kojim spoljnim osobama ili sistemima. Putem postupaka sistemskog uzorkovanja, TIMSS je

nastojao osigurati da su ucenici Kkoji su sudjelovali reprezentativni za svoju populaciju,

218



omogucujuci znacajne usporedbe medu zemljama i regijama. Angaziranjem tako Sirokog spektra
sudionika, TIMSS 2019 omogucio je dublje razumijevanje globalnih trendova u matemati¢kom

obrazovanju.

Instrumenti

Iskoristeni su podaci iz tri drzave: Armenije, Bosne i Hercegovine i Svedske, a koristena
su dva tipa instrumenata: upitnici i 14 testnih brosura koje sadrze pitanja iz matematike kojima su
mjerena postignucéa ucenika. Upitnici su obuhvatili dva segmenta: Upitnik za nastavnike i Upitnik
za kurikulum. 1z Upitnika za nastavnike analizirani su odgovori koji se odnose na provedbu
kurikuluma, odnosno tema koje se obraduju. Upitnici su omoguéili uvid u obrazovne prakse,

sadrzaje nastave, a popunjavali su ih nastavnici i koordinatori kurikuluma.

Varijable istraZivanja

Tablica 1 - Odabrane varijable iz TIMSS 2019. istrazivanja

KO(?'_ Opis varijable Kod pod- Opis pod-varijable
varijable varijable
G05 Ako je vas glavni smjer studija bio GO5BA Matematika

obrazovanije, da li ste imali
specijalizaciju u nekoj od
slijededih oblasti?

MA406 U kojem razredu/ma ucenike prvi
put poucavaju strucnjaci za
matematiku, a ne profesori

razredne nastave?

MA407A  Broj: (i) Prema nacionalnom MAJ407AA  Koncept cijelih brojeva, uklju¢ujuci
kurikulumu matematike, koji je odredivanje vrijednosti i redanje
udio ucenika 4. razreda trebao MA407AB  Zbrajanje, oduzimanje, mnoZenje i
uciti svaku od sljedecih temaili dijeljenje cijelih brojeva
vjestina do kraja 4. razreda? MA407AC  Pojmovi visekratnika i faktora;
1 = Svi ili gotovo svi ucenici; _neparniiparnibrojevi
2 = Samo napredniji uenici; MA407AD  Tekstualni zadaci (pronalaZenje broja
3 = Nije uklju¢eno u nastavni plan koji nedostaje, predstavljanje
i program do 4. razreda problemskih situacija tekstualnim

zadacima)

MA407AE Uzorci brojeva (nastavljanje niza
prateéi uzorak i pronalazenje
nedostajuceg ¢lana)

MA407AF Koncept razlomaka, ukljucujudi

predstavljanje, usporedivanje i
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sredivanje, zbrajanje i oduzimanje
jednostavnih razlomaka
MA407AG Koncepti decimala, ukljuéujudi
mjesnu vrijednost i redoslijed,
zbrajanje i oduzimanje s decimalama
MA407B  Mijerenje i geometrija (i) Prema  MA407BA  RjeSavanje problema koji ukljucuju

nacionalnom kurikulumu duljinu, ukljuujuéi mjerenje i
matematike, koji je udio ucenika procjenu

4. razreda trebao uéiti svaku od MA407BB RjeSavanje zadataka koji ukljucuju
sljededih tema ili vjestina do masu, volumen i vrijeme

kraja 4. razreda? MA407BC Odredivanje i procjena opsega,
1 = Svi ili gotovo svi ucenici; povrsine i volumena

2 = Samo sposobniji uéenici; MA407BD Paralelne i okomite crte

3 = Nije ukljuéeno u nastavni plan MA407/BE Usporedivanje i crtanje kutova

i program do 4. razreda MA407BF Elementarna svojstva uobicajenih

geometrijskih oblika

"MA407BG  Trodimenzionalni oblici, ukljuéujuéi
odnose s njihovim
dvodimenzionalnim prikazima

MA407C  Prikaz podataka (i) Prema MAAUICA Citanje i predstavljanje podataka iz
nacionalnom kurikulumu tablica, piktograma, stupcastih
matematike, koji je udio ucenika grafikona, linijskih grafikona i tortnih
4. razreda trebao uditi svaku od grafikona
slijededih tema ili vjestina do —MA407CB— Organiziranje i predstavijanje
kraja 4. razreda? podataka za pomo¢ pri odgovaranju
1 = Svi ili gotovo svi ucenici; na pitanja
2 = Samo sposobniji ucenici; MA407CC |zvodenje zakljutaka iz prikaza
3 = Nije ukljué¢eno u nastavni plan nodataka
i program do 4. razreda '

REZULTATI

U tablici 2 su prikazani rezultati uéenickih postignuéa iz matematike na TIMSS
istrazivanju 2019. godine ucenika 4. razreda na temelju TIMSS istrazivanja iz tri drzave Armenije,
Bosne i Hercegovine i Svedske. Prosjek definisan u TIMSS istrazivanju je jednak rezultatu 500, a
sve drzave koje imaju manji rezultat ucenickih postignuc¢a se smatraju ispod prosjeka, dok sve
drzave koje imaju rezultat veci od toga se smatraju iznad prosjeka. Nazalost, Bosna i Hercegovina

je ispod prosjeka.
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Tablica 2 - Ucenicka postignuca prema drzavama iz matematike
Postignuéaiz ~ SD

Drizava Broj matematike

Armenija 3399i488,19 68,28

Bosha i Hercegovina 5617 451,68 75,13
Svedska 3965 521,23 73,28

ZakljuCujemo da je u Bosni i Hercegovini prosje¢ni rezultat iz matematike za ucenike

Setvrtih razreda iznosi 451.68, dok je u Armeniji taj prosjek 498.19, a u Svedskoj 521.23.

Tablica 3 - Ucenicka postignuca prema drzavama po oblastima u zavisnosti od specijalizacije
nastavnika iz matematike

Postiguca ucenika po oblastima

Drzava Specijalizacija  Broj % Brojevi SD  Geometrija SD  Prikaz SD
nastavnika iz ucenika podataka
matematike

Armenija Da 2413 84,22 520,93 79,6 493,76 79,6 451,00 96,1
Ne 517 15,78 517,31 75,0 488,17 750 44651 919
Bosnaii Da 911 17,95 462,47 82,6 463,59 82,6 418,12 94,7
Hercegovina Ne 4046 82,05 457,67 82,8 456,44 82,8 41090 93,6
Svedska Da 2816 83,73 521,33 78,7 525,76 78,7 531,33 86,7

“Ne 554 16,27 507,71 775 51400 775 51854 88,6

Tablica 3 pruza detaljan uvid u prosjecne rezultate i varijabilnost matematickih rezultata
za svaku od zemalja u tri oblasti, uzimajuéi u obzir specijalizaciju nastavnika u matematici.
Posebnu paznju treba obratiti na postotak nastavnika iz specijalizacije u Bosni i Hercegovini, on
iznosi svega 17.95.

Kroz tablicu 4 prikazana su pravila o struci nastavnika koji predaju matematiku u
razrednoj nastavi u razliitim drzavama. Za potrebe ovog rada usporedivat ¢e se tri drzave koje
imaju razli¢itu praksu provodenja nastave i pravila o struci nastavnika, a to su: Armenija, Bosna i
Hercegovina i Svedska. Kao §to je spomenuto ova pravila ¢e se usporedivati ovisno o udeni¢kim
postignu¢ima kako bi se utvrdilo da li specijalizacija predavata u matematici ima utjecaj na

ucenicka postignuca.
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Tablica 4 - Struka predavaca u razrednoj nastavi prema drzavama

Armenija Bosna i Svedska
Hercegovina
U kojem razredu/ima uéenike 1. razred 5. ili6.razred Najmanje od 4.

prvi put poducavaju struénjaci razreda

za matematiku, a ne profesori

razredne nastave? : : S : S
Nacionalni koordinator za istrazivanje TIMSS 2019 u svakoj zemlji bio je zaduzen za

popunjavanje Upitnika o kurikulumu. Pitanja su se prvenstveno odnosila na politike i prakse
nacionalnog kurikuluma povezane sa obrazovnim sistemima tih zemalja, te na organizaciju i
sadrzaj nastavnih planova i programa za matematiku i nauku. Dakle, svaka drzava je dala
odgovore na to u kojoj mjeri se odredeni segment iz matematike obraduje do 4. razreda razredne
nastave. Kurikulum je bio podijeljen na sljedeée segmente: brojevi, mjerenje i geometrija i prikaz
podataka. Unutar tih segmenata od drzava se trazilo da brojevima 1-Svi ili skoro svi ucenici, 2-
Samo napredni ucenici i 3- Nije uklju¢eno u kurikulum do ¢etvrtog razreda, oznace u kojoj mjeri
se gradivo obraduje od 1. do 4. razreda osnovne skole. Rezultati su prikazani kroz tablicu 5
(segment: brojevi), tablicu 6 (segment: mjerenje i geometrija) i tablicu 7 (segment: prikaz
podataka).

Tablica 5 - Mjera u kojoj se obraduje gradivo iz matematike u oblasti brojeva

Segment brojeva

Armenija

Bosha i
Hercegovina

Svedska

Koncepti cijelih brojeva, ukljuéujuéi
pozicioniranje i redoslijed

Svi ili skoro svi
ucenici

Nije ukljuceno u
kurikulum do
Cetvrtog razreda

Svi ili skoro svi
ucenici

Sabiranje, oduzimanje, mnozenje i

Svi ili skoro svi

Svi ili skoro svi

Svi ili skoro svi

dijeljenje cijelih brojeva ucenici ucenici udenici
Koncepti viSekratnika i faktora; SVITITSkoro sl sy il skorosvi ~ SV1 1li Skoro svi
neparni i parni brojevi ueemer . ucenici ucemer .
Tekstualni zadaci (pronalazenje broja . . > - Sviiliskorosvi 97 1 SEEEE S

o . L ucenici udenici ucenici
koji nedostaje, predstavljanje problema
tekstualnim rec¢enicama) . . e .

. - we o - OVITIT SKUTU SVI Nl_]e ukl]uceno u SVI T SKUTU SVI
UZO_I’CI b_rOJeva (perS{rlvan!e obrag_aca uenici wrikulam do ueenici
brojeva i pronalazenje brojeva koji )
nedostaju) cetvrtog razreda
H e W __e _re ij jac 1ﬂle Uki'IC[CVGIIO u

Koncepti razlomaka, uklju¢ujuéi kurikulum do kurikulum do

predstavljanje, usporedivanje i
sviranje, sabiranje i oduzimanje

cetvrtog razreda

cetvrtog razreda

=D | 4 H Y 1 1

LHTOUSLAVINIT T AZ1DITIA, v . st
le%ncep% decifala, uQﬁUquucl
pozicioniranje i redoslijed, sabiranje i
oduzimanje s decimalama

Nije uklju¢eno u
kurikulum do
cetvrtog razreda

Nije uklju¢eno u
kurikulum do
cetvrtog razreda

Nije ukljuc¢eno u
kurikulum do
Cetvrtog razreda
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Osim nacionalnih koordinatora, i nastavnici ucenika ¢ija su se postignu¢a mjerila,
odgovarali su na pitanja o kurikulumu kroz Upitnik za nastavnike. Tablica 5 kako je ve¢ spomenuto
prikazuje u kojoj se mjeri segment cijelih brojeva obraduje u ove tri drzave. Unutar oblasti cijelih
brojeva postoji sedam oblasti za koju je svaka drzava brojem oznacila u kojoj se mjeri obraduju
kroz kurikulum do &etvrtog razreda. Kroz ove rezultate vidimo da su Armenija i Svedska dosta
sli¢ne kada govorimo o obradi gradiva iz oblasti brojeva gdje skoro svi uéenici prolaze gradivo:
koncept cijelih brojeva, sabiranje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje cijelih brojeva, koncept
viSekratnika i faktora; neparnih i parnih brojeva, tekstualni zadaci i uzorci brojeva, dok razlomke i
decimale ne obraduju kroz kurikulum do Cetvrtog razreda. U Bosni i Hercegovini se takoder uz

koncepte razlomaka i decimala ne obraduju ni uzorci brojeva niti koncept cijelih brojeva.

Koncept cijelih brojeva, DA

ukljuéujuci pozicioniranje i
redoslijed NE
Zbrajanje, oduzimanje, DA

mneienje i dijeljenje cijelih
brojeva NE
Koncepti visekratnika i DA

faktora; neparniiparni

brojevi NE

Tekstualni zadaci

(pronzlaienje broja koji DA
nedostaje, predstavljanje
problamskih situacija tekst- NE

tuzlnim reéenicama)

Uzorci brojeva (prodirivan-  pp,
je obrazaca brojevai
pronalaienja pojmova koji
nedostaju) NE

Koncepti razlomaka,

ukljucujuci predstavljanje, DA
usporedivanje i sredivanje,
zbrajanje i cduzimanje jed- NE

nostavnih razlomaka

Koncepti decimala, ukljuéu-  pp
juci pozicioniranje i redosli-
jed, zbrajanje i cduzimanje

decimala NE |
1.Razred 2.Razred 3.Razred 4.Razred
— AT TN

Bosna i Hercegovina
Svedska

Grafikon 1-Mjera u kojoj se obraduje gradivo prema razredima u segmentu brojeva

Grafikon 1 pokazuje graficki prikaz svake drzave te oznaku u kojem razredima odredeno
gradivo obraduju iz segmenta cijeli brojevi po odgovorima nastavnika, ovi podaci bi trebali biti u

skladu sa ve¢ prikazanom tablicom 5, ali mozemo primijetiti odredene kontradiktornosti. Kod
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gradiva koncept cijelih brojeva, ukljucujuéi pozicioniranje i redoslijed istih vidimo da je Bosna i
Hercegovina dala odgovor kako kroz sva Cetiri razreda osnovne Skole prolaze taj dio gradiva dok
su u tablici 5 nacionalni koordinatori odgovorili kako taj dio gradiva nije uklju¢en u kurikulum od
1. do 4. razreda. Ostali podaci su u skladu s odgovorima iz tablice 4.

Kroz tablicu 6 prikazani su odgovori drzava na pitanje koliki udio ucenika uci gradivo
iz segmenta mjerenje i geometrija. Prema tablici vidimo da su sve tri drzave za svaku oblast
oznacile kako svi ili skoro svi ucenici uce gradivo iz svake od navedene oblasti; rjeSavanje
problema koji uklju¢uju duzinu, ukljucuju¢i mjerenje i procjenu, rjeSavanje zadataka koji
ukljucuju masu, volumen i vrijeme, odredivanje i procjena obima, povrsine i volumena, paralelni i

okomiti pravci, usporedivanje i crtanje uglova, elementarna svojstva uobicajenih geometrijskih

oblika te trodimenzionalni oblici, uklju¢ujuci odnose s njihovim dvodimenzionalnim prikazima.

Tablica 6 - Mjera u kojoj se obraduje gradivo iz matematike u segmentu mjerenja i geometrije

Oblast geometrija i mjerenje

Armenija

Bosna i
Hercegovina

Svedska

Rjesavanje problema koji ukljuc¢uju
duZinu, ukljuéujuéi mjerenje i procjenu

Svi ili skoro svi
ucenici

Svi ili skoro svi
ucenici

Svi ili skoro svi
ucenici

Rjesavanje zadataka koji ukljuc¢uju

Svi ili skoro svi

Svi ili skoro svi

Svi ili skoro svi

masu, volumen i vrijeme Uét?r_lifli _ ucV:?I}i_ci _ uc“:e_:r}i_ci _
KOnceptl visekratnika i faktora; Sviili skoro svi  Svi ili skoro svi Svi ili skoro svi
neparni i parni brojevi ucenici ucenici ucenici

Odredivanje i procjena obima, povrsine iSvi ili skoro svi

volumena

ucenici

Svi ili skoro svi
udenici

Svi ili skoro svi
ucenici

Baraleme i okomite prave

Svi ili skoro svi
ucenici

Svi ili skoro svi
ucenici

Svi ili skoro svi
ucenici

Uporedivanje i crtanje uglova

Elementarna svojstva uobic¢ajenih
geometrijskih oblika

Svi ili skoro svi

ucenici

Svi ili skoro svi
ucenici

Nije ukljuceno u
kurikulum do

Sviili ; «

ucenici

Svi ili skoro svi
ucenici

Trodimenzionalni oblici, ukljugujugi
odnose s njihovim dvodimenzionalnim
prikazima

Svi ili skoro svi
ucenici

Svi ili skoro svi
ucenici

Svi ili skoro svi
ucenici
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Rjefavanje problema koji DA
ukljuéuju duljinu, ukljuéujudi
mjerenje i procjenu NE
Rjefavanje zadataka koji DA
ukljuéuju masu, volumen i
vrijeme NE
o ) DA
Odredivanje i procjena opse-
ga, povriine i volumena
NE
DA
Paralelni i ckomiti pravei
NE
DA
Usporedivanje i crtanje
kutova
NE
. DA
Elemeantarna svojstva uobica-
jnih geometrijskih cblika
NE
Trodimenzionalni oklici, DA
ukljuéujuci njihove cdnose s
njihovim dvodimenzionalnim
prikazima NE

1.Razrad 2.Razrad 3.Razred 4.Razred

— Armenija
Bosna i Hercegovina
Svedska

Grafikon 2 - Mjera u kojoj se obraduje gradivo prema razredima u segmentu mjerenja i
geometrije

Grafikon 2 prikazuje graficki prikaz odgovora drzava na pitanje u kojem razredu
obraduju odredeno gradivo iz segmenta mjerenje i geometrija. Isto kao i za prosli segment ovi
podaci bi trebali biti u skladu sa tablicom 6, ali primijetimo odredene kontradiktornosti. Kod
gradiva o paralelnim i okomitim pravcima kao i kod gradiva o usporedivanju i crtanju kutova,
Svedska je odgovorila kako svi ili skoro svi uéenici uée to gradivo u sklopu kurikuluma od 1. do
4. razreda no kroz graficki prikaz primijetimo da su za ta dva segmenta nacionalni koordinatori
oznacili kako se ne obraduje niti u jednom od prva Getiri razreda osnovne $kole. Ostali odgovori

su u skladu s tablicom 6.
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Tablica 7 - Mjera u kojoj se obraduje gradivo iz matematike u segmentu prikazivanja podataka

Oblast prikaz podataka

Armenija

Bosna i
Hercegovina

Svedska

Citanje i predstavljanje podataka iz
tablica, piktograma, stubcastih
grafikona, linijskih grafikona i tortnih
dijagrama

Svi ili skoro svi
ucenici

Nije ukljuceno u
kurikulum do
cetvrtog razreda

Nije ukljuceno u
kurikulum do
cetvrtog razreda

Organiziranje i predstavljanje
podataka za pomo¢ pri odgovaranju na

Svi ili skoro svi
ucenici

Nije ukljuceno u
kurikulum do

Svi ili skoro svi
ucenici

Cetvrtog razreda
Nije ukijuceno u
kurikulum do

Cetvrtog razreda

pitanja
Izvodenje zakljucaka iz prikaza
podataka

Svi ili skoro svi
ucenici

Svi ili skoro svi
ucenici

Tablica 7 prikazuje mjeru u kojoj se obraduje gradivo iz segmenta prikazivanja
podataka, mozemo primijetiti kako Bosna i Hercegovina nema uklju¢eno gradivo o prikazu
podataka u kurikulum od 1. do 4. razreda niti iz jedne oblasti, dok Armenija ima ukljuc¢eno gradivo
iz sve tri oblasti. Svedska je oznacila kako od 1. do 4. razreda u kurikulum nije ukljuéeno &itanje i
predstavljanje podataka iz tablica, piktograma, stupcastih grafikona, linijskih grafikona i tortnih
dijagrama, dok je uklju¢eno gradivo o organizaciji i predstavljanju podataka za pomo¢ pri
odgovaranju na pitanja te o izvodenju zakljucaka iz prikazanih podataka.

Grafikon 3 kao i za posljednje dvije oblasti prikazuje u kojem razredu se tacno obraduje
koje gradivo iz segmenta prikazivanje podataka. 1z njega mozemo iscitati kako Armenija gradivo
o prikazivanju podataka obraduje kroz 3. i 4. razred u svim oblastima, Svedska takoder osim u
oblasti citanje i predstavljanje podataka iz tablica, piktograma, stupcastih grafikona, linijskih
grafikona i tortnih dijagrama, gdje to gradivo nije ukljuceno u kurikulum i Bosna i Hercegovina
nema ukljuceno gradivo iz ove oblasti u kurikulum od 1. do 4. razreda. Grafikon 3 treba biti i jeste

u skladu sa tablicom 7.
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Citanje i predstaljanje poda- DA
taka iz tablica, piktograma,
stupiéastih grafikona, linijskih NE

grafikona i tortnih dijagrama

Organiziranje i predstavljanje DA
podataka za pomo¢ pri odgo-
varanju pitanja NE
DA
lzvodenje zakljucaka iz prika-
za podataka NE

1.Razred 2.Razred 3.Razred 4. Razred

I Armen ija
Bosna i Hercegovina
Svedska

Grafikon 3 - Mjera u kojoj se obraduje gradivo prema razredima u segmentu prikazivanja
podataka

DISKUSIJA

Istrazivanje TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) 2019. nudi
sveobuhvatno ispitivanje matemati¢kog i prirodoslovnog obrazovanja na globalnoj razini,
pruzaju¢i uvide u postignu¢a ucéenika, nastavne prakse i obrazovne politike u zemljama
sudionicama. Kroz istrazivanje podataka TIMSS-a 2019, cilj nam je bio istraziti kurikulum i
ucenicke uspjehe iz matematike u ovisnosti o specijalizaciji nastavnika koji im predaje matematiku
u razrednoj nastavi. Iz tablice 2 vidimo da u sve tri drzave, Armeniji, Bosni i Hercegovini i
Svedskoj, postignuéa u¢enika U matemati¢kim oblastima, kao $to su geometrija i prikaz podataka,
variraju u zavisnosti od specijalizacije nastavnika iz matematike. Medutim, klju¢na razlika izmedu
ovih zemalja je u tome Sto Bosna i Hercegovina ima rezultate ispod prosjeka OECD-a, dok
Armenija i Svedska pokazuju postignuéa koja su ili iznad ili na nivou prosjeka OECD-a. Ova
razlika moZe se pripisati nekoliko faktora, medu kojima je specijalizacija nastavnika kao klju¢ni
element koji ima znacajan utjecaj na postignuca ucenika. 1z ovog glavnog cilja proizasle su tri
hipoteze koje smo ovim radom pokusSali potvrditi ili odbaciti.

Za potvrdu prve hipoteze koristena je regresiona analiza sa F-testom da se ispita
sveukupan uticaj specijalizacije nastavnika na uspjehe u¢enika u ovim oblastima. Fokus je na tome
da se utvrdi u kojoj mjeri specijalizacija moze objasniti varijaciju u rezultatima uc¢enika u razli¢itim

zemljama, prikazujuci nivoe R kvadrata za svaku zemlju. Postignuca ucenika u oblastima brojevi,
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geometrija i mjerenje i prikaz podataka tretirana su kao zavisne varijable, a specijalizacija

nastavnika kao prediktorska varijabla. Rezultati regresione analize i ANOVA testa prikazani su u

Tabelama 81i 9.

Tablica 8 - Pregled modela regresione analize za zemlje Armeniju, Boshu i Hercegovinu i

Svedsku
Drzava R R kvadrat Prilagodeni R Standardna
kvadrat greska procjene
Armenija 0.078 0.006 0.003 0.459
Bosna i Hercegovina  0.088 0.008 0.005 0.386
Svedska 0.100 0.010 0.007 0.389

a. Predictors: (Constant), PV DATA DISPLAY, PV GEOMETRY, PV NUMBER
Tablica 8 prikazuje koeficijent determinacije (R kvadrat) za svaku zemlju, $to nam

govori koliki dio varijanse u uspjehu ucenika u oblasti matematike moze biti objasnjen
specijalizacijom nastavnika. Vidimo da specijalizacija nastavnika objasnjava 6% varijanse u
postignuéima udenika u Armeniji, 8% u Bosni i Hercegovini i 10% u Svedskoj. One pokazuju

konzistentan pozitivan trend u sve tri zemlje, Sto sugerira da specijalizacija nastavnika ima veliki

uticaj na uspjeh ucenika u matematici.

Tablica 9. Rezultati ANOVA testa za zemlje Armeniju, Bosnu i Hercegovinu i Svedsku

ANOVA:
Suma kvadrata ~ df Srednja F Znacajnost
kvadratna
vrijednost
Armenija Regresija 5,604 15 374 1,774 .032
Rezidual 904,840 4296 211
Ukupno 910,444 4311
Bosnal Regresija 5,766 15 384 2,574 .001
Hercegovina  pezigual 737,776 4940 149
Ukupno 743,542 4955
Svedska Regresija 6,827 15 455 3,011 .000¢
Rezidual 672,715 4451 ,151
Ukupno 679,542 4466

a. Predictors: (Constant), PV DATA DISPLAY, PV NUMBER, PV GEOMETRY
b. Dependent Variable: GEN\<SPECIALIZATION>\MATHEMATICS

Tabela 9 prikazuje rezultate ANOVA testa, gdje je testirana hipoteza 0 znacajnosti uticaja

specijalizacije nastavnika. F vrijednosti za Armeniju (1,774, p = 0,032), Bosnu i Hercegovinu
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(2,574, p = 0,001) i Svedsku (3,011, p = 0,000) ukazuju da postoji statisticki zna¢ajan uticaj
specijalizacije nastavnika na uspjeh ucenika u svim oblastima, pri ¢emu je taj uticaj najizrazeniji u

Svedskoj.

Za testiranje druge hipoteze koristen je Mann-Whitney U test za procjenu specifi¢nih
razlika u rangovima postignuca uc¢enika u svakoj od navedenih oblasti (brojevi, geometrija, prikaz
podataka) izmedu grupa ucenika sa nastavnicima koji imaju i nemaju specijalizaciju. Rezultati
testa se ispituju pojedina¢no po oblastima i po drzavama kako bi se identifikovala koja od oblasti

pokazuje znacajnu razliku.

Tablica 10. Rangovi po drzavama

Drzava Specijalizacija  Brojevi Geometrija Prikaz podataka
Armenija DA 2128,21  2132,20 2138,26
NE 2221,60 221244 2198,48
Bosna i Hercegovina DA 2551,65 2570,48 254433
NE 2462,64  2458,40 2464,29
Svedska DA 2280,52  2282,12 2271,20

Tablica 11. Statisti¢ki testovi po oblastima za Armeniju, Bosnu i Hercegovinu i Svedsku

Driava Brojevi Geometrija Prikaz podataka
M -
Armenija e 1877892,00

Whitney U 1889866,00 1908098,00

Wilcoxon W 6397413.00 640938700 642761900

p U.UZ4 U.Un/Z U 144
Bosna i Hercegovina Mann- 1776768,00 1759617,00 1783438,50

WHimegrUV ~ 9963849,00 9946698,00 9970519,50

z -1,696 -2135 -1,525

P 0,090 0,033 0,127
Svedska Mann- 1348836,50 1343022,50 1382692,50

Whdsgytv  1698702,50 1692888,50 1732558,50

z -5.025 -5.198 -4018

P 0,000 0,000 0,000

a. Grouping Variable: GEN\<SPECIALIZATION>\MATHEMATICS

U Armeniji, zna¢ajna razlika pronadena je samo u oblasti brojeva, gdje ucenici s nastavnicima koji
imaju specijalizaciju postizu bolje rezultate (Z = -2,264, p = 0,024). U istoj drzavi, razlika u oblasti
geometrije bila je blizu granice znacajnosti (Z = -1,945, p = 0,052), dok u oblasti prikaza podataka

nije pronadena statisticki znacajna razlika (Z = -1,459, p = 0,144). U Bosni i Hercegovini,
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specijalizacija nastavnika pokazala je znaCajan uticaj samo u oblasti geometrija (Z = -2,135, p =
0,033), dok u ostalim oblastima nije zabiljeZzena statisticki znaCajna razlika. S druge strane, u
Svedskoj, specijalizacija nastavnika ima statisticki zna¢ajan uticaj na postignuéa udenika u sve tri
oblasti — brojevi (Z = -5,025, p = 0,000), geometrija (Z = -5,198, p = 0,000) i prikaz podataka (Z =
-4,018, p = 0,000). Ovi nalazi sugeriraju da specijalizacija nastavnika ima razli¢it uticaj na

ucenike, ovisno o zemlji, pri cemu Svedska pokazuje najizrazeniji pozitivan efekat.

Kako bi se ispitala tre¢a hipoteza iskoristili smo podatke iz TIMSS istrazivanja iz
upitnika o kurikulumu, gdje je svaka drzava ponudila odgovore o tome u kojim mjerama i u kojim
razredima se obraduju odredeni segmenti gradiva. Kako je ve¢ spomenuto u teorijskom dijelu rada,
nastavnici kao stru¢njaci imaju vaznu ulogu u utvrdivanju i mijenjanju kurikuluma, a pretpostavlja
se da ¢e nastavnici koji su specijalizirani za matematiku teziti obradi veé¢eg obujma gradiva.
Rezultati ukazuju na znacajne razlike u implementaciji kurikuluma izmedu analiziranih zemalja.
Svedska, koja ima specijalizirane nastavnike za matematiku, postiZe najvise prosjeéne rezultate i
pokazuje vecu konzistenciju u ucenju u odnosu na Armeniju i Bosnu i Hercegovinu. Razlike
izmedu specijaliziranih i nespecijaliziranih grupa u Svedskoj su najo¢iglednije, dok su u Bosni i
Hercegovini 1 Armeniji ove razlike manje. Kurikulum za osnovne matematicke oblasti kao §to su
cijeli brojevi, geometrija i prikazivanje podataka pokazuje da Armenija obuhvata sve kljuc¢ne
tematske cjeline ve¢ u ranim razredima, dok Bosna i Hercegovina i Svedska kasnije uvode
odredene koncepte. Svedska u prosjeku po¢inje s obradom gradiva u 3. ili 4. razredu, $to je
povezano s dolaskom specijaliziranih nastavnika. Bosna i Hercegovina, s druge strane, pokazuje
vecée varijacije u implementaciji kurikuluma i ima manji stupanj uskladenosti S medunarodnim
praksama, jer uopc¢e ne obraduje odredene tematske oblasti, poput prikazivanja podataka u prvih
nekoliko razreda osnovnog obrazovanja. Armenija se isti¢e time Sto pokriva Siri spektar
matematickih oblasti, u veCem broju razreda, i to prije nego ostale dvije zemlje. Na temelju ovih
uocenih razlika, moze se zakljuciti da specijalizacija nastavnika, vrijeme pocetka obrade odredenih
matematickih koncepata te Sirina 1 uskladenost kurikuluma igraju zna€ajnu ulogu u postignu¢ima

ucenika, te da je treca hipoteza potvrdena.

lako je ovo istrazivanje pruzilo korisne uvide u uticaj specijalizacije nastavnika na
postignuca ucéenika, treba napomenuti da postoje i drugi faktori koji nisu direktno analizirani, ali

koji mogu znac¢ajno uticati na obrazovne rezultate. Prethodna istrazivanja koja ukljuc¢uju Bosnu i
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Hercegovinu u poredenju sa drugim drzavama pokazuju da profesionalno usavrSavanje nastavnika
ima klju¢nu ulogu u kvalitetu nastave, isto tako i1 kvalitet ranog obrazovanja ucenika, kao $to su
matematicke vjeStine steCene U predSkolskim institucijama, mogu imati dugoro¢ne ucinke na
uspjeh ucenika u kasnijim fazama obrazovanja (Biki¢ i saradnici, 2024). Takoder i
socioekonomski status ucenika moze oblikovati njihova postignuca, posebno u kontekstu razlika
izmedu urbanih i ruralnih sredina (Biki¢ i Buzadija, 2023). Dakle, specijalizacija nastavnika, iako
vrlo bitna, nije jedini faktor koji oblikuje ucenicke rezultate, te bi dalja istrazivanja trebala

obuhvatiti i1 ove aspekte kako bi se dobila potpunija slika o uticajima na postignuca ucenika.

ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje je pokazalo da specijalizacija nastavnika u matematici moze pozitivno
uticati na postignuéa ucenika, ali i da sama specijalizacija nije uvijek dovoljna za postizanje
iznadprosjecnih rezultata. Rezultati pokazuju razlike izmedu Armenije, Bosne i Hercegovine i
Svedske, tri zemlje sa razli¢itim obrazovnim pristupima. U Armeniji, specijalizacija nastavnika
donosi relativno visoke rezultate, dok Bosna i Hercegovina, sa slabijim rezultatima u odnosu na
OECD prosjek, pokazuje potrebu za sveobuhvatnijom obrazovnom reformom. Svedska, s visokim
obrazovnim standardima i specijalizovanim nastavnicima, postize najviSe prosje¢ne rezultate, §to

ukazuje na znacaj kombinacije specijalizacije i dobro uskladenog kurikuluma.

Uoceno je da specijalizacija nastavnika ima razliit uticaj U zavisnosti od specificnog
obrazovnog konteksta. Svedska, sa najvisim prose¢nim rezultatima i najmanjom varijabilnoséu
ucenickih performansi, ukazuje na to da adekvatan kurikulum, uz specijalizaciju nastavnika, moze
znacajno doprineti poboljsanju ucenickih postignu¢a. Nasuprot tome, Bosna i Hercegovina
pokazuje potrebu za dodatnim naporima u prilagodavanju kurikuluma i jacanju profesionalnog

razvoja nastavnika kako bi postigla bolje rezultate na medunarodnim testiranjima.

lako specijalizacija nastavnika doprinosi postignué¢ima ucenika, na obrazovne rezultate
utiu i drugi faktori kao Sto su socioekonomski status, kvalitet ranog obrazovanja i kontinuirano
profesionalno usavrsavanje nastavnika. Dalja istrazivanja koja bi obuhvatila ove faktore mogla bi
pruziti sveobuhvatniji uvid u nacine za unapredenje obrazovnog sistema i osiguranje boljih
postignuéa u¢enika u matematici, kako bi se bolje razumjello svi elemnti koji uticu na obrazovne

rezultate i kako bi se omoguéila efikasnija politika obrazovnog sistema u Bosni i Hercegovini.
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CURRICULUM AND STUDENT ACHIEVEMENT IN THE FIELDS OF NUMBERS,
GEOMETRY, AND DATA DISPLAY IN THE CONTEXT OF MATHEMATICS
TEACHER SPECIALIZATION IN BOSNIA AND HERZEGOVINA, ARMENIA, AND
SWEDEN

Abstract

This paper aims to examine the relationship between teachers' professional backgrounds, their
specialization, and curriculum implementation, as well as the impact of these factors on students'
achievements in mathematics, using data from the 2019 Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMSS). The study investigates how mathematics teacher specialization affects
curriculum content and student outcomes. By analyzing TIMSS 2019 data, which provides a
comprehensive dataset on student achievement and curriculum indicators across different
countries, the study offers insights into the role of teacher specialization in shaping mathematics
education through a comparison of three countries: Armenia, Bosnia and Herzegovina, and
Sweden. These three countries have markedly different educational approaches, particularly
concerning teacher specialization in mathematics. Bosnia and Herzegovina, Sweden, and Armenia
represent examples from diverse educational traditions—ranging from systems where general
classroom teachers instruct mathematics in elementary schools (Bosnia and Herzegovina) to
countries with specialized mathematics teachers (Sweden, Armenia). This diversity enables a
deeper analysis of the effect of specialization on student achievement. The research contributes to
our understanding of the factors influencing curriculum design and implementation, with
implications for educational policy, teacher preparation programs, and professional development

initiatives aimed at improving mathematics teaching and learning outcomes.

Keywords: TIMSS 2019, student mathematics achievement, curriculum, specialization, numbers,

geometry and measurement, data display.
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