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OSPOSOBLJENOST UCENIKA ZA
SAMOSTALNO UCENJE MATEMATIKE

Rad ima za cilj ispitivanje povezanosti opSte osposobljenosti za samostalno ucenje i opstih
intelektualnih sposobnosti uc¢enika, sposobnosti za u¢enje matematike i postignuéa ucenika.
Sprovedeno je istrazivanje na uzorku ucenika osmog razreda (N=325). Primijenjena je servej
i deskriptivna metoda, a od instrumenata test opstih intelektualnih sposobnosti, test os-
posobljenosti za samostalno ucenje, test za mjerenje sposobnosti ufenja matematike i
standardizovani test znanja iz matematike. Na osnovu dobijenih rezultata ukazujemo na one koji
imaju visoku ili srednje visoku korelaciju. Rezultati ukazuju da postoji visoka korelacija izmedu
opstih intelektualnih sposobnosti i opSte osposobljenost za samostalno ucenje (podtestovi
interpretacija grafikona, te interpretacija geografske karte). Rezultati ukazuju na visoku
korelaciju dobijenih rezultata izmedu total skora na testu opSte osposobljenosti za samostalno
ucenje i postignucéa iz matematike. Srednje visoka korelacija ostvarena je izmedu testa opstih
intelektualnih sposobnosti i osposobljenosti za samostalno ucenje (podtestovi za nalazenje
potrebnih obavjestenja, ispitivanja novog gradiva i indeksa razvijenosti sposobnosti i tehnika
za samostalno uéenje). Na testu sposobnosti u¢enja matematike izdiferencirale su se sposobnosti
formalizacije matematickog gradiva, spacijalne sposobnosti, imaginacija, manifestovanje
fleksibilnosti, ispoljavanje kriti¢nosti. S obzirom na rezulate istrazivanja smatramo znacajnim
istraziti efekte razliCitih inovativnih nastavnih sistema i metodic¢kih postupaka u odnosu na

osposobljenost ucenika za samostalno ucenje i sposobnosti uéenja matematike.

Kljuéne rijefi: samostalno ucenje; osposobljenost za samostalno ucenje; intelektualne

sposobnosti; sposobnost u¢enja matematike; postignuca ucenika iz matematike
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UvOD

Cilj nastave nije iskljuc¢ivo usvajanje znanja ve¢ i podsticanje i razvijanje sposobnosti
za samostalno ucenje, razvijanje kritickog i stvaralackog misljenja, kognitivnih i
metakognitivnih sposobnosti. Realizacijom ovakve nastave mozemo ocekivati da
ucenici steknu potrebu za ucenjem, jasne ciljeve i strategije uCenja, da mogu
upravaljati i kontrolisati ucenje, usvajati nove i dobijati povratne informacije, a sve
to predstavlja aspekte samostalnog ucenja (Andrilovi¢ 2001; Behrmann 2003;
Mihajlovi¢ 2012). U kontekstu samostalnog ucenja u ovom radu poseban osvrt je na
sposobnostima ucenja matematike, jer na osnovu iskustava i rezultata objavljenih
istrazivanja doslo se do saznanja da je potrebno raditi na razvijanju odredenih
sposobnosti ucenika neophodnih za uspjeh u matematici (Kadum 2006). Medu
poznatim matematicarima koji su se bavili izu¢avanjem sposobnosti neophod-
nih za uspjesno ucenje matematike su Kolmogorov (Kommoropos), Svarcburd
(Schwazburg), Sojer (Sawyer), Polja (Polya) (Kadum 2006). Oni izmedu ostalog
ukazuju na vaznost prisustva sljedecih spososbnosti za uspjesno ucenje matematike:
sposobnost uopstavanja i redukovanja matematickih sadrzaja, sposobnost brzeg i
slobodnog prebacivanja sa direktnog na indirektni tok misli, sposobnost prostor-
nog predstavljanja, apstrahovanje, deduktivno misljenje i zakljucivanje, kriticko
promisljanje itd. (Kadum 2006). Takode, teorijska i empirijska proucavanja ukazuju
da se matematicke sposobnosti odnose na misaone procese koji se manifestuju u
rjeSavanju razli¢itih matematickih problema i postojanju opstih ili specificnih
sposobnosti (Bandur 1991). Imajuci u vidu navedeno smatrali smo znacajnim istra-
ziti povezanost opStih sposobnosti za samostalno ucenje, opstih intelektualnih
sposobnosti, sposobnosti u¢enja matematike i postignuca ucenika iz matematike.

TEORIJSKO RAZMATRANJE PROBLEMA

Samostalno uc¢enje podrazumijeva ucenje sa najvisim stepenom aktivizacije uceni-
ka (Vizek Vidovié, Rijavec, Vlahovi¢-Steti¢ i Miljkovi¢ 2003) i ukljuéuje os-
posobljavanje ucenika za ucenje, odgovarajucu primjenu znanja i novih spoznaja u
zivotnim situacijama (Gojkov 1992; Dunderski 1995). Proces osposobljavanja
ucenika za samostalno ucenje fokusiran je na osnovne didakticke komponente
poucavanja i ucenja — ciljeve i sadrzaje, na koje izmedu ostalog ukazuje Klafkijeva i
Hajmanova didakticka teorija, koja podrazumijeva da osposobljavanje ucenika za
samostalno ucenje ima intencionalni i tematski aspekt. Intencionalnost za Klafkija
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(1994) podrazumijeva da centralno mjesto u nastavi imaju ciljevi usmjereni na
sadaSnjost i budu¢nost. Potpuna slika o ciljevima u vaspitno-obrazovnom radu dobija
se povezivanjem intencionalnog i tematskog aspekta osposobljavanja ucenika za
samostalno ucenje (Kovacevi¢ 2018). Klafkijeva didakticka teorija i ciljevi ucenja
usmjereni su na saznajno-razvojne ishode ucenja (Gudjons, Teske i Winkel 1994).
Hajman (Hyman) isti¢e nacelo interdepedentnosti, odnosno meduzavisnosti stu-
kturalnih elemenata nastave (Gudjons, Teske i Winkel 1994).

U zavisnosti od stepena samostalnosti u€enici mogu djelimi¢no ili potpuno
samostalno prolaziti kroz sve etape uc¢enja — od definisanja cilja ucenja do kritickog
odnosa prema procesu ucenja i njegovim rezultatima (Kovacevi¢ 2018). Shodno
stepenu samostalnosti i produktivnosti rada ucenika, na najvisSem nivou, kao oblik
samostalnog ucCenja dolazi samoregulisano ucenje. Kontrolu nad didaktickim
komponentama u ovom obliku u€enja ima ucenik koji postavlja ciljeve ucenja i
donosi odluke o primjeni odredenih strategija u ucenju (Effeney, Caroll i Bahr 2013;
Matijevi¢ 2010). Samoregulacija ucenja ukljucuje najvisi oblik kognitivnog an-
gazovanja (Young 2005; Pintrich 1999) i podrazumijeva dugorocni cilj ucenja.

UCENJE I POUCAVANJE U CILJU OSPOSOBLJAVANJA
UCENIKA ZA SAMOSTALNO UCENJE

Studije o matematickom obrazovanju, sugeriSu da su pored promjena tradicionalnog
nastavnog rada u inovativne oblike nastavnog rada neophodne promjene u ulogama
1 stavovima nastavnika i ucenika (Domovi¢ 2004). Lali¢-Vuceti¢ i Mirkov (2017)
ukazuju da faktori iz afektivng i motivacionog domena ucenja imaju vecu prediktivnu
mo¢ u odnosu na kognitivne. Potvrduju to i nalazi istrazivanja Tornera (Torner 2014)
i Henula (Hannula 2006). U literaturi se izdvaja nekoliko pristupa matematickom
obrazovanju — tradicionalni (mehanicisticki), strukturalisticki i realisticki (Van den
Heuvel-Panhuizen i Drijvers 2014), koji uti¢u na osposobljenost ucenika za sa-
mostalno ucenje, uspjeh i/ili neuspjeh u savladavanju matematike.

U ovom radu akcenat je na realistiCkom pristupu koji ima za cilj podsticanje
osposobljenosti u¢enika za samostalno ucenje da prelaze iz zone aktuelnog razvoja
u zonu narednog razvoja (Leasa i Corebima 2017). Ovaj pristup podrazumijeva da
se otkrivaju pravilnosti i relacije, formiraju matematicki pojmovi. Usmjeren je na
razvoj sposobnosti i unapredenje kvaliteta u¢enja. Ucenik koristi razli¢ite kognitivne
i metakognitivne strategije kontrole i regulisanja vlastitog ucenja (Fauzan, Slettenhaar
i Plomp 2002; Van den Heuvel-Panhuizen i Drijvers 2014). Realisticki pristup
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zasnovan je na ideji o matematici kao vodenom procesu otkri¢a matematickih ideja
(Van den Heuvel-Panhuizen 2010). Podrazumijeva optimalno okruZenje za ucenje i
primjenu razli¢itih aktivnih i interaktivnih metoda (Poki¢ 2014). U matematickom
obrazovanju realisticki pristup ukljucuje primjenu kooperativnih modela u¢enja koji
u velikoj mjeri podsticu razvoj matematickih sposobnosti i viSih kognitivnih procesa
(Van den Heuvel-Panhuizen 2010). Istrazivanja ukazuju da interaktivno u¢enje takode
pozitivno uti¢e na viSe misaone operacije — primjenu znanja ucenika (po Blumovoj
taksonomiji) u nastavi matematike (Brankovi¢ i Skopljak 2014).

U realisticko-matemati¢kom pristupu kljuénu ulogu ima nastavnikov izbor
relevantnih didaktickih i metodickih modela uéenja (Cobb, Zhao i Visnovska 2008;
Van den Heuvel-Panhuizen 2010; Visnovska i Cortina 2018). Uloga nastavnika je i
podsticanje kontekstualnog ucenja u nastavi matematike (Cobb, Zhao i Visnovska
2008). Istrazivanja Kolmogorova (1965) ukazuju da tradicionalni (mehanicisticki)
pristup matematickom obrazovanju uzrokuje poteSkoce u usvajanju sadrzaja i
postignu¢ima u nastavi matematike. Za razliku od realistickog, tradicionalni pristup
karakteriS$e memorisanje matematickih procedura usmjerenih na usvajanje znanja iz
matematike (Fauzan, Slettenhaar i Plomp 2002). UdZbenik je osnovni izvor saznanja,
koji ima oscilacije u zahtjevima datih zadataka. Zadaci nisu razli¢itih nivoa slozenosti,
te tako ne omogucuju adekvatno napredovanje ucenika (Poki¢ 2014). Nastavnik je u
centru nastavnog procesa, usmjeren na realizaciju ciljeva kurikuluma (Palinussa
2020).

Brojna istrazivanja odnose se na potrebu identifikovanja sposobnosti ucenja
matematike, poput sposobnosti zapaméivanja i razumijevanja matematickih sadrzaja,
ispoljavanja originalnosti do sposobnosti manifestovanja fleksibilnosti u toku
rjesavanja matematickih zadataka (Deji¢ i Bandur 2006). Identifikovano je postojanje
matematickih sposobnosti koje se ticu numeri¢kog faktora, spacijalnog faktora,
verbalnog faktora, faktora rezonovanja, faktora shvatanja sustine matematickih
sistema, simbola, metoda i dokaza. Istrazivanja Hirsfild-Koton (Hirschfeld-Cotton
2008) isticu vaznost matematicko-komunikacijskih vjesStina. Komunikacija je
neophodna kako bi se u matematici razjasnio problem, ispoljila kriti¢nost u to-
ku rjesavanja matematickih zadataka (Bandur 1991). Osnovna vjestina u nastavi
matematike je rasudivanje (Ball 1994). U skladu sa navedenim istrazivanjima nas
prijedlog je da matematicko rasudivanje i komunikacija budu kljuc¢ne vjestine i
sposobnosti koje ucenici treba da posjeduju u ucenju matematike.

Nesto starija nama dostupna ali relevantna istrazivanja vezana za osposobljenost
ucenika za samostalno ucenje ukazuju da ucenici nemaju istrajnost u radu,
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koncentracija paznje nije konstantna, ucenici ne planiraju svoj rad, uce stalno ili
povremeno napamet (Dunderski 1995). Rezultati istrazivanja upu¢uju da nastavnici
treba da primjene metodicke postupke u nastavi matematike koji zahtijevaju veci
stepen misaonog angazovanja, samostalnosti i osposobljenosti u¢enika za samostalno
ucenje (Barth 2004). Nadalje, u istrazivanju Gojkov (1992) doslo se do saznanja da
je za vizuelno paméenje vazno snalazenje na geografskoj karti i orijentaciji u prostoru;
da ucenici nisu osposobljeni za samoucenje, samostalno i racionalno snalazenje u
koriS¢enju teksta (argumentacija, kategorizacija, sistematizacija). Sposobnost ucenika
da razmisljaju i djeluju samostalno potcijenjena je od strane nastavnika (Hendy 1
Whitebread 2000). Nastavnici ne teze da nauce ucenike samostalnosti i nezavisnosti
u ucionici, nisu voljni dozvoliti pregovaranje koje se odnosi na kontrolu nastavnog
procesa, te se tenzije pojacavaju, umjesto da se smanjuju (Edwards i Mercer 1989).
Prilikom planiranja i realizacije samostalnog ucenja treba imati u vidu uzrast u¢enika
1 specifi¢nost nastavnog sadrzaja. Stoga je, izmedu ostalog, neophodno razvijati
vjestine ucenika za samostalno ucenje (Souto and Turner 2000).

METOD

Cilj naSeg istrazivanja bio je ispitati povezanost opste osposobljenosti za samostalno
ucenje i opstih intelektualnih sposobnosti u¢enika, sposobnosti za samostalno ucenje
matematike i postignuca ucenika (zaklju¢na ocjena na kraju Skolske godine i znanja
na testu iz matematike). Navedeni cilj smo operacionalizovali kroz sljedece is-
trazivacke zadatke:

- ispitati da li su op$te sposobnosti za samostalno ucenje povezane sa opstim
intelektualnim sposobnostima;

- ispitati da li je osposobljenost uc¢enika za samostalno ucenje povezana sa
sposobnostima u¢enja matematike i postignu¢ima ucenika iz matematike.

Postignuca ucenika su istrazena iz ugla zaklju¢ne ocjene na kraju godine i iz ugla
znanja ucenika na testu iz matematike. Varijabla osposobljenost ucenika za sa-
mostalno uc¢enje obuhvata sposobnost i tehnike ucenja (brzinu i razumijevanje),
sposobnost interpretacije geografske karte, sposobnost interpretacije grafikona,
sposobnost pronalazenja potrebnih informacija (Jovanovi¢-Ili¢ 1977). Varijabla
sposobnost ucenja matematike obuhvata testove za mjerenje sposobnosti ucenja
matematike ucenika. Ispitivane su:
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- sposobnost zapam¢ivanja i razumijevanja gradiva iz matematike (T1);

- sposobnost formalizacije matematickog gradiva (T2);

- sposobnost pronalazenja udaljenih i rijetkih odgovora i rjeSenja matematickih
zadataka (ispoljavanje originalnosti) (T3);

- sposobnost matematicke imaginacije (T4);

- spoosbnost manifestovanja fleksibilnosti u toku rjeSavanja matematickih
zadataka (T5);

- spacijalne sposobnosti (sposobnost zamisljanja i predoCavanja rasporeda odnosa
i povrsina i predmeta u ravni i prostoru) (T6);

- sposobnost ingenzione primjene gradiva matematike (T7);

- sposobnost induktivnog i deduktivnog uopstavanja gradiva matematike (T8);

- sposobnost ispoljavanja kriti¢nosti u toku rjeSavanja matematickih zadataka
(T9);

- sposobnost samostalnog provjeravanja ispravnosti rjeSenja matematickih
zadataka, kritickog verifikovanja matematickih podataka (T10) (Bandur 1991).

Metod, instrument. Primijenjene su servej i deskriptivna metoda. Od istrazivackih
instrumenata primijenjeni su Test opstih intelektualnih sposobnosti (Test NZR, gru-
pe autora: Troj, Jovanovi¢ i Ivancevi¢; Bandur 1996), Test osposobljenosti za
samostalno ucenje (TOSU FORMA T, grupe autora: Jovanovi¢-Ili¢ i Krsmanovi¢;
Jovanovi¢-Ili¢ 1977 ); Test za mjerenje sposobnosti uc¢enja matematike (TMSUMM
autor Veljko Bandur, 10 testova; Bandur 1991) i Standardizovani test znanja iz
matematike (TZMM). Uzorak istrazivanja ¢ini 325 ucenika osmog razreda. Uzorak
je namjeran, a izbor Skola slucajan. Strukturu uzorka predstavlja 157 djecaka ili
48,31% 1 168 djevojcica ili 51,69%. U naSem istrazivanju primijenjena je baterija
standardizovanih testova sposobnosti u¢enja matematike. Namijenjena je ucenici-
ma osmog razreda, a prilikom izrade i valorizacije instrumenata konsultovani su
stru¢njaci odgovaraju¢ih struka (nastavnici matematike, prosvjetni savjetnici,
pedagozi, psiholozi, statisticari). Kriterijumi za primjenu ovih testova su da mjere
matematicke sposobnosti te da stepen slaganja opstih ciljeva odgovara nastavnom
programu matematike za osmi razred (Bandur 1991). Eticki kodeks istrazivanja
uvazen je prilikom primjene instrumenata.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Korelacija opste osposobljenosti za samostalno ucenje i opstih intelektualnih
sposobnosti ucenika

U okviru ispitivanja odnosa opste osposobljenosti za samostalno ucenje i opstih
intelektualnih sposobnosti prva hipoteza naSeg istrazivanja glasi:

Pretpostavljamo da su rezultati ispitivanja opste osposobljenosti za samostalno
ucenje statisticki znacajno povezani sa opstim intelektualnim sposobnostima ucenika.

Na osnovu dobijenih rezultata ostvarenih korelacija uocava se veci broj statisticki
znacajnih korelacija (Tabela 1.). Korelacije su pozitivnog predznaka i statisticki
znacajne na nivou p=0,01. Medu svim registrovanim vezama visoka korelacija je
uoCena izmedu Opstih intelektualnih sposobnosti i podtestova, Interpretacija
grafikona (r=0,782; p=0,01) te Interpretacija geografske karte (r=0,718; p=0,01).
Slijedi srednje visoka korelacija izmedu testa Opstih intelektualnih sposobnosti sa
podtestovima Osposobljenosti za nalazenje potrebnih obavjestenja (1=0,474; p=0,01),
Ispitivanja novog gradiva (r=0,440; p=0,01) i Indeksa razvijenosti sposobnosti i
tehnike za samostalno ucenje (r=0,465; p=0,01). Korelacija izmedu testa Opstih
intelektualnih sposobnosti i podtestova Ispitivanje sposobnosti i tehnike ucenja
(brzina) (r=0,320; p=0,01), Ispitivanje sposobnosti i tehnike uc¢enja (razumijevanje)
(r=0,371; p=0,01) i Ispitivanje sposobnosti i tehnike uc¢enja (brzina i razumijevanje)
(r=0,212; p=0,01) je niska, za razliku od prethodno navedenih podtestova os-
posobljenosti za samostalno ucenje.

Dobijeni su jasni pokazatelji povezanosti opstih intelektualnih sposobnosti i opste
osposobljenosti za samostalno ucenje. Dobijne statistiCke pokazatelje korelacije
izmedu testa OpSte osposobljenosti za samostalno ucenje i1 podtesta Ispitivanje
sposobnosti i tehnika u¢enja (brzina i razumijevanje) (r=0,212; p=0,01) u naSem radu
mozemo povezati sa rezultatima Gojkov (1992), koja je primjenila istu bateriju
testova Opstih intelektualnih sposobnosti i Opste osposobljenosti za samostalno
ucenje na uzorku ucenika osmog razreda. Oni ukazuju da ucenici nisu u dovoljnoj
mjeri osposobljeni za samoucenje, samostalno i racionalno snalazenje u koris¢enju
teksta koji sami uce (brzina i razumijevanje), posebno kada je u pitanju argu-
mentovanje, kategorizacija, sistematizacija; takode ucenici nisu osposobljeni da
¢injenice poveZzu u cjelinu, sistem, prisutno je detaljno opisivanje sa mnogo ¢injenica
koje se nalaze u skolskim udzenicima.
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Tabela 1. Korelacija opste osposobljenosti za samostalno ucenje i opstih intelektualnih

sposobnosti ué¢enika (NZR)

Test osposobljenosti za samostalno ucenje
(TOSU)

Koeficijent korelacije i p —
vrijednost rezultata na Testu
osposobljenosti za
samostalno ucenje i Testu
opstih intelektualnih
sposobnosti — NZR

Test 1 (IS i TUb) r 0,320%*
Ispitivanje sposobnosti i tehnike ucenja (brzina) p 0,01
N 293
r 0,371**
Test 2 (Is 1 TUr)
ot 2 U8 o L p 0,01
Ispitivanje sposobnosti i tehnike u¢enja (razumijevanje)
N 292
Test 3 (IS i Tubr i TUbr) r 0,212+
Ispitivanje sposobnosti i tehnike u¢enja (brzina i razumijevanje) p 0,001
N 263
r 0,465%*
Indeks razvijenosti sposobnosti i tehnike za samostalno uéenje p 0,01
N 263
r 0,440%*
Test 4 (TING)
Ispitivanje novog gradiva P 0,01
N 302
r 0,718**
Test 5 (TIGK)
Interpretacija geografske karte P 0,01
N 292
Test 6 (TIG r 0,782%*
Iniitrprg:tacij)a grafikona P 0,01
N 259
r 0,474%*
Test 7 (TOSTI) 0.01
Osposobljenost za nalazenje potrebnih obavjestenja P >
N 290
] ) ) r 0,456**
Total skor na testu opsSte osposobljenosti za samostalno ucenje P 0.01
N 290

** Korelacija statisticki znacajna na nivou 0,01.
* Korelacija statisti¢ki znacajna na nivou 0,05.
* p — vrijednost

* 1 —koeficijent korelacije

* N — broj ucenika

558



Tatjana Mihajlovi¢, Margareta Skopljak, Slavisa Jenji¢ Osposobljenost ucenika za
samostalno ucenje matematike
DHS 3 (24) (2023), 551-572

U svim stavkama dobijeni su jasni pokazatelji povezanosti opSte osposobljenosti
za samostalno ucenje 1 opstih intelektualnih sposobnosti, te se prva hipoteza prihvata.

Korelacija opSte osposobljenosti ucenika za samostalno ucenje
i sposobnosti ucenja matematike (TSUMM)

Druga hipoteza glasi:

Moguce je da postoji statisticki znacajna povezanost rezultata na testovima opste
osposobljenosti ucenika za samostalno ucenje i testovima sposobnosti ucenja
matematike. Tabela 2. sadrzi korelacije koje medusobno ostvaruju standardizovani
testovi za ispitivanje sposobnosti u¢enja matematike (TSUMM) i osposobljenosti
ucenika za samostalno ucenje (TOSU). Korelacije ¢emo prikazati po podtestovima
koji se odnose na osposobljenost za samostalno ucenje i sposobnosti ucenja ma-
tematike.

Test sposobnosti zapam¢ivanja i razumijevanja gradiva iz matematike (T1)
ostvaruje nisku korelaciju sa podtestovima OpSte osposobljenosti za samostalno
ucenje: Ispitivanje novog gradiva (r=0,207; p=0,01), Osposobljenost za nalazenje
potrebnih obavjestenja (r=0,129; p=0,05), Interpretacija geografske karte (r=0,142;
p=0,05). Na osnovu prisutnih korelacija ipak mozemo re¢i da bolja sposobnost
ucenika u zapamcivanju (matematickih podataka, relacija, simbola, teorema, termina
i formula) i razumijevanju novog gradiva, kao aspekt sposobnosti za ucenje
matematike, ide uporedo sa osposobljenosti da se adekvatno odgovori pri ispitivanju
novog gradiva i trazenju informacija, odnosno obavjestenja. Takode, bolja sposobnost
u zapamdivanju i razumijevanju pretpostavka je uspjesnog rjeSavanja matematickih
zadataka.

Test sposobnosti formalizacije matematickog gradiva (T2) ostvaruje neznatne
korelacije sa prva dva podtesta Opste osposobljenosti za samostalno ucenje: Test 1
(Ispitivanje sposobnosti i tehnike ucenja, brzina) (r=-0,124; p=0,01), Test 2 (Is-
pitivanje sposobnosti i tehnike ucenja, razumijevanje) (r=-0,136; p=0,01)) i Indeksom
razvijenosti sposobnosti i tehnike za samostalno ucenje (r=-0,133; p=0,01). Iako
ovakvi nalazi nisu ocekivani oni govore da u ovom slucaju izraZenija sposobnost
formalizacije matemati¢kog gradiva (odnosno sposobnost brzog shvatanja konkretnog
zadatka i njegovo matematicko istrazivanje u vidu formalne strukture), kao domen
sposobnosti za ucenje matematike, prati nerazvijenija sposobnost za samostalno
ucenje matematike.
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Tabela 2. Korelacija opste osposobljenosti za samostalno ucenje i sposobnosti ucenja

matematike

TOSU Testovi sposobnosti u¢enja matematike (TSUMM)
i

podtestovi Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Test 1
(Ispitivanje
sposobnosti i tehnike
ucenja IsiTUb)

-0,054 -0,124* 0,053 -0,183** 0,029 -0,019 0,104 0,161**  0,132* 0,099

Test 2
(Ispitivanje
sposobnosti i tehnike
ucenja IsiTUr)

-0,090 -0,136* -0,006 0,082 -0,054 0,100 0,113 0,007 0,008 0,068

Test 3
(Ispitivanje
sposobnosti i tehnike
ucenja bir)

-0,044 -0,100 0,022 -0,016 -0,056 0,020 0,011 0,088 -0,106 -0,087

Indeks razvijenosti
sposobnosti i tehnike ~ -0,043 -0,133* 0,061 -0,114 -0,017 0,017  0,175*¥*  0,207** 0,092 0,133*
za samostalno ucenje

Ispitivanje novog

. 0,207** -0,002 0,135* 0,050 0,091 0,029 -0,049  0,164%* 0,042 0,130*
gradiva

Interpretacija

-0,142* -0,091 0,141* -0,131*  0,158** 0,000 0,237**  0,231%** 0,124* 0,181%*
geografske karte

Interpretacija

grafikona 0,020 0,054 0,132% -0,019  0,195** 0,006 0,065 -0,004 0,098 0,102

Osposobljenost za
nalaZenje potrebnih 0,129* 0,036 0,165%* 0-,057 0,118* 0,057 -0,065 -0,073 -0,055 -0,081
obavjestenja

Total skor na testu
opste
osposobljenosti za
ucenje

-0,011 0,009 0,121* -0,013 0,136* 0,069 0,149** 0,077 0,118* 0,130*

** Korelacija statisticki znacajna na nivou 0,01.

* Korelacija statisti¢ki znacajna na nivou 0,05.

Test ispoljavanja orginalnosti (pronalazenje udaljenih i rijetkih odgovora i rjeSenja
matematickih zdataka) (T3) sa druge strane ostvaruje statisticki niske korelacije sa
podtestovima Opste osposobljenosti za samostalno ucenje: Ispitivanje novog gra-
diva (r=0,135), Interpretacija geografske karte (r=0,141), Interpretacija grafikona
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(r=0,132) i Total skorom na testu OpSte osposobljenosti za samostalno ucenje
(r=0,121), statisticki znacajne na nivou 0,05. Ucenici kod kojih su razvijenije grafi-
¢ke sposobnosti uspjesnije rjeSavaju zadatke pronalaZenja udaljenih, rijetkih i
neuobicajenih odgovora i rjeSenja matematickih zadataka. Jedina statisticki znacajna
veza koja sugeriSe na neznatnu povezanost na nivou 0,01 ostvarena je sa podtestom
Osposobljenost za nalazenje potrebnih obavjestenja (r=0,165). Znaci da izrazenije
sposobnosti za uc¢enje matematike u vidu ispoljavanja orginalnosti kod ucenika
starijeg osnovnoskolskog uzrasta je u vezi sa razvijenijom osposobljenosti za
nalazenje potrebnih obavjestenja/informacija.

Test matematicke imaginacije (T4) ostvaruje negativne korelacije sa OpStom os-
posobljenos¢u ucenika za samostalno ucenje i sa podtestom T1 (Test sposob-
nosti zapamcivanja i razumijevanja gradiva) (r=-0,183; p=0,01) i Interpretacijom
geografske karte (r=0,131; p=0,05). Iz ove korelacije mozemo pretpostaviti da ucenici
koji su manje osposobljeni za samostalno ucenje imaju smanjene sposobnosti
otkrivanja novih postupaka prilikom rjeSavanja matematickih zadataka, sposobnost
traganja za fantasticnim rjeSenjima problema, sposobnost trazenja rjeSenja u pravcu
izmisljanja, oslobadanja stvarnosti u pravcu realno nemoguceg (Bandur 1991).

Sposobnosti manifestovanja fleksibilnosti u toku rjeSavanja matematickih
zadataka (TS) sa osposobljenos¢u ucenika sa samostalno ucenje ima vrlo sli¢nu
prirodu kao komentarisani Test 3. Ostvarene su veze sa gotovo identicnim aspektima
osposobljenosti za samostalno ucenje. Veze su: podtest Interpretacija geografske karte
(r=0,158; p=0,01), Interpretacija grafikona (r=0,195; p=0,01), Osposobljenost za
nalazenje potrebnih obavjestenja (r=0,118; p=0,05) i1 Total skor na Testu opste
osposobljenosti za samostalno ucenje (r=0,165; p=0,01). Korelacije mogu pod-
razumijevati da je sposobnost ucenja matematike (manifestovanje fleksibilnosti u
toku rjeSavanja matematickih zadataka, rjeSavanje matematickih zadataka na vise
nacina, pronalazenje rjeSenja koja nisu eksplicite data u zadatku) u vezi sa os-
posobljenosti ucenika za samostalno ucenje.

Test spacijalne sposobnosti (zamisljanje 1 predocavanje rasporeda odnosa i
povrsina i predmeta u prostoru) (T6) ne ostvaruje statisticki znacajnu korelaciju niti
sa jednim podtestom osposobljenosti uc¢enika za samostalno ucenje.

Test ingeniozne primjene gradiva matematike, odnosno sposobnost dosjetljive,
duhovite primjene gradiva matematike u toku rjeSavanja matematickih zadataka (T7)
od potestova namijenjenih ispitivanju osposobljenosti uc¢enika za samostalno ucenje
ostvaruje korelacije sa nekim varijablama kao Sto su: Interpretacija geografske karte
(r=0,237), Total skor na testu opste osposobljenosti za ucenje (r=0,149) i Indeks
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razvijenosti sposobnosti i tehnike za samostalno ucenje (r=0,175). Sve dobijene veze
su statisticki znacajne na nivou p=0,01.

Test sposobnosti induktivnog i deduktivnog uopstavanja gradiva matematike (T8)
ostvaruje veci broj neznatnih korelacija sa OpStom osposobljeno$¢u ucenika za
samostalno ucenje koje su statisticki znacajne na nivou 0,01. Tu spadaju podtestovi:
Sposobnost zapam¢ivanja i razumijevanja gradiva (r=0,161), Indeks razvijenosti
sposobnosti i tehnika za samostalno ucenje (r=0,207), Ispitivanje novog gradiva
(r=0,164) i Interpretacija geografske karte (r=0,231). S obzirom na to da je p=0,01
mozemo pretpostaviti da razvijenije sposobnosti induktivnog i deduktivnog uo-
pStavanja gradiva iz matematike imaju upravo proporcionalan odnos sa razvijenijom
osposobljenosti ucenika za samostalno ucenje. MoZemo pretpostaviti da je sposobnost
izvodenja opStih matematickih pravila i obrazaca, primjene opstih matematickih
formula na rjeSavanje zadataka u korelaciji sa opStom osposobljenosti za samostalno
ucenje.

Test ispoljavanja kriti¢nosti u toku rjeSavanja matematickih zadataka (9) ostvaruje
niske korelacije sa podtestovima: Sposobnost zapamcéivanja i razumijevanja gradiva
(r=0,132), Indeks osposobljenosti za samostalno ucenje (r=0,133), Ispitivanje novog
gradiva (r=0,164), Interpretacija geografske karte (r=0,231) i Total skor na testu Opste
osposobljenosti za samostalno ucenje (r=0,118). I ovi rezultati ukazuju da mozemo
pretpostaviti da je osposobljenost za samostalno ucenje izrazenija kod ucenika koji
ispoljavaju kriti¢nost u rjeSavanju zadataka, samostalnost u provjeravanju ispravno-
sti matematickih rjeSenja, sposobnost otkrivanja nerealnih zadataka, sposobnost
suzdrzavanja od brzog sudenja i zakljucivanja u toku rjeSavanja matematickih
zadataka, sposobnost otkrivanja greSaka u zadatku i sli¢no.

Ucenje matematike Thurstoneovom centroidnom tehnikom (T10) neznatno
korelira sa nekoliko varijabli koje su se pojavljivale u ovom dijelu analize. To su
podtestovi: Indeks osposobljenosti za samostalno ucenje (r=0,133), Ispitivanje novog
gradiva (r=0,130) i Total skor na testu opSte osposobljenosti za samostalno ucenje
(r=0,130). Navedeno koreliranje statisticki je znacajno na nivou p=0,05. Na nivou
0,01 ostvarena je korelacija izmedu testa Opste osposobljenosti za samostalno ucenje
i podtesta Interpretacija geografske karte (r=0,181).

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju ve¢i broj neznatnih veza, te se moze govoriti
0 povezanosti opste osposobljenosti ucenika za samostalno ucenje i sposobnosti za
ucenje matematike. S obzirom na ostvarene statisticke pokazatelje korelacije mozemo
konstatovati da je druga hipoteza djelimi¢no ostvarena.
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Korelacija opste osposobljenosti za samostalno ucenje i postignuéa ucenika

Trec¢a hipoteza glasi:

Postoji statisticki znacajna korelacija izmedu osposobljenosti ucenika za
samostalno ucenje i postignuca ucenika (na kraju skolske godine iz matematike i testu
znanja iz matematike).

U provjeri ove hipoteze su dobijeni oCekivani i zanimljivi rezultati Sto se moze
uociti iz Tabele 3.

Ocjene na testu znanja iz matematike nisu u korelaciji sa postignu¢ima na
testovima prikazanim u Tabeli 3. Ocjene na kraju Skolske godine ne obiluju statisticki
znacajnim korelacijama izuzev podtesta Interpretacija geografske karte (r=0,224,
p=0,01). Visoku korelaciju mozemo uociti izmedu Total skora na testu Opste
osposobljenosti za samostalno ucenje, ocjena iz matematike na kraju skolske godine
(r=0,975; p=0,01) i ocjena na testu iz matematike (TZMM) (r=0,518; p=0,01).
Dobijeni nalazi zajedno ukazuju da bolje rezultate iz matematike postizu oni ucenici
koji su osposobljeniji za samostalno ucenje. Medutim, ne moZemo sa sigurnos$éu
potvrditi da ove korelacije ukazuju i na uzrocno-posljedi¢ne veze. Statisticke veze
koje ocjena iz matematike na kraju skolske godine ostvaruje sa ovim testovima mogu
se objasniti time $to je veci stepen razvijenosti grafickih sposobnosti povezan sa
postignu¢ima ucenika iz matematike. Naglasavamo da se osposobljenost ucenika
za samostalno ucenje moze dovesti u vezu sa boljim rezultatima/ocjenama iz ma-
tematike.

S obzirom na to da je manji broj podtestova u okviru osposobljenosti u¢enika za
samostalno ucenje u korelaciji sa postignu¢ima ucenika iz matematike, mozemo
zakljuciti da je tre¢a hipoteza djelimic¢no prihvacena.
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Tabela 3. Korelacija opste osposobljenosti za samostalno ucenje i postignuca ucenika

Test osposobljenosti za samostalno Ocjena iz Ocjena na testu
ucenje matematike na iz matematike
TOSU kraju $k.god. (TZMM)

Test 1 (ISiTUb) r 0,146* -0,032
Ispitivanje sposobnosti i tehnike ucenja p 0,022 0,581
(brzina)

N 246 293
Test 2 (ISiTUr) r -0,085 -0,009
Ispitivanje sposobnosti i tehnike ucenja p 0,184 0,873
(razumijevanje) N 245 292
Test3 (ISiTU/bir) r -0,042 0,049
Ispitivanje sposobnosti i tehnike ucenja P 0.534 0.428
(brzina i razumijevanje) - -

N 218 263

B ] N r 0,154* 0,018

Indgks razvijenosti spos?bqostl i P 0.023 0.767
tehnike za samostalno uéenje

N 218 263

r -0,004 0,020
Test 4 (TING) . P 0,953 0,727
Ispitivanje novog gradiva

N 255 302

r 0,224%* -0,066
Test 5 (TIGK) b 0,000 0,261
Interpretacija geografske karte

N 245 292

r 0,144* 0,045
Test 6 (TIG) b 0,035 0,468
Interpretacija grafikona

N 213 259
Test 7 (TOSTI) r 0,120* -0,012
Osposobljenost za nalazenje potrebnih P 0,046 0,833
obavjeStenja N 277 324
Total skor na testu opste r 0,975%* 0,518**
osposobljenosti za samostalno ucenje p 0,000 0,000

N 277 277

** Korelacija statisticki znacajna na nivou 0,01.

* Korelacija statisti¢ki znacajna na nivou 0,05.
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DISKUSIJA SA ZAKLJUCCIMA

Dobijeni rezultati ovog istrazivanja potvrduju prvu hipotezu koja se odnosi na
povezanost opSte osposobljenosti za samostalno ucenje i opstih intelektualnih
sposobnosti. Djelimi¢no su potvrdene druga i treca hipoteza koje se s jedne strane
odnose na povezanost opste osposobljenosti ucenika za samostalno ucenje, a sa druge
strane sposobnostima uc¢enja matematike i postignu¢ima iz matematike (ocjena iz
matematike na kraju Skolske godine i testa znanja iz matematike).

Imajuéi u vidu dobijene rezultate istrazivanja pretpostavljamo da bi unapredenjem
matematickog obrazovanja moglo do¢i i do promjena u razvoju sposobnosti
samostalnog ucenja, na Sto ukazuju i rezultati istrazivanja Herman (2007). Smatra-
mo vaznim nau¢no objasniti proces sticanja sposobnosti samostalnog ucenja
(matematike) ucenika, koji zahtijeva holisticki koncept metodike poucavanja i ucenja
matematike (Matijevi¢ i Radovanovi¢ 2008). Korisno bi bilo prouciti razlicite
metodike nastave matematike u zemljama koje su postigle zadovoljavajuce rezultate
ucenika iz matematike (PISA — Programme for International Student Assessment).
Takode ukazujemo na potrebu angazovanja ucenika u strukturisanim matematickim
aktivnostima tokom duzeg perioda (Romberg 2003), koje su vezane za realisticki
model ucenja. Vazna je i primjena adekvatnih metodickih postupaka koji doprinose
podsticanju visih misaonih sposobnosti u¢enika u nastavi matematike (Covan 2006).
Neophodno je imati u vidu i sociookruzenje koje predstavlja kljucni motivacioni
faktor u nastavi matematike (Thurstona, Goldina, Heimberg i Gross 2017). Stoga
smtramo da je poZzeljno u nastavi matematike primijeniti kooperativne modele uc¢enja
koji podsticu pozitiviu pedagosku klimu i viSe misaone operacije (Skopljak 2015).

Rezultati istrazivanja ukazuju da su izrazenije sposobnosti za ucenje matematike
u vezi sa razvijenijom osposobljenosti za samostalno nalazenje potrebnih informacija.
Moguce je da bi primjena realistickog modela u¢enja pogodovala osposobljavanju
ucenika za samostalno uc¢enje matematike, na Sto ukazuju i rezultati istrazivanja Van
den Hivel-Panhauzena (Van den Heuvel-Panhuizen 2010).

IzraZenija je veza izmedu fleksibilnosti u toku rjeSavanja matematickih zadataka
1 osposobljenosti ucenika za samostalno ucenje. Pored toga nasi podaci ukazuju na
povezanost rezultata na testovima interpretacije geografske karte i interpretacije
grafikona, te osposobljenosti za nalazenje potrebnih obavjesStenja i total skora na testu
opste osposobljenosti za samostalno ucenje.

Saznanja ukazuju da spacijalne sposobnosti zavise od razmjene ideja i podsticanja
sposobnosti razumijevanja (Hirschfeld-Cotton 2008). Ukoliko su matematicko re-
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zonovanje i matematicke sposobnosti nedovoljno razvijene moguce je da ucenici nece
biti u moguénosti u nastavi matematike vizuelno izraziti svoje ideje (pomocu brojeva,
simbola, slika, grafikona, dijagrama ili rijeci).

Na osnovu dobijenih rezultata na testu sposobnosti u¢enja matematike prepoznate
su sposobnosti poput formalizacije matematickog gradiva, spacijalne sposobnosti,
sposobnost imaginacije, sposobnost manifestovanja fleksibilnosti, sposobnost is-
poljavanja kriti¢nosti koje su povezane sa samostalnim ucenjem. Navedene spo-
sobnosti su u korelaciji sa rezultatima istrazivanja Metelskog (Metenbckuii 1989) o
matematickim sposobnostima i njihovim strukturama.

U istrazivanju biljezimo da su sposobnosti za ufenje matematike u neznatnoj
korelaciji sa osposobljenosti za samostalno ucenje i postizanje boljih postignuca
ucenika u matematici. Za uspjeh ucenika na standardizovanim testovima znacajno je
podsticanje matematickih sposobnosti u¢enika u vaspitno-obrazovnom radu, sa ciljem
da dozive zadovoljstvo u radu, osposobe se za samostalno ucenje, razviju svoje
logicko-matematicke, graficke i simbolicke sposobnosti, kriticnost u rjeSavanju
matematickih zadataka (Mihajlovi¢ 2012). U tom kontekstu je pitanje: Kako razvijati
sposobnosti za ucenje matematike? Razlog postavljanja ovog pitanja jesu saznanja
da su u jednom podrucju matematike potrebne kombinovane sposobnosti, u drugom
logicko misljenje, u tre¢em sposobnost pronalazenja algoritama i geometrijska
intuicija. Stoga je vazno matematiku uciniti pristupacnom i razumljivom za ucenike.
Takode, neophodno je kazati da se testovi sposobnosti u¢enja matematike mogu
konstruisati na svim uzrasnim nivoima ucenja matematike, a pretpostavljamo da
rezultati koje ispitanici (ucenici) postignu na testovima mogu posluziti kao prediktor
njihovog buduceg Skolskog uspjeha. Testovi sposobnosti ucenja matematike mogu
biti i jedan od prediktora u profesionalnoj orijentaciji ucenika, individualizaciji
nastave matematike, opercionalizaciji sadrZaja matematike, unapredenju vrednovanja
1 ocjenjivanja uc¢enickih postignuca, posebno u nastavi matematike.

U svrhu osposobljavanja ucenika za samostalno ucenje znacajno je kontinuirano
primjenjivati audio-vizuelna sredstava, programirani materijal, geometrijski pribor,
oglede. Pored toga vazna je inovativna i didakticko-metodicka struktura udzbenika
matematike sa primjerenim grafikonima, crtezima, dijagramima koji su funkcionalno
povezani sa tekstom.

Pedagoske implikacije rezultata istrazivanja ukazuju na potrebu novih istrazivanja,
posebno ekperimentalne provjere efekata primjene inovativnih metodickih postupaka
i pojedinih nastavnih sistema na osposobljavanje ucenika za samostalno ucenje i
podsticanje matematickih sposobnosti u¢enika. Korisno bi bilo istraziti i stavove
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nastavnika o samostalnom ucenju u nastavi matematike, te njihove potrebe za daljim
struénim usavrSavanjem vezanim za ovu problematiku.
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PREPAREDNESS OF STUDENTS FOR SELF-REGULATED
LEARNING OF MATHEMATICS

Summary

This work aims to examine the relationship between general self-regulated learning abilities and students'
general intellectual abilities, mathematical learning abilities, and academic achievement. A study was
conducted with a sample of eighth-grade students (N=325). The research employed a survey and
descriptive method, and the instruments used included a test of general intellectual abilities, a test of
self-regulated learning abilities, a test to measure mathematical learning abilities, and a standardized
math knowledge test. Based on the obtained results, we indicate those factors with high or moderately
high correlations. Among the results obtained, there is a high correlation between general intellectual
abilities and general self-regulated learning abilities (subtests for interpreting graphs and interpreting
geographic maps). The results show a high correlation between the total score on the self-regulated

learning abilities test and math achievement. A moderately high correlation was achieved between the
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test of general intellectual abilities and self-regulated learning abilities (subtests for finding necessary
information, exploring new material, and the index of developed abilities and techniques for self-
regulated learning). On the math learning ability test, various abilities are differentiated, including
formalization of mathematical content, spatial abilities, imagination, flexibility, and critical thinking.
Based on the research results, it is considered significant to investigate the effects of different innovative
teaching systems and teaching methods on students' self-regulated learning abilities and mathematical

learning abilities.

Keywords: self-regulated learning; self-regulated learning abilities; intellectual abilities; mathematical

learning abilities; mathematics achievement
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