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Sazetak

Rasirenost izazova i zahtjeva nastave matematike u obrazovnim sustavima diljem svijeta dovela
je do afirmacije novog interdisciplinarnog znanstvenog podrucja koje se u §iroj znanstvenoj
zajednici navodi kao ,,Matematicko obrazovanje” (eng. Mathematics Education). Pored
sadrzaja supstratne znanosti, 1zazovi suvremene nastave matematike predmet su interesa
stru¢njaka razli¢itih profila (pedagoga, psihologa, sociologa, antropologa, komunikologa i sl.)
Sto implicira kompleksnost zahtjeva koji predstoje predmetnim metodikama 1 didaktikama ciji
polozaj 1 klasifikacija u sustavno-znanstvenom sistematskom poretku nisu razjasnjeni u
znanstvenoj zajednici. Specificnost zahtjeva nastave matematike pokazuje se kao izazov
visokog prioriteta suvremenih obrazovnih sustava.

Glavni ciljevi tog podru¢ja su obrazovanje nastavnika matematike, unapredenje
kvalitete nastave matematike te jacCanje znanstveno-istrazivackog potencijala u podrucju
matematickog obrazovanja. U nastojanjima da se ucenicima pruzi suvremena i kvalitetna
nastava matematike, nuzno je razmatrati zastupljenost pedagoskih i didakti¢ko-metodickih
sadrzaja u obrazovanju nastavnika te uskladenost obrazovnih standarda s nastavnim planovima
i programima.

U suvremenom drustvu mnogobrojnih trendova kompetencije nastavnika matematike
moraju se sagledavati u okviru Sireg drustvenog i obrazovno-politickog konteksta unutar kojeg
promatramo i cjelokupno matematicko obrazovanje, a polaziste u nastavi mora biti usmjereno
na ucenike, ali i ¢imbenike koji utjecu na razvoj njihovih vjestina i sposobnosti te odgojnih
vrijednosti koje pritom stjecu.

Pritom treba koristiti suvremene didakticke pristupe te ih prilagodavati s obzirom na
specifi¢nosti ucenja i poucavanja matematike te s obzirom na znanja, umijeca i sposobnosti
nastavnika koja su u najiziravnijoj vezi s ucenjem ucenika. Razumijevanje pojedinacnih
uvjerenja, stavova i postupaka nastavnika, koje ¢ine u¢inkovitu nastavu matematike, sustinski
su izazov 1 prioritet matemati¢kog obrazovanja te su stoga osnova istrazivackih interesa, kao 1
refleksije osobnih prakti¢nih iskustava i djelovanja nastavnika usmjerenih na unaprjedivanje

odgojno-obrazovne prakse.

Kljucéne rijei: matematicko obrazovanje, kompetencije nastavnika, uvjerenja i samoprocjene
nastavnika



Structured abstract

A quality upbringing and education can be attainable only with quality elementary and high
school teachers, requiring the quality of their initial education and their ongoing training.
Teachers’ competence is one of the key issues in the quality of educational system with a
constant effort being made to determine a set of competencies of a successful teacher and the
characteristics which distinguish them from the less successful ones. Even though recent
research has indicated the need for a higher standard in the pedagogical knowledge of teachers,
there are still disagreements on the competencies of math teachers, namely in the competence
hierarchy relatable to the requirements of modern math teaching. The objective of this research
is to analyse the beliefs, self-assessments, teaching practices and extra curricular activities of
teachers that affect their performance. In order to conduct the research on the competence
profile of math teachers and present the findings, an instrument was devised based on relevant
research in the field of math education as well as pedagogy and psychology. The work is
organized in five main chapters: introduction, theoretical segment, methodology of the

empirical segment, findings, final deliberations and comments on research findings.

In Introduction the author starts with the assumption that in theoretical and practical
considerations on mathematical education social and affective aspects of recent challenges in
teaching mathematics are often undermined, as well as the need for interdisciplinary approach
in didactics and methodics of math teaching in order to offer solutions to a number of problems
facing teaching in practice. The author asserts a critial approach in analysing the field of
mathematical education, displaying how comprehensive and multilayered the challenges of
modern math teaching and the suitable math teacher competence profile are. He describes the
epistemology of mathematics and its relation to epistemological status of maths in schools,
emphasizing social context as key distinction, presenting both a challenge as well as the
potential for creating the requirements for a better quality math teaching.

As essential factors in mathematical education he mentions stereotypes that have
accompanied maths and science throughout history, along with educational policies and
international research on education that have become a standard for successful education. The
author concludes the introductory part with a reference to the current state of the educational
system, taking into account teachers' position and competencies along with the quality of the

teaching and learning process in relation to the contemporary educational policies.



The following part, Theoretical segment comprises five sub-chapters introducing a more
comprehensive outline of relevant aspects in mathematical education: competence approach to
education; didactic and curricular approach to math education; students with special needs in
math teaching; social and affective aspects of mathematical education; teachers' competencies.

In the segment Competence approach to education the author displays a historical
outline of the recent educational policies and the development of the concept of lifelong
learning, along with competence approach to education. In doing so, he points out the
discrepancies between economic trends and pedagogical aspects of education as one of the most
significant challenges of modern education. He also illustrates the position of mathematical
competence within the contemporary education and upbringing as well as the features and
nature of mathematical language, script and thinking, linking them to the main objectives of
mathematics in schools.

In the following sub-chapter Didactic and curricular approach to mathematical
education the author presents an outline of theories in didactics, analyses them and relates to
the specifics of math teaching. In doing so, he describes fundamental didactic models, placing
them in the context of math teaching and analysing them from the scientific pedagogical aspect.
He states the existence of a discontinuity between the initial education of teachers and the
requirements posed by practice and points to the predominance of core science in the methodics
of math teaching. In the segment entitled Educational and upbringing standards in math
teaching the author asserts a critical standpoint against the aim-oriented contemporary curricula
and highlights numerous challenges from practice which thus remain unaddressed, together
with problems on a theoretical and content level of the curriculum which have not even been
taken into consideration within math teaching. Furthermore, he presents conceptual and
organizational components in teaching along with the general didactic principles, focusing on
specific usage in math teaching. In practical examples, he illustrates the potential usage of
certain methods in math teaching. He views evaluation as one of the crucial elements and points
out that evaluation of educational aims within the existing currricula and lesson plans and

programs should consider the position of students and their educational and upbringing needs.

In the sub-chapter Students with special needs in math teaching he addresses students
with dyscalculia and the gifted ones. In that sense, he especially emphasizes insufficient
representation of dyscalculia in theoretical, research as well as practical terms in comparison to
other learning disorders and the need for a pedagogical approach and counseling of both
children and their parents. This is followed by a concise outline of dominant theoretical



approaches to studying giftedness. As a significant challenge to teaching and learning
mathematics he presents the problem of recognizing the gifted students, where the concept of
giftedness is not seen in binary terms following the concept of creativity, but instead considers
the (mathematical) development of an individual as a process subjected to change and direction
by well-trained experts. Along with the issue of giftedness he indicates the presence of
stereotypes and the perception of mathematical education forced upon by society and
individuals, emphasizing the necessity for math teacher training in theoretical aspects of
stereotyping related to math teaching, as well as the practical competence in a form of
pedagogical counselling and development of students' educational aspirations.

In sub-chapter Social and affective aspects of mathematical education he presents the
notion that math teaching is constructed within certain social frames and that subsequent
success in teaching and learning math is under a significant influence of social and affective
factors, which, therefore, have to be incorporated into subject curriculum planning as its integral
part. As one of the crucial moments in math teaching the author claims that students have
positive or neutral attitude and emotional reactions towards math in the beginning of their
education, whereas, with years they become more negative. He presents a comprehensive
outline of scientific research related to sudent beliefs and emotional reactions, by which he
implies a critical attitude towards outcomes-set priorities in math teaching. He refers to one of
the most significant challenges in considerations on teachers' competencies: the relationship
between a teacher's competence and student achievement, and claims that studying teachers'
competencies has to encompass a wide spectrum of their beliefs and attitudes in order to gain
a perspective on their approach to students and teaching. This claim is supported with research
showing that the role and actions of teachers, perception of the importance of mathematics, the
ability to grasp it, perception of math as a social activity and as the field of success shape the
beliefs and students' attitudes towards mathematics (Eynde and De Corte, 2003). He is guided
by the notion that teachers have an influence on educational aspirations and academic success
of their students (Marsh,1987; Cambria et al., 2017), emphasizing the complexity of each class
dynamics, which, using the average student achievement variable determines the relationship
between students in the context of the perception of their academic self-efficiency (Marsh,
1987).

Theoretical segment concludes with an outline of relevant literature on teachers'
competencies, their beliefs and self-assessment on the quality of performance and teaching
patterns as well as expert training (sub-chapter Teachers' competencies). Within various fields

of teacher competence, the author highlights didactic and methodical competence as the



operative aspect of the superimposed pedagogical one.

In third chapter Methodology of empirical research he highlights the emphasis the
traditional pedagogy attributes to the styles of learning (Marsh, 1994), and not so much the
content of learning. In doing so, he views the concept of didactic and methodical competence
of math teacher as operative teacher competence, i.e. as a form of manifestation of overall
teacher competence profile.

As the main objective of the research the author sets determining predictive value of
individual teacher characteristics, deriving from their attitudes, beliefs, self-assessment and
teaching practice and the amount in which they contribute to the quality of teaching, starting
with the assumption that the perception of academic self-efficiency, teacher system of values
and beliefs reflect teacher competence profile, determine their teaching and upbringing role and
are the foundation for acquiring values and achieving educational outcomes of students. A
research tool was devised on that premises comprising four parts: 1. Socio-demographic data;
2. Scale of teacher beliefs about teaching and education in general, including specific and
problematic areas of math education; 3. Scale of teacher self-efficiency; 4. Scale of occurence
of teaching practices, including participation in profesional training and enhancement. Based
on the analysis of the research on teacher competence, the author claims that the research where
the given aspects ( beliefs, sels-assessment and teaching practice) are mainly observed
separately outnumber the ones that incorporate them and studies their inter-relationship. He
thus claims that beliefs, self-assessment and teaching practice of the participants in the research
were firstly analysed as separate, and subsequently in their inter-relationship, which provides
a framework in methodological approach to the empirical segment of this study.

Participants in the research were elementary and high school math teachers. Total of
348 teachers from all Croatian counties took part, making up a representative sample according
to Cohran formula for assessing sample size (1963).

Fourth part Research findings encompasses the majority of the paper and is organized
according to the sequence of data analysis and research phases. This refers to as follows:
descriptive analysis, factor analysis and co-relation analysis of three research scales. Among a
number of specific data included, also taken into account in direct or indirect manner of
questioning were teachers' beliefs and attitudes on: the quality of teaching, their expectations,
pedagogical optimism, class environment, education and various forms of teacher training,
curriculum, insight into student's individuality, perception of giftedness, competence to identify
disabilities such as dyscalculia, etc. Taken into account was also teacher self-assesment in the

field of: social competence, professional competence, emotional competence and insight into



curricular documents and specific teaching practice with students with math learning
disabilities. Related to classroom and outside of classroom activities taken into account were:
student-oriented teaching activities, methods and actions of the participants in the research,
involvement in mobility projects and action research, reflective aspects of teaching practice,
following innovations in science, and command of ICT.

Following the descriptive analysis and assessing differences among the participants
considering socio-demographic factors and professional teacher profile, the author confirms
the existence of various methodological restrictions in determining potential predictive aspects
of certain variables, which leads to a conclusion of correlation analysis with a number of
regression analyses. This is clear from the existing redundancies in results where for a number
of variables it is dificult to determine whether they indicate or even explain the potential latent
constructs in specific test conclusions in descriptive and inferential methods and actions. In
regression analysis models are therefore included among the primary independent variables
(gender, work experience, position, initial education, further education and training) also beliefs
and participant self-assessment, which are separated by factor analyses of specific scales, and
are as such included into predictive variables in the process of synthesis and filtrating of the
results obtained by previous analyses.

Regarding the insight into the specific needs of math students, the only significant
predictor was proven to be the gender of the teacher, where female teachers showed a much
higher level of self-assessment than their male colleagues. When considering professional
competence, significant predictors were work experience and further education and training,
where the more experienced teachers assessed their expertise on a much higher level compared
to their colleagues with 5 years of work experience or less. In self-assessing social competence,
two significant predictors were present, out of which a more relevant variable is workplace,
whereas gender plays a less relevant role. In working with students with certain disabilities
teacher’s workplace has proven to be the single and fairly significant predictor, which was
confirmed in previous analyses, indicating the higher level of competence self-assessment
among elementary school teachers, compared to the high school ones. The same has been
established for adjusting to and helping students with learning disabilities that have negative
attitude towards learning math, to whom elementary school teachers dedicated a substantially
more amount of time. Regarding recognizing students with dyscalculia, elementary school
teachers also assess their competence to detect children having this disability much higher than
those working in high schools, however more thorough analyses have proven self-assessment

in recognizing dyscalculia not to be consistent in any of the groups according to workplace with



contemporary definition of dyscalculia. Teaching directed towards the student has three
substantial predictors: workplace, gender and the acquired additional education.

Teacher workplace has proven to be the best predictor for student-oriented teaching,
demonstrating high level of adjustment to students among elementary school teachers,
compared to high school teachers. Regarding the metacognitive aspect, it has been determined
that gender and further education equally contribute to the metacognitive aspect of teacher
performance. Female teachers have demonstrated a higher level of student support and the
accompanying regressive model has established gender as the single statistically relevant factor
in this dependant variable. Professional development is also influenced by gender, showing
female teachers as more prone to professional training. However, further acquired education
based on this aspect of teaching has turned out to be a better predictor. Fermale teachers also
more frequently evaluate their work performance by taking into account student feedback on
their teaching and are more prone to expert training through mobility projects, peer evaluation
and action research.

In the factor analysis of the teacher self-assessment scale it has been determined that the
differences in the self-assessment of the professional competence are most prominent
considering teacher work experience, where the more experienced ones consider themselves
significantly more competent than the younger ones with up to five years work experience.
Beliefs on student mathematical capabilities are a negative predictor, meaning that the teachers
displaying a more optimistic attitude towards students and their capabilities have a slightly
lower assessment of their professional competence, in connection to the group of elementary
school teachers who graduated from the Faculty of Teacher Education. As the most prominent
predictor of teachers’ professional competence have proven to be beliefs about curriculum,
showing higher level of math competence assessment among teachers who consider curriculum
aspects of modern education relevant. Workplace is the best predictor for self-assessment of
social competence, demonstrating the connection between elementary school workplace and
teacher self-assessment in working with children with specific disabilities in learning math and
the notion of student-oriented teaching in general. These analyses have shown that elementary
school teachers tend to offer help to students with learning difficulties more often than high
school teachers, link tasks with everyday situations, help students that have negative attitude
towards learning maths. In the frequency of certain actions and practice in the metacognitive
aspect of teacher performance, the greatest connection is with beliefs about teacher social skills
and self-assessment of awareness of student individuality in math teaching, which are strongly

connected with elements of teaching oriented towards supporting students.



Work experience is negatively connected with teaching methods related to student
support, meaning that younger teachers are more inclined to emphasize the importance of
persistence and work habits in learning maths and more frequently encourage attitudes towards
learning among less successful students and believe and advocate in their teaching that every
student can be successful at maths. Teachers with 30 years of work experience and more feel
most competent in working with gifted students. Significant differences have been established
among the most experienced teachers and both groups with up to 15 years work experience,
showing teachers to be gradually more prone to working with gifted students with increasing
work experience. Predictors of professional development and teacher training through
professional meetings are attitudes and beliefs on curriculum and, to a lesser extent self-
assessment of professional competence. Reflexive aspect of teacher performance is mostly
determined by awareness on student individuality in math teaching, showing female teachers
as more successful. Teachers that consider themselves more competent in the field of expertise
more often participate in professional training through mobility projects, peer evaluation and
action research. Male teachers consider themselves more competent in the field of expertise,
whereas in the assessment of the methodical aspect of teaching, they consider themselves less
successful than female teachers. The results show that female teachers follow guidelines from
documents encompassed by National Frame Curriculum in preparation, performance and
teaching evaluation significantly more frequently than male teachers.

In the final combined regression analyses the author determines the relationship between
socio-demographic factors and professional profile of teachers and their attitudes, beliefs and
self-assessment, including which of the factors or characteristics can serve as the best predictors
of their teaching and out of classroom practice relevant to the quality of the teaching process.
It has been determined that teacher beliefs correspond with their self-evaluation in the sense of
efficiency in teaching practice, which affects their approach to teaching and students,
highlighting workplace, gender and teaching experience as variables that shape their
performance the most.

Related to socio-demographic and professional characteristics of the participants in the
research, the most significant are gender differences. Indicative results related to working with
gifted students and recognizing students with dyscalculia point to potential directions for
development of math teacher training, as well as the need for a more detailed research. The
results synthesis demonstrates the way in which performance and work experience self-
assessment, taking into consideration the specifications of workplace (elementary, high school,

student age etc.) affect the beliefs and teaching patterns of the participants more significantly



than Teaching Faculties programs, whose differences are primarily determined by self-
assessment of the professional competence, also influenced by workplace variable as well as
distinctiveness of working with younger schoolchildren.

The fifth part Final deliberations and comments on the results of the research serves to
verify the research hypothesis and review the theoretical outline of literature and the
accompanying research results. The author emphasizes the need for a research into math
education from an aspect of math as pedagogical science, especially in the context of more
specific areas of math teaching, whose problems dominantly fall into the category of
pedagogical research. The author thereby claims that the initial education of teachers would be
more efficient in terms of teaching practice if more oriented towards learning and teaching
process, academic achievements and students' educational prospects. He concludes with the
need for a change in acquiring teaching competence in the context of considering the structure
and amount of expert, pedagogical and didactic and methodical contents in teacher training,
which implies a necessary correlation and assessment of challenges from the teaching practice
and the domain of research in didactics and methodics of math teaching.
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1. UvOD

Nastava matematike i cjelokupno matematicko obrazovanje popriste je mnogih rasprava i
diskusija odgojno-obrazovnih stru¢njaka svih profila, ali i svakog pojedinca koji je kroz vlastita
iskustva na jedinstven na¢in dozivio matematiku. Naime, matematika kao znanstvena disciplina
i nastavni predmet sadrzi brojne posebnosti te je zbog toga na uvijek istaknutom mjestu medu
odgojno-obrazovnim temama. Malo tko je proSao kroz Skolske klupe, a da nema odredena
iskustva 1 sje¢anja vezana uz nastavu i/ili nastavnika/ucitelja matematike. Matematika je
mnogim ucenicima najtezi predmet, zbog ¢ega i znacajan broj ucenika s vremenom razvije
negativne emocije i uvjerenja prema istoj. Naime, iskustva ucenika u nastavi matematike
ozbiljno se odrazavaju na njihovo opée samopouzdanje i percepciju samoefikasnosti. U praksi
se to ocituje kroz njihova negativna uvjerenja prema Sebi i vlastitim sposobnostima sto u
medudjelovanju s razli¢itim nepovoljnim ¢imbenicima iz obiteljske i odgojno-obrazovne
okoline ¢esto dovodi do potpune nesposobnosti u svladavanju matematickih sadrzaja ili pak do
uvjerenja o istom. Ta uvjerenja imaju temeljno polaziste u percepciji matematike kao teSkom
predmetu koji ne moze svatko svladati. Matematika i nastavnici matematike zato se cesto
spominju i percipiraju u negativnom kontekstu ili pak s odredenim strahopostovanjem. Pored
ostalih ¢imbenika, nastala situacija uvjetovana je i percepcijom nastave matematike kroz
prizmu struke koja se smatra zahtjevnom zbog tradicijom zastupljenih problema nastave
matematike, a to je, medu ostalim, uvjetovano i povlastenim polozajem matematike prema
ostalim znanostima kroz povijest i danas.

Matematika se razvila iz potrebe za mjerenjem, raCunanjem te proucavanjem oblika i
objekata iz svakodnevice, a navedeno argumentira analitickim pristupom i logi¢kim
zakljuc¢ivanjem. Suvremena matematika afirmirala se u znanstvenu disciplinu koja proucava
koncepte koli¢ine, strukture, prostora i promjene. Iz navedenih koncepata razvile su se i razlicite
matematicke discipline. Tako se iz koncepta kolicine primarno razvila aritmetika, pocevsi od
prirodnih brojeva, koji su temelj osnovnoSkolske matematike, pa do teorije grafova,
kombinatorike i dokaza posljednjeg Fermatova teorema kao jednog od najkompleksnijih
postignuc¢a suvremene matematike.

Pod konceptom ,,struktura“ razvila se apstraktna algebra u kojoj se prucavaju grupe,
prsteni, vektorski prostori 1 druge apstraktne strukture koje na svojevrstan nacin proZimaju
ostala podrucja i matematicke discipline. Koncept ,,prostor odnosi se na geometriju koja se
svojim razvojem ras¢lanila na euklidsku geometriju i neeuklidske geometrije, trigonometriju,

analiticku geometriju, diferencijalnu geometriju, algebarsku geometriju, topologiju itd. Na
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kraju, koncept ,,promjena‘ 0dnosi se na podrucje matematicke analize ¢iji su zaCetnici Newton
I Leibnitz koji su krajem 17. stolje¢a, neovisno jedan o drugome, otkrili diferencijalni i
integralni racun jedne i vise varijabli §to je rezultiralo ubrzanim razvojem matematike i velikom
ekspanzijom, primjenom, ali i sintezom dotada$njih matematickih spoznaja iz ¢ega su se razvile
jos mnoge poddiscipline poput diferencijalnih jednadzbi, dinamickih sustava, teorije kaosa itd.
Pored navedenih koncepata i disciplina, ima jo$ nekoliko zna¢ajnih podru¢ja matematike koja
imaju iznimne primjene u suvremenom svijetu: diskretna matematika kao matematika
najzastupljenija u digitalnim tehnologijama c¢ije su poddiscipline kombinatorika, teorija
izraCunljivosti, teorija grafova, kriptografija itd.; osnove matematike i filozofija unutar kojih se
razvila matematicka logika i teorija skupova; primijenjena matematika kao matematicka fizika,
mehanika fluida, optimizacija, numericka analiza, teorija vjerojatnosti, statistika, financijska
matematika, teorija igara itd.

Matematika se stoga u najopéenitijem obliku odreduje kao znanost o obrascima (Devlin,
2008). Pod obrascem se pritom smatraju pravilnosti ili uzorci u najopéenitijem obliku, a iste
nalazimo u brojevima, prostoru, prirodi, raCunalima, imaginarnim apstrakcijama, kao i u svim
objektima Cija svojstva mozemo na neki nac¢in kvantificirati i/ili analizirati prema nekim
logi¢kim principima. Matematika se stoga moze percipirati kao skup alata za analiziranje i
opisivanje obrazaca, rjeSavanje problema oslanjaju¢i se na Ccinjenicu kako se razli¢iti
strukturalni koncepti i procesi iz razli¢itih podrucja ljudske djelatnosti mogu istrazivati
prouCavaju¢i njihova zajedni¢ka svojstva u razli¢itim situacijama koje se svojim
specifiénostima mogu svesti na matematiku kao temeljni jezik prirodnih znanosti. Tako da
koriStenje matematickih znanja, koncepata, principa i teorija podrazumijeva manipuliranje
informacijama, stvaranje pretpostavki, predvidanje situacija 1 ishoda, rjeSavanje postavljenih
problema, izvodenje analogija 1 apstrakcija te niza logikom utemeljenih misaonih operacija
vodeci se induktivnim i deduktivnim zaklju¢ivanjem.

Zbog toga korpus znanja matematike 1 matematicki nacin razmisljanja ima primjene u:
prirodnim znanostima, tehni¢kim znanostima, medicini, tehnologiji, ekonomiji te drustvenim,
humanisti¢kim znanostima itd. Podrucje, odnosno predmet proucavanja i1 poucavanja
matematike iznimnog je opsega koji se ubrzano $iri prelaskom na vise stepenice obrazovanja te
je stoga vazno razumjeti polaziSta i koncepte koji su u srediStu matematike kao znanosti te
samim time obrazovne vrijednosti koje ucenici stjeCu u¢enjem matematike. lako se vode istim
principima i nacelima, Romano (2013) tvrdi kako treba razlikovati §kolsku matematiku od
znanstvene zato $to Su zbog socijalnog konteksta te dvije domene utemeljene na znanjima koja

su epistemoloski razli¢ita. Fey (2006) isti¢e kako se u pristupu kreiranja kurikuluma nastave

2
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matematike uvijek propituje u kojoj bi mjeri skolska matematika trebala odrazavati znanstvenu
matematiku, a koliko bi trebala slijediti razli¢ite nacine na koje se matematika Koristi i
primjenjuje u svakodnevnom zivotu, razliCitim djelatnostima i profesijama. Posljednjih
desetljeca elektronicki kalkulatori i racunala postali su standardni alat u u¢enju matematike sto
je dovelo do toga da mali broj ljudi ra¢una aritmetic¢ke zadatke na tradicionalan nacin, a to je
rezultiralo znacajnim promjenama u nac¢inu poucavanja mnogih sadrzaja (npr. eksponencijalna
i logaritamska funkcija, trigonometrija i sl.). Fey stoga (2006) navodi kako se pri izboru
sadrzaja trebaju razmatrati kontekst suvremenoga drusStva i promjenjivosti zanimanja
buduénosti te nacini na koje ¢e ucenici primjenjivati steCeno znanje. Epistemoloski status
znanja Skolske matematike ne smije se u potpunosti izvoditi iz znanstvenog znanja, ve¢ treba
biti povezan s drustvenim kontekstom nastave i procesom ucenja (Romano, 2013) te sa §irim
trendovima u drustvu, obrazovanju, znanosti i tehnologiji.

Na neki se nacin to pokazuje kao dodatni izazov nastave matematike koja na odredeni nacin
treba dokazati drustvu kako ima mmnoStvo primjena u svakodnevnom Zzivotu i brojnim
podruc¢jima ljudske djelatnosti. Drustvo pritom ima predrasude i specifi¢ne stereotipe spram
matematike $to, medu ostalim, potvrduju i brojna medunarodna istrazivanja poput PISA
projekta i TIMSS istrazivanja koja pokazuju kako je uspjeSnost uc¢enika u nastavi matematike
pored mnogih drugih ¢imbenika i kulturno uvjetovana. U drugoj polovici dvadesetog stoljeca
sve se vise istrazivaa pocelo baviti razlikama u uspjehu uéenja matematike koje ucenici
Sjedinjenih Americkih DrZava postiZzu u odnosu na ucenike iz Japana, Kine, Tajvana, Koreje i
Singapura. Naime, ve¢ prvi dostupni podatci o usporedbama rezultata uc¢enika navedenih
zemalja upucuju na znacajno bolje uspjehe ucenika azijskih zemalja (Hess i sur., 1987,
Stevenson 1 sur., 1990). Isto potvrduju 1 recentna medunarodna istrazivanja TIMSS 1 PISA
prema kojima samo neke europske zemlje uspijevaju drzati korak s Kinom, Singapurom,
Korejom i Tajvanom. S obzirom na to da su te razlike znacajne ve¢ od prvog razreda osnovne
Skole (Geary i sur., 1993), pokazuje se kako kulturni i obiteljski ¢imbenici daju znacajan
doprinos razlikama u postignu¢ima (Huntsinger i sur., 1997). To ukazuje kako se u teorijskim
1 prakti¢énim razmatranjima mora ozbiljnije pristupiti drustvenim i kulturoloskim dimenzijama
matematickog obrazovanja i njihovim implikacijama u nastavi matematike. Opce poznato je
kako je u Kini, Japanu, Tajvanu i Singapuru tradicionalno prisutna predanost marljivu radu i
upornosti, a na obrazovanje se gleda kao na put prema zaposlenju i boljem statusu u drustvu.
Predanost i upornost glavna su obiljezja radne etike koja se smatra klju¢nim ¢imbenikom

uspjeha (Chang, 1985) te se potpomaze snazno vidljivoj vezi obrazovanja i karijere. Jedan od
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razloga visoko je postignuce razine ucenja japanskih u¢enika njihova snazna predanost marljivu
radu 1 perfekcionizmu $to prihvacéaju ucenici i njihove obitelji (Devide, 2000).

U izvjes¢éu OECD-a 0 rezultatima PISA istrazivanja s povijesnog i socijalnog stajalista
isticu se tri bitna momenta koji znacajno utjeCu na obrazovanje u spomenutim zemljama

Dalekog istoka (OECD, 2010):

- prijamni ispiti za upis u srednju $kolu i fakultet smatraju se ,,ulaznicom* u visi sloj
drustva

- U drustvu vlada uvjerenje kako uspjeh na tim ispitima vise ovisi o koli¢ini ulozenog
truda nego o inteligenciji

- Uspjeh na prijamnim i selekcijskim ispitima nije odraz samog ucenika i nastavnika, ve¢
je refleksija roditelja i drugih ¢lanova obitelji (na taj se nacin dijeli odgovornost za

neuspjeh, ali se i povecava pritisak §to boljem uspjehu).

Gore navedeni rezultati istrazivanja upravo zbog kulturoloske razlicitosti nemaju znacenje i
svojevrsnu primjenu u nasim kurikularnim reformama i/ili odgojno-obrazovnim diskusijama.
No, osvijestimo li kako su sve gore istaknute razlike one u uvjerenjima drustva, obitelji i svih
aktera odgojno-obrazovnog sustava, pitanje je mozemo li, i kako, promijeniti svekolika
uvjerenja i stavove naSeg drusStva, obitelji i djece. Takoder, pri usporedbi rezultata
medunarodnih istrazivanja obrazovanja potrebno je promotriti tendenciju smanjivanja satnice
nastave matematike u Republici Hrvatskoj u nastavnim planovima (Matijevi¢ i Raji¢, 2015) te
dinamiku istih uzduz osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazovanja. Pored razlicitih
kurikularnih i kulturoloSkih aspekata, nastava matematike, kroz ne tako davnu povijest,
obiljeZena je rodnim stereotipima gdje je dugo vremena vladalo uvrijeZeno misljenje kako su
djecaci predodredeni za uspjeh u matematici i prirodnim znanostima, a djevoj¢ice u drustvenim
znanostima. Za matematicka i znanstvena usmjerenja nekad se odlucivao znac¢ajno manji broj
zena od muskaraca. Benbow i Stanley (1980), temeljem svojih istraZivanja, zakljucili su kako
je matematic¢ka sposobnost (koju razlikuju od uspjeha u matematici) vise vezana uz djecake te
kako mora postojati i bioloska osnova za takve spolne razlike. Kasnija istrazivanja nisu
potvrdila navedena stajaliSta, a razlike u matematickom dostignu¢u izmedu muskih i zenskih
osoba danas se viSe pripisuju uvjerenju u vlastite sposobnosti i atribucijama (ne)uspjeha u
matematici nego bioloskim razlikama, tj. razlikama u sposobnostima (npr. Wigfield i sur., 1997;
Sigel i Lisi, 2002). Premda recentna istrazivanja to nisu potvrdila, i dalje vlada uvjerenje kako
je matematika teza djevojkama nego djecacima (Smith i White, 2002). Arambasi¢ i suradnici

(2005) utvrdili su razlike vezane uz spol ucenika gdje se pozitivniji stav prema nastavi
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matematike pokazao kod ucéenika, a kod ucenica je vidljivi strah prema matematici. Unato¢
tome, iz razlicitih izvora ocigledno je kako danas na matematickim odjelima prirodoslovno-
matematickih fakulteta i ostalih studija na kojima se obrazuju buduci nastavnici matematike u
Republici Hrvatskoj studira 60 % i viSe Zena, a omjer i dalje raste u Kkorist Zzena (Godisnje
izvjes¢e PMF-a, 2018; Statisticko izvjes¢e o visokom obrazovanju, 2017, 2018; Statisticki
ljetopis, 2018). Konkretnije, prema statistickom izvje$¢u o visokom obrazovanju (2017, 2018)
na odjelu za matematiku Sveucilista u Splitu, 2016. i 2017. godine matematiku upisuje oko 70
% studentica S$to se gotovo identi¢no pokazalo na istom odjelu u Rijeci. Prema istom izvoru na
matematickom odjelu Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu studira 66 %
studentica, a na istom odjelu Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Splitu studira 70 %
studentica (Statisticko izvjeS¢e o visokom obrazovanju, 2018). Unato¢ vecoj dominaciji
zenskog spola na nastavni¢kim studijima, pokazuje se kako je na preddiplomskom studiju
matematike u akademskoj godini 2016./2017. studiralo 74 % studentica na nastavnickom
studiju te 58 % studentica na inZzenjerskom smjeru Odjela za matematiku $to ukupno daje 65 %
studentica na preddiplomskom studiju matematike (Godisnje izvje$ée PMF-a, 2018). Sto se tice
istrazivanja kojima su se ispitivale razlike po spolu u razini matemati¢ke anksioznosti i vezi S
postignu¢ima u matematici, vecina studija utvrdila je kako nema znacajnih razlika medu
spolovima (Fennema i Sherman, 1977; Fox, 1977; Richardson i Suinn, 1972; Resnick, Viehe i
Segal, 1982; Tocci i Engelhard, 1991). Sintezom navedenoga moze se pretpostaviti kako su
razlike medu spolovima dijelom uvjetovane i kulturoloskim okruzenjem te da razlike u
matematickom znanju ovise o drustvenim ¢imbenicima poput rodne jednakosti i drustvenog
poloZaja Zena. S druge strane, stereotipi vezani uz matematiku, prirodne i tehni¢ke znanosti dio
su duge ,.tradicije® u Kojoj Zene nisu bile u ravnopravnom odnosu u obrazovanju, a naro€ito u
znanosti. Stoga se treba razmatrati utjecaj socijalizacije spolnih uloga i o¢ekivanih zahtjeva §to
ih zanimanje i spolna uloga postavljaju pred pojedinca. Matematika se tradicionalno prikazivala
kao muSko podrucje Sto ima za posljedicu o¢ekivanje uspjeha i1 razvoj za to karakteristicnih
stavova i uvjerenja o matematici.

Naposljetku, neovisno o razmatranju razlika u sposobnostima i kapacitetima izmedu
ucenika i ucenica koje se nisu pokazale utemeljenima, za nastavu je matematike svrsishodnije
razmiSljati zaSto postoje i koje su razlike u postignuéima izmedu ucenika i1 ucenica u
matematici. Uzmemo li pritom u obzir kako ucenici na pocetku $kolovanja imaju pozitivne ili
neutralne stavove i emocije prema matematici, a s godinama Skolovanja oni postaju sve
negativniji (McLeod i Ortega, 1993), moramo preispitati prioritete u nastavi matematike i

kurikulumu matematickog podrucja, a narocito u kontekstu kompetencija koje Zelimo da
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nastavnici matematike posjeduju. Uvazavajuéi niz specifi¢nosti matemati¢kog obrazovanja
uzduz predtercijarnog sustava odgoja i obrazovanja, uslijed kojih mnogi ucenici na odredeni
nacin odustaju od matematike i srodnih predmeta i struka iz spektra prirodnih i tehnickih
znanosti, nuzno je promisliti o tome koliko recentni kurikulumi nastave matematike mogu
ponuditi ,,prosje¢nom* uceniku ukoliko su mu uskrac¢ene obrazovne perspektive i aspiracije
prije negoli se suoce s matematikom, njenim sadrzajima i konceptima u nesto Sirem opsegu od
onog osnovnoskolskog koji se iskljuivo vezuje uz aritmetiku i uze podrucje pocetne
matematike koja na svojevrstan nacin diskriminira svakoga koji ne moze brzo racunati.

Mnogi istrazivaci tvrde kako vecina uCenika nikada ni nije ,,upoznala® matematiku i
vlastite moguénosti unutar iste (npr. Devlin, 2000) zato Sto pored druStvenih i afektivnih
dimenzija nastave, kao §to su primjerice interes, motivacija, emocije i samopouzdanje ucenika,
nastava matematike u vidu cCesto isticanih kognitivnih kapaciteta iziskuje raznovrsne
sposobnosti i vjestine koje ¢e kod nekih uéenika mozda tek u srednjoj Skoli iznjedriti neke
nesluéene potencijale. Razmotrimo li pritom socioekonomske uvjete te individualnost u¢enika
u kontekstu njihova emocionalnog i kognitivnog razvoja, moze se reé¢i kako je povr$no
ocekivati 1/ili ¢ak predvidati koliko ¢e pojedinac biti uspjeSan u matematici usko svodeci
njegove ocjene na kognitivne sposobnosti §to je od svih Skolskih predmeta vjerojatno
najzastupljenije u kontekstu u¢enja matematike.

Medutim, ,,klasi¢na“ nastava kroz ocjenjivanje i evaluaciju ucenika, naj¢esée neovisno
0 nastavniku, indirektno unutar razrednog odjela nosi i tu prediktivnu komponentu koja se
reflektira na u€enika dominantno u njegovom obiteljskom i Skolskom okruzenju pa se stoga
kao veliki izazov nastave matematike namece pitanje pedagoSskog savjetovanja i profesionalne
orijentacije koja u Skolskoj praksi egzistira uglavnhom na deklarativnoj razini. lzuzetak su
entuzijasti¢ni nastavnici koji posjeduju istinski pedagoski takt i percipiraju vise od samih ocjena
i trenutnog stanja ucenika zato $to vide, otkrivaju i/ili poti¢u posebnost i perspektivu svojih
ucenika. Tu se, pored ostalih, posebno isti¢u ucenici koji posjeduju nesrazmjer u intelektualnim
sposobnostima $to se najces¢e ocituje u slabijim aritmetickim vjeStinama i prosjeénim ili
iznadprosje¢nim op¢im intelektualnim sposobnostima. U toj su kategoriji i u¢enici koji imaju
diskalkuliju, ali i oni koje suvremenim testovima ne bismo svrstali u kategoriju istih te imaju
potencijal za matematiku koja se bavi slozenim konceptima i strukturama za koje nije bitno
koliko brzo i vjeSto racunaju. Kod mnogih uéenika pocetni Se neuspjesi u razumijevanju
matemati¢kih pojmova pokazuju kao snazan prediktor daljnjih uspjeha Sto se po redoslijedu
sadrZaja osnovne $kole primarno odnosi na vjestinu ra¢unanja. S druge strane, ucenici solidnog

i/ili iznadprosjecnog znanja matematike i ostalih predmeta iz STEM podrucja Cesto ne zZele
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upisivati fakultete kojima su navedena predmetna podru¢ja dominantna u nastavnom planu i
programu. To se nerijetko dogada i u elitnim gimnazijama gdje se zbog nekolicine izuzetno
darovitih u¢enika ostali ne osjecaju kompetentni za studij STEM podrucja unutar kojih doti¢ni
ucenici tradicionalno dominiraju na natjecanjima, ali i u nastavi (vise u poglavlju 2.4.1.2). Ocito
je kako se unato¢ brojnim spoznajama iz pedagogije i psihologije relevantnim po pitanju
stereotipa u nastavi matematike navedeno pokazuje kao sveprisutni izazov u praksi. lzazovi
nastave matematike, kao i specifi¢nosti matematickog podrucja, globalni su fenomen prisutan
po cijelom svijetu te se prema tome mogu usporedivati razli¢iti na¢ini kako se obrazovni sustavi
diljem svijeta nose s time. To se primarno usporeduje kroz rezultate medunarodnih istrazivanja
(npr. TIMSS 1 PISA). Prema rezultatima PISA istrazivanja nasi su petnaestogodi$njaci znatno
ispod prosjeka zemalja OECD-a (na 40. mjestu od 64 zemalja) gdje njih 30 % nije steklo
osnovna znanja matematike (OECD, 2013), a isto se potvrduje i u ostalim ciklusima doti¢nog
istrazivanja (OECD, 2017). Rezultati drzavne mature takoder ukazuju na nedovoljno razvijene
matemati¢ke kompetencije nasih ucenika te kako znacajan broj ucenika ne razumije osnovne
koncepte matematike. Te rezultate naj¢esée pripisujemo nastavnicima i uciteljima, odnosno
kvaliteti nastavnog procesa. U suvremenom drustvu brzorastu¢ih i promjenjivih trendova ne
smije se podcijeniti ¢injenica razvoja i procesa socijalizacije mladih unutar drustvenih i
institucionalnih uvjeta, kao ni mnogostrukost ¢imbenika i pretpostavki u sustavu odgoja i
obrazovanja zbog ¢ega se uspjeh u matematici mora razmatrati sa Sireg socijalnog i kulturnog
konteksta. Kvalitetna nastava svakako je temeljna pretpostavka realizacije zadanih obrazovnih
ishoda, ali nije jedini ni nuzno presudni ¢imbenik opceg Skolskog uspjeha (pa tako i uspjeha u
matematici).

Ocito je kako zahtjevi suvremene Skole upucuju na nuzne promjene uloga i zadaca
nastavnika (Previsi¢, 2003) $to se u sluc¢aju nastavnika matematike pokazuje imperativom za
pronalazak nekih novih metoda i pristupa uéenju i poucavanju. Brojna istrazivanja
matematiCkog obrazovanja i relevantna istrazivanja odgoja 1 obrazovanja upucuju na porast
teorijskih spoznaja o kvalitetnom poucavanju matematike 1 problemati¢nim podruc¢jima nastave
matematike. Uz to, nastavnicka usmjerenja na prirodoslovno-matemati¢kim fakultetima imaju
sve zastupljenije kolegije iz pedagoSko-psiholoskih i didakticko-metodic¢kih podrucja te im je
dostupno viSe znanja o nastavi i u€enicima. Takoder, unato¢ rastu¢em broju istraZivanja u
podruc¢ju matematickog obrazovanja aktualne su mnoge teorije o ucenju i poucavanju
matematike, ali se zbog razli¢itog epistemoloskog videnja matematickog znanja razvijaju
razlicite teorije matematickog obrazovanja (Milovanovi¢, Romano i Todi¢, 2012). Pored toga,

specificnosti strukovnih didaktika i njihove klasifikacije u korpusu znanja pedagogije nisu
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razradene u obrazovnim sustavima s puno naprednijim istraziva¢ima nastave (Lenzen, 2002),
no u kontekstu naseg obrazovnog sustava kljucno je pitanje imamo li uopée dostatan broj
istrazivaca-didakti¢ara koji bi unaprijedili sustav obrazovanja nastavnika i pratili korak s
recentnim medunarodnim istrazivanjima, kao i unapredenjem kvalitete nastave matematike.

Vecina recentnih istrazivanja matemati¢kog obrazovanja usmjerena je na socijalne i
afektivne dimenzije nastave zbog Cega su sve ¢esce u istrazivackom fokusu stavovi i emocije
ucenika u nastavi. Medu recentnim razmatranjima u pedagogiji, upravo se afektivna strana
odgojno-obrazovnog procesa pokazuje kao jedna od najaktualnijih tema (Kolak i Majcen,
2011). Ucgenici se svakodnevno susrecu s mnogim izazovnim i stresnim situacijama u $koli i
izvan nje, sto je narocito istaknuto u nastavi matematike.

Vecina istrazivaca suglasna je kako su za uspjeh u matematici znacajni njihovi stavovi
prema matematici, razina samopouzdanja u u¢enju matematike i radne navike (npr. Sherman i
Christian, 1999; Vizek-Vidovi¢ i sur., 1996). No, s druge strane, nastavi matematike i
matematici opéenito pristupa se kao znanstvenoj disciplini u kojoj su stru¢ne kompetencije
nastavnika i (urodene) sposobnosti ucenika najvaznije za realizaciju zadanih ciljeva (Horvat,
2015). Zbog prisutnih nesuglasja oko preduvjeta razvoja matematickih vjestina svaki se uspjeh
u matematici ¢esto stavlja u istu reCenicu s pojmom darovitost, a nedovoljno se pridaje znacaj
postupnoj izgradnji matematickih znanja i vjestina te drustvenom kontekstu unutar kojeg se sve
odvija. U nastavi matematike zato je uvijek aktualan i znacajno zastupljen sredi$nji pedagoski
problem - problem nadarenosti i obrazovanosti (Giesecke, 1993).

Brojne specifi¢nosti nastave matematike i matematickog obrazovanja impliciraju na
podzastupljenost uloge drustvenih dimenzija nastave matematike te okolinskih ¢imbenika
drustva i Skole na kvalitetu u¢enja i poucavanja matematike. To je razvidno iz izazova s kojima
se nastavnici matematike susrecu u sferi didaktickih i pedagoskih dimenzija nastave koji kod
ucenika imaju znacajne implikacije na odgojne 1 op¢eobrazovne vrijednosti njihova (daljnja)
Skolovanja. Podru¢je matematickog obrazovanja Stoga se sve viSe promatra kao svojevrsni
drustveni konstrukt umjesto tradicionalnog odredenja (nastave) matematike kao iskljucivo
znanstvene discipline. Medutim, nedostaje istrazivanja, teorija, akcijskih i1 preventivnih
programa te opc¢ih didakticko-metodickih smjernica za poboljsanje kvalitete nastave. U skladu
s time, prirodno je pitati se koje kompetencije trebaju posjedovati nastavnici matematike te
trebaju li, zbog zastupljenosti pedagogijskog problematiziranja, biti pedagoski kompetentniji.

Vecdina istrazivaca suglasna je kako za kvalitetno poucavanje nije dovoljno posjedovati
duboko, konceptualno razumijevanje i poznavanje matematike, ve¢ se isto smatra nuznim, ali

ne i dostatnim za suocavanje s razli¢itim didaktickim izazovima nastave matematike. TO je i
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zadnjih desetljec¢a iniciralo znatan broj istrazivanja koja su uglavnom ukazala na potrebu za
raznovrsnim kompetencijama koje bismo mogli svrstati u kategoriju pedagoskih kompetencija.
S ciljem sustavnog pristupa kompetencijama nastavnika, potrebno je odrediti sveukupnost
¢imbenika koji odreduju i utjeCu na nastavu matematike uvazavajuci svekolike aspekte utjecaja
drustva, odgoja i obrazovanja na razvoj matematickih kompetencija uCenika. Naime, tek
poznavanjem cjelokupne razvojne crte matematickog obrazovanja mozemo konstruktivno
rezonirati, misliti i zaklju¢ivati o bilo kojim problemima tog podru¢ja, pa tako i o
kompetencijama nastavnika.

Stoga se kompetencije nastavnika matematike moraju sagledavati u okviru Sireg
drustvenog 1 obrazovno-politickog konteksta unutar kojeg promatramo 1 cjelokupno
matemati¢ko obrazovanje, a primarni dio mora biti usmjeren na ucenike i svekolike ¢imbenike
koji odreduju, odnosno utjecu na razvoj njihovih vjesStina i sposobnosti te vrijednosti koje
pritom stjecu. Tu je, medu ostalim, potrebno razmatrati status matematike u drustvu i znanosti
te kakav je odnos izmedu matematike i drustva. Uz to, bitno je odrediti nastavnicku percepciju
njihovog poloZzaja i uloge koju imaju u odgoju i obrazovanju te drustvu u cijelosti.

Prema smjernicama suvremene pedagogije, kompetentan nastavnik treba uvazavati
individualnost djeteta, njegove potrebe i njegovo socijalno bi¢e ¢ime se polazi od skole kao
drustvenog bica (Previsi¢, 1999). To upucuje na potrebu istrazivanja kompetencija nastavnika
u kontekstu suvremene $kole koja polazi od ucenika i njegovih posebnosti s naglaskom na
izazove u nastavi matematike. Kompetencije nastavnika pritom se odreduju u okviru pojedinog
predmetnog podrucja pa stoga one trebaju biti adekvatne zahtjevima i posebnostima doti¢nog
predmeta. Traze¢i nove prakti¢ne i teorijske spoznaje o odgojno-obrazovnom procesu u
okvirima nastave matematike, tezimo prema razumijevanju istih i pronalazenju optimalnih
rjeSenja unutar zadanih okvira. U nastojanjima da nastavni plan i program svlada vecina
ucenika, nuzno je didakticki pristupiti predmetnom kurikulumu, a ne samo odredenju idealnog
kompetencijskog profila nastavnika. Naime, ako se zadani ciljevi ne mogu realizirati kroz
aktualne nastavne planove i programe, tada se mora analizirati uskladenost obrazovnih
standarda s nastavnim planom i programom te s odgovaraju¢im osposobljavanjem nastavnika.
Takoder, treba prouciti suvremene didakti¢ke pristupe u nastavi opéenito te ih na prakti¢noj
razini utemeljiti u kontekstu nastave matematike kako bismo mogli odrediti koje vjestine i
znanja nastavnici trebaju posjedovati.

Uz to, problemi s kojima se susree nastava matematike dio su Sire problematike
suvremenog drustva s kojima se suoCavaju odgojno-obrazovni sustavi diljem svijeta. Naime,

suvremena pedagogijska znanost mora se kontinuirano prilagodavati tendencijama u drustveno-
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kulturnim, gospodarsko-ekonomskim i obrazovno-politickim trendovima i tradicijama kako bi
ispunila ciljeve za koje se (trenutno) smatra da ih treba realizirati. Tako je i pouCavanje
matematike pod utjecajem kulturnih, drustvenih i politickih okruzenja unutar kojih se realizira
nastava matematike (English i Sriraman, 2005). Premda je matematika oduvijek na vrhu
hijerarhije medu znanostima te se nalazi medu temeljnim kompetencijama za cjelozivotno
obrazovanje, ista se kao nastavni predmet i znanstvena disciplina suofava sa svojevrsnim
nerazumijevanjem njezine funkcije u drustvu, znanosti i obrazovanju, s njezinim odredenjem i
svrhom, kao i pitanjem primjenjivosti u svakodnevnom Zzivotu. Navedeno nastavnik mora
artikulirati kroz svoj odgojno-obrazovni rad za §to je nuzno njegovo razumijevanje uloge i
op¢ih vrijednosti obrazovanja, a ne samo vrijednosti matematickog obrazovanja. Pritom je
potrebno kroz odgojno-obrazovni rad dosljedno njegovati i razvijati odredene vrijednosti
matematic¢kih znanja i vjestina kako bi bile u funkciji opéeg obrazovanja koje ¢e djeci omoguciti
stjecanje osnovnih znanja iz podru¢ja temeljenih kompetencija.

Nastavnici se danas suceljavaju s drustvom koje propituje i kritizira obrazovanje i §kolu
te naroCito nastavnike i ucitelje €iji je profesionalni autoritet i status u drustvu ionako ve¢ suvise
podcijenjen. Iako se teZiSte metodike nastave premjesta s nastavnika na uc¢enika, odgovornost
za uspjeh mijenja se u suprotnom smjeru pa se svakom objavom rezultata nasih ucenika
prozivaju isklju¢ivo nastavnici. Takoder se pokazuje kako je temeljno polaziste teorijskih
promisljanja i odgojno-obrazovnih reformi prozeto generalizacijama kako nastavnici ne rade
dobro te tipi¢nim frazama kako samo ,,predaju” umjesto da poucavaju. Status nastavnicke
struke takvim se pristupom dodatno narusava po cijeni opravdanja istih reformi te odgojno-
obrazovnih i politi¢kih interesnih skupina koje su njima na ¢elu. S obzirom na to da je broj
empirijsko provjerljivih (Palek¢i¢, 2014) istrazivanja o kompetencijama nastavnika nedovoljan,
jedini su standard kvalitete obrazovnog sustava medunarodna istrazivanja obrazovanja
temeljem kojih mnogi prozivaju nastavnike, iako se ne uzimaju u obzir drustveni, kulturalni,
socioekonomski i obrazovno-politicki ¢imbenici. Naime, po pitanju kompetencija nastavnika
opc¢enito nedostaje objektivnih kriterija i/ili validnih istrazivanja na temelju kojih mozemo te
iste tvrdnje potkrijepiti.

Uspjesnost nastave ponajprije je odredena jednom opéom kompetencijom nastavnika
¢ija se kvaliteta, unato¢ mnogim naporima svakojakih evaluacija, ne moze kvantificirati
jednostavnom metodologijom, a narocito ne onom koja vrednuje samo rezultate uéenika u
rjesavanju ,,mjerodavnih* zadataka zadanih od strane krovnih obrazovnih institucija u svijetu,
a potom izvodi cijeli niz zakljucaka o nekim aspektima nastave i kompetencijama nastavnika

koji ponekad nisu ni implicitno obuhvaceni istim vrednovanjem. Cjelokupna nastavnicka
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profesija po svojoj prirodi osudena je na svojevrsnu asimpoti¢nost u realizaciji ciljeva i
standarda kvalitetne nastave $to zajedno s metodoloskim ograni¢enjima u istrazivanjima odgoja
I obrazovanja ostavlja mnoga otvorena pitanja i moguénost razli¢itih tumacenja odredenih
pojava 1 fenomena. Tako se sustavi vanjskog vrednovanja (drzavna matura i medunarodna
istrazivanja) usredotoCuju na ucenicka postignuca koja je lakse kvantificirati, a zanemaruju se
odgojni zadatci nastave te slojevitost i kompleksnost rada nastavnika koji svojim radom i
djelovanjem djeluju na ucenike u cijelom spektru njihova razvoja i odrastanja. Naime,
usporedno s promjenama u drustvu, ucenici su izloZeni sve vec¢em broju okolinskih faktora koji,
medu ostalim, utjeCu na uceniCka postignu¢a koja se sustavima vanjskog vrednovanja
evaluiraju neovisno o ostalim aspektima matematickih kompetencija Sto nije pedagoski
opravdano te je u proturjeju sa standardima suvremene nastave koju nastavnici nastoje
realizirati.

S druge strane, poznato je kako nikakav kurikulum ni njegove reforme ne mogu uspjeti
ukoliko podcjenjujemo uditelje i nastavnike zato Sto ih nece cijeniti ni ucenici. Autoritet
nastavnika temelji se na ugledu, znanju, karijeri, iskustvu, kompetencijama. No, nastavnici
danas grade autoritet isklju¢ivo na vlastitim komptencijama te ga ostvaruju u okvirima drustva
koje ga ne podupire, ve¢ ga propituje i kritizira. Unutar takvih ograni¢enja moramo se pitati
kako ¢e nastavnici motivirati uc¢enike (i njihove roditelje) ako ih ne postuju ve¢ kroz samu ulogu
koju imaju.

Unato¢ tome, suvremena nastava mora uc¢eniku pruziti odgojne i obrazovne vrijednosti
ne samo zbog onoga $to Skola jest, odnosno ¢emu tezi svojim djelovanjem, ve¢ zato $to se ni
obrazovni ciljevi ne mogu realizirati ukoliko ih ne sjedinimo s odgovaraju¢im postupcima tako
da nastava ima i odgojnu dimenziju. Herbart, koji je teorijski utemeljio ,,odgojnu nastavu®, istu
je povezao sa svrhom odgoja prema kojoj navodi kako je moralnost najvisa svrha odgoja (prema
Palekci¢, 2014). Roth (1971) tvrdi kako na odredenje Covjeka odlucujuce utjecu sloboda,
samoodredenje i samoodgovornost te je moralna sposobnost za djelovanje klju¢no pitanje za
pedagogiju. S druge strane, u vremenu brzih promjena drustvo se sve viSe usmjerava prema
znanstveno-tehnickom aspektu svojeg razvoja. U praksi zanemaruje, a u teoriji istovremeno
promovira 0dgoj i razvoj moralnog pojedinca spremnog za izazove suvremenog drustva. Ta se
proturjecnost negativno odrazava na obrazovanje koje gubi svoju odgojnu komponentu zbog
¢ega su i opravdane sumnje kako bi koncept cjelozivotnog ufenja mogao imati negativne
posljedice za drustvo i obrazovanje te cjelovitost ljudske osobe.

Razvojem industrijskog drustva, ekspanzijom proizvodnje i velikom potrebom za

radnicima, javlja se potreba za ,,ucinkovitijim“ obrazovanjem, to jest kako u $to kraem
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vremenskom roku osposobiti radnika za njegovu funkciju. John Franklin Bobbit svojevrsni je
zacetnik takvog kurikuluma s naglaskom na efikasnost te prilagodavanje obrazovanja industriji,
anesto kasnije razradio ga je Ralph W. Tyler. U svom djelu Basic principles of curriculum and
instruction Tyler (1949) navodi kako se pri izradi kurikuluma mora objasniti svrha koju zelimo
posti¢i obrazovanjem, iskustva kojima to mozemo postic¢i, efikasna organizacija tih iskustava i
u to sve ukljuciti specificnosti ucenika, vrijednosti i potrebe drustva te sadrzaj predmeta. Veé
iz ovih temeljnih postavki mozemo zakljuciti kako navedeni pristup nema nista zajednicko s
Herbartovim pojmom obrazovanja. Nastavnik u ovakvom skolstvu ima zadatak pobrinuti se da
ucenici usvoje potrebnu koli¢inu informacija za funkciju za koju se pripremaju te u konacnici
evaluirati isto prema Kriterijima karakteristi¢nim za ekonomiju (Cati¢, 2012).

Sukladno tome, kurikulumi diljem svijeta zadnjih nekoliko desetljeca sve se vise okreé¢u
standardizaciji $to je ve¢ svojevrstan trend u pedagogiji i obrazovanju. Slijedom toga, u
recentnim kurikulumima prisutna je sve izrazenija disonanca izmedu suvremenih trendova u
obrazovanju i1 pedagosko-psiholoskih spoznaja o nastavi i obrazovanju opcenito. Naime,
danasnji kurikulumi usmjereni su na usvojenost znanja i realizaciju zadanih obrazovnih
standarda (ishoda) do te mjere da se onaj najbitniji dio nastave gotovo zanemaruje - kako
nastavnici poucavaju i kako ucenici uce (Bruner, 2000). Isti je autor za reforme $kolstva koje
su se zadnja dva desetljeca dvadesetog stoljeca provela u Sjedinjenim Americkim Drzavama
istaknuo kako zacuduje koliko su u zadnjih nekoliko desetlje¢a naucili o ucenju i poucavanju u
Skolama te kako je intimnija perspektiva ucenja i poucavanja bila isklju¢ena iz nacionalnih
rasprava. Isto je razvidno u obrazovnim sustavima diljem Europe, kao i u Hrvatskoj, gdje se o
kvaliteti nastave i kompetencijama nastavnika pri¢a samo na deklarativnoj razini te je u
recentnim kurikularnim dokumentima isto prisutno samo formalno, kao i u javnim raspravama
u kontekstu nastave matematike gdje su kljucni elementi kvalitetne nastave bili u sporednom
planu. Tako se kroz nedavne reforme ulozio ogroman napor u precizno definiranje obrazovnih
ishoda uzduz cijelog sustava predtercijarnog obrazovanja po svim predmetnim podrucjima, a
specifi¢nosti nastave zbog kojih su doti¢na podru¢ja problemati¢na nisu dobile posebnu
pozornost. Medutim, intencija cjelokupne reforme jest podizanje kvalitete nastave, a obrazovni
ishodi omogucuju primarno standardizaciju, ali ne nuzno i kvalitetniju nastavu i cijeli niz
relevantnih ¢imbenika odgojno-obrazovnog procesa $to su u konacnici ciljevi svake reforme.
Stoga nam tek predstoji vidjeti hoce li se buduce kurikularne reforme 1 promjene u sustavu
odgoja i obrazovanja viSe usmjeriti na problemati¢na podrucja nastave matematike i na
kompetencije koje bi suvremeni nastavnik matematike trebao posjedovati te koliko ¢e dugo

teziSte obrazovnog sustava biti usmjereno na obrazovne ishode.
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2. TEORIJSKI DIO

2.1 Kompetencijski pristup obrazovanju

Razvoj drustva znanja, koji se temelji na kompetencijama, medu najaktualnijim je temama u
obrazovanju te se smatra imperativom za zivot i rad u suvremenom drustvu. Europsko vijece
2000. godine u Lisabonu postavilo je novi strateski cilj Europskoj uniji - postati
najkompetentnije gospodarstvo svijeta utemeljeno na znanju, vjeStinama i sposobnostima.
Kako bi doslo do ostvarenja tog cilja, Europsko vijece pozvalo je drzave ¢lanice, Vijece i
Komisiju da donesu Europski okvir i definiraju ,,nove osnovne vjestine* koje je potrebno steci
tijekom cjelozivotnog ucenja.

Sljedece godine Europsko vijece u Stockholmu usvojilo je dokument ,,Konkretni buduci
ciljevi sustava obrazovanja i izobrazbe* koji se sastoji od trinaest ciljnih podrucja. U Zelji da se
ostvare ciljevi svih podrucja, Komisija formira struc¢ne skupine koje sacinjavaju strucnjaci iz
drzava €lanica, zemalja EFTE/EEA, pridruZenih zemalja i udruga na europskoj razini. Osnovni
ciljevi radne skupine zaduzene za klju¢ne kompetencije bili su prepoznati i definirati nove
vjestine, a poseban naglasak stavljen je na skupine s posebnim potrebama, one koji ne
uspijevaju zavrsiti Skolu i starije. Radna skupina za kljuéne kompetencije zavrsila je 2004.
godine Europski referentni okvir kljuénih kompetencija za cjelozivotno ucenje.

Zbog prenosivosti kvalifikacija i cjelozivotnog ucenja, Europska komisija, uz pomo¢
stru¢ne skupine za Europski kvalifikacijski okvir, napravila je prijedlog Okvira s osam razina
temeljenih na ishodima ucenja. Koristec¢i ishode ucenja kao zajednicku referentnu tocku, Okvir
¢e omoguciti prenosivost kvalifikacija izmedu zemalja te na taj nacin koristiti najSirem krugu
korisnika na europskoj i nacionalnoj razini. Tijekom druge polovice 2005. godine, Europska
komisija dala je prijedlog za proces konzultacija diljem Europe, a pristigli su odgovori potvrdili
prihvacenost prijedloga. Predlozeno je da se Okvir klju¢nih kompetencija primijeni u kontekstu
svakodnevnih obrazovnih situacija tijekom cjeloZivotnog ucenja u skladu s nacionalnim

programima:

- opée obvezno obrazovanje vise nije usmjereno na ,.eksplicitno,, znanje, vec je
naglasak na ,,nesvjesnom stjecanju znanja koje je ugradeno u osobne i socijalne
kompetencije svakog pojedinog ucenika

- obrazovanje i izobrazba odraslih — od kompenzacijskog obrazovanja do trajnog

profesionalnog usavrSavanja
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- jasni obrazovni programi za skupine kojima prijeti druStveno iskljuéenje (nacionalne
manjine, migranti, osobe koje zive u udaljenim i izoliranim podrucjima)

- obrazovni programi za osobe s posebnim obrazovnim potrebama — s obzirom na razne
teSkoce ucenika u odgojno-obrazovnom sustavu, potrebno je osigurati odgovarajuce,
prilagodene i individualizirane obrazovne programe.

(Memorandum o cjelozivotnom ucenju)
Stru¢na skupina zaduzena za klju¢ne kompetencije prihvatila je definiciju:

Kljucne kompetencije su prenosivi multifunkcionalni sklop znanja, vjestina i stavova koji su
potrebni svim pojedincima za njihovu osobnu realizaciju i razvitak, ukljucivanje u drustvo i
zaposljavanje. Treba ih razviti do kraja obveznog obrazovanja ili izobrazbe i predstavijaju

temelj za daljnje ucenje kao dio cjeloZivotnog ucenja.
(Memorandum o cjelozivotnom ucenju, str.7)

Koncept cjelozivotnog uéenja odgovor je krizi obrazovanja koja je nastala uslijed
velikih drustvenih promjena, naro€ito zbog razvoja novih tehnologija koje stvaraju nova
znanja i vjestine. Time se, medu ostalim, stvorila potreba proSirivanja obrazovanja izvan okvira
formalnog $kolstva u namjeri da se svima, bez obzira na dob, spol i steCenu naobrazbu, omoguci
stjecanje znanja i razvijanje kompetencija potrebnih za Zivot i rad u suvremenom drustvu.

Unato¢ prvotnim intencijama usmjerenim prema obrazovanju odraslih, koncept
cjelozivotnog ucenja odnosi se na ,,formalni, neformalni i informalni oblik obrazovanja te
pokusSava integrirati i artikulirati sve strukture i1 faze obrazovanja duz vertikalne 1 horizontalne
dimenzije sustava odgoja i obrazovanja. Ono je takoder karakteristicno po svojoj fleksibilnosti
Sto se ti€e vremena, prostora, sadrZaja i nacina ucenja te stoga zahtijeva samoupravljivo ucenje,
dijele¢i necije prosvjetljenje s drugima i prihvacajuci razliCite stilove 1 strategije ucenja“ (Dave,
1976; prema Pastuovi¢, 2008). Sintagmom ,,cjelozivotno uéenje rijeSila su se prethodna
neslaganja 1 neodredenost pojma cjelozivotnog obrazovanja zato S$to je pojam ucenja
obuhvatniji i $irli koncept od obrazovanja, moze se provoditi/realizirati i nenamjernim,
neorganiziranim, pai spontanim stjecanjem znanja kroz vlastita iskustva tijekom cijelog Zivota.
Temeljne pretpostavke ostvarenja cjelozivotnog ucenja Cine Cetiri stupa uspjeha obrazovanja
redom formulirana kao: uciti znati, uciti ciniti, uciti Zivjeti zajedno (Delors i sur., 1998). Uciti
znati osnova je cjelozivotnog obrazovanja, a odnosi se na stjecanje i primjenu op¢ih znanja

kako bi isto bilo u funkciji nadogradnje novim znanjima nastalim razvojem znanosti i drustva
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te u mogucnosti specijalizacije u pojedinim predmetima. Za koncept uciti ciniti potrebno je
stjecanje stru¢nih kompetencija koje ¢e nam olaksati snalazenje u nepredvidivim situacijama,
pripremiti za rad u timu te omoguciti aktivan i kriti¢an odnos prema problemima iz drustva i
radnog okruzenja. UCiti Zivjeti zajedno sastavni je dio Zivota i osnovna znacajka ¢ovjeka kao
drustvenog 1 humanog bic¢a koji se trudi razumjeti druge ljude, tolerantan je, uvazava druge
kulture i tradicije te cijeni bogatstvo razliCitosti ne samo zbog nametnutih drustvenih normi,
veé zato §to nam to omogucuje vlastiti razvoj, kao i razvoj drustva u cijelosti. Posljednji stup
cjelozivotnog obrazovanja uciti biti odnosi se na razvoj samostalnog i odgovornog pojedinca.
Za realizaciju Temeljnog okvira cjelozivotnog ucéenja kojeg ¢ine Cetiri stupa,
predstavljene su kljuéne kompetencije koje svaki gradanin Europske unije treba steéi kako bi

punopravno sudjelovao u suvremenom drustvu (Europsko vijece, 2006):

- komunikacija na materinskom jeziku

- komunikacija na stranom jeziku

- matematicka kompetencija i temeljne kompetencije u prirodnim znanostima i
tehnologiji

- digitalna kompetencija

- uciti kako uciti (kompetencija ucenja)

- drustvena i gradanska kompetencija

- inicijativa i poduzetnistvo

- kulturna svijest 1 izrazavanje.

Cilj Referentnog okvira temeljnih kompetencija omoguditi je pojedincu osobni razvoj i
samoostvarenje te mu omoguciti da se kao aktivan gradanin Europske unije zaposli temeljem
steCenih znanja i vjeStina. Navedeni je Referentni okvir osnova za svako daljnje poduzimanje
zajednickih mjera pri svladavanju izazova s kojima se suocava europska zajednica (Europsko
vijece, 2006). Temeljna pretpostavka ostvarenja sveobuhvatnih ciljeva cjeloZivotnog ucenja
jest sustav formalnog obrazovanja na ¢elu s nastavnicima ¢ije kompetencije odreduju kvalitetu
nastave. Upravo je zato jedan od predstojecih izazova osiguravanje kvalitetnog obrazovanja za
ucitelje i nastavnike kako bi koncept cjelozivotnog uéenja realizirali u §to vecoj mjeri. Posebice
bi velik dio sredstava trebalo uloziti u poboljsanje statusa nastavnika, njihovog ekonomskog
statusa te u njihovo Skolovanje i kontinuirano usavr$avanje. Delors i suradnici (1998) u tom
smislu naglaSavaju vaznost poboljSanja selekcije, radnih uvjeta nastavnika, izgradnju

odgovarajucih znanja i sposobnosti, pozitivnu osobnost te profesionalne izglede i motivaciju
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kao potrebne uvjete kako bi nastavnik ostvario o¢ekivanja koja se postavljaju pred njega. Novi
zahtjevi obrazovne politike maksimalno su prosirili podruc¢je nastavnickih kompetencija koje
su nuzne za rad nastavnika u drustvu znanja.

No, prvo je potrebno poboljsati kvalitetu obrazovanja nastavnika i obrazovanja opc¢enito
kako bi se kompetencije stjecale kao dio visokoprofesionalnog sustava. U zadnje vrijeme koristi
se pojam ,profesionalizacija nastavnicke djelatnosti“ koja u sebi sadrzi pojam ,,pedagoske
profesionalnosti®. Stoga, nastavnici kao profesionalci, bez obzira na ustanovu u kojoj rade, u
svojem poslu vode se Sirokom bazom znanja utemeljenog na istrazivanju, koriste¢i pritom
metode provjerene u praksi. Delors i suradnici (1998) isticu kako je funkcija nastavnika Siriti
upravo ljudske kvalitete i biti uzor u pogledu radoznalosti, otvorenosti duha, spremnosti
preispitivanja vlastitih pogreSaka te poticati ljubav prema ucenju i vrline poput empatije,
skruSenosti 1 strpljivosti. Zbog toga je neizbjezno osmisliti Skolovanje nastavnika koje ce
stremiti k razvoju intelektualnih i ljudskih kvaliteta te podrzati nove pristupe poucavanja
utemeljene na olakSavanju izgradnje znanja (Delors i sur., 1998).

S druge strane, nastava orijentirana prema kompetencijama nije teorijski utemeljen ni
empirijski provjeren model nastave (Palek¢i¢, 2014, str.8). ,,Kompetencijski standardi sluze za
permanentno vrednovanje odgoja i obrazovanja, kao djelatnosti i kao procesa, a vrednovanje
omogucuje 1 poti¢e stalno poboljSanje i usavrSavanje poucavanja i ucenja, to jest stalnu
povezanost znanstvenog pristupa s odgojno-obrazovnom praksom (Vican, Bognar, Previsic,
2007, 163). Problem se javlja u nedostatku kritickog preispitivanja koncepta cjelozivotnog
ucenja ¢ime se na svojevrstan nacin stvara jednostrana pozitivna slika cjelozZivotnog ucenja i
drustva znanja, a to otvara prostor manipulaciji razli¢itih interesnih skupina od strane politike,
trziSta i samog obrazovanja. Svrha ovakvog obrazovanja osposobljavanje je pojedinca za rad
uz §to manju potro$nju resursa i vremena. Unato¢ toj kritici, to su elementi i danaSnjeg
obrazovanja.

Aktualna strategija Europske komisije Europa 2020 stupila je na snagu 2010. godine te
se tice zaposljavanja, inovacija, obrazovanja, socijalne ukljucenosti te energetskih izazova i
klimatskih problema. Ona donosi nekoliko ciljeva koje bi drzave ¢lanice Europske unije trebale

ispuniti do 2020. godine:

- smanyjiti stopu prekida skolovanja na manje od 10 % te osigurati da najmanje 40 %

osoba izmedu 30. i 34. godine zavrsi tercijarno obrazovanje
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- cilj je povecati u¢inkovitost obrazovnih sustava i olaksati ulazak mladih na trziste rada
Sto se, medu ostalim, postize programima Studiranja, ucenja i izobrazbe koje financira
EU te platformama kojima se mladima pomaze pronaci zaposlenje diljem EU-a

- poboljsati uvjete i pristup financijskim sredstvima za istrazivanje i inovacije kako bi se
inovativne ideje u kona¢nici mogle pretvoriti u proizvode i usluge te tako potaknuti rast
I otvoriti nova radna mjesta

- modernizirati trziSta rada i poboljsati ulogu i polozaj ljudi razvijanjem njihovih vjestina
i poboljsanjem fleksibilnosti i sigurnosti u radnom okruzenju

- cilj je i pomo¢i radnicima u lak§em trazenju zaposlenje diljem EU-a kako bi se bolje

uskladile ponuda i potraznja na trzistu rada

Sto se ti¢e obrazovanja, kljuéni je pojam ,,udinkovitost, a to znaéi da se kao svrha obrazovanja
primarno istice osposobljavanje mladih za rad. 1z navedenih ciljeva takoder je razvidno kako
se istraZivanja stavljaju u funkciju trgovine, odnosno kako ¢e zacetnici ove inicijative nov€ano
potpomodi istrazivanja, ali s ocekivanjem kako ¢e se proizvodi tih istrazivanja mo¢i prodati, a
dane investicije povratiti uz oéekivani dodatni profit. Sto se ti¢e programa za nove vjestine i
radna mjesta, istice se cilj poboljsanja kvalitete Zivota razvijanjem vjestina koje su potrebne
danaSnjem gospodarstvu kako bi se pojedinci lakSe prilagodili trziStu rada i potrebama
potencijalnih poslodavaca u funkciju gospodarstva.

Naposljetku, obrazovna je politika pod utjecajem globalnih drustvenih trendova te se
kao takva nalazi u nezavidnom poloZaju S obzirom na polaziSta koja su opravdana i uvjetovana
gospodarsko-ekonomskim trendovima, umjesto pedagoskih vrijednosti i polaziSta koje su
temelj (suvremene) Skole. U tim okvirima $kola i odgojno-obrazovni djelatnici moraju ispuniti
viSestruke ciljeve 1 kriterije unutar kojih ostaje diskutabilno jesu li zadani kriteriji pedagoski
opravdani te je li ih moguce optimalno realizirati kako bi u€enici bili spremni na izazove koji
ih ¢ekaju u buduénosti. S druge strane, ne moze se re¢i kako su pedagoski ciljevi zanemareni
te kako nisu medu prioritetima, ali ostaje sporno jesu li svrha i cilj obrazovanja ispunjeni prema
njenom tradicionalnom i znanstveno-teorijskom odredenju ili prema nekim novim odredenjima

koje postavlja suvremeno drustvo, odnosno kapitalizam.

2.1.1. Matematicka kompetencija u suvremenom odgoju i obrazovanju
Matematika se, svojim podru¢jem djelovanja i razliitim primjenama u svakodnevici,

konstituirala kao znanost koja zahtjeva 1 koristi slozeni 1 apstraktni jezik kojim opisuje razliCite
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procese, pojave i odnose medu njima. Taj jezik iskazuje se matemati¢kom terminologijom kroz
apstraktne znakove kojima se opisuju matematicki koncepti i procesi koji su medusobno usko
povezani tako da svako usvajanje novih sadrzaja Cesto podrazumijeva i logicko-deduktivno
povezivanje novih sadrzaja te proSirivanje matemati¢kog pisma $to pak implicira kontinuitet i
kumulativnost znanja kao osnovne karakteristike Skolske 1 istrazivacke matematike.

Matematika je, kao znanstvena disciplina i nastavni predmet, po prirodi deduktivna
znanost, a u teznjama je unapredenja znanosti induktivna. Induktivan i deduktivan nacin
razmiSljanja temeljna su obiljeZja matematickog na¢ina razmisljanja te ih je vazno isticati i
njegovati u njihovoj opcenitosti kako bi iste imale univerzalnu vrijednost koja nije ograni¢ena
samo na matematiku. Zbog univerzalnosti i apstraktne razine matematickog jezika, korpus
znanja matematike i matematicki na¢in razmisljanja ima primjene u: prirodnim znanostima,
tehniCkim znanostima, medicini, tehnologiji, ekonomiji te druStvenim, humanistickim
znanostima itd. Sukladno tome, ucenici kroz nastavu matematike moraju ste¢i osnove
matemati¢ke pismenosti 1 osvijestiti znacajne uloge i primjene matematike te matematickog
jezika u drustvu, raznim djelatnostima i znanostima kroz povijest i danas.

Nastava matematike i visokoSkolska matematika po svojoj su tradiciji poucavanja te
programskom 1 sadrzajnom usmjerenju dominantno deduktivnog karaktera S$to za praksu
podrazumijeva postupnu nadogradnju znanja kojom se nova znanja izvode iz prethodnih,
kumulativnim stjecanjem, znanja i vjestina. Za nastavu matematike ovo je klju¢ni moment zato
Sto nam implicite ukazuje kako su Skolska matematika i ona koja se u¢i na najvi$im razinama
studija iz STEM podrucja iste po na¢inu rada, razmisljanja i cjelokupnoj izgradnji znanja, a to
samo potvrduje kako je kontinuitet u radu najbitnija pretpostavka uspjeSnosti 1 izvrsnosti.

Naime, iako se smatra da je za dostizanje visokih znanja ili za ostvarivanje karijere u
matematici potrebno kreativno razmisljanje, pokazuje se kako je ustrojstvo kombinacije znanja,
vjestina 1 osobnih znacajki potrebnih za uspjeSno studiranje matematike jako sli¢no onome u
Skolskoj matematici, samo $to je na viSim razinama apstrakcija matematickih znanja. Teorije
se grade na isti nadin na svim razinama matemati¢kog obrazovanja, zadatci su konvencionalni
i predvidivi ukoliko se vodimo matematickim nacelima i nac¢inom razmisljanja koje se izgraduje
u osnovnoj i srednjoj skoli. Takoder, slozenost matematike opCenito Se 0dnosi na razumijevanje
1 uporabu matematickih koncepata, akumuliranju mnogih pravila, ¢injenica i umijeca njihove
primjene §to je i optimalan naéin za razvoj daljnjih teorija i stjecanje odgovarajucih znanja. S
druge strane, motivacija, prisustvo radnih navika i kontinuitet uspjeha duz matematickog
obrazovanja prioritet su svakog uspjeha u $kolskoj i znanstvenoj matematici. Kreativnost se

pokazuje ili se moze pokazati znaCajnom tek kod onih rijetkih matematic¢ara koji su uspjeli
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ostvariti karijeru vrhunskih znanstvenika, koji su usvojili kriti¢nu koli¢inu znanja i vjeStina
kako bi mogli raditi na otvorenim problemima unutar kojih sami ostvaruju doprinos znanosti.
Naime, matematika i matematicke spoznaje napredovale su u tolikoj mjeri da samo manji broj
studenata matematike uspije do¢i do razina znanja unutar nekog uzeg podruc¢ja matematike u
kojem je spoznao/la dovoljno znanja kako bi mogao stvarati nove ideje. Tako da aspekt
kreativnosti ne dolazi do izrazaja, barem ne u onom kontekstu u kojem se ista najcesce
spominje.

U intencijama ostvarivanja kreativnosti i primjenjivosti znanja u¢enika pri planiranju
nastave od neizmjerne je vaznosti odrediti razinu znanja u¢enika, odnosno kvalitetu usvojenosti
prethodnih nastavnih sadrzaja. Znanje kao logicki pregled Cinjenica i generalizacija o
objektivnoj stvarnosti (Poljak, 1991) u matematici se odnosi na usvojene pojmove, pravila,
definicije, modele i zakljucke koje ucenik usvaja te primjenjuje u svojem radu. U nastavi
matematike pritom se isprepli¢u deklarativna (konceptualna) i proceduralna znanja koja se
komplementarno razvijaju i nadograduju (Anderson, 1982).

Deklarativna znanja odnose se na usvajanje ¢injenica i generalizacija, a proceduralna se
odnose na nacin izvodenja pojedinih operacija $to u matematici ¢esto opisujemo algoritamskim
rjeSavanjem zadataka. Proceduralna znanja odnose se na poznavanje niza radnji ili koraka u
rjeSavanju matematic¢kih zadataka te se vjezbaju rjesavanjem veceg broja sli¢nih zadataka. lako
ucenici vjezbanjem tih zadataka zapamte proceduru, ponekad ne razumiju njezinu pozadinu pa
se ne mogu snaci kada izmjene u zadatku odstupaju od onih na koje su navikli. Ono $to
nedostaje jesu konceptualna znanja koja se ponajprije o€ituju u razumijevanju provodenja
postupaka rjeSavanja zadataka kojima ucenici razumiju zaSto se nesto radi te kako je isto
povezano s prethodnim sadrZajima. Medutim, kako bi uspjeSno razumjeli 1 rjeSavali
matematicke zadatke, uz konceptualno znanje potrebno je razumijevanje matemati¢kog jezika
koji je zbog svoje apstraktnosti ¢esto neprimjeren, odnosno nije prilagoden uc¢enicima na njima
razumljiv nac¢in. Naime, matematicki jezik je koncizan, zbijen i jezgrovit te ne trpi suvisnost,
ali ni enigmatsku kratkocu (Kadum i sur., 2007). Autori stoga navode tri komponente svakog
matematickog koncepta: lingvisti¢ka komponenta, konceptualna komponenta i1 proceduralna
komponenta. Lingvisticka komponenta 0dnosi se na matematicki vokabular, sintaksu i pravila
prevodenja matematickog jezika u smislene tvrdnje. Konceptualna komponenta jest
razumijevanje matematickih ideja te razvijanje njima svojstvenih misaonih koncepata.
Proceduralna komponenta odnosi se na racunske postupke i algoritme koji se primjenjuju u
odnosu na koncept. Te komponente odrazavaju kompleksnost i apstraktnost matematike koja

nije zahtjevna samo zbog slozenosti sadrzaja koji se rade u nastavi, ve¢ je rije¢ o usvojenosti
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matematickog pisma i proceduralnih znanja. Takoder, svaki zadatak iz nastave matematike u
sebi sadrzi jedinstvo navedenih komponenti zbog Cega je nastavnicima ponekad tesko
detektirati izvor problema, odnosno komponentu/e koja/e ucenicima ¢ine problem pri
razumijevanju zadatka 1 uspjesnosti njegova rjeSavanja.

Istu misao svakako treba promisliti u kontekstu uobicajenih stavova prema kojima se
Skolska matematika smatra znatno tezom nego S$to objektivno doista jest, a primarna je
distinkcija matematike od ostalih $kolskih predmeta da ve¢ vrlo rano postaje predmet u kojem
se ucenici susrecu s odredenim kognitivnim pa i emocionalnim preprekama. Matematicka
kompetencija, medu temeljnim kompetencijama, mozda je i najviSe izlozena kvantifikaciji i
raznim evaluacijama kroz medunarodna istrazivanja obrazovanja (npr. TIMSS i PISA), kao i
kroz domacdi projekt drzavne mature. U PISA medunarodnom istrazivanju obrazovanja
temeljno je polaziste organizacije OECD kako je matemati¢ko obrazovanje jedan od
instrumenata  razvoja  ljudskog  kapitala. PISA je akronim  od Programme
for International Student Assessment, odnosno program medunarodnog ispitivanja znanja i
vjestina petnaestogodis$njih ucenika. U nastojanjima da raspolaze medunarodno usporedivim
podatcima o kvaliteti obrazovnih sustava i postignu¢ima uéenika, projekt PISA pokrenula je
Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj (OECD) 1997. godine. Medunarodna istrazivanja
obrazovnih postignuc¢a uc¢enika provode se na dovoljno velikim i reprezentativnim uzorcima
testova koji mjere ostvarivanje kognitivnih ciljeva obrazovanja koja su zajednicka razli¢itim
zemljama. Sudjelovanjem u PISA-i zemlje ¢lanice OECD-a obvezale su se redovito pratiti
ishode svojih obrazovnih sustava ispitivanjem ucenickih postignuéa prema medunarodno
usuglasenom konceptualnom okviru. Provodi se u zemljama c¢lanicama Organizacije za
ekonomsku suradnju i razvoj (OECD) i partnerskim zemljama u trogodi$njim ciklusima (2000.,
2003., 2006., 2009., 2012., 2015.). Ovo istrazivanje ispituje znanja i sposobnosti iz triju
podrucja: matematicke, prirodoslovne i ¢italatke pismenosti.

U domeni matematicke pismenosti prema rezultatima PISA istraZivanja nasi ucenici
znatno su ispod prosjeka zemalja OECD-a (na 40. mjestu od 64 zemalja), a njih 30 % nije steklo
osnovna znanja matematike (OECD, 2013). Pritom ne postoji statisticki znacajna razlika
izmedu rezultata ciklusa PISA 2015. i prijasnjih ciklusa, ali zato postoji razlika s obzirom na
spol pa su tako djecaci postigli znacajno bolji rezultat od djevojcCica Sto je karakteristi¢no u
vecini zemalja OECD-a (NCVVO, 2017). Hrvatski ucenici na PISA testu postigli su sljedece
rezultate: u prirodoslovnoj pismenosti smjestili su se na 36. mjesto od ukupno 72 drzave, na
podruc¢ju matematicke pismenosti postigli su 41. mjesto, a u ¢italackoj su pismenosti na 31.

mjestu (OECD, 2017). Prikupljeni komparativni podatci omogucuju obrazovnim sustavima i

20



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

Skolama preispitivanje svojeg funkcioniranja usporedujuci se s drugima

Dodatni znacaj navedenome ocituje Se U neupitnoj vezi uspjeha u matematici i izboru
fakulteta i buduc¢ih zanimanja naSih ucenika. Tako nasi maturanti ve¢ tradicionalno biraju
studijske programe izbjegavajuci fakultete iz podruc¢ja matematike, prirodoslovlja i tehnologije.
S obzirom nato da su ta podrucja na razini Europe prepoznata kao kljuéne sastavnice obrazovne
politike za razvoj gospodarstva (Eurydice Report, 2012), prosvjetne vlasti brojnih europskih
zemalja pokuSavaju raznim mjerama povecati udio diplomiranih studenata iz tih podrucja.
Prema istom izvjeS¢u, komparativnom analizom Europske unije o razvijanju kljuc¢nih
kompetencija utvrdeno je kako tre¢ina europskih zemalja nije razvila nacionalnu strategiju za
materinji jezik, matematiku i prirodoslovlje.

Kako je svako predmetno podrucje unutar odgojno-obrazovnog sustava koncipirano
tako da sustavno priprema i osposobljava ucenike na nadin kako bi oni uspjesniji upisali
odredene studijske programe, vazno je ve¢ u kurikularnom pristupu matemati¢kog obrazovanja
razumjeti koje su to kompetencije diplomiranih matematicara i koji se profil ucenika po
zavrsetku srednjoskolskog obrazovanje odlucuje za studijske programe releventne za neko
predmetno podruéje. Medutim, mozda je najizazovnije i najrelevantnije za istrazivace,
didakticare 1 prakti¢are u nastavi matematike razumjeti zasto odredeni profil u€enika upisuje
doti¢ne studijske programe te moze li odgojno-obrazovni sustav s prakticarima na ¢elu nesto
promijeniti i dati perspektivu Sirem krugu nasih uc¢enika. Stoga je potrebno razumijeti vertikalu
matemati¢kog obrazovanja od osnovne $kole do fakulteta i opéi pregled matematickih znanja,
sposobnosti 1 vjestina.

Prema nastavnom planu 1 programu za osnovnu Skolu ciljevi nastave matematike su
(MZOS, 2006): stjecanje temeljnih matemati¢kih znanja potrebnih za razumijevanje pojava i
zakonitosti u prirodi 1 drusStvu, stjecanje osnovne matematicke pismenosti 1 razvijanje
sposobnosti 1 umijeca rjeSavanja matematickih problema. U tim okvirima ucenici u osnovnoj
Skoli trebaju: osposobljavati se za apstraktno misljenje, logi¢ko zakljucivanje i1 precizno
formuliranje pojmova; razvijati osje¢aj odgovornosti i kriti¢nosti prema svojem i tudem radu;
razvijati sposobnost i odgovornost za samostalni rad, to¢nost, urednost, sustavnost, preciznost

1 konciznost u pismenom i usmenom izrazavanju.

Ciljevi nastave matematike u gimnaziji i srednjim strukovnim $kolama su:
- stjecanje temeljnih matematickih znanja nuznih za nastavak daljnje izobrazbe, pracenje
suvremenog drustveno-gospodarskog i znanstveno-tehnoloSkog razvoja i buduce

djelatnosti
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razvijanje logickog misljenja i zaklju¢ivanja, matematicke intuicije, maste i stvaralastva

- stjecanje navika i umijeca kao $to su sistemati¢nost, ustrajnost, preciznost i postupnost

- usvajanje metoda matematickog misljenja koje se oc€ituje u preciznom formuliranju
pojmova i algoritamskom rjeSavanju problema

- stjecanje znanja potrebnih za razumijevanje kvantitativnih odnosa i zakonitosti u raznim
pojavama u prirodi, drustvu i prakticnom Zivotu

- razvijanje preciznosti i konciznosti u izraZzavanju te urednosti, ustrajnosti i

sistemati¢nosti u radu.

Opcenito se smatra kako su time postavljeni preduvjeti za razvoj kompetencija potrebnih za
studij matematike. Kompetencije diplomiranih matemati¢ara pritom dijelimo na opce
kompetencije, a to su rjeSavanje problema, argumentiranje, komuniciranje, modeliranje i
matemati¢ko reprezentiranje matematickih sadrzaja i koncepata te na specificne kompetencije
koje se odnose na niz vjestina i znanja u podruc¢jima koje ¢ine jezgru matematickih sadrzaja:

- brojevi i aritmetika

- algebra i funkcije

- geometrija (oblici i prostor)

- veli¢ine i mjerenje

- podatci, vjerojatnost i statistika.
Na matematiku se stoga ne gleda samo kao na korpus znanja, ve¢ kroz vjestine i nacin
razmiS$ljanja §to se moze primjeniti u mnogim situacijama iz zivota te raznim profesijama 1
strukama. Stoga se i vrijednost matematike ponajprije o¢ituje u shvacanju i usvajanju njezinih
nacela 1 zakonitosti te u logickom nacinu mi§jenja i zaklju¢ivanja koje nije ograni¢eno samo na
matematicke i matematici srodne sadrzaje, ve¢ ima univerzalnu vrijednost pa samim time i
primjenjivost u razli¢itim situacijama iz Zivota. To €ini 1 suStinu matematicke kompetencije u
konceptu cjeloZivotnog uenja zato Sto se ne temelji samo na primjenjivosti sadrzaja, vec je
integralni dio odgoja i obrazovanja u perspektivi cjelozivotnog ucenja. Sukladno tome, u
Nacionalnom okvirnom kurikulumu (2010) matematicka kompetencija odreduje se kao
osposobljenost uc¢enika za razvijanje i primjenu matemati¢kog misljenja u rjeSavanju problema
u razli¢itim svakodnevnim situacijama. Temeljni okvir kroz koji se razraduju ucenicka
postignu¢éa matematicke kompetencije su matematicki koncepti 1 matemati¢ki procesi.
Matematicki koncepti u Nacionalnom okvirnom kurikulumu odredeni su domenama
matematicke znanosti: brojevi, algebra i funkcije, oblik i prostor, mjerenje i podatci. To se ve¢

uvelike preklapa s podru¢jima koja ¢ine jezgru studija matematike sto je upravo odredeno sa
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svrhom pripreme uc¢enika za studij matematike 1 ostalih studija STEM podru¢ja. Matematickim
konceptima odreduju se i razraduju temeljna znanja u pojedinim obrazovnim sadrzajima. S
druge strane, matematicki procesi odnose se na: prikazivanje i komunikaciju, povezivanje,
logicko misljenje, argumentiranje i1 zakljuCivanje, rjeSavanje problema i matematicko
modeliranje, primjena tehnologije. Matemati¢ki procesi opisuju opée matematicke
kompetencije koje se o€ituju u usvojenim/razvijenim kognitivnim sposobnostima i vjeStinama.

Iako matematika ima konceptualnih i sadrzajnih primjena prakticki u svim znanostima,
prisutna su uvjerenja kako se matemati¢ka znanost razvija zbog vlastitih interesa te kako je ona
zatvoren sustav u kojem se nema vise $to otkrivati pa ¢ak ni da isto nema opravdanu svrhu. Ta
uvjerenja Cesto se reflektiraju i na stavove o nastavi matematike u smislu da se njezini sadrzaji
kriticki gledaju kroz primjenjivost svakog sadrzaja na mikrorazini te se korisnost matematike
pokuSava opravdati, a ponekad i kritizirati, u vidu rjeSavanja i primjenjivosti zadataka iz
nastave, a ne na nacinu razmisljanja i odgojnim aspektima matematicke kompetencije.

Uz to, znacajno su zastupljena uvjerenja kako potrebu za matematikom i matematickim
vjestinama mozemo nadomjestiti strojevima i ra¢unalima zbog ¢ega se ponekad jednostrano
pristupa problemima matematickog obrazovanja bez uvazavanja odgojnih i opéeobrazovnih
vrijednosti matematickih kompetencija. Osobit problem je osnovnoskolska i srednjoskolska
matematika koja je prema kurikulumu matematickog podrucja primarno usmjerena na stjecanje
osnova matematicke pismenosti i razvijanje matematickog nacina razmi$ljanja. Naime,
dimenzija primjenjivosti znanja u S$kolskoj matematici jednim se dijelom ostvaruje
artificijelnim primjerima koji su krajnje hipotetski te kao takvi vise sluze funkciji zanimljivijeg
konteksta zadavanja zadataka, ali ne nuzno i u osvjeS¢ivanju ili pruzanju uvida u stvarne
primjene koje su aktualne danas ili su bile kroz povijest. Medutim, ne postoji svako znanje kako
bi bilo primjenjivo, ve¢ je ono ponekad samo stepenica za nesto §to ¢e tek imati taj karakter.
Vecina je matematickih sadrzaja kroz osnovno i srednjoskolsko matemati¢ko obrazovanje
usmjerena na postizanje opée matematicke pismenosti te na razvijanje logickog i1 opceg
znanstvenog nacina razmisSljanja koji ima primjene u svim aspektima Zivota. Za nastavu
matematike potrebno je razluciti je li uopée cilj i svrha samog predmeta matematike
primjenjivost inih sadrzaja? Izuzev ucenika koji ¢e studirati na tehnickim ili prirodoslovno-
matematickim usmjerenjima, mnogi matematicki sadrzaji mogu se pokazati vrijednim jedino u
vidu razumijevanja sloZzenih matematickih koncepata i struktura te u razvoju apstraktnog
misljenja 1 svekolikih vjestina koje imaju jednu univerzalnu 1 opéeobrazovnu vrijednost.

Nastavnik, prema tome, uz steCena strucna i pedagoska znanja mora imati odredeno

razumijevanje prirode svakog znanja i vjestina kako bi se usmjerio na njihovu opcu odgojnu i
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obrazovnu ulogu u razvoju ucenika. Time se 1 pitanje kompetencija u smislu sredstvo-cilj moze
dvojako tumaciti. Na primjer, matemati¢ka kompetencija kao kombinacija znanja, sposobnosti
1 vjestina koje su preduvjet daljnjem obrazovanju na tehnickim i prirodoslovno-matematickim
fakultetima. Ili pak s druge strane, kompetencija kojom se razvija logicki, analiti¢ki i znanstveni
naCin razmi$ljanja koje ukljuuje niz sposobnosti, vjestina i vrlina izvan okvira nastave
matematike, a koje su potrebne u svakodnevnom Zivotu. Prvo tumacenje lakse je mjeriti te je
stoga i dominantno u odgojno-obrazovnom radu u nastavi kao i u svakom ispitu formalnog ili
neformalnog obrazovanja kojim Zelimo stupnjevito ocijeniti ste¢ena znanja i vjestine. Smisleno
je zakljuciti da ako se u¢enje i poucavanje matematike odvija u idealnim uvjetima uz posredstvo
kvalitetnog nastavnika i motivirane uc¢enike, kako ¢e se tada oba tumacenja sjediniti te se nece
medusobno isklju¢ivati. Relevantna istrazivanja unutar razvojne crte matematickog
obrazovanja pokazuju kako ucenici s godinama postupno gube interes (npr. Ma i Kishor, 1997)
1 na odredeni nacin uopcée ne participiraju u nastavi matematike svojim kapacitetima, a logiku i
analiticki na¢in razmisljanja vise koriste na upamcéivanje procedura negoli na razumijevanje
istih.

Pored toga, osvrnemo li se na podrucja koja ¢ine jezgru matematike kao znanosti te na
kompetencije koje se ,,propisuju‘ uzduz prilicno opsirnog kurikuluma matemati¢kog podrugja,
potrebno je kriticki preispitati kakve kompetencije nasi ucenici stjeCu nastavom matematike te
koja je funkcija matematiCcke kompetencije u cjelovitom kontekstu steCenih odgojnih i
obrazovnih vrijednosti. Naime, operacionalizacija kompetencija u suvremenim obrazovnim
sustavima svojevrsna je manipulacija kojom svodimo uspjeh i kvalitete ucenika na zasebne
vjestine 1 sposobnosti u kontekstu sadrzaja nastave matematike.

Tako na primjer, ucenik Cetvrtog razreda srednje Skole odli¢nog uspjeha iz matematike
posjeduje sve bitne tehni¢ke elemente, znanja i vjestine iz $kolske matematike, no sve one bitne
znaCajke matematicke kompetencije posjeduje samo u kontekstu predmeta matematike i
srodnih struka i predmeta, ali iste kvalitete ne posjeduje u ostalim aspektima svog Zivota. To se
odnosi na karakteristike koje bismo najpreciznije mogli odrediti kao one dimenzije li¢nosti koje
pripadaju pedagoskim aspektima matematicke kompetencije:

- pedantnost i osjecaj za detalje

- sustavnost i organiziranost

- strpljivost i disciplina

- konvergentno i divergentno misljenje

- razliciti oblici logickog rezoniranja koji su okosnica pristupa Zivotnim situacijama i

izazovima.
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Dakle, jednodimenzionalna percepcija matematickih znanja i vjeStina kroz prizmu
direktnih primjena usvojenih sadrzaja zbog nerazumijevanja problematike cesto je predmet
mnogih kritika. Stvarna primjenjivost kojoj moramo teziti postize se u odgojnim aspektima
matematiCkih kompetencija, odnosno u opc¢eobrazovnim i odgojnim vrijednostima koje su
produkt stjecanja matematickih znanja 1 vjeStina. One se ocituju u logickom nacinu
zakljucivanja te sloZzenom i apstraktnom razmisljanju koje je svojstveno mnogim znanostima te
je potrebno za Zivot u suvremenom drustvu. Ukoliko percipiramo ideju temeljnih kompetencija
izvan okvira sustava obrazovanja i struka za koje ih ,,pripremamo*, izostavljamo ¢injenicu kako
Skola nema samo obrazovnu funkciju kao obrazovanje buducih radnika, ve¢ odgoj i
obrazovanje ljudi koji ¢e prije svega Zzivjeti u suvremenom druStvu, umjesto nametnute
perspektive ,,gdje ¢e* 1 ,,Sto ¢e* raditi.

SadrZajno gledano, matemati¢ka kompetencija koju evaluiramo standardiziranim
ispitima zbog strukture matematickih sadrzaja podrazumijeva usvojenost znanja i odredenu
razinu logickog misljenja kojom isto znanje povezujemo i nadogradujemo. Tako i rjeSavanje
zadataka ima za pretpostavku usvojena znanja i vjestine rjeSavanja mnogih zadataka i sadrZaja
koje su ranije obradivali pa nerijetko i nekoliko godina unazad. Pritom se smatra kako su svi
prethodni sadrzaji svladani te kako ¢e ucenici biti u stanju pravovremeno prizvati neke od njih
ili ih automatski reproducirati. RjeSavanje zadataka nije samo po sebi cilj, ve¢ su to implicitna
znanja i vjeStine koja se o€ituju u usvajanju Cinjenica, zakonitostima te njihovoj primjeni u
proceduralnim znanjima pri rjeSavanju istih. Za razliku od nekih sadrZzaja ¢ija je struktura takva
da ucenje novih sadrzaja nije uvjetovano svladavanjem prethodnih znanja ni njihovom
primjenom, u matematici predznanje znac¢ajno odreduje uspjesnost svladavanja novih sadrzaja.

Dakle, kumulativnost matematickih sadrzaja svojevrsni je indikator kvalitete ste¢enih
znanja 1 vjeStina §to se o€ituju u primjeni pravila i zakonitostima u pristupu 1 rjeSavanju
problema te u kvaliteti izgradnje novih znanja. Vratimo li se na temeljni problem nastave
matematike, odnosno nedostatne kvalitete ucenickih znanja, naj¢eS¢e se vodimo
pretpostavkama kako nastavnici nisu kompetentni ili kako nastavni plan i program nije uskladen
s optimalnim tempom ucenja i poucavanja. Pri tim opazanjima ne smijemo izostaviti
mnogostrukost ¢imbenika uspjeha ucenika u matematici, a znanstveno i teorijsko polaziste
mora biti u nasoj primarnoj domeni koja se u praksi ostvaruje s institucionalnog konteksta u
smislu obrazovanja i usavrSavanja nastavnika te relevantnih smjernica odgojno-obrazovne
politike. Sto se ti¢e rada nastavnika, Cesto se isti¢e kako zapravo rade $ablonske nesvrsishodne

zadatke umjesto onih u kojima se vidi primjena u svakodnevici. Medutim, uzmemo li u obzir
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kumulativnu prirodu matematickih sadrzaja 1 teSko¢e ucenika u matematici, pokazuje se kako
nije problem u nedostatku vjezbanja zadataka iz svakodnevice zato Sto velik dio ucenika ne
usvaja ni ona temeljna znanja koja su svojom razinom znatno ispod one razine na kojoj bi ih
mogli primijeniti. Takoder, potrebno je razmatrati opSirnost nastavnog plana i programa koja
ocito daje prioritet kvantiteti, a ne kvaliteti sto onemogucuje nastavnike u teznji ostvarivanja
dublje razine znanja i prijeko potrebnog ponavljanja i vjezbanja za koje se prema dinamici
nastavnog plana i programa nema dovoljno vremena. Problem je u kvaliteti koja izostaje u
fundamentalnim znanjima na razini minimalnih kriterija koji su nuzni kako bi odredena znanja
dovela do visih razina znanja, a kamoli do primjenjivosti istih.

Te bi razine znanja trebao usvojiti svaki ucenik prosjeénih sposobnosti pa je
pretpostavka kako su metodi¢ki postupci nastavnika nedovoljno prilagodeni znanjima,
sposobnostima, motivaciji i uvjerenjima uc¢enika u kontekstu nastave matematike. Jedna od
glavnih zadaca metodike nastave matematike pokazuje se u umije¢u poucavanja koje
osposobljava ucenika za ispravan nacin ucenja matematike. Matematicki sadrzaji po Sv0joj
prirodi logicki su strukturirani te je jedino pitanje koliko se nastavnici razlikuju u nac¢inima da
iste prezentiraju na $to zorniji i svrsishodniji na¢in koji je prilagoden uéenicima. S obzirom na
to da matematika podrazumijeva logi¢ko misljenje, ocekuje se da ¢e ucenici uciti na
odgovaraju¢i nacin, vodeci se logiCkim nacinom razmisljanja. Medutim, nedostatan broj
ucenika usvaja sadrzaje na satu zbog Cega je kljucni izazov utvrditi koje su pretpostavke pri
ostvarivanju dubinskog stjecanja znanja svih ili barem vecine ucenika. Uenici koji ne usvajaju
temeljna znanja uglavnom imaju probleme u predznanju, negativna uvjerenja i stavove o
matematici, podcjenjuju svoje sposobnosti te dozivljavaju niz izazovnih emocionalnih stanja
karakteristicnih za navedene probleme uslijed Cega stjeCu svojevrsnu odbojnost prema
matematici. Zato se motivacija u nastavi matematike treba percipirati i tretirati kao slozen i
dugotrajan proces te se treba planirati ve¢ u izradi predmetnog kurikuluma za pojedini razredni
odjel. Stoga mozemo re¢i kako je najbitniji aspekt pedagoskih kompetencija u radu nastavnika
usmjerenom na jac¢anje individualnih snaga i samopouzdanja uc¢enika na nacin da s godinama
Skolovanja zadrze ili povecaju razinu motivacije prema nastavi matematike kako bi imali
pozitivnu sliku vlastitih sposobnosti u u¢enju matematike.

S takvim pristupom ucenici mogu stjecati znanja i vjestine koje imaju pretpostavku
dubinskog ucenja i razvoj odgovarajucih znanja koje, ukoliko se ne usvoje i razviju do odredene
razine, nece biti u funkciji primjenjivosti. Kako bismo nadisli postoje¢e prepreke u teznjama
suvremene nastave matematike, moramo razmatrati sve pretpostavke u odnosu zahtjeva drustva

I odgojno-obrazovnog sustava, pocevsi od obrazovne politike koja mora osigurati status i
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kvalitetu osposobljavanja nastavnika i u€itelja te osigurati uvjete kako bi predmetni kurikulumi
bili fleksibilniji s obzirom na specifi¢nosti ucenika. To bi se trebalo ostvariti povezivanjem
predmetnih kurikuluma s temeljnim odgojnim i obrazovnim znanostima kako bi metodika
nastave matematike imala uporiSte u bogatom interdisciplinarnom znanju (pedagogija,
psihologija, sociologija, antropologija, komunikologija i sl.).

Naime, interdisciplinarnost u didaktici, odnosno metodici predmetnih podrucja trenutno
je mozda i najveéi potencijal koji recentne odgojno-obrazovne znanosti ne umiju aktualizirati
zbog svekolikih interesa i odnosa snaga pojedina¢nih znanosti koje djeluju u sustavu znanosti i
obrazovanja i nejasne klasifikacije strukovnih didaktika. Zaklju¢no, problemi matematickog
obrazovanja ukazuju na viSeslojnost procesa razvoja matematicke kompetencije zbog Cega je
za svako teorijsko i prakti¢no djelovanje u poucavanju matematike potrebno jedno Siroko
interdisciplinarno znanje te bogatstvo iskustava kojim bi iste dobile funkcionalnu uporabljivost

u vidu kompetencija za koje zelimo da ih posjeduju suvremeni nastavnici.

2.2. Didaktic¢ki i kurikularni pristup matemati¢ckom obrazovanju

2.2.1. Nastava i didakticke teorije

Didaktiku su, kao pojam, u pedagogiju uveli Ratke i Komensky u 17. stolje¢u. Rije¢ didaktika
grckog je porijekla i izvorno znaci poucavanje (didasko - poucavam, didaskein - poucavati).
Didaktika je grana pedagogije koja proucava opce zakonitosti obrazovanja (Poljak, 1991).
Obrazovanje kao pojam ima viSestruko znacenje. Pod obrazovanjem se podrazumijeva
institucija, proces, sadrzaj i rezultat organiziranog i/ili slu¢ajnog ucenja u funkciji razvoja
razli¢itih kognitivnih sposobnosti, kao 1 stjecanja raznovrsnih znanja, vjestina i navika. Meyer
(2002) definira didaktiku kao teoriju 1 praksu u¢enja 1 poucavanja. Didaktika pokuSava pruziti
okvir za razmisljanje nastavnika o temeljnim pitanjima njegova rada: kako, $to i zasto (Palek¢ic,
2007). Palek¢i¢ pritom isti¢e kako se didaktika odnosi na transformaciju sadrzaja iz nastavnog
plana i programa u obrazovne sadrzaje §to je i okvir rada nastavnika. Stoga se pod didaktikom
dugo podrazumijevalo ,,umijeé¢e poucavanja“ (Kiper, Mischke, 2008) ili pak teorija i praksa
ucenja 1 poucavanja (Meyer, 2002). Medutim, od razlic¢itih definicija najéesée se navodi kako
je didaktika grana pedagogije koja proucava opce zakonitosti obrazovanja (Poljak, 1991).
Sredi$nji pojam didaktike jest nastava koja je planski organizirani, svrhoviti sustavni proces
usmjeren na stjecanje znanja i usvajanje vjestina u¢enika. Didaktika se pita Sto treba znati 1

umjeti te zasto i cemu to treba nauciti. Time otvara pitanja o nadredenim idejama kao $to su
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obrazovanje, kvalifikacija, kompetencija, profesionalno osposobljavanje, osposobljavanje za
studij (Kiper, Mischke, 2008). Slijedom toga, didaktika se bavi nastavnim planovima i
programima ili kurikulumima koji podrazumijevaju klju¢ne odluke za kvalitetu obrazovanja i
nastave. Didaktika jest analiza i planiranje procesa ucenja i poucavanja putem nastave te stoga
nije neposredno djelovanje, ve¢ teorija (Klafki, 1992; str. 8). Isti autori takoder isti¢u kako je
didaktika uvijek i kritika odredene prakse s$to znaci da se uvijek odnosi na neku postojecu i
intendiranu praksu te stoga nije samo teorija, vec¢ i promisljanje o toj praksi i odgovornost za
nju.

S druge strane, pojam ,metodika“ (gré. methodos - postupak) u nasem govornom
podrucju izvorno je definiran kao ,,svi nacini svrsishodnog provodenja nekog posla“ (Klaic,
1982) ili u nesto uzem znacenju kao ,,nacin svrsishodnog rjesavanja prakti¢nih problema* (Ani¢
i Goldstein, 2000). Konkretnije, u odgojno-obrazovnom kontekstu Klai¢ (1982) odreduje
metodiku kao dio pedagogije koji govori o pravilima i metodama predavanja, a Anic i Goldstein
(2000) kao dio pedagogije koji se bavi metodama poucavanja i predavanja u sustavu
obrazovanja. Prema tim odredenjima, metodika se ¢esto smatra kao podrucje unutar didaktike
(Mijatovi¢, 2000). Medutim, Muzi¢ (2005) istice kako potpunog suglasja nema te da dio
znanstvene zajednice percipira metodike kao zasebne istrazivacke discipline koje u kontekstu
pojedinac¢nih predmetnih podru¢ja predstavljaju supstratnu znanost koja nije pozicionirana
untar didaktike i/ili pedagogije.

Kako je na naSim prostorima, povijesno gledano, u pedagogiji najveci utjecaj njemacke
pedagogije, potrebno je prikazati u kakvom su odnosu odredenja didaktike i metodike od strane
njemackih i nasih didakti¢ara. Schleple (1974) definira didaktiku kao znanost o poucavanju i
ucenju koja obuhvaca sve teorije 1 metode nastave (Sto obuhvaca 1 medije) te isti¢e didaktiku u
uzem odredenju kao podrucje izbora, izgradnje i odredivanja redoslijeda znanstvenih sadrzaja
u nastavi. Metodiku navodi kao postupak prenosenja nastavnih sadrzaja, odnosno kao dio
didaktike.

Tako i Klafki (1976) odreduje didaktiku (njem: Fachdidaktik) kao teoriju nastave sto
takoder implicira na metodiku kao dio didaktike u kontekstu istraZivanja razlicitih oblika
poucavanja i ucenja. Muzi¢ (2005) pritom tvrdi kako pojam i naziv metodike u nasoj
suvremenoj strukovnoj i znanstvenoj literaturi s podrucja odgoja i obrazovanja nije upitan zbog
Cega je 1 prihvaceno odredenje metodike kao interdisciplinarne znanosti u kojoj su osnovne
(premda ne jedine) polazne discipline supstratne znanosti, odnosno njihova podruéja s jedne te
podruc¢ja odgoja i obrazovanja s druge strane. Medutim, polozaj strukovnih didaktika nije

jednoznacno odreden u znanstvenim i teorijskim promisljanjima (Gudjons, 1994), a §to je

28



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

ponajvise razvidno iz razli¢itosti didaktika 1 metodika na nasim uciteljskim i nastavnickim
fakultetima koje su se na mnogim fakultetima afirmirale kao neovisne discipline primarno
utemeljene na supstratnoj znanosti, a to je narocito karakteristi¢no za studije iz spektra prirodnih
i tehniCkih znanosti. (U kontekstu nastave matematike problem Klasifikacije strukovnih
didaktika i metodika detaljnije ce se prikazati u poglavlju 2.2.1.1.)

Kako je podru¢je matematiCkog obrazovanja (eng. Mathematics Education)
dominantno pokriveno istrazivac¢kim i teorijskim radovima u engleskom govornom podrudju,
pripadna terminoloSka odredenja didaktike i metodike imaju sli¢ne specificnosti neovisno o
govornim podru¢jima. Dakle, u engleskom govornom podru¢ju didaktika je konzistentna s
njemackim odredenjem i odredenjem unutar nasih teorijskih razmatranja (eng. didactics), a
terminolosko odredenje metodike opet je specifi¢no te se uglavnom navodi kao instructional
methods ili jo$ ¢esée kao instructional design (Seels i Glasgow, 1998; Branch i Kopcha, 2010;
Khalil i Elkhider, 2016).

Primarni interes metodike jest oblikovanje konkretnih nastavnih sadrzaja na nacin da ih
ucenici mogu usvojiti stjecanjem odgovarajucih znanja i razvijanjem za to potrebnih vjestina.
Pod metodikom nastave podrazumijeva se cjelokupnost pojedinacnih metoda za postizanje cilja
ucenja. Svaka pojedinacna metoda trebala bi uceniku omoguciti da brzo, bez okolisanja i u
potpunosti ostvari cilj ucenja. Pri tome se proces ucenja u pravilu razlaze u pojedine korake, a
svakom se koraku pridruzuje odredena metodicka mjera. Pojedinacna nastavna metoda za
ucenika pomo¢ je u ucenju i obuhvaca sve aspekte koji se odnose na optimalni postupak za
postizanje cilja ucenja (Aschersleben, 1986, str.18;). Metodicko djelovanje podrazumijeva
cjelokupnost svih aktivnosti koje se neposredno odnose na oblikovanje i prilagodavanje
odredenih situacija ucenja ili pak na njihove posljedice, odnosno podrucja ucenja (Schulze,
1978, str.34; prema Terhart, 2001).

Barth (2004) metodic¢ku pripremu bududih nastavnika (uditelja) temelji na upoznavanju
sirokih didakti¢kih modela koji bi se primjenjivali i provjeravali u stvarnom kontekstu i kasnije
procjenjivali s obzirom na uspjeh njihove primjene. Didakticki modeli vezani su uz pothvate i
oblikovanja u praksi, uz djelovanje, neposredno planiranje te uz procjenu odgovornosti u
nastavi (Gudjons, 1994).
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Temelj suvremene didaktike ¢ine sljedece teorije, odnosno didakticki modeli:

1. Didaktika kao teorija obrazovanja u okviru kriti¢ko-konstruktivne znanosti u odgoju.
(Wolfgang Klafki)

Didaktika kao teorija kurikuluma. (Christina Moller)

Didaktika kao teorija uc¢enja. (Wolfgang Schulz)

Didaktika kao kiberneti¢ko-informacijska teorija. (Felix von Cube)

o ~ w N

Didaktika kao kriti¢ka teorija nastavne komunikacije. (Rainer Winkel)

U didaktici kao teoriji obrazovanja Klafki (1969) propituje opéu smislenu ili predmetnu
povezanost predmetnih sadrZaja, znaCenje odredenih sadrzaja za spoznaje koje se iz njega
izvode te 0 njegovoj relevantnosti za buduénost ucenika (prema Kiper i Mischke, 2008). U
fokusu ovog modela jest obrazovanje u Sirem smislu te rijeci. Pod kritickim se misli na
osposobljavanje ucenika za rastu¢e sposobnosti samoodredenja, suodredenja i solidarnosti,
ukljuéuju¢i smanjenje ometajuc¢ih ¢imbenika. Konstruktivno ukazuje na prakti¢ni aspekt
koncepta, na njegove interese djelovanja, oblikovanja i promjene. Svojim pojmom obrazovanja,
Klafki doti¢e pitanja poput mira, pitanja okoliSa, zemalja u razvoju, politi¢kih i drustvenih
nejednakosti te informacijsko-tehnologijskih opasnosti i mogucnosti na koje se moze osloniti
danas$nje obrazovanje. Prema Klafkiju, sveza ucenja i poucavanja interakcijski je proces u
kojem onaj tko uci samostalno usvaja spoznaje i stjeCe sposobnosti uz potporu ucitelja
(Gudjons, 1994). Klafki smatra kako u¢enje mora biti smisleno, razumijevajuce te kako u
proces uéenja trebaju biti umetnuti oblici vjezbanja, ponavljanja i sl. Sto se ti¢e nastave, Klafki
smatra kako nastava mora biti diskurzivno pripravljena i planirana, odnosno mora doé¢i do
suplaniranja nastave s ucenicima, do zajednicke kritike nastave, do nastave orijentirane na
ucenika. Za njega je didakticka analiza osnova didakticke pripreme koja pomaze u donosenju
odluka o pitanju izbora nastavnih sadrzaja, ali je neznatna pomo¢ u organizaciji procesa ucenja.

U nastavi matematike ovaj model ima velik potencijal za unapredenje kvalitete procesa
ucenja i poucavanja. Koriste¢i svoje komunikacijske vjeStine, nastavnik moze potaknuti
budenje interesa ucenika ¢ime ih osposobljava za samostalno ucenje. To primarno ovisi o
percepciji matematike od strane nastavnika te od osobnih karakteristika koje utje¢u na stil
vodenja razreda i na odnos nastavnika s ucenicima. Stoga se u didaktici kao teoriji obrazovanja
utjecaj nastavnika moze sagledavati u kontekstu njegove osobne biografije koju unosi u proces
ucenja i poucavanja. Naime, iskustva koje je nastavnik imao kada je 1 sam bio ucenik te sklop
svih iskustava i uvjerenja koje je izgradio kroz studij i rad u nastavi oblikovala su njegovu
percepciju matematike. To se odnosi na procjenu vaznosti matematike kao znanosti u svijetu
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kroz proslost, kakva je ta uloga u sadasnjosti te kakva ¢e biti u buduénosti. Kroz taj aspekt moze
se uciniti znacajan iskorak u isticanju primjenjivosti matematike Sto moze imati znacajan
motivacijski ucinak na ucenike koji, ukoliko su upoznati sa svekolikim podru¢jima Zivota,
djelatnosti i znanosti u kojima se matematike primjenjuje, mogu biti pozitivno potkrepljeni za
ucenje matematike. S time njihov trud i rad na odredeni naéin dobivaju ,,vi$i“ smisao, a za
ucenike boljeg uspjeha osnovnoskolskog uzrasta to moze rezultirati i nekim novim ili
pojacanim obrazovnim aspiracijama koje su ponekad obiljezene i pozitivnijom percepcijom
vlastitih kvaliteta nastalih uslijed svojevrsnog poistovjeCivanja s matematikom ili s
postignu¢ima kojima je matematika doprinijela drustvu.

U uzem smislu realizacije ovog didaktickog modela Klafki (1969) smatra kako
nastavnici u svojoj pripremi trebaju promisljati o razli¢itim nacinima kako ucenicima
posredovati obrazovne sadrzaje te se pitati o op¢oj smisaonoj ili predmetnoj povezanosti
odabranih sadrzaja, o znacenju odabranih sadrzaja za spoznaje koje se izvode iz njih i 0 njihovoj
ulozi u buduénosti uéenika. U skladu s time tvrdi: Sto je neki obrazovni sadrzaj i u cemu lezi
njegova obrazovna vrijednost ili znacenje, moguce je, prvo, reci samo s obzirom na odredenu
djecu i mlade koje treba obrazovati i, drugo, samo s obzirom na odredenu povijesno-duhovnu
situaciju, [...]. (Klafki, 1969, str. 11; prema Kiper i Mischke, 2008). U ovakvom pristupu prema
nastavnom procesu te pored obrazovnih sadrzaja i kriti¢nosti prema istima, nastavnici mogu
ponuditi intimniji dio sebe, otvoriti se vlastitim iskustvima u Skolovanju i, medu ostalim,
ostvariti pedagoski odnos s ucenicima koji je pretpostavka realizaciji obrazovnih ishoda.

Nastavnici, koji ostvaruju ovaj aspekt svojega rada, na raznovrsnim sadrzajima imaju
mogucnost otvoreno pricati s u¢enicima o nekim sadrZajima, komentirati je li nesto teSko 1
dosadno i/ili naizgled nesvrhovito, ali i istaknuti zasto je bitno i vrijedno te kako nemaju svi
sadrzaji isti karakter i ulogu, no ipak su podjednako bitni dijelovi $ire cjeline. Tako, na primjer,
nastavnici u srednjim $kolama u kontekstu svoje profesionalne autonomije mogu zajedno s
ucenicima komentirati i kriticki se osvrnuti na pojedine sadrzaje predvidene nastavnim planom
i programom te donositi odluke o odabiru i/ili pristupu ponekim sadrzajima ovisno o
karakteristikama razrednog odjela i specifi¢nostima odgojno-obrazovnih programa koje ti
ucenici pohadaju. Pretpostavka jest kako su ucenici srednjih skola zbog vec¢ relativno visoke
razine emocionalnog i kognitivnog funkcioniranja, s obzirom na ucenike osnovnih $kola, u
stanju i vlastoru¢no davati konstruktivne kriticke osvrte te naposljetku cijeniti takav pristup
nastavnika $to moze rezultirati pove¢anim postovanjem prema nastavniku, pa i motivacijom za
ucenje. Na konkretnom primjeru, uvodenje algebarskih razlomaka u prvom razredu srednje

skole uglavnom pocinju znacajnije teskoce u ucenju matematike kod ucenika srednjoskolske
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dobi. U motivacijskom pristupu sadrzajima iz tog poglavlja nastavnik moze (prema prethodnim
iskustvima) unaprijed izraziti kritiCko stajaliSte te najaviti kako naredno poglavlje ima
specifi¢an karakter zato Sto je u sredistu vjezbanje odredenih pravila i procedura te kako isto
nema konkretnih primjena u svakodnevici, ali je neizostavan dio u mnogim bitnim sadrzajima
znanostima (fizika, kemija, biologija, tehnicki predmeti i sl.). Pritom je potrebno istaknuti
prirodu matematike kao struke i znanosti koja je dominantno obiljezena deklarativnim
konceptualnim te proceduralnim znanjima koja ¢esto zajedno ¢ine neodvojiv dio ishoda uéenja
u nastavi matematike te kako je za uspjeh u matematici potrebno njegovati i razvijati oba vida
matematickih znanja i vjestina

S druge strane, neki nastavnici taj didakticki model ¢esto svode na ciljeve ucenja te tako
vrijednost obrazovnih sadrzaja svode, a ponekad i autoritarno opravdaju kumulativnoséu
znanja. lako je kumulativnost znanja neizostavan i veoma bitan aspekt nastave matematike, u
kontekstu motivacije veteg broja ucenika to nije dostatno zato $to se kao dominantna
karakteristika matematic¢kih sadrzaja s vremenom razvija u jedan od momenata nastave koji
vise doprinose izostanku interesa, nego poticanju motivacije za uéenje. Razlog tome primarno
je u opseznim nastavnim planovima i programima koji odreduju dinamiku rada nastavnika na
nadin da se vec¢ina nastavnika optereCuje S realizacijom istih, a usmjerenost na ciljeve i
obrazovne ishode ucenika pozicionirali su na sporedno mjesto u nastavnom procesu. Neki su
od tih nastavnika stoga vise usmjereni na ciljeve ucenja §to je temeljno obiljezje sljedeteg
didaktickog modela.

Didaktika kao teorija kurikuluma didaktic¢ki je model orijentiran na odgojno-obrazovne
ciljeve. Ovaj model Cesto se navodi i kao didaktika usmjerena na ciljeve ucenja (Kiper i
Mischke, 2008). Prema ovom modelu, didaktika je teorija o postizanju odredenih kvalifikacija
putem kvalitetnog i ciljno usmjerenog nastavnog procesa. Pod pojmom kurikuluma
podrazumijeva se i sustav postupaka u€enja u vezi s definiranim 1 operacionaliziranim ciljevima
ucenja, a tu spadaju: ciljevi ucenja kojima treba teziti, sadrzaji, metode, situacije (kao Sto su
grupiranje sadrzaja i metoda), strategije i vrednovanje. Razvoj kurikuluma (odnosno nastavnih
jedinica) odvija se u tri dijela, a to su planiranje nastave, organizacija nastave i kontrola nastave.
Kod nastavnog planiranja od brojnih izvora sabire se $to je moguée obuhvatnije mnostvo
nastavnih ciljeva za nastavnu jedinicu, a ciljevi se zatim razvrstavaju hijerarhijski. Doprinos
didaktike usmjerene na ciljeve ucenja jest u isticanju vaznosti formuliranja ciljeva nastave, u
odredivanju kriterija na kognitivnom, afektivnom i motorickom podrucju te o uvodenju stupnja

intenziteta kojim treba ovladati u¢enjem (Keck, 1975). Najpoznatija taksonomija potjece od
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Benjamina S. Blooma koji je nastavne ciljeve razvrstao na kognitivno, afektivno i psihomotorno
podrucje ponaSanja. Taj model obrazovanja osnova je veéine obrazovnih sustava i politika
diljem svijeta, pa i u nasem odgojno-obrazovnom sustavu. U nastavi matematike, kao i u
ostalim predmetnim podrué¢jima, takav pristup obrazovanju ponajprije je postavio okvire, ali
kako je razvidno iz osvrta na model didaktike kao teorije obrazovanja, ovaj model ne moze se
pokazati optimalnim za op¢i razvoj ucenika ukoliko u tim okvirima u€enik nije razmatran sa
stajaliSta suvremenih spoznaja didaktike i pedagogije. Temeljna obiljezja ovog modela su
normiranost i standardiziranost u gotovo svim segmentima kurikuluma kojem je primarni cilj
propisati, evaluirati i procjenjivati u¢enicka postignuca, a samim time i kvalitetu nastave te
kompetencije nastavnika. Mnogi autori (npr. Basi¢, 2007, Palek¢i¢, 2007) iz podrucja
pedagogije ukazuju na nedostatke ovakvog pristupa obrazovanju, a detaljniji osvrt prikazat ¢e
se u poglavlju 2.2.2 pod naslovom Odgojno-obrazovni standardi nastave matematike.
Didaktika kao teorija ucenja, poznata i kao berlinska didaktika, usmjerena je na
spoznaju nastavnog procesa unutar kojeg se didaktika shvac¢a kao teorija nastave, a nastava kao
mjesto gdje se nerijeSena pitanja ukupne didakticke situacije pojavljuju kao konkretni problemi
ucenja i poucavanja koje valja rijesiti (Kiper i Mischke, 2008). Isti autori isticu kako su
Heinman i Schulz u ovom konceptu postavili didaktiku kao teoriju nastave te stoga nastavu
nastoje pozicionirati na naéin koji ¢e omogucuiti vrijednosno neutralno teorijsko razmatranje
nastave na kategorijalno-analitickoj osnovi. Pritom se navodi $est strukturnih momenata
nastave koji u svom uzajamnom djelovanju konstituiraju nastavu kao svrsishodno pedagosko
zbivanje: pedagoske intencije (namjere), teme nastave (sadrzaji, predmeti), namjere i metode
(postupci) koje trebaju sluziti svladavanju tema i realizaciji intencija te mediji (sredstva)
sporazumijevanja izmedu sudionika nastave o namjerama, predmetima i postupcima (Schulz,
1994). Predstavnici berlinske didaktike predlozili su strukturno planiranje nastave u sljede¢im

koracima:

- antropogene pretpostavke kao Cinjenice o stupnju informiranosti 1 miSljenju odredene
skupine ucenika o nastavnoj jedinici

- socijalno-kulturne pretpostavke

- intencije

- tematski slijed

- preferirani mediji.

(Kipper i Mischke, 2008; prema Schulz, 1994).
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Prema navedenom teorijskom modelu didakticko djelovanje ima cilj uspjesno
sporazumijevanje uclitelja i nastavnika s ucenicima o: nastavnim ciljevima, polaziSnim
situacijama u nastavnom procesu, ¢cimbenicima posredovanja znanja pomocu kojih se ostvaruju
nastavni ciljevi te o kontrolama uspjeSnosti nastavnog procesa koje uCenicima i uciteljima
omogucuju samoregulaciju u nastavnoj komunikaciji. U takvim postavkama odgoj se smatra
dijalogom izmedu djelujuée sposobnih subjekata, a ne kao podvrgavanje nekog nastavnog i
odgojnog objekta namjerama ucitelja ili odgajatelja (Gudjons, 1994). Didaktika kao teorija
ucenja nastala je u trenutku kada u psihologiji jo§ nije bilo rijeSeno sporno pitanje izmedu
bihevioristickih teorija ucenja i kognitivnih teorija pa je Gagne (1971) predlozio da se iste
uvedu kao kontinuum sto je rezultiralo time da se u takvoj didaktici govori o u¢enju bez da se
pokazuje kako se stvarno uci (Kipper i Mischke, 2008). Nastava se u takvoj kategorijalnoj
analizi pokazuje kao posebno strukturirano (inter)akcijsko polje unutar kojeg treba donijeti
jednoznacne odluke za odredene nastavne ciljeve, sadrzaje, postupke i medije, a uloga teorije
jest samo u pojasnjavanju nastavnih odluka o utvrdivanju realnih i optimalnih ¢imbenika koji
u njima sudjeluju (Heinmann, 1968; prema Kipper i Mischke, 2008). To na svojevrstan nacin
ponovno dovodi do propisivosti i standardizacije u kojoj se nastavni proces smatra stati¢nim
sustavom, a ucéenici kao subjekti u nastavi koje se tretira provodenjem unaprijed zacrtanih
metoda i odluka u nastavi. U okvirima didaktike kao kiberneticko-informacijske teorije uc¢enje
i poucavanje dogada se vodenjem, stalnim usmjeravanjem uz neprestano ispravljanje. Prema
ovom je modelu didaktika znanost i tehnika optimalnog ostvarenja programiranih, unaprijed
postavljenih ciljeva nastave na temelju poznavanja polazisne situacije ucenika.

U ovom modelu nastava i obrazovanje mogu se shvatiti kao upravljani sustav u kojem
nastava, uc¢enje i samo obrazovanje podlijezu odredenim zakonitostima sustava. Prema ovom
modelu, proces obrazovanja u osnovi je proces vodenja ucenika i postizanje odredenog cilja
ucenja. Intencija je pritom da se proces ucenja i nastava pojednostavne u procedure od nekoliko
etapa kojima bi postigli zadane ciljeve. Pobornici ovog modela (Cube, Frank i Mayer) smatrali
su kako se procesi u¢enja mogu pojednostaviti, tj. svesti pod forme ulaza, prerade i kontrole
prerade informacija. Gudjons (1994) je analizom nastave prema kibernetickom modelu opisao
regulacijski krug u nastavi u kojem se prvo odreduje nastavni cilj, a nastavnik slijedi odredenu
nastavnu strategiju kako bi postigao nastavni cilj. Medutim, isti autor istice kako se pri
razvijanju obrazovnih strategija javlja viSe problema kao §to su specifi¢na karakteristi¢na
djelovanja i poremecajne veliCine koje se stalno mijenjaju 1 sastavni su dio nastavnog procesa.
Kiberneticki model svodi se na ucitelja kao voditelja sustava, ucenika kao objekt upravljanja te

uredaj kao tehnicko sredstvo. U kontekstu nastave matematike ovaj model odnosio bi se na niz
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propisanih obrazaca nastavne prakse koji bi ukljucivali razli¢ite nac¢ine ponaSanja i snalazenja
nastavnika u predvidivim nastavnim situacijama, odnosno algoritmizaciju nastavnih metoda.
Nastavni proces tako je sveden prema paradigmi pozitivizma na nekoliko poznatih varijabli (Sto
isklju¢uje sve one poremecajne veliCine nepredvidivosti nastave i specificnosti svakog
razrednog odjela) na temelju kojih se funkcionalno mogu propisati optimalni obrasci nastavnog
djelovanja sto reducira dimenzionalnost i kompleksnost nastavnog procesa. Ovaj model, kao i
model didaktike kao teorije ucenja, moze imati znacajan doprinos ukoliko se za pojedine
metode, refleksije 1 evaluacije nastavne prakse u brojnim specificnim situacijama provedu
istrazivanja koja bi unaprijedila spoznaje i/ili potvrdila valjanost odredenih metoda. Medutim,
iste opet mogu posluziti samo kao okvir ili dio repertoara (ovisno o njihovoj prakticnoj i
teorijskoj utemeljenosti) koji ¢e biti na raspolaganju nastavnicima kako bi bili $to fleksibilniji
u brojnim situacijama koje ¢e ih snaci u praksi.

Na osnovi razli¢itih prednosti i nedostataka navedenih didakti¢ckih modela, proizasao je
model didaktike kao kriticke teorije nastavne komunikacije (Gudjons i sur., 1992). Kriticko-
komunikativna didaktika nastoji pomocu analiza zahvatiti sloZenost nastave te jasno odrediti
faktore i sastavne dijelove nastave. Nastoji ustanoviti zakone i planove nastavnih procesa te ih
kriticki upotrijebiti u svrhu stalnog poboljsavanja nastave. Skolski sat shvaéa se kao
komunikacijski proces u kojem istu ulogu i vaznost imaju sadrzaj i odnos ucenik-ucenik te
ucenik-nastavnik. Nastavna jedinica oblikovana je komunikacijskim djelovanjem sto ukljucuje:
razgovor, govorno izrazavanje, dijalog, pitanja, interakciju. Kriticko-komunikativna didaktika,
kao analiza i planiranje nastavnih procesa ucenja i poducavanja, ne suprotstavlja se polemicki
ostalim Cetirima teorijama/modelima, ve¢ njihove jednostranosti i ograni¢enja uzima kao
poticaj svojim nastojanjima u svrhu kako bi se bolje shvatila praksa skolskog djelovanja. Ovaj
didakti¢ki model/teorija jedini je model koji problem analize i planiranja isprepli¢e tako da
norme postaju suviSne te da se umjesto njih planiranje odvija iz analize. Kriticko-
komunikativna didaktika usmjerena je na u¢enike te oni nastupaju kao ravnopravni sudionici u
procesu nastavne komunikacije. Jedna je od sredisnjih stavki analize i planiranja i podloznost
smetnjama koja je karakteristi¢na za svaku nastavu. Ovaj model shvac¢a poucavanje i ucenje
kao solidarni nacin ljudske emancipacije te se oslanja na kriticku teoriju skole i odgoja (Gudjons
i sur., 1992).

Prema navedenim modelima mogu se izdvojiti pedagoska tezista opéeg didaktickog
nastojanja, a to su: koncepcija i smisaona struktura nastavnog sata, ciljevi i sadrzaji koji su u
medusobnoj ovisnosti, ucenicima i sadrzaju prikladne metode, moguénosti didakticke analize,

teorija didaktickih medija te mjere kontrole ucenja (Garmaz, 2005). Medutim, nerijetko postoji
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preveliki stupanj dihotomije izmedu konkretne odgojno-obrazovne prakse i nacina njezinog
istrazivanja (Sagud, 2006), a to se naroGito ti¢e didakti¢kih teorija i njihovog suvremenog
tumacenja i primjene u suvremenom obrazovanju. To je jo§ izrazenije u sluc¢aju predmetnih
metodika unutar kojih nedostaju istrazivanja koja imaju u srediStu razli¢ite izazove iz prakse
kojima bi dali odgovore ili potencijalna rjeSenja u teorijskim i1 prakti¢nim aspektima ucenja i
poucavanja razumljivima i upotrebljivima za prakti¢are. U uzim podru¢jima obrazovanja,
odnosno u pojedinim predmetnim podruc¢jima, iskorak od navedenih modela stoji na
predmetnim didaktikama i metodikama koje se tek trebaju afirmirati kao znanstvene discipline

koje istrazuju i unaprjeduju odgojno-obrazovnu praksu te prosiruju teorijske spoznaje o nastavi.

2.2.1.1 Didaktika i metodika nastave matematike

Metodika nastave matematike predstavlja znanstvenoistrazivacku i razvojnu disciplinu ¢iji je
cilj identificirati, okarakterizirati i razumjeti pojave i procese koji se javljaju ili bi se mogli javiti
u ucenju i poucavanju matematike na bilo kojem stupnju obrazovanja. S obzirom na to da se
didaktika bavi ucinkovito§¢u nastavnog procesa te traga za uspje$Snim metodama poucavanja,
cesto je se naziva ,,opca metodika“ pa stoga metodika nastave matematike u tom kontekstu ima
funkciju primijenjene didaktike (matematike). Didaktika nastave matematike pritom ujedinjuje
pitanja opc¢e didaktike sa specifi¢nostima nastave matematike 1 aspektima ucenja i poucavanja
matematike. Prema tome, metodika nastave matematike disciplina je koja primjenjuje
didakticka nacela, zakonitosti i metode svojstvene nastavi matematike i matematici kao
znanosti te pritom razmatra pretpostavke vazne za poucavanje i ucenje matematike, u¢enikov
razvoj 1 utjecaj nastavnika na ucenje matematike.

Glavna podrucja istrazivanja su razvoj i implementacija kurikuluma, metode
poucavanja i u€enja matematike te vrednovanje postignuca, odnosno rezultata ucenja.
Didaktika i metodika nastave matematike zahtijevaju visok stupanj interdisciplinarnosti, no
unato¢ tome prisutna je dominantna utemeljenost u supstratnoj znanosti (matematici) te se ista
nedostatno povezuje sa znanstvenicima iz druStvenog i humanistickog podrucja (pedagozi,
psiholozi, sociolozi, antropolozi i dr.) koji pored opceg teorijskog i istrazivackog rada u
vlastitim disciplinama cCesto istrazuju specificne fenomene iz podru¢ja matematickog
obrazovanja.

Didaktika i metodika osnova su inicijalnog obrazovanja nastavnika na sveucilistima te

su ishodiste profesionalnog razvoja koje treba biti komplementarno s napredovanjem
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nastavnika sukladno aktualnim obrazovnim drustvenim, politickim, socijalnim, ekonomskim i
drugim c¢imbenicima koji impliciraju profesionalne i osobne kompetencije prakti¢ara.
Obrazovanje nastavnika temeljna je pretpostavka kvalitetnog odgojno-obrazovno sustava te je
podizanje kvalitete njihova obrazovanja imperativ u procesu cjelozivotnog ucenja. Nastavnici
stjeCu znanja i vjeStine u predtercijarnom sustavu obrazovanja te su istovremeno okoshica
kvalitete istog tog sustava. Obrazovanje nastavnika u sloZzenom je meduodnosu sa svim
segmentima drustva u kojem se nastavnici, kao produkt ve¢ zastarjelog odgojno-obrazovnog
sustava, moraju prilagoditi novim idejama i smjernicama kako bi ostvarili ideje suvremenog
odgoja i obrazovanja. Odgojno-obrazovna politika pritom mora osigurati uvjete unutar kojih ¢e
se realizirati teznje suvremenih odgojnih i obrazovnih znanosti. Od posebnog znacaja u
obrazovanju nastavnika su: selekcija studenata pri upisu, plan i program nastavnickih studija,
program profesionalnih usavrSavanja 1 mogucnost napredovanja u struci. Trenutno se ¢ini kako
je jo§ uvijek izrazen diskontinuitet izmedu inicijalnog obrazovanja praktiCara i zahtjeva
suvremene prakse, a to se, medu ostalim, ocituje u nedostatku didaktiara i istrazivaca u
podru¢ju nastave matematike. Stoga se kao nuznost inicijalnog obrazovanja pokazuju
inovativne obrazovne strategije, provodenje relevantnih i za praksu vrijednih istrazivanja,
visoka razina djelovanja, uéinkovitosti i kvalitete odgojno—obrazovnih ustanova na svim
razinama obrazovanja. Nastavnici svoje kompetencije izgraduju 1 razvijaju tijekom
fakultetskog obrazovanja, daljnjim stru¢nim usavr$avanjem i konstantnim radom na sebi. Rad
s uCenicima iziskuje stalno usavrSavanje nastavnika budué¢i da nastavnici dugi period svog
profesionalnog Zivota provode u $koli. S druge strane, ukoliko tijekom inicijalnog obrazovanja
budu¢ih nastavnika 1 ucitelja ne razvijemo potrebne kompetencije 1 kapacitete, oni ¢e ulaskom
u 0dgojno-obrazovnu praksu imati teSkoc¢e u snalazenju u sloZenim uvjetima nastavne prakse.
Polaziste je u pristupu kompetencijama nastavnika njihova izobrazba i kontinuirani
profesionalni razvoj, odnosno osuvremenjivanje steCenih kompetencija. S druge strane,
nastavnici matematike nemaju mogucénost poslijediplomskog usavrSavanja u svojoj struci, a
didakti¢ari/metodicari koji ih poucavaju imaju kvalifikacije znanstvenika jedino u supstratnoj
znanosti. Teorijska i znanstvena podloga obrazovanja nastavnika na svim se razinama
utemeljuje u predmetnim didaktikama, ali njihov poloZzaj i prioriteti u znanstvenoj zajednici
nisu jasno odredeni u sustavno-znanstveno sistematskom poretku strukovnih didaktika
(Lenzen, 1989; prema Gudjons, 1994). Pritom je potrebno razjasniti pripadaju li strukovne
didaktike/metodike supstratnoj znanosti ili znanosti o odgoju te trebaju li prema tome
didakti¢ari/metodicari nastave matematike zbog pedagogijskog problematiziranja u struci

posjedovati i kvalifikaciju znanstvenika odgoja pa makar samo u kontekstu nastave
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matematike? Time se implicira pitanje kvalifikacija struénjaka koji obrazuju nastavnike te
polozaj 1 odnos strukovnih i opéih didaktika Sto je Lenzen (1989) istaknuo kao jedno od
otvorenih pitanja pedagogije. Naime, predmetne didaktike nisu nasle svoje mjesto na Svim
fakultetima odgojnih znanosti, ve¢ su pridruzene studijima pojedinih predmeta (Ploger, 1992)
zbog Cega se opca i predmetna didaktika sve vise udaljavaju jedna od druge (Kiper i Mischke,
1999) sto je i slucaj mnogih nasih nastavnickih studija. Pitanje koje se odnosi na pripadanje
strukovne didaktike/metodike supstratnoj znanosti ili znanosti o odgoju ne donosi jednoznacan
odgovor, no poznavanje specifi¢nosti zahtjeva i problema u odredenim predmetnim podrucjima
moze omoguciti iskorak iz uobicajenih poimanja doti¢ne problematike. Tako primjerice u
Sjedinjenim Americkim Drzavama postoje doktorski studiji za nastavnike matematike, ali se
opcenito smatra kako je ve¢ nedostatak standardiziranih programa za te studije u podrucju
matematickog obrazovanja mozda i najveéi izazov u intencijama poboljSanja nastave
matematike (Hiebert i ostali, 2001). Poslijediplomsko obrazovanje u podru¢ju metodike nastave
matematike u Republici Hrvatskoj jos je u povojima pa se tek razvojem doktorskih studija u
podru¢ju nastave matematike mogu oc¢ekivati znacajniji pomaci u didaktici i metodici nastave
matematike. U dokumentu Green Paper naglasava se kako je potrebno preispitati relevantnost
izdvajanja pojedinac¢nih didaktika i integracijom pojedinih podrucja ostvariti ciljeve koncepta
cjelozivotnog udenja. Sto se ti¢e nastave matematike i pedagoskih izazova s kojima se susreéu
nastavnici matematike, svakako se mora razmatrati moguénost osposobljavanja u prakti¢nom i
znanstvenom usmjerenju s naglaskom na povezivanje pedagogijske teorije s nastavom
matematike 1 problemati¢nim podru¢jima matematickog obrazovanja.

Sukladno tome, didakti¢ari/metodicari nastave matematike trebali bi, zbog koli¢ine
pedagogijskog problematiziranja u struci, posjedovati znatno vise pedagogijskih znanja zato §to
jedino ona daju znanstveno utemeljena polazista i legitimnost podrucja didaktike matematike.
Za sada se unutar formalnog profesionalnog obrazovanja i u okviru formalnih programa jos
uvijek premalo paznje posvecuje razvijanju istraZivackih kompetencija buduc¢ih nastavnika koje
su temelj kasnijeg autonomnog istrazivanja prakse, ali i1 lakSeg snalaZzenja u razli¢itim
izazovima nastavnika pocetnika. Naime, prakticari mnoge izazove rjeSavaju kreativnim
snalazenjem i refleksijom vlastite prakse, a to je veoma zahtjevno za nastavnike pocetnike zato
Sto znaju kako i iskusniji nastavnici stalno nailaze na nove izazove te su svjesni kako nema
opcevrijedecih postupaka 1 metoda ucinkovitih u radu s razliitim razrednim odjelima. Zbog
toga svako odstupanje izmedu ocekivanja buducih prakticara i njihovih trenuta¢nih kapaciteta

1 sposobnosti moze uzrokovati niz izazovnih i stresnih situacija. Sintezom navedenoga mozemo
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utvrditi kako se kao najveci potencijal za unapredenje podruc¢ja metodike i didaktike nastave

matematike pokazuje u:

- interdisciplinarnom inicijalnom obrazovanju nastavnika matematike

- stru¢no-metodickom i pedagoskom usavrsavanju nastavnika matematike

- mogucnosti poslijediplomskog obrazovanja u podru¢ju metodike nastave matematike.
Jedan od predstojecih izazova didaktike i metodike matematike jest nedostatan broj istrazivaca
koji aktivno djeluju u tom podrucju zato $to je za osiguravanje inicijalnih koraka u koncepciji
doktorskih nastavnickih studija nuzno osigurati dostatan broj stru¢njaka kojih nedostaje u
okvirima naseg relativno malog sustava znanosti i obrazovanja. Oni su takoder preduvjet
osiguravanju kvalitete takvih studija, ali i inicijalnih ideja i smjerova u kojima bismo mogli

razvijati didaktiku matematike kao znanstveno-nastavnu i istrazivacku disciplinu.

2.2.2. Odgojno-obrazovni standardi nastave matematike
Temeljno obiljezje Nacionalnog okvirnog kurikuluma (2010) prelazak je na kompetencijski
sustav i uCenicka postignuca, odnosno na obrazovne standarde. Strucni izraz ,,obrazovni
standardi* nije inacica za ciljeve ucenja, odnosno ciljeve odgoja i obrazovanja, nego je to naziv
za novi oblik postavljanja ciljeva $kolskim procesima uéenja i poucavanja (Basi¢, 2007, str.
117). Kompetencije su skup znanja, vjeStina, sposobnosti i stavova koje s indikatorima
usvojenosti  ¢ine odgojno-obrazovni standard (Vican, Bognar, Previsi¢, 2007, 171).

Temeljno svojstvo obrazovnih standarda su mijerljive kompetencije u pojedinim
podru¢jima, odnosno nastavnim predmetima. Obrazovni standardi odabiru se temeljem
znanstvenog pristupa tako da se klju¢ni elementi matematike kao znanosti didakticki
transformiraju u nastavni predmet uvazavajuci psihofizicke karakteristike uc¢enika pojedine
dobi te zahtjeve druStva, obrazovanja, politike 1 gospodarstva. Standardi nastavnih sadrzaja
predstavljaju osnovu za ucenje temeljem kojih u€enici razvijaju znanja i sposobnosti te stjecu
vjestine. Basi¢ (2007) istice kako se: iz medunarodnih iskustava moze nauciti da Skoli nisu
potrebni standardi kao instrumenti (ekonomske) konkurentnosti skola na trzistu i vanjske
kontrole. Ona treba pedagosko-psiholoski legitimirane, na suvremenim znanstvenim
spoznajama utemeljene i kulturno individualizirane standarde kvalitetne skole, odnosno
kvalitetne nastave (Basi¢, 2007, str.149).

U Nacionalnom okvirnom kurikulumu odredena su o¢ekivana ucenicka postignuca za
odgojno-obrazovna podruéja po ciklusima te je naznacena predmetna struktura svakog od tih

podrucja. Nacionalni okvirni kurikulum ¢ini polaziste za izradu Skolskih kurikuluma te za
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izradu predmetnih kurikuluma temeljenih na razradenim postignu¢ima odgojno—obrazovnih
podrucja. Ucenje i poucavanje matematike ukljucuje stjecanje znanja, vjestina i sposobnosti
raunanja, procjenjivanja te logickog i prostornog misljenja. U skladu s time koncipirani su

op¢i odgojno-obrazovni ciljevi matematickog podrucja:

- usvojiti temeljna matematicka znanja, vjeStine 1 procese te uspostaviti i razumjeti
matemati¢ke odnose i veze

- razviti pozitivan odnos prema matematici, odgovornost za svoj uspjeh i napredak te
svijest 0 svojim matematickim postignu¢ima

- osposobljenost za apstraktno i prostorno misljenje te logicko zakljucivanje

- osposobljenost za rjeSavanje matematickih problema i primjenu matematike u razliitim
kontekstima, ukljucujudi i svijet rada

- prepoznati i razumjeti povijesnu i drustvenu ulogu matematike u znanosti, kulturi,
umjetnosti i tehnologiji te njezin potencijal za buduc¢nost drustva

- ucinkovito komunicirati matematicka znanja, ideje i rezultate sluze¢i se razli¢itim
prikazima

- ucinkovito primjenjivati tehnologiju

- steci Cvrste temelje za cjeloZivotno ucenje i nastavak obrazovanja.

(Nacionalni okvirni kurikulum, 2010, str. 80)

Obrazovni standardi, kao instrument kurikuluma za postizanje zadanih mu ciljeva,
pritom istodobno imaju funkciju i Kkriterija i cilja u ¢emu je bitno jasno odrediti/formulirati
ciljeve u€enja kako bi isti sluzili kao kriterij kvalitete nastave, odnosno ucinkovitosti procesa
ucenja i poucavanja (Basi¢, 2007). Ciljevi ucenja polazna su osnova ucitelju za planiranje,
organiziranje i vodenje odgojno-obrazovnog procesa (Jurcié¢, 2012). Autor ciljeve dijeli na opée
1 posebne koji su usmjereni prema promjenama ucenika u pogledu njihovih novih znanja,
vjestina, vrijednosti, stavova 1 navika koje su rezultat organiziranoga poucavanja i ucenja
svakog nastavnog sata, a ostvaruju se aktivnos¢u ucenika, odnosno ucenjem.

Uvazavaju¢i raznovrsnost problema nastave matematike, u matematiCkom podrucju
moraju se poblize razmatrati standardi sadrzaja i standardi razine postignu¢a. Oni se trebaju
preispitati s aspekta nastavnog plana i programa, osobito po pitanju opsega i dubine obrade
nastavnih sadrzaja. S Obzirom na kumulativnu izgradnju matematic¢kih znanja, jedno je od
klju¢nih problema nastave matematike upravo odredivanje razine usvojenosti matematic¢kih
znanja 1 vjeStina kako bi iste bile primjenjive u novim sadrZajima, ali 1 u jednoj opc€oj

kompetenciji razmiSljanja i modeliranja problema matematickim konceptima i idejama. Prema

40



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

Poljaku (1991), s obzirom na kvalitetu znanja, redom razlikujemo sljedece stupnjeve: znanje
prisje¢anja, znanje prepoznavanja, znanje reprodukcije, operativho znanje te stvaralacko
znanje. Razina reprodukcije znanja upuéuje na usvojenost znanja bez primjenjivosti §to u
kontekstu matemati¢ke kompetencije, kojoj je temeljni cilj primjenjivost, ukazuje na potrebu
za viSom razinom znanja. Naime, operativno znanje podrazumijeva kvalitetu znanja kojom
ucenik vlada sadrzajima s punim razumijevanjem te ih primjenjuje u daljnjim sadrzajima.

Stoga je za nastavu matematike potrebno razraditi ucenicka postignuca ne samo po
kriterijima Skole, obrazovnog smjera, razreda te graduiranja ocjena, ve¢ se mora voditi rauna
o0 tome jesu li standardi postignuca uskladeni s primjenjivo$¢u matematicke kompetencije koju
zelimo da ucenici postignu. Prema tome, standardima razine postignuéa moraju se jasno
definirati minimalni kriteriji koji ¢e za svakog ucenika svake $kole opisati razinu kompetencije
koju ucenik mora posti¢i za ocjenu dovoljan. Za nastavu je matematike mozda i najbitnije
odrediti tzv. srednji standard koji se o¢ekuje od vecine ucenika, a koji je nuzan i dovoljan za
razumijevanje daljnjih sadrzaja odredenih nastavnim planom i programom. Taj bi standard
trebao biti odreden cjelokupnoséu matematicke kompetencije prema konceptu temeljnih
kompetencija Europske unije. S obzirom na ¢injenicu kako mmnogi uéenici akumuliraju
probleme u matematici ve¢ od pocetka Skolovanja, ne ¢udi Sto kasnije matematicke sadrzaje ne
usvajaju u zeljenom intenzitetu i ekstenzitetu znanja.

Tu je i uvijek aktualno pitanje treba li reducirati i/ili promijeniti nastavni plan i program
kako bi bilo viSe vremena za produbljivanje kvalitete temeljnih znanja. S druge strane, potrebno
je kriti¢ki preispitati u kojoj mjeri usavr$avanje nastavnika i osuvremenjivanje njihovih metoda
moze pomo¢i unutar ciljeva nastavnih planova i programa prema kojima realiziraju svoju
odgojno-obrazovnu praksu. Kako se kroz sustave vanjskog vrednovanja (npr. drzavna matura,
PISA istraZivanje) pokazuje da ucenici ne postiZzu Zeljenu kvalitetu i primjenjivost znanja,
pitanje je kako posti¢i kvalitetu znanja ako se ne smanji kvantiteta, odnosno opseg nastavnog
plana i programa. Reforma obrazovnih sustava putem uvodenja obrazovnih standarda i
kompetencija implicira i problem odredenja uloge i funkcije nastave: Kako oblikovati nastavu
kao sredstvo izgradivanja kompetencija kod ucenika znajuci kako model nastave orijentirane
prema kompetencijama nije teorijski utemeljen ni empirijski provjeren model nastave? Naime,
u recentnim kurikulumima temeljno je polaziste kvalitetne nastave u odredivanju pristupa kojim
je najbolje oblikovati nastavu kako bi bila u¢inkovita i izraZzena u postignu¢ima ucenika na
svekolikim testiranjima. Dakle, ne obraca Se paznja na sam nastavni proces koji bi trebao
osigurati samoobrazovanje ucenika, poticati pojedinog ucenika, ostvariti moguénost za razvoj

potencijala uc¢enika, otvoriti prostor i moguénost za napredovanje svakom od ucenika, ve¢ se
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najviSe paznje usmjerava na to da nastava osigura prijenos Sto viSe znanja i informacija na §to
veéi broj ucenika u $to kra¢em roku.

U izdvojenom misljenju kritika na cjelovitu kurikularnu reformu matematickog
podru¢ja Misurac-Zorica (2016) istiCe kako je orijentacija u cijelom dokumentu ostala
tradicionalno usmjerena na nastavne sadrzaje, a bitno manje na procese, odnosno vjestine koje
bi matematikom trebalo razviti ili stavove koje matematikom stje¢emo. Takoder navodi kako
je u reformi bio pristup da primjerice: sve srednje skole koje imaju 3 sata matematike, neovisno
je li rijec o strukovnoj Skoli ili gimnaziji, imaju isti program iz matematike. U ovu kategoriju
Skola spada na primjer jezicna gimnazija, ali i brojne strukovne skole (tehnicar za mehatroniku,
odjevni tehnicar, pomorski analiticar ili smjerovi iz sektora sumarstvo, prerada i obrada drva
i slicno). Ovo nedvojbeno upuéuje na nedostatak jednog sveobuhvatnog i metodoloski
utemeljenog pristupa po pitanju primjerenosti, suvremenosti i pedagogijske legitimnosti
odabira nastavnih sadrzaja za odgojno-obrazovne smjerove u kojima se ucenici obrazuju.
Naime, ako se zadani ciljevi ne mogu realizirati kroz aktualne nastavne planove i programe,
tada se mora jednoliko analizirati uskladenost obrazovnih standarda s nastavnim planom i
programom te s odgovarajuim osposobljavanjem nastavnika. Takoder treba prouciti
suvremene didakticke pristupe u nastavi opcenito te ih na prakti¢noj razini utemeljiti u
kontekstu nastave matematike kako bismo mogli odrediti koje vjestine i znanja nastavnici
trebaju posjedovati.

Premda su od velike teorijske vaznosti razmatranja o pojmu i podjeli nastavnih metoda,
odgojnih nacela, sukladnosti i pojedinih zada¢a nastave s osobnim i sa Sirim ciljevima $kole i
drustva, ipak se kod takvih problema rjeSenja u pravilu ne donose znanstvenim istrazivanjem,
nego suceljavanjem raznih misljenja, stavova ideoloSkih drustvenih i/ili pedagoskih polazista
(Muzi¢, 1999). Obrazovni standardi nastave matematike takoder su dijelom Sire problematike
s poc¢etnom tockom u matematici kao znanosti, vode¢i se pedagoSkim nacelima i smjernicama
suvremenog obrazovanja u didaktickom pristupu nastavi matematike. Jasno strukturirani
obrazovni standardi primarno su smjernice nastavnicima u planiranju i strukturiranju nastavnog
procesa te model i kriterij pri provjeravanju i evaluaciji ucenickih postignu¢a. Tako ce 1
nastavnici 1 u€enici odredenog uzrasta imati jasan kriterij kompetencija koje ucenici moraju
steci/postici.

Standardizacija ucenickih postignuca pritom se odnosi na realizaciju obrazovnih ciljeva
nastave Sto se u matematici o€ituje u ste€enim vjestinama i sposobnostima logi¢kog misljenja,
zakljucivanja te matematicke argumentacije u rjeSavanju razlicitih problema modeliranih kroz

svakodnevne situacije i probleme. S druge strane, redukcija obrazovnih standarda na uzi pojam
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»standardi ucenickih postignuc¢a“ nema pedagosku intenciju i protivna je osnovnom zahtjevu
suvremenog obrazovanja, zahtjevu za individualizacijom, a ne standardizacijom (Basi¢, 2007,
str.150). Zato u nastavi matematike posebnu paznju treba posvetiti pedagoskim aspektima
matematiCkih kompetencija te njihovim intelektualnim, radnim, estetskim i1 moralnim
dimenzijama. Matematika se kao znanost i nastavni predmet vodi op¢im nacelom znanstvenosti
1 na¢inom razmis$ljanja koje je sastavni dio znanosti i svakodnevnog Zivota. Stoga je kroz
nastavu matematike potrebno razvijati svekolike vjestine i sposobnosti te razumjeti matematiku
kao prakti¢nu znanost ¢ije dimenzije znanja i vjestina sezu daleko izvan okvira njezina podrucja
proucavanja i djelovanja. Pritom je bitno razvijati/njegovati pozitivan stav prema matematici i
odgovornost za vlastiti napredak Sto je temelj stjecanja/razvoja samopouzdanja ne samo u
matematici, nego i ostalim predmetima, kao i za izazove koji ih ¢ekaju u zivotu.

Ucenici koji imaju teSkofe u ucenju matematike imaju probleme u predznanju,
posjeduju negativna uvjerenja i stavove o matematici slijedom ¢ega podcjenjuju svoje
sposobnosti. Medudjelovanjem tih okolnosti i nepovoljnih ¢imbenika iz Skolske i obiteljske
okoline, ucenici razvijaju animozitet prema matematici te nisu motivirani za u¢enje matematike
ve¢ od pocetka osnovne Skole. Navedene okolnosti i situacije isprepletene su emocijama
ucenika i emocionalnim reakcijama prema svim subjektima odgojno-obrazovnog procesa.
Pekrun je (2006), uz emocionalne reakcije u nastavi, uveo termin ,,akademske emocije* koje se
odnose na emocije usko vezane uz nastavni proces, odnosno ucenje, poucavanje i ucenicka
postignuéa. U nastavi matematike iste se ocituju u emocijama koje ucenik povezuje s
matematikom i uvjerenjima o matematici te u odnosu uéenika prema matematici. Poznato je
kako je dominantna emocija u nastavi matematike upravo strah od matematike.

Medutim, prema prijedlogu kurikuluma od strane ekspertne skupine (2016), u
dokumentu kurikuluma za vrednovanje jasno se istice kako je osnovna svrha svih vrednovanja
unapredivanje u¢enja i razvoja ucenika, a temelji se na cjelovitome pristupu pracenja i poticanja
individualnoga razvoja ucenika te ga Se usmjerava na prepoznavanje uspjeha i poticanje
pozitivnih obrazaca motivacije i u¢enja. Prema elementima vrednovanja, iz istog dokumenta
istiCu se tri pristupa vrednovanju ucenickih postignuca i napredovanja: vrednovanje za ucenje,
vrednovanje kao ucenje i vrednovanje nauc¢enoga.

Naprotiv, u istom dokumentu stoji kako je: Zakljucna (pr)ocjena jest najucinkovitija i
najvaljanija mjera kad odrazava usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda, a ne i neke druge,
inace vrlo vazne, elemente ucenikova ponasanja: njegovu suradljivost, ulaganje truda,
pohadanje nastave, sudjelovanje na nastavi, urednost i sl. O tim elementima je potrebno

izvjescivati zasebno, osim ako su oni direktno ugradeni u odgojno-obrazovne ishode predmeta.

43



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

Upravo zbog toga sto zakljucne (pr)ocjene same ne mogu obuhvatiti sve navedene aspekte
ucenja, kombiniramo ih u svjedodzbi s kvalitativnim osvrtom na postignuca i napredovanja
ucenika (u 1. i 2. ciklusu) ili s ljestvicama procjena u kojima se zahvacaju ti vazni aspekti:
ucenikova odgovornost, samostalnost i samoinicijativnost, komunikacija i suradnja (procjena
generickih kompetencija u 3., 4. i 5. ciklusu (str. 27).

Iako se razliitim dokumentima prijedloga kurikuluma (2016) istie vaznost
pedagoskog pristupa u ocjenjivanju i vrednovanju, prisutna su mnoga proturjecja po pitanju
obrazovnih, odnosno odgojno-obrazovnih standarda. Prema ranije navedenom prijedlogu
kurikuluma o vrednovanju u kontekstu zaklju¢ne (pr)ocjene postavlja se pitanje za koga je ta
mjera najucinkovitija i najvaljanija - za 0dgojno-obrazovni sustav ili za ucenika? Tu se otvara
pitanje zastupljenosti odgojnih dimenzija nastave te suprotstavljanje dvaju smjerova:
standardizacija i propisanost (od strane odgojno-obrazovne politike) te pristup usmjeren na
ucenika (temeljen na pedagosko-psiholoskim spoznajama o §koli, nastavi i uenju).

Basi¢ (2007) istice kako se: iz medunarodnih iskustava moze nauciti da Skoli nisu
potrebni standardi kao instrumenti (ekonomske) konkurentnosti skola na trzistu i vanjske
kontrole. Ona treba pedagoSko-psiholoski legitimirane, na suvremenim znanstvenim
spoznajama utemeljene i kulturno individualizirane standarde kvalitetne skole, odnosno
kvalitetne nastave (Basi¢, 2007, str.149). Pritom takoder navodi kako se kao prirodna
posljedica tehnokratskog promatranja obrazovanja (kao proizvoda) smanjuje odgovornost za
viastito ucenje, jer u prvom planu nije ucenik (kao subjekt viastitog obrazovanja) nego skola,
uspjeh skole i usporedivost rezultata na testovima s drugim skolama. Kompetitivnost skola je u
prvom planu (Basi¢, 2007, str.123). Kao jedina istaknuta komponenta medu odgojnim ciljevima
navedenim u prijedlogu kurikuluma od strane ekspertne skupine (2016), sli¢na onoj iz
kurikuluma (2011), glasi: Ucenici ¢e razviti samopouzdanje i svijest o vlastitim matematic¢kim
sposobnostima, upornost, poduzetnost, odgovornost, uvazavanje i pozitivan odnos prema
matematici i radu opcéenito. Medutim, ta komponenta nije zastupljena u obrazovnim ishodima,
veé joj je cilj zadovoljavanje odgojno-obrazovnih potreba ucenika s teSkocama te uvesti
razlikovni kurikulum u skladu sa smjernicama Okvira za poticanje iskustava ucenja te
vrednovanje postignuca djece i ucenika s teskocama. S druge strane, isti je okvir opcenito
razraden te nije konkretiziran prema matematickom podrucju, a kamoli prema nekom od
specificnih problemati¢nih podrucja distinktivnih za ucenje i pouavanje matematike.

Prema svim relevantnim dokumentima kurikuluma i istraZzivanjima nastave matematike,
istie se kako je bitno razvijati i njegovati pozitivan stav prema matematici te odgovornost za

vlastiti napredak. Medutim, je li moguce ostvariti ciljane odgojne (ali i obrazovne) ishode
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ako se namecu gotove norme i propisuju vanjski Kkriteriji koji ne uvazavaju specifi¢nosti
razrednog odjela, individualne karakteristike uc¢enika, motivacijske ¢cimbenike vrednovanja,
te brojne teSko¢e u ucenju s kojima se mnogi ucenici suocavaju u nastavi matematike.
Takoder, kurikulumom su propisani pedagoski standardi u€enja i poucavanja te vrednovanja,
ali nedostaje jasna poveznica s kurikulumima podrucja kako bi trenutno odredeni obrazovni
ishodi dobili legitimitet odgojno-obrazovnih ishoda koji su usmjereni na perspektive ucenika i
njihova napretka uvazavajuéi specifi¢nosti pojedinih podrucja.

Kako bi to postigli, potrebno je provesti sustavnu procjenu djetetova napretka temeljem
pedagoskog pristupa svakom uceniku. Imajuéi na umu zastupljenost i raSirenost teSkoca
ucenika u nastavi matematike, treba promisliti jesu li recentni nastavni planovi i programi
kurikuluma matemati¢kog podrucja uopée dostupni svakom uceniku te kako vrednovati proces
ucenja i poucavanja u danim okolnostima. Vrednovanje uéenika mora biti integralni dio rada
nastavnika, a (pr)ocjenjivanje ne bi smjelo biti u okovima drzavnih standarda, ve¢ se mora
voditi pedagosko-psiholoski legitimiranim standardima koji su prilagodeni uc¢eniku od strane
nastavnika koji poznaje ucenika u njegovim specifi¢nostima. Cjelokupnim vrednovanjem
potrebno je objediniti postignuca uc¢enika i napredovanje kako bi iznjedrili zaklju¢nu (pr)ocjenu
koja je u funkciji napretka u€enika, a ne u funkciji mjerenja i usporedbe s drugim ucenicima,
razredima i §kolama. Sto se ti¢e kreiranja obrazovnih standarda nastave matematike, polaziste
bi trebalo biti u opseznim istrazivanjima u kojima bi se, pored medunarodnih studija, ispitivalo
misljenje prakticara te sustavna analiza prakse, a potom bi se u suradnji s didaktiarima 1
metodicarima krenulo u osuvremenjivanje i osmisljavanje nastavnih planova i programa te
pripadnih obrazovnih ishoda.

Tako orijentiran kompetencijski pristup obrazovanju jest orude administrativne reforme
sa slozenim i kontradiktornim efektima ¢iji cilj nije pobolj$anje procesa ucenja i poucavanja ili
kompetentnosti pojedinaca, ve¢ pruzanje svojevrsne infrastrukture na temelju koje ¢e uditelji i
administratori brze 1 u€inkovitije iskazati svoju odgovornost putem evaluacije u obrazovnoj
politici (Jackson 1993; prema Cati¢, 2012). Trend evaluacije i usmjerenost na obrazovne
ishode, koji trenutacno prevladava, nije didakticki utemeljen, a posljedica toga je da se
profesionalnom djelovanju ucitelja i nastavnika pripisuju ¢imbenici na koje nisu mogli utjecati
(Cati¢, 2012). U intencijama da se te okolnosti obuhvate sve duljim popisima kompetencija,
ustvari se prikriva didakti¢ko-operativna jezgra pedagoskog djelovanja, a nastavnicka profesija
proglasit ¢e se odgovornom za probleme i zadatke utvrdene pripadnim evaluacijama (Prange,
2005). Hager (1995) navodi kako bez obzira na Siroko poimanje koncepta kompetencija u

praksi, iste se postavljaju i procjenjuju u znatno manjem obujmu Sto ometa i degradira
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obrazovanje (prema Cati¢, 2012). S obzirom na slojevitost podru¢ja matemati¢kog obrazovanja
i niza razli¢itih izazova S Kojima se susreCe suvremena nastava matematike, suvremenim
trendovima obrazovnih politika ne naziru se rjesenja za kvalitetnijom nastavom matematike,
ve¢ samo za objektivnijim (ali ne i preciznijim) vrednovanjem nastavnog procesa prema

mjerljivim parametrima ucenja i poucavanja matematike.

2.2.2.1. Ciljevi i sadrZaji nastave matematike

Ciljevi ucenja temelj su planiranja nastave te organizacije i vodenje odgojno-obrazovnog
procesa. Ciljeve u¢enja mozemo podijeliti na opée i posebne koji su usmjereni prema ishodima
ucenja (ucinku, rezultatima, ostvarenju, postignucu), odnosno prema promjenama ucenika u
pogledu njihova novog znanja, vjestina, vrijednosti, stavova i navika koje su rezultat
organiziranog poucavanja i u¢enja svakog nastavnog sata, a ostvaruju se aktivnos$¢u ucenika i
utjecu na njihov osobni razvoj (Jur¢ié, 2012). Isti autor istice kako op¢i cilj treba formulirati
tako da omogucuje odgovore na pitanja: Kakva je ucenikova zrelost u odgojnosti (tjelesnim,
radnim, intelektualnim, moralnim i estetskim vrijednostima), a kakva u obrazovanosti
(znanjima, umije¢ima i navikama) za prijelaz iz nizega odgojno-obrazovnog sustava u visi?
Koliko ga kao zrelu osobu odlikuju kvalitete osobnosti kao Sto su: odnos prema sebi i viadanje
sobom (osobna discipliniranost), odnos prema drugima (smisao za zajednicu), odnos prema
ucenju, radu, materijalnim i kulturnim vrijednostima [ ...]. Posebne ciljeve ucitelj formulira
odgovorima na pitanja: Moze /i ucenik primijeniti steceno znanje? Kakva je njegova vjestina
komunikacije? Koliko je razvijeno njegovo kriticko misljenje? Kako samovrednuje osobno
ucenje? Je li razvio timski duh? Moze li ucenik sebi postavijati ciljeve vazne za uspjesno
odrastanje? Moze li rjeSavati probleme na koje nailazi? MozZe li se odgovorno ponasati?
(Jurci¢, 2012,str. 38,39). Razradom op¢ih i1 posebnih ciljeva nastavnik ima osnovu na temelju
koje moze planirati aktivnosti te metode ucenja i pouCavanja kako bi ostvario odredene
obrazovne ishode.

Poucavanje u nastavi matematike ostvaruje se matematickim sadrzajima koji su
odabrani iz korpusa znanja matematicke znanosti prema odredenim kriterijima (dob ucenika,
obrazovni program i sl.) te su materijalna osnova nastavnog procesa §to se utvrduje nastavnim
planom i programom. S obzirom nato da je u¢enje matematike uglavnom kumulativno stjecanje
znanja i vjestina, pri realizaciji ciljeva nastave potrebno je odrediti razinu znanja, odnosno

kvalitetu usvojenosti prethodnih nastavnih sadrzaja. Znanje se, kao logicki pregled Cinjenica i
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generalizacija o objektivnoj stvarnosti (Poljak, 1991), u matematici odnosi na usvojene
pojmove, pravila, koncepte, procese, definicije te zakljucke koje u¢enik usvaja i primjenjuje. U
nastavi matematike pritom se ispreplicu deklarativna i proceduralna znanja koja se
komplementarno razvijaju i nadograduju (Anderson, 1982). Deklarativna znanja odnose se na
usvajanje Cinjenica i generalizacija, a proceduralna znanja odnose se na nacin izvodenja
pojedinih operacija Sto se u matematici ¢esto naziva i algoritamskim rjesavanjem zadataka.
Tako Goldman i Hasselbrin (1997) opisuju konceptualna (deklarativna) znanja kao mrezu
medusobno povezanih informacija u kojoj je povezivanje informacija jednako vazno kao i
svaka pojedinacna informacija medu njima. Carnine (1997) proceduralno znanje definira kao
sposobnost pracenja pravila i algoritama u rjeSavanju razli¢itih zadataka, a svaki korak izvodi
se u unaprijed odredenom linearnom slijedu. Chinn i Aschroft (1998) sukladno tome opisuju
dva specifi¢na tipa u¢enika prema nacéinu na koji uce: skakavac (eng. grasshopper) i gusjenica
(eng. inchworm), a navedeni su pojmovi metafore za konceptualno i proceduralno
razumijevanje.

Prema tom opisu, uc¢enik skakavac ,,vidi“ matematiku holisti¢ki, ima intuitivan pristup
1 izrazeno konceptualno razumijevanje matematickih principa i procesa zbog cCega moze
rjeSavati odredeni problem na vise nacina iz razli¢itih perspektiva samog problema. S druge
strane, ucenik gusjenica daje prednost zadatcima i problemima koji se mogu svesti na odredene
sekvence, korake, odnosno propisane algoritme za rjeSavanje zadataka te su stoga vjesti u
zadatcima s unaprijed poznatim nacinima i metodama rjeSavanja. Iako ucenici iz navedene
grupe ,,skakavaca® imaju mentalni sklop koji bismo mogli okarakterizirati kao idealni za
karijjeru u matematici 1 prirodnim znanostima, oni nerijetko imaju teSkoce upravo u
proceduralnim zadatcima u kojima ponekad rade greSke u trivijalnostima te opcenito u
biljeskama koje su Cesto nepotpune. Oni zbog holisti¢kog pristupa Cesto vide rjeSenje prije
raznolikih procedura te jednostavno nisu skloni temeljitosti u proceduri zbog specificnog
fokusa na holisticki pristup.

Ucenici ,,gusjenice’ Cesto imaju tesSkoca s problemskim zadatcima, nekonvencionalnim
zadatcima te svime §to odstupa od nekih propisanih pravila, ali su zato ¢e$ce uredni i temeljiti
u biljeskama Sto je s godinama Skolovanja sve prisutniji aspekt ucenja matematike. U¢itelji i
nastavnici matematike moraju pomoc¢i uc¢enicima kako bi izvukli maksimum iz obje kategorije
zato $to jedino tako mogu ostvariti potencijale te postati izvrsni matematicari. Vrijedi istaknuti
kako u grupi ,,skakavaca“ ima (potencijalno) darovitih u¢enika koji u osnovnoj skoli tijekom
nastave posjeduju osjecaj dosade te ne razvijaju radne navike koje su, medu ostalim, temeljni

preduvjet za stjecanje proceduralnih znanja koja su nuzna za usvajanje visih razina znanja u
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srednjoj Skoli i na fakultetima. Pored mnogih izazova koji su prisutni kod u¢enika adolescentske
dobi, nastala situacija dovodi do potpunog gubitka interesa i pada u kvaliteti znanja uslijed ¢ega
dolazi do odredene ,,dezorijentacije ucenika koji vise nemaju samopouzdanja, nisu u stanju
usvajati nova znanja i vjestine ¢ak ni uz prisustvo relativno podupiruce Skolske i obiteljske
okoline.

Kako bi uspjesno svladavali matematicke sadrzaje, uz podupirucu Skolsku i obiteljsku
okolinu, uéenici unutar ,,koncepcije* konceptualnih i proceduralnih znanja moraju razumjeti
sintaksu i pravila matematic¢kog jezika, usvojiti osnovne matematicke procese te izdvoditi njima
svojstvene postupke koji se kontinuirano akumuliraju i postupno stvaraju sve kompleksniju
mrezu znanja. Pritom je neophodno da, nakon svladavanja nastavnih sadrzaja, ucenici postignu
razinu znanja na kojoj ¢e jasno komunicirati svoje ideje koriste¢i formalni matematicki jezik i
pripadnu terminologiju.

Izbor nastavnih sadrzaja treba biti odreden postavljenim ciljevima ucenja i poucavanja
uz optimalno opterecenje ucenika te se takoder moraju razmatrati i ograni¢avajuéi ¢imbenici
kao $to su ucenikove sposobnosti, interes, neprimjereni mediji i neosposobljenost ucitelja
(Cindri¢ 1 sur., 2010). Nastavni sadrzaji primarno su odabrani prema znanstvenim okvirima
struke, odnosno predmeta te na temelju didakticko-metodic¢kih spoznaja. Odabir nastavnih
sadrzaja za pojedini razredni odjel poznat je kao faza procesa planiranja i programiranja, a
odnosi se na utvrdivanje broja nastavnih sati za pojedinu temu te na izbor i didakti¢ko
oblikovanje nastavnih sadrzaja s obzirom na postavljene zadatke i cilj (Jurci¢, 2012). Prema
didakti¢kim teorijama, zadatke/ciljeve nastave dijelimo na materijalne, funkcionalne i odgojne.
Materijalne zadatke Cesto jo§ nazivamo kognitivnima i/ili spoznajnima zato S$to se odnose na
stjecanje znanja i vjeStina predvidenih sadrzajem programa. Realizacija materijalnih zadataka
nastave ocituje Se u primjeni znanja i vjeStina u usvajanju ¢injenica, spoznavanju novih sadrzaja
te u mogucénosti prepoznavanja, razlikovanja, opisivanja, uocavanja, razumijevanja i
organizacije klju¢nih elemenata, nacela, metoda, definicija i1 zakonitosti pojedinih sadrzaja.

Funkcionalni zadatci ili formalni odnose se na sposobnosti uc¢enika za odredeni na¢in
razmi$ljanja u okvirima nastavnih sadrzaja i doti¢ne struke te za izvodenje konkretnih radnji,
operacija i uvjezbanih postupaka. Ti zadatci odnose se na predvidanje onoga $to ¢e ucenici
posti¢i ili u ¢emu ¢e napredovati tijekom nastavnog sata glede sposobnosti 1 spretnosti, a
opcenito se odnose na prikupljanje 1 uporabu informacija, razgovor i raspravu o problemu i
rezultatima rjeSavanja problema, sposobnost provedbe projekta 1 razli¢itih na¢ina prikazivanja
njegovih rezultata (Jurci¢, 2012). Odgojni ili afirmativni zadatci odnose se na formiranje

licnosti ucenika kroz aktivnosti u kojima ¢e razvijati vrijednosti i stavove koji su uz odgojne i
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integralni dio obrazovnih vrijednosti i znanja. Naime, ukoliko materijalni i funkcionalni zadatci
nisu prozeti primjerenim i za to prikladnim odgojnim vrijednostima, isti se ne mogu u
potpunosti realizirati. Zelimo li u nastavi postié¢i primjenjivu matemati¢ku kompetenciju kod
ucenika, moramo sustavno pristupiti realizaciji svih zadataka nastave. To, medu ostalim,
podrazumijeva uskladivanje predznanja, vjesStina s ciljevima pojedinih nastavnih jedinica,
sadrzaja te predmetnih kurikuluma.
Mozda je i najpoznatiji koncept usmjeren na primjenjivost matematike Freudenthalova
teorija realistickog matemati¢kog obrazovanjal. Prema RME teoriji nastava matematike i
njezini sadrzaju moraju biti u vezi s realno$¢u, a matematika se mora ostvariti i prikazati djeci
kao humana aktivnost (Romano, 2009). lako je teznja RME teorije na svakodnevnim
situacijama, pojmovno se pod ,realistickim* smatra Sire podrucje u kojem se nalaze problemi
koji su realni u svijesti u¢enika, odnosno koje isti mogu zamisliti mentalnim reprezentacijama
matematickih objekata. Pet je bitnih karakteristika realistickog obrazovanja (Treffers, 1978):
- koriStenje stvarnih Zivotnih situacija kao polaziste za u¢enje i poucavanje
- koriStenje modela pri povezivanju realnosti s matematickim apstrakcijama
- aktivno sudjelovanje ucenika u nastavi i poticanje razlicitih smjerova razmisljanja kao
rezultat njihovog osobnog bavljenja matematikom
- interakcija izmedu ucenika i nastavnika nuzna je za ucenje i poucavanje matematike
- povezivanje didaktickih jedinica i uspostavljanje korelacija s drugim predmetima

(disciplinama) te intelektualnim izazovima iz svakodnevnog Zivota.

Pokazuje se kako i teorijski okvir medunarodnog istrazivanja obrazovanja PISA za
matemati¢ko obrazovanje ima mnogo sli¢nosti sa realistickim matematickim obrazovanjem, $to
se ponajprije oCituje u teznji prema aspektu primjenjivosti (Domazet, Baranovi¢, Mati¢, 2013).
Nastava prema RME teoriji ne pocinje formalnim znanjima i teorijom, ve¢ ucenici kroz dane
problemske situacije sami izvode relevantnu teoriju i koncepte ¢ime se realiziraju matematicki
sadrzaji. Matematika kao znanost ¢esto se percipira kao zatvoren sustav te je i cilj doti¢ne teorije
na aktivnostima koje imaju mnoge primjene §to je i odredilo razvoj matematike kroz povijest.
U tako organiziranoj nastavi primjene se najcesce ostvaruju problemski zadanim situacijama

unutar matematike i modeliranjem unutar njezinih sadrzaja. Neki su autori misljenja (npr. De

! Teorija realistickog matemati¢kog obrazovanja (eng. Realistic mathematics education- RME) je teorija koja svoje
pocetke biljezi krajem 60-ih godina 20. stolje¢a u Nizozemskoj, a idejnim zaCetnikom smatra se Hans Freudenthal.
Dva su kljuéna aspekta RME teorije: nastava matematike mora biti u vezi s realno$cu te ¢injenica kako je bavljenje
matematikom humana aktivnost.
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Lange 1996, prema Romano, 2009) kako je dovoljna primjenjivost unutar matematike, a
Freudenthal je isklju¢ivo smatrao kako se matematika mora naglasiti kao ljudska aktivnost te
kako se potpuna primjenjivost moze ostvariti polaze¢i od konkretnih situacija prema
matemati¢kim konceptima i sadrzajima, a ne obratno. Treffers (1987) je nadopunio i ras¢lanio
Freudenthalovu teoriju u dva smjera matematizacije u nastavi: horizontalno i vertikalno
matematiziranje u kontekstu primjene matematickih sadrzaja. Prvo se odnosi na
pripremanje/usmjeravanje ucenika kako bi organizirali i rijesili problem iz svakodnevice kroz
identifikaciju odredene matematike u zadanom kontekstu, stvaranje shematskih odnosa,
formuliranje i vizualiziranje problema, pronalaZenje relacija, odnosa i pravilnosti te redom do
mogucénosti u kojoj bi se zadani problem sveo na matematicki problem koji znamo rijesiti. S
druge strane, vertikalno matematiziranje proces je organizacije znanja unutar matematike te se
realizira dokazivanjem identiteta, koriStenjem 1 doradivanjem i/ili kombiniranjem i
integracijom matemati¢kih modela, raznim generalizacijama, apstrakcijama 1 sli¢no.
De Lange (1996) u sklopu RME teorije promatra proces ucenja kroz tri faze, odnosno razine
misljenja:

1. ucenik moze manipulirati poznatim svojstvima na razini prepoznavanja

2. ucenik razumije sadrzaje do mjere povezivanja odnosa i karakteristika medu njima

3. ucenik barata sa suStinskim karakteristikama i odnosima medu promatranim

objektima matematickih sadrzaja.
Ucenje novih sadrzaja u nastavi matematike za pretpostavku ima znanje koje je na drugoj, ili
Cak trecoj razini, $to se podudara s operativnim znanjem (prema Poljaku, 1990). Prema
Freudenthalovim idejama ucenja i poucavanja, u realisti¢cnom pristupu prihvaca se ¢injenica
kako su ucenici postigli tek prvu razinu misljenja te se stoga prilikom obrade novih sadrzaja
isto ponavlja i nadograduje kako bi daljnjim kontekstualnim problemima mogli razvijati i
produbljivati znanja (Romano, 2009). U Republici Hrvatskoj RME teorija tek je u
eksperimentalnoj provedbi u nekoliko osnovnih $kola, a suradnjom kroz projekte Europske
unije zeli se prosiriti ideja i na srednje Skole. Medutim, za provedbu i evaluaciju istih trebat ¢e
jo$ puno vremena uz kontinuiranu potporu obrazovnih politika, no pitanje je koliko ti projekti
mogu biti uspjesni kada u suradnji nema visokoskolskih institucija iz podrucja drustvenih i
humanistickih znanosti.

Medutim, unato¢ recentnim tendencijama povecoj zastupljenosti problemskih zadataka
I ideja primjenjivosti znanja, u nastavi matematike, u skladu s nastavnim planovima i
programima, organizacija i planiranje nastavnih jedinica dominantno se svodi na ,,klasi¢ne*

zadatke koji su pretpostavka u razvijanju vjestina i znanja potrebnih za razinu primjenjivosti
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znanja, ali se zbog brojnosti istih Cesto ne realiziraju Zeljene (viSe) razine znanja. Naime,
karakter sadrzaja nastave matematike, za razliku od veéine drugih predmetnih podrucja, ima
izrazitu usmjerenost na rjeSavanje zadataka zbog Cega svaka nastavna jedinica u nastavi
matematike ima konacan cilj u obrazovnim ishodima usmjerenima na zadatke. lako se
podudaraju u mnogim sadrzajima i konceptima, kao 1 pripadnim oblicima u¢enja i poucavanja,
predmeti poput fizike, kemije, biologije, elektrotehnike, racunalstva i sli¢ni imaju znatnu
zastupljenost rjeSavanja zadataka u realizaciji nastavnog plana i programa naspram predmeta iz
spektra drustvenih znanosti, no ni jedan od navedenih nema toliko dominantnu zastupljenost
rjeSavanja zadataka kao $to je u slucaju nastave matematike.

S druge strane, nastavni predmeti koji primarno trebaju uzduz nastavnog plana i
programa obuhvatiti odredenu koli¢inu ¢injenica i razumijevanje te poznavanje istih, ne moraju
nuzno podrazumijevati vjezbanje posredovanih sadrzaja nekakvim zadatcima kao u matematici
i sadrzajem sli¢nih predmeta u kojima je, medu ostalim, bitno usvojiti odredene algoritme kako
bi se realizirali zadanih ishodi. Stoga se i kurikulum nastave matematike izdvaja medu
nastavnim predmetima iz STEM podrucja te srodnih struka i znanosti. Tu je potrebno istaknuti
funkciju i svrhu zadataka u nastavi matematike te distinkcije naspram pojedinih predmeta iz
STEM podruéja u kojima predmeti poput fizike, kemije, biologije, elektrotehnike imaju zadatke
koji su primarno koncipirani tako da budu primjenjivi unutar doti¢nih struka te se stoga mogu
¢esce percipirati u svrhovitoj i blizoj svakodnevici nego §to je to u slucaju nastave matematike.
S druge strane, predmet matematike uzduz cijelog sustava predtercijarnog obrazovanja mora
osigurati opéu matematicku pismenost §to pored mnogih drugih ciljeva podrazumijeva
baratanje razliitim algebarskim izrazima, prepoznavanje i rjeSavanje raznolikih jednadzbi te
mnogih matematickih koncepata, procesa i procedura koje se najcesce rijetko 1 teSko mogu
dovesti u kontekst svakodnevice pa €ak ni artificijelnim hipotetskim primjenama. Kako je medu
temeljnim ciljevima nastave matematike razvoj vjeStina 1 sposobnosti postavljanja,
formuliranja i rjeSavanja problema te interpretiranja, usporedivanja i vrednovanja rjeSenja u
odnosu na izvornu problemsku situaciju (Nacionalni okvirni kurikulum, 2010), o€ito je kako
stjecanje matematicke kompetencije u sebi obuhvaca niz raznovrsnih zahtjeva koji su
medusobno tijesno povezani i uvjetovani.

Stoga je matematika kao znanost i nastavni predmet u podredenom polozaju, narocito
po pitanju primjenjivosti kojom se Cesto proziva sustav odgoja i obrazovanja kao i ucestala
kritika iste kao teorijske znanosti koja je sama sebi svrha. To je i, medu ostalim, razlog zasto
studenti STEM podrucja ¢es¢e razumiju primjenjivost matematike i njezinih sadrzaja te brojne

odgojne i obrazovne vrijednosti koje su pritom potrebne i/ili se razvijaju u procesu ucenja.
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Matematika je ipak jezik znanosti i mozemo re¢i kako svi predmeti STEM podrucja koriste
matematicki jezik i pismo, a to je i jedan od mnogih odgovora kritikama adresiranim na
primjenjivost matematike koja se uskogrudno plasira kroz prizmu ponavljanih zadataka koji su
,sami sebi svrha“. Stoga se kao vazan izazov odgojno-obrazovnog sustava i nastavnika
matematike pokazuje u intencijama da se ne umanjuje znacaj i primjenjivost matematike kao
ni uloga matematike u razvoju kognitivnih kapaciteta i stjecanju radnih navika djece. Kako je
matematika jedini predmet iz STEM podrucja koji je prisutan od prvog razreda osnovne Skole,
unutar iste se stvaraju preduvjeti za op¢u znanstvenu pismenost i logickom nacinu razmisljanja,

a to je temelj svake struke i znanosti te razli¢itim podru¢jima ljudskog djelovanja.

2.2.3. Struktura i organizacija nastave matematike

Organizacija nastave postupak je kojim se razli¢iti odgojno-obrazovni ciljevi uskladuju i
strukturiraju u etape sata kroz koje se realiziraju ciljevi i zadatci koriste¢i sadrzaje, metode,
didakti¢ka nacela, razlicite socijalne oblike rada, nastavna sredstva i izvore te vrednovanje koje
je integralni dio svake etape i nastavnog procesa u cijelosti. Nastava se organizira i planira na
godisnjoj, tjednoj 1 dnevnoj razini pa se sukladno tome nastavni proces artikulira sve do njegove
najmanje vremenske organizacijske jedinice koju zovemo nastavni sat. Temeljna didakticka
pitanja u vezi s nastavnim satom etape su nastavnog procesa kroz koje se osigurava kvaliteta u
organizaciji 1 vodenju nastave.

Nastavna jedinica najceSc¢e se odreduje kroz tri etape: uvod ili dogovor, sredisnji dio ili
realizacija 1 zakljucak ili evaluacija. Uvodu u nastavni sat prethode razmisljanja o predznanjima
i vjeStinama koje ucenici posjeduju, o motivaciji, odabiru optimalnih metoda, oblika nastave,
izvora znanja i nastavnih sredstava kako bi u¢enici svojim naporima ostvarili zadane odgojno-
obrazovne ciljeve. Uvod nastavnog sata sluzi za motivaciju, pripremu i dogovor oko aktivnosti
koje slijede. Pripremaju se nastavna sredstva i pomagala, raspodjeljuju se ucenici prema
ovisnosti o obliku rada te se u¢enicima daju osnovne ili indikativne informacije o onome §to ¢e
se raditi i Sto ¢e uciti. Etape se razlikuju ovisno od sata koji moze biti: sat uvodenja novih
sadrzaja, sat ponavljanja i vjezbanja, sat provjere i ocjenjivanja te kombinacije navedenih
oblika. Osnovne komponente nastavnog procesa koje odreduju strukturu i tijek nastavnog sata
obrade novih sadrZaja su: pripremanje ucenika za nastavu, obrada nastavnih sadrzaja, vjeZbanje,
ponavljanje i provjeravanje. Sto su uéenici starije dobi, broj sati obrade moze biti zastupljeniji

u odnosu na broj sati vjezbanja, no svakako je potrebno da na svakom satu obrade ujedno i
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ponavljamo, a vrijedi i obratno (Pavlekovié¢, 2008). Prilikom obrade novih nastavnih sadrzaja
osnovni zadatak jest pripremiti ucenike $to se u nastavi matematike gotovo bez iznimaka
provodi ponavljanjem prethodnih sadrzaja koji su posloZeni u nastavnom programu upravo
prema slijedu izgradnje matematickih znanja. Medutim, uvodenje novih sadrzaja, pored netom
obradenih sadrzaja, nerijetko podrazumijeva niz konceptualnih i proceduralnih znanja koja
ucenici godinama postupno stjeCu. Pritom je bitno istaknuti glavne ideje i probleme, dovesti
temu nastavne jedinice u jasnu vezu s ranije svladanim sadrzajima te motivirati u¢enike za rad.
Nakon faze sata u kojoj ucenici vjezbaju rjeSavanje zadataka, slijedi proces utvrdivanja
usvojenih znanja te zadavanje domace zadace.

Sat ponavljanja uglavhom se usmjerava na samostalan rad ucenika u kojem se
ponavljaju i vjezbaju zadatci s ciljem produbljivanja razine znanja i detekcije problemati¢nih
podrucdja, a uglavnom se radi na kraju nekih poglavlja ili vecih tema te ¢esto prethode kratkim
provjerama i provjerama znanja. Sat vjezbanja ima jednake ciljeve kao i sat ponavljanja, no isti
se ucestalije izvodi te je uglavnom sastavni dio nastavnog sata obrade novih sadrzaja, ali ne
treba nuzno imati cilj pripreme nekog od oblika provjere znanja. Sat provjere znanja i
ocjenjivanja moze biti u obliku: pisane provjere, praktine provjere i usmene provjere
(razgovor, razumijevanje pojedinih postupaka, procedura i usvojenost sadrzaja). Osim u slu¢aju
kra¢ih provjera znanja, ovaj tip nastavnog sata u praksi se mozda i najcesée izvodi bez
kombiniranja s ostalim tipovima nastavnih sati.

Naime, vec¢ina sati u nastavi matematike pretezito je kombiniranog tipa, s izuzetkom
sati ponavljanja i vjeZbanja te provjere i ocjenjivanja. S druge strane, sat obrade novih sadrzaja
u pocetnim fazama nastavne jedinice podrazumijeva provjeru domace zadace, a pored toga i
uvjezbavanje zadataka koji su predvideni radi usvajanja novih sadrzaja. U cjelokupnoj nastavi
matematike, u osnovnim i srednjim $kolama, znatno je manji udio sati ¢ija obrada te uvodenje
1 prezentiranje novih sadrzaja zauzimaju vec¢inu nastavne jedinice §to je posljedica koncepcije
vecine nastavnih jedinica u kojima je predviden samostalan rad ucenika vjezbanjem. To se
odvija u sredi$njem dijelu sata unutar kojeg se obraduju nastavni sadrzaji kojima se usvajaju,
vjezbaju, produbljuju, prosiruju i ponavljaju odredena znanja do razine stjecanja i realizacije
odgojno-obrazovnih zadataka za taj nastavni sat. Cilj je na postupnom razvoju sposobnosti i
vjestina, koje se realiziraju kroz proSirivanje znanja, produbljivanje sadrzaja i stvaranje
logickog ustrojstva koje u nastavi matematike po prirodi matematickih sadrzaja najviSe dolazi
do izraZaja te je sastavni dio matemati¢ke znanosti 1 integralni dio obrazovnih ishoda nastave
matematike na svim razinama $kolovanja. U nastavi matematike isto se najcesce ostvaruje tako

Sto nastavnik ucenima demonstrira odredene radnje (rjeSava zadatke i objasnjava odredene
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odnose medu matematickim konceptima), objasnjava u¢enicima kako ¢e to posti¢i samostalnim
radom i vjeZbanjem te pritom naglaSava misaoni proces, odnosno nac¢in razmisljanja u pristupu
zadatcima. U zavr$nom dijelu sata usustavljuju se znanja te se evaluira u kojoj su mjeri u¢enici
ostvarili te ciljeve. Iako je evaluacija prisutna uzduz cijelog nastavnog sata kao sastavni dio
vrednovanja na makrorazini, na kraju sata ista se izvodi u smislu vrednovanja realizacije
planiranih odgojno-obrazovnih ciljeva tog sata.

Nakon toga isto primjenjuju kroz procedure rjeSavanja zadataka kojima, medu ostalim,
produbljuju znanja o konceptima obradivanih sadrzaja. U skladu s time, nastava matematike
mora imati cilj kojim se, rjeSavanjem zadataka i posredstvom nastavnika, usvajaju nova znanja
te stjecu vjestine koje nastavnik moze evaluirati na svakom nastavnom satu, a ne samo pri
provjeri znanja. Pritom se graduiranje znanja ostvaruje simultanim proSirivanjem i
produbljivanjem znanja tako da se ucenici susre¢u s novim ¢injenicama i generalizacijama
koje se povezuju s prethodnim sadrzajima te se istodobno produbljuju logi¢kim ustrojstvom
samih sadrzaja. Primjereno graduiranje ostvaruje se u skladu s kognitivnim moguénostima
ucenika (Poljak, 1991), ali i u skladu s predznanjem ucenika koje najéesce nije na Zeljenoj
razini ni u ekstenzitetu ni u intenzitetu znanja. To predstavlja dodatni napor nastavniku
tijekom organizacije nastave te u realizaciji ciljeva koji su ponajviSe uvjetovani
nedostatnom razinom znanja prethodnih sadrzaja.

To je samo jedan aspekt viseslojne problematike nastave matematike koja je, uz sve
navedeno, u snaznom medudjelovanju s kognitivnim, afektivnim i motivacijskim aspektima
nastave zbog Cega se svaki sat matematike suocava s cijelim nizom poteskoca u ostvarivanju
individualnih pretpostavki za ucenje i pouc¢avanje matematike. Stoga se suvremeni kurikulumi
u organizaciji procesa ucenja i poucavanja oslanjaju na shemu cilja i sredstva kao koncept
nastave usmjeren na ciljeve ucenja.

Polaznu tocku takvih kurikuluma tvori teorijski model upravljanja procesima ucenja
koji se oslanja na kiberneticki regulacijski krug (Terhart, 2001). U primjeni na nastavni proces,
taj model preporucuje sljedece korake:

1. Utvrdivanje i preciziranje pozeljnog ponaSanja u€enika kao kona¢ni ishod.

2. Utvrdivanje polaznih uvjeta i pretpostavki uc¢enja kod ucenika.

3. Planiranje koraka ucenja koji ¢e ,,stvarno stanje Sto djelotvornije prevesti u ,,idealno
stanje®.

4. Osiguravanje razli¢itth mogucnosti ucenja 1 poucavanja uz primjenu primjerenih

materijala, metoda i medija.
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5. Kontrola ucenja, odnosno zavrSna usporedba ciljanog i1 stvarnog stanja kako bi se
prikupili podatci o stupnju dostizanja cilja te utvrdili naputci za planiranje daljnjega

procesa poucavanja i ucenja.

Medutim, iako obrazovne politike zastupaju pristup usmjeren na ciljeve ucenja te ga zagovaraju
povecanom transparentnos$¢u ucenja za ucenike, roditelje 1 javnost zbog jasno zadanih ciljeva,
ipak se pokazuje kako je u znanstvenoj zajednici znatno opSirnija kritika onih koji zagovaraju
taj pristup (Terhart, 2001). Sintezom literature, Terhart (2001) iznosi neke od sljedecih kritika:

- Usmjerenos¢u na cilj ucenja ovaj koncept u nastavi kao beznacajne ostavlja sve
aktivnosti koje izravno ne vode cilju. Slijedom toga postoji opasnost da sve ono §to je
nemoguce operacionalizirati ostane iskljuceno iz procesa Skolskog ucenja.

- Fokus je na kognitivnom podrucju, a socijalno se u¢enje zanemaruje.

- Precizna razrada podrucja ciljeva u€enja razara unutarnju povezanost slozenih i veéih
sadrzajnih podrucja te tako razbija jedinstvo obrazovnog procesa.

- Metodicko se strukturiranje tijeka nastave zanemaruje, odnosno suzava na dosljedno
nastavniku okrenuto opisno pouéavanje uz ¢isto receptivni stav u¢enika pri uéenju.

- Nastavni planovi 1 programi sluze Zeljenoj kontroli nastavne situacije koju obavlja

drzava ¢ime se zadovoljavaju samo potrebe Skolske administracije.

Prema ovom modelu, proces obrazovanja u osnovi je proces vodenja ucenika i postizanje
odredenog cilja ucenja. Intencija je pritom da se proces ucenja i nastava pojednostave U
proceduru od nekoliko etapa kojima bi postigli zadane ciljeve. U temeljnim orijentacijskim
pitanjima kojima se nastavnik koristi pri refleksiji vlastite prakse, Winkel (1986) istice
poremecene nastavne procese (prema Gudjons, 1994), odnosno aspekte i ¢imbenike smetanja
(Winkel, 1987). Winkel (1986) isti¢e vaznost pitanja provjere postignutih ciljeva poucavanja i
ucenja pa u vezi s evaluacijom vlastite djelatnosti navodi: Jesu li prethodno postavljeni ciljevi
ucenja i poucavanja tijekom nastavnog komnikacijskog procesa potvrdeni, eventualno
revidirani ili nadomjesteni novim i drugacijim ciljevima te kako mozemo sami sebe i druge, na
temelju kojih postignuc¢a u ucenju, informirati o tome koje smo ciljeve stvarno postigli, koje
smo promasili ili kojim smo se ciljevima samo donekle pribliZili (zasto?) i to samo putem

teSkoc¢a i pogreski (kojih tocno?)? (Winkel, 1986; prema Kiper i Mischke, 2001).

55



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

2.2.3.1 Strukturni model metodickog djelovanja i odnosi u¢enika u nastavi

Meyer (1987) je koncipirao strukturni model argumentacije koji ima cilj sustavnim redom
navesti sve elemente koji konstituiraju nastavni proces. Prema tom modelu, metodicka
organizacija nastave ima srediSnju ulogu pri ¢emu se nastavni proces konstituira u konkretnim
situacijama djelovanja u kojima se ciljanim radom, drustvenom interakcijom i jeziénim
sporazumijevanjem nastavnika 1 uCenika razraduje nastavni sadrzaj. Metodicko djelovanje
pritom se odvija unutar triju dimenzija koje su medusobno povezane (kao i s dimenzijama cilja
i sadrzaja): socijalni oblici, obrasci djelovanja te nastavni koraci. Navedene dimenzije
ucvrscuju Se unutar institucionalnog okvira Skolske nastave u oblike diferenciranja i integracije
te oblike odvijanja nastavnog procesa sto Meyer objedinjeno prikazuje kao velike metodicke
oblike.

Socijalni oblici ureduju strukturu odnosa u nastavi s prostornom i komunikacijskom
strukturom. Obrasci djelovanja ureduju akcijsku strukturu nastave s insceniranom stvarnosti i
razvijanjem kompetencije za djelovanje. Tre¢a dimenzija su nastavni koraci koji ureduju
strukturu odvijanja nastave s vremenskim i metodi¢kim tijekom. Kiper i Mischke (2001) istic¢u
kako je strukturni model metodickog djelovanja bolji od prethodnika te nadilazi motiv pukog
pojmovnog razvrstavanja, odnosno klasifikacije pri formuliranju metodickih stajalista koji
problem nastavne metode smjesta u srediste svog interesa. Meyer (1987) stoga napominje kako
strukturni model treba uspostaviti teorijsku jasnocu izmedu raznolikih pojavnih oblika
metodi¢kog djelovanja, ali ipak navodi kako za nastavnu praksu isti ima samo ograni¢enu
vrijednost.

Kako bismo ucenicima osigurali optimalno i poticajno okruzje unutar kojeg ¢emo
realizirati ciljeve nastave i cjelovitog predmetnog kurikuluma, potrebno je uravnotezeno
kombinirati socijalne oblike rada. Mnoga djeca skolske dobi provodi vise vremena s uciteljima
I nastavnicima nego s roditeljima te se stoga znacajan dio socijalizacije u¢enika ostvaruje u
nastavnom procesu. Iako je Skola primarni izvor socijalizacije, Klarin (2006) istice kako ucitelji
dijelom preuzimaju roditeljsku ulogu zbog €ega se uz stru¢na znanja i vjestine od njih ocekuje
razvijena socijalna kompetencija.

Prema Poljaku (1991), socijalni oblici rada u nastavi su: direktno pouc¢avanje frontalnim
radom te samostalni rad u€enika koji se ostvaruje individualno, radom u paru, grupama ili u
timu. Pod samostalnim radom pritom se smatra kako su uc¢enici u direktnom odnosu s nastavnim
sadrzajima §to moZze biti u grupnom radu, radu u paru te u individualnom radu u€enika. Svi

oblici, uz iznimku frontalnog rada, u literaturi se naj¢e$¢e navode kao modeli diferencirane
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nastave koja je primarno usmjerena na samostalni rad ucenika.

U frontalnoj nastavi nastavnik posreduje izmedu ucenika i nastavnih sadrzaja te su
ucenici u indirektnom odnosu s nastavnim sadrzajem. Svaka nastava obic¢no pocinje ovim
oblikom, ali i zavrSava. Nastavnik vodi nastavni proces, a ucenici stjeCu znanje na temelju
promatranja i zaklju¢ivanja, odnosno ako ucenici slusaju i povremeno postavljaju i odgovaraju
na pitanja. Nastavnik frontalno komunicira sa svim u¢enicima radi zajednickog poucavanja te
nastavni sat te realizacije ciljeva uéenja. Temeljni preduvijet za takav sat su interes i motivacija
uCenika. Frontalna nastava najprikladnija je u obradi novih sadrzaja, osobito u odredenim
podru¢jima matematike u kojima nije jasna poveznica aktualnih sadrzaja s prethodno
obradenim. Budu¢i da se takav nacin rada prilagodava ,,prosje¢nom ucéeniku®, nedostatak je
pitanje individualizacije, odnosno uvazavanje razli¢itih brzina ucenja i usvajanja sadrzaja.
Klju¢ni je nedostatak frontalne nastave ako se taj oblik pretvori u tzv. predavacku nastavu koja
zapostavlja aktivnost u¢enika i svodi ju na sluSanje i gledanje bez aktivnog sudjelovanja.

Rad u grupi temelji se na zajednickom radu naj¢esce tri do Sest ucenika na rjesavanju
odredenih zadataka tijekom nastave. Veli¢ina grupe formira se ovisno o dobi i interesu uc¢enika
te nastavnih sadrzaja radnih materijala. Nastava se odvija u viSe skupina kako bi ucenici unutar
skupine ucili samostalno, ali pod vodstvom nastavnika. Nastavnik ima ulogu posrednika u
odabiru sadrzaja, pripremi sata, vodenju grupa te u vrednovanju. Nedostatak je niska
kohezivnost te potencijalni nemiri i nestrukturiranost sata. Prednosti rada u skupinama su:
neposredan odnos ucenika s izvorima znanja i s ostalim uc¢enicima u skupini, razvijanje radnih
sposobnosti, individualizirani rad u skupini. Razlika je izmedu rada u grupi i rada u timu u tome
Sto U timskom radu svaki ucenik ima tocno odredenu funkciju, odnosno ulogu koja se
nadopunjuje s onom od ostalih uc¢enika u timu. Za rad u grupi ili timu bitno je da nastavnik na
pocetku sata motivira ucenike te ih upozna sa zadatcima, nacinom rada te pojedinacnim
ulogama u ovisnosti od toga hoce li raditi kao grupa 1li tim.

Rad u paru ¢ine dva ucéenika koji zajednicki obraduju problem u nastavi. Takvim radom
ucenici udruZuju svoje znanje i sposobnosti te zajednicki postizu zadane ciljeve. Za razliku od
rada u grupama, ucenici se u paru lakse sporazumijevaju i suraduju. S obzirom na sposobnosti
ucenika, rad u paru moze biti instruktivnog karaktera zato sto bolji uc¢enik pomaze slabijem ili
zajednicki rad u kojem ili rjeSavaju zajedno ili svaki zasebno nakon ¢ega zajednicki raspravljaju
o rjeSenjima, postupcima i nainima razmisljanja. Pritom mogu biti dominantni sljede¢i oblici
komunikacije: simetri¢na (dvosmjerna) komunikacija te asimetricna komunikacija u kojoj je

potencijalna dominacija jednog ucenika unutar koje je mogu¢ razvoj egocentricne
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komunikacije (Poljak, 1991). U individualnom radu svaki ucenik radi samostalno te je u
direktnom odnosu s nastavnim sadrzajem. Samim time veca je i obrazovna vrijednost nego u
drugim oblicima rada, ali je nemoguce ucinkovito provjeravati i usmjeravati sve ucenike u
vremenskim ograni¢enjima nastavnog sata. Suradnje s ostalim uc¢enicima uglavnom nema, ve¢
se povremeno, po potrebi, komunicira s nastavnikom radi smjernica i/ili dodatnih uputa i
nadzora. Ucenici tako razvijaju samostalnost te stjeCu samopouzdanje i osjecaj za vlastite
sposobnosti. Ovakav oblik pokazuje se narocito uspjeSnim u predmetima poput matematike u
kojima je vazno individualizirati zahtjeve mogucénostima svakog pojedinog ucenika kako bi
ucenici napredovali tempom Kkoji im odgovara.

Socijalna organizacija nastave jedan je od mnogih aspekata nastave koji su u
medudjelovanju s ostalim ¢imbenicima nastave te ih se stoga mora razmatrati zajedno s ostalim
indikatorima kvalitetne nastave. U teoriji i praksi ¢esto se spominje kako se frontalna
(predavacka) nastava mora zamijeniti suvremenijim oblicima poucavanja. U skladu s time
navodi se kako tradicionalna $kola ko¢i razvoj sposobnosti ucenika te se njome ne mogu razviti
vjestine kritickog misljenja i rjeSavanja problema (Bognar i Matijevi¢, 2002). U suvremenim
teorijskim razmatranjima u pedagogiji mnogi se stoga sve viSe priklanjaju grupnom obliku
ucenja zato $to se smatra kako taj socijalni oblik uklanja nedostatke frontalnog oblika koji se u
pedagoskoj literaturi nerijetko nalazi kao sinonim lose nastave.

Medutim, svaki od oblika rada ima znacajnih prednosti i nedostataka. Frontalni rad
posebno je pogodan za koristenje razlicitih tehnologija te didaktickih pomagala u okviru
razli¢itih tehnologija. Brojne su prednosti frontalnog oblika rada poput: uno$enja mira i
kontinuiteta u proces ucenja 1 poucavanja, ekonomicnost (istodobno poucavanje cijelog
razrednog odjela), izbjegavanje temeljnih praznina u znanju i pogresnih veza, neposrednim
povratnim informacijama ucitelj doznaje koliko su ucenici razumjeli nove sadrzaje (dozivljaj
osobnoga zadovoljstva u poucavanju) (Bognar i Matijevi¢ 2002; prema Jurci¢, 2012). Frontalni
rad didakti¢ki je gledano nesSto jednostavnija metoda koja je narocito prikladna za rad na
jednostavnijim sadrzajima koji su trivijalni i nema potrebe da ucenici na njima samostalno rade,
ve¢ im nastavnici posreduju kljune informacije kako bi mogli obradivati sadrZaje koji se
nadovezuju na iste.

Diferencirana nastava, pored prednosti koje se isticu nad frontalnim radom, takoder ima
svojih nedostataka. Na samom pocetku problem je u slozenosti ustrojavanja rada u skupinama
§to se odnosi na dugi uvodni dio i ¢esto poveci utroSak vremena. Uglavnom dominiraju bolji
ucenici Cijim se rezultatima rada koriste slabiji ucenici §to uzrokuje njihovu pasivnost u radu.

Kako bi se navedeno reduciralo do minimuma i podigla efikasnost grupnih aktivnosti,
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ucenicima se mogu dati radni listovi na kojima je preciziran zadatak grupe, a ¢lanovi mogu
dobiti razli¢ite uloge kako bi svaki ¢lan preuzeo dio odgovornosti za uspjeh grupe, odnosno
tima. Uz to, teSkoce se javljaju kad pojedinci ometaju aktivnost grupe, kad unutar grupe dolazi
do sukoba i neslaganja te ako se cijela grupa ne drzi zadanog, ve¢ se po¢ne baviti nekim drugim
aktivnostima. lako je istrazivanje provedeno na u¢enicima nizih razreda osnovne Skole, Jurci¢
(2007) je u svom istrazivanju ustanovio kako 22 % djece ne voli raditi u grupama te
pretpostavlja kako otprilike oko 20 do 30 % djece Skolske dobi ne voli raditi u grupi ili timu.
Ovdje je bitno istaknuti kako grupni i timski rad omogucuju kvalitetniji razvoj socijalnih
vjestina, ali unatoC tome ne postoji konsenzus, kao ni teorijom i/ili praksom utvrdene razlike, u
kvaliteti ste¢enih znanja i vjestina. Sto se ti¢e rada u paru, uvijek je otezano praéenje rada svih
parova te je moguce da ucenici odbijaju komunikaciju s partnerom ili ako neki od uc¢enika
preferira individualni rad. Nedostatci individualnog rada obiljezeni su socijalnim aspektima
nastave te se o€ituju u slabijoj suradnji u¢enika medu sobom, potencijalnim zatvaranjem u sebe,
malom ucinkovitoséu slabijih ucenika te ogranicenjima u vrednovanju svakog ucenika i
usmjeravanju pri svladavanju zadataka.

Stoga je potrebno uravnoteziti kombiniranje socijalnih oblika kako bi nastava uzduz
godisnjeg plana i programa imala odredenu dinamiku i raznovrsnost. Raznovrsnost nastavne
situacije pritom znaci prepletanje pojedinih socijalnih oblika nastave radi oslobadanja
ucenikovih potencijala koji ina¢e mogu ostati skriveni (Meyer, 2012). Upravo zbog perspektive
dinamike nastavnog procesa proizlaze kritike adresirane na frontalnu nastavu zato $to su iste
usmjerene na njezinu pretjeranu dominaciju kao i na njezinu pogresnu primjenu. Medutim,
uvazavajuc¢i kompleksnost nastavnog procesa moramo razumjeti kako se vrijednost razlic¢itih
nastavnih metoda, odnosno oblika rada, ne mozZe vrednovati opcenito, ve¢ uvijek samo
relativno, s obzirom na didakticku namjeru i kvalitetu uc¢enja koju treba dosti¢i (Meyer, 1997;
prema Terhart, 2001). Ako nastavnik ne uspije uskladiti ciljeve, zadatke, sadrzaje i metode, sat
¢e biti neuspjeSan (neovisno o socijalnim oblicima rada koji su se pritom Koristilli).

Sukladno tome, Terhart (2001) navodi kako u loSem minimalnom obliku frontalna
nastava, kao i ostale metode, gubi svoje prednosti kao i opcenito svoju pozitivnu funkciju u
spektru skolskog poucavanja. Jurci¢ (2012) tvrdi kako u kontekstu suvremene nastave ne
mozemo govoriti odvojeno o frontalnoj nastavi 1/ili o radu u skupinama zato $to se rad u
skupinama ne moze voditi pa ni zapoceti bez frontalne (izravne) poduke ucitelja. Autor stoga
kao kvalitetne socijalne oblike istice kombinaciju frontalnog s ostalim oblicima unutar
nastavnog sata. Svaki od socijalnih oblika rada ima svojih prednosti i nedostataka te ih stoga

nema smisla medusobno usporedivati, ve¢ moramo razmisljati u smjeru njihova kombiniranja
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kako bismo optimizirali prednosti svakog od oblika.

Svaka nastavna jedinica uvijek je kombinacija razli¢itih socijalnih oblika nastave unutar
kojih se sve usmjerava na stvaranje produktivnih procesa u¢enja za svakog ucenika. Pritom je
potrebno balansirati frontalni rad s ostalim oblicima rada Sto se realizira nizom postupaka
nastavnika kojima odlucuje u kojoj ¢e se mjeri direktno umijesati u nastavni proces, a koliko
¢e prepustiti ucenicima da rade bez direktnog posredovanja nastavnika. Od nastavnika se
o¢ekuje da odluci kada ¢e i koliko Cesto koristiti pojedine socijalne oblike rada, S obzirom na
razredno ozracje i specifi¢nosti svakog razrednog odjela, a raznovrsnost ¢e socijalnih oblika i
nastavnih metoda, pored nastavne dinamike, omoguciti aktualizaciju potencijala veceg broja

ucenika u nastavi.

2.2.4. Didakticka nacela nastave matematike

Didakticka se nacela ne namecu nastavi, ve¢ se moraju izvesti iz njezinih zakonitosti (Jurcic,
2012) te moraju odrazavati dijalekti¢nost nastavnoga procesa, odnosno kretanje po uzlaznoj
crti, kretanje odredeno suprotnosti polova te jedinstva bipolariteta. Temeljna nacela nastave Su:
nacelo zornosti i apstraktnosti, aktivnosti i razvoja, sustavnosti i postupnosti, diferencijacije 1
integracije, primjerenosti i akceleracije, individualizacije i socijalizacije, racionalizacije i
ekonomicnosti te nacelo proslosti i suvremenosti (Poljak, 1991). Navedena nacela su opca
nacela koja vrijede u svim Skolskim predmetima, no ista se pokazuju narocito znacajnima u
nastavi matematike $to ¢emo u nastavku ilustrirati na specifi¢cnim situacijama i/ili obiljezjima
koja su karakteristi¢na za nastavu matematike sve od razredne nastave pa do matematike koja
se uci na studijima.

Nacelo zornosti usmjereno je na usvajanje ¢injenica i znanja, a princip apstraktnosti na
razvoj sposobnosti selektivne analize svojstava objekata ili pojava kako bi se promatranjem
njihovih odredenih svojstava doSlo do svojevrsnih poopcéenja. Apstrakcija je jedna od temeljnih
obiljeZja matematike, ali je 1 medu vaznijim metodama koje se koriste u nastavi matematike.
Zornost se odnosi na cjelovitost perceptivnog usvajanja znanja pomocu svih osjetila. Takvim
pristupom omogucuje Se ucenicima potrebna kvaliteta znanja kako bi apstrakcijom mogli
dovesti odredeno znanje na drugu, viSu razinu. Takoder, zornost doprinosi tome da ucenici
tijekom vremena akumuliraju dovoljnu kvantitetu ¢injenica kao materijalnu osnovu na temelju
koje prelaze na apstrakcije i poopéenja znanja (Jurci¢, 2012).

Zornost u nastavi matematike osnova je usvajanja svakog matematickog pojma,

koncepta, odnosno znanja. MoZe se tumaciti u kontekstu jasno¢e pojaSnjavanja nekih
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geometrijskih objekata koji ukljucuju vizualnu percepciju, a razumijevanje aritmetickih,
algebarskih i nekih drugih tipova matematickih koncepata i procesa podrazumijeva odredenu
multiperspektivnost, komunikacijsku vjestinu i sustinsko razumijevanje sadrzaja od strane
nastavnika koji mu omogucuje strukturirano, jasno, sadrzajno i ucenicima prilagodeno
poucavanje. Temeljna je pretpostavka visoka razina stru¢ne osposobljenosti, poznavanje
specifi¢nosti ucenika u nastavi matematike te metakognitivne vjestine nastavnika. Apstraktnost
nije suprotno nacelo od zornosti, ve¢ je njoj komplementarni dio u procesu logi¢kog rezoniranja
1 usvajanja matematickih koncepata i procesa. Istovremeno, moze se re¢i kako nacelo
apstraktnosti ima pretpostavku zornosti kao obiljezje steCenih znanja. Stoga se pri evaluaciji
ucenickih postignuca razina apstraktnosti kojom ucenici barataju sadrzajima uglavnom koristi
i pokazuje kao jedan od klju¢nih kriterija visoko usvojenih razina znanja.

Nacelo aktivnosti i razvoja podrazumijeva aktivnost ucenika u nastavnom procesu
ukljucujuéi njegove intelektualne, senzorne, prakticne i izrazajne sposobnosti. Dijalekticnost
nacela aktivnosti 1 razvoja u nastavi iskazuje se u odnosu: vodene i slobodne aktivnosti,
reproduktivne 1 produktivne aktivnosti, jednostavne i slozene aktivnosti, prakti¢ne i
intelektualne aktivnosti (Jurci¢, 2012). Najvazniji su aspekti aktivnosti i razvoja motivacija i
emocionalna strana nastavnog procesa kao temeljni preduvjeti kvalitetne nastave matematike
(vise u poglavlju 2.4.1).

Diferenciranje nastavnog procesa u njegovim organizacijskim i konceptualnim
sastavnicama prirodno mora slijediti proces integracije, odnosno organizacijskog sjedinjenja i
sinteze svih tih elemenata. Nacelo integracije, osim sadrzajnoga, ima i organizacijski aspekt
koji se ogleda u zahtjevu da se pojedino vremensko razdoblje sagleda u svojoj kompleksnosti i
specificnosti, uz njega je vezano i nacelo integracije koje, osim ovoga globalnog pristupa,
naglasava i potrebu mikrostrukturiranja odgojno-obrazovnog procesa. (Jurci¢, 2012, str. 54)
Na taj nacin, nacelo diferencijacije i integracije povezano je s metodom analize i sinteze $to
¢emo prikazati opc¢enito 1 na konkretnim primjerima u sljede¢em poglavlju. Suprotstavljanje,
odnosno sjedinjavanje diferencijacije i integracije kroz odgojno-obrazovne diskusije u proslosti
nije dozivjelo potpuno suglasje, no u suvremenim obrazovnim trendovima to se mijenja, a
narocito u kontekstu matematike u kojoj se jedinstveno nacelo integracije i diferencijacije
neminovno pokazuje kao jedini ispravan put u ucenju i pouc¢avanju matematike.

Nacelo postupnosti i sustavnosti zna¢i da nastavnik obraduje nastavni sadrzaj u
odredenom slijedu organiziranom u logickim 1 svrsishodnim koracima kako b1 ucenici postigli
o¢ekivane odgojno-obrazovne ishode. Cetiri osnovna pravila postupnosti prema Poljaku (1991)

su: od blizeg prema daljem, od jednostavnog prema slozenom, od lakSeg prema tezem te od
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konkretnog prema apstraktnom. O nacelu postupnosti i sustavnosti suvisno je davati primjere
iz nastave matematike zato Sto se matematika kao znanost i nastavni predmet temelji na istima
te se i razvila prema navedenim nacelima. Na nastavniku je izazov usuglasavanja nastavnih
planova i programa s tempom rada i specifi¢nostima uc¢enika u pojedinom razrednom odjelu
kako bi ta nacela sazivjela s kontinuitetom u ucenju i poucavanju.

Nacelo primjerenosti i napora medu temeljnim je obiljezjima kurikuluma usmjerenog
na ucenika i obrazovne ishode koje ucenici trebaju posti¢i. Tim nacelom osigurava se
organizacija obrazovnog procesa primjerenog psihickim 1 fizickim karakteristikama ucenika
tako da nastava ne bude prelagana ili preteska te da se nastavni sadrzaji proucavaju u vrijeme
kada su za to zadovoljene pretpostavke predznanja, vjestina i sposobnosti uc¢enika. Zajedno s
nac¢elom postupnosti i1 sustavnosti, ovo se nacelo pokazuje kao jedan od najveéih izazova
nastave matematike. Naime, s godinama Skolovanja u€enici akumuliraju znanja i vjestine, no
jednako tako nakupljaju se i1 propusti u ucenju koji su nerijetko prisutni u razumijevanju
fundamentalnih matematickih koncepata i procesa. Jedan od nacina rjeSavanja tog izazova su
metode individualizacije i socijalizacije nastavnog procesa. Ukoliko nastavnik ne posreduje
dovoljno informacija u€enicima za obavljanje samostalnih aktivnosti, oni ne mogu ostvariti
ciljeve nastave. S druge strane, ako nastavnik daje vise no $to im je potrebno kako bi samostalno
odradili neke aktivnosti, uc¢enicima ¢e biti uskra¢eno zadovoljstvo samostalnog pronalaska
rjeSenja, ali 1 optereéenja potrebnog kako bi napredovali u razvoju vjestina i stjecanju znanja.

Individualizacija i socijalizacija dva su suvremena didakticka na¢ela kojima se nastavni
ciljevi, sadrzaji, oblici rada, metode i1 vrednovanje prilagodavaju uc€eniku i1 njegovim
psihofizi¢kim, obrazovnim i odgojnim posebnostima te omogucuju razvoj socijalnih vjestina,
stjecanje drustveno prihvatljivih normi, vrijednosti, stavova i sustava vrijednosti kako bi se
razvio u odgovornu zrelu osobu. Sli¢no tome, Bognar 1 Matijevi¢ (2002) navode kako nacelo
individualizacije zahtijeva organizaciju i izvodenje odgojno-obrazovnoga procesa na nacin koji
omogucuje svakom uceniku zadovoljavanje njegovih specificnih interesa i1 potreba te postupno
izrastanje u autenti¢nu li¢nost. Ova nacela komplementarna su zato $to je uéenje individualna
aktivnost, a Covjek kao drustveno bice koje radi i zivi s drugim ljudima mora usvojiti obrazovne,
odgojne i socijalne vrijednosti kako bi mogao normalno funkcionirati u drustvu. Kvalitetna
individualizacija najlakse se ostvaruje u dopunskoj i dodatnoj nastavi (Jurci¢, 2012). U redovnoj
nastavi ista se provodi diferencijacijom nastavnih metoda, sadrzaja i vrednovanja, ali se zbog
nacela primjerenosti nastava matematike kontinuirano suocava s problemima predznanja i

nedostatkom motivacije ucenika.
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Putem principa histori¢nosti i suvremenosti uéenici stjeCu odgojno-obrazovna dobra i
vrijednosti u njithovom razvojnom kontekstu od proslosti do danas. Mnogi prirodni i drustveni
fenomeni imaju svoj razvojni period i proces koji se u kontekstu nastavnih predmeta trebaju
razmatrati 1 poucavati u dijalekticnom kretanju od proslosti do sadasnjosti. Pored nastavnih
sadrzaja, isto je potrebno sagledati u kontekstu predmetnog podrudja te ulozi koju doti¢na struka
I znanost ima u svijetu danas, kakvu je imala kroz proslost te koje su joj moguce perspektive.
Sto se toga ti¢e, matematika je svakako medu istaknutijim §kolskim predmetima koja pored
sadrzajnih i konceptualnih primjena u drugim strukama i znanostima ima i bogatu povijest ljudi,
odnosno znanstvenika koji su kroz povijest svojim otkri¢ima pomicali spoznajne granice i
mijenjali svijet. To upucuje na velik potencijal u smislu motivacije kroz razlicite zanimljivosti
povezujuéi povijest, razli¢ite kulture i nacionalnosti s otkri¢ima koja su bila znacajna za razvoj
znanosti 1 drustva ili pak uzih podrucja znanstvenih i/ili stru¢nih djelatnosti.

Nacelo racionalizacije i ekonomicnosti integralni je dio svake nastavne jedinice kao i
operacionalizacije nastavnih planova i programa. Smisao je ekonomicnosti da se postigne
najveéi ufinak sa §to manjim utroSkom vremena, sredstava i snaga. Racionalizirati nastavu
znaci provesti pomno smis$ljene metode u nastavnim postupcima kako bi se postigao kvalitetniji
rezultat 1 veéi ucinak poucavanja. Radi se o jedinom nacelu koje se na odredeni nacin
suprotstavlja svim ostalim nacelima i ponajbolje odrazava suvremene trendove unutar kojih se
kapitalisticki i industrijski modeli primjenjuju na gotovo sva podrucja ljudske djelatnosti.

Naime, ovo nacelo proizlazi iz prostornih i vremenskih ograniCenja, iz uvjeta

karakteristi¢nih za suvremene odgojno-obrazovne sustave koji podrazumijevaju:

- postupke koji su univerzalni, ali nisu individualizirani

- pojasnjavanje koje ima zornost kao cilj, ali nema vremena za procjenu realizacije
zornosti

- nastavu koja je postupna u sadrzajima i primjerena dobi te odgojno-obrazovnom
programu, ali ne i u¢eniku

- nastavu u kojoj se princip histori¢nosti i suvremenosti svodi na imena matematicara iza
teorema koji se uce u nastavi

- nastavu koja je diferencirana, ali nije popracena sadrzajnom integracijom.

Sukladno tome, nacelo racionalizacije i ekonomi¢nosti mogli bismo svesti na obiljezje i/ili
pretpostavke sustava odgoja i obrazovanja te nastavnog procesa. Naime, ostala nacela svojim
Su odredenjem usmjerena na kvalitetu nastave i proces uenja i poucavanja u kojem

sjedinjavanjem istih u komplementarni odnos omogucujemo realizaciju obrazovnih ishoda. S
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druge strane, tamo gdje je potrebna racionalizacija i ekonomi¢nost, po prirodi ¢e nastavnog
procesa izostati neka od nacela koja su prijeko potrebna za usvajanje znanja i razvoj vjestina
ucenika. Kako bismo u nastavi optimalno primjenjivali pojedina didakticka nacela, vazno je
razumjeti njihovu ulogu i funkciju u nastavi te slozenost njihova meduodnosa u realizaciji
ciljeva nastave. U kontekstu nastave matematike Kurnik (2009) izdvaja na¢elo znanstvenosti
koje se sastoji od sljedecih metoda: analiza i sinteza, analogija, apstrakcija i konkretizacija,
indukcija i dedukcija, generalizacija i specijalizacija koje ¢e se detaljnije razraditi u sljede¢em

poglavlju.

2.2.5. Metode u nastavi matematike

Rije¢ ,,metoda“ proizlazi iz starogrcke rijeci ,,methodos* kojom se oznacava put ili redoslijed
koraka koji vode do postavljena cilja. Nastava usmjerena na ciljeve u¢enja ima metodicki
organiziran proces ucenja i proucavanja koji se oslanja na koncept cilja i sredstva, a pitanje
kvalitetnog nastavnika istovjetno je potrazi za najboljom metodom usmjerenom na uvjete za
uspjeh u ucenju (Terhart, 2001). Nastavne metode su oblici i postupci u i s kojima nastavnici i
ucenici pod institucionalnim okvirnim uvjetima usvajaju prirodnu i drustvenu zbilju koja ih
okruzuje (Meyer, 1987, 1, str.45). Poljak (1991) definira nastavne metode kao didakticki
promisljen i optimalno uredeni sustav aktivnosti poucavanja i u¢enja kojima je primarni cilj da
ucenik stekne odredena znanja i vjeStine, razvije odredene sposobnosti i druge relevantne
osobine (Poljak, 1991). Nastavne metode sluze tome da se nastavniku omoguci uspjesno
poucavanje, a uceniku uspjesno ucenje. Poucavanje i ucenje su uvijek usmjereni na sadrzaje
okrenute odredenom cilju - na znanja ili spoznaje, sposobnosti ili umijeca, obrasce ponasanja
ili stavove (Klafki, 1985, str.79). Dakle, one su sredstvo za postizanje ciljeva nastave, a temelje
se na didakti¢kom pristupu nastavi. Sintezom brojnih odredenja i definicija nastavne metode,
Terhart (2001) navodi Cetiri dimenzije koje se najceSce pojavljuju: dimenzija ,,postizanja cilja®,
dimenzija ,,susreta s predmetom®, dimenzija ,,pomo¢ u uéenju®, dimenzija ,,okvira“. Nastavne
metode moraju biti usmjerene na sadrZaj u€enja te moraju biti u skladu s ucenjem nastavnog
predmeta.

Uvjetovano zadacama nastavnog procesa, nastavnici i ucenici u ucenju i poucavanju
kombiniraju metode, a prednost se daje onim metodama koje poti¢u u¢enikovu samostalnost,
stvaralastvo, stjecanje znanja, razvijanje sposobnosti i usvajanje vrijednosti (Jurci¢, 2012).
Uobicajene nastavne metode su: metoda demonstracije, metoda prakticnih radova, metoda

crtanja, metoda pisanja, metoda ¢itanja i rada na tekstu, metoda razgovora te metoda usmenog
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izlaganja. Svaka od metoda ima dvostrano znacéenje, tj. odnosi se na nacin rada nastavnika i
ucenika.

Medutim, u nastavi matematike posebno mjesto imaju metode misljenja i logickog
rezoniranja. Prema nacelu znanstvenosti, osnovne metode misljenja i istrazivanja u nastavi
matematike su analiza i sinteza, apstrakcija i konkretizacija, indukcija i dedukcija,
generalizacija i specijalizacija te analogija (Kurnik, 2009). Nacelo znanstvenosti sastoji se od
nuznog sklada nastavnih sadrzaja i nastavnih metoda s jedne strane te zahtjeva i zakonitosti
matematike kao znanosti s druge strane. Sve metode dolaze u parovima, osim analogije. Te su
metode temelj matemati¢kog misljenja i zakljuéivanja, ali su svojstvene i drugim znanostima
Sto zbog svekolikih primjena pridaje znacaju matemati¢kog nacina razmisljanja.

Prvi par, metoda analiza i sinteza, na svojevrstan su nacin suprotne, ali se nadopunjuju
i zajedno ¢ine jedinstvenu analitiCko-sinteticku metodu. Analiza je znanstvena metoda
istrazivanja koja se zasniva na raS¢lanjivanju cjeline na dijelove, proucavanju dijelova i
izvodenju zakljucaka o cjelini na temelju dobivenih rezultata (Kurnik, 2009). Analiza je
misaoni postupak kojim zapocinjemo rjeSavanje svakog zadatka i problema te taj problem
raS¢lanjujemo 1/ili svodimo na jednostavnije probleme i tvrdnje ¢ijim ¢emo rjeSavanjem doci
do rjeSenja zadatka. Prema tome, analiza je metoda kojom problem rjeSavamo unatrag, a ona
zavr$ava kada je uspostavljena veza izmedu postavljenog problema i utvrdenih ¢injenica. S
druge strane, sinteza je metoda kojom povezujemo proucene/analizirane dijelove u cjelinu koja
rjeSava postavljeni problem. Analizom utvrdujemo odnose u zadatku na temelju indikativnih
komponenti zadatka sljede¢i matematicka pravila te temeljem toga stvaramo plan rjeSavanja i
dolazimo do rjeSenja. Sintezom uvrStavamo rjeSenje u pocetni zadatak te provjeravamo
istinitost tvrdnje. U matematici se ponekad moze dogoditi da unato¢ ispravnom postupku
dobiveno rjesenje nije rezultat zato §to dobiveni rezultat moze biti u proturje¢ju s nekim
pravilima i zakonitostima u konkretnom slucaju §to se tipicnom analizom nije moglo
predvidjeti.

To ¢emo prikazati na primjeru rjeSavanja jednadzbe s algebarskim izrazima koje se u€e u prvim

razredima srednjih Skola.

Primjer 1. Rijesi jednadzbu —— —

Rjesenje:
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11 Ax
2x  1-2x (2x—1)2x+1)

(2x —1)(2x +1)+ 2x(2x +1) = 4x - 2x

/-2x(2x —1)(2x +1)

4x? —1+ 4Xx?% +2x =8x32

2x =1
1
X ==
2

Gore prikazani postupak odnosi se na analizu, odnosno ras¢lambu problema, tj. svodenje
pocetne jednadZzbe na njoj ekvivalentne jednadzbe koristeci za to primjerene racunske operacije
kako bi pocetnu jednakost pojednostavljivanjem doveli do njezine najjednostavnije forme koju

najceS¢e smatramo zavrSetkom zadatka. Tako provedenom analizom, pocetna je jednadzba
e 1. . y .
svedena na konacno rjeSenje X = 5 ¢ime je zavrSena analiza zadatka.

S druge strane, sintezom vrsimo rekonstrukciju zadatka kojom, u konacnici, provjeravamo
ispunjava li dobiveno rjesenje pocetnu jednakost, odnosno je li dobivena nepoznanica X doista
rjeSenje gornje jednadzbe. Tako se uobicajenim postupkom sinteze unazad provjeravaju svi
koraci koji su prikazani u postupku rjesavanja, a najvazniji je moment uvrstavanje konacnog
rjeSenja u pocetnu jednakost (uCenicima pritom treba sugerirati da stalno provjeravaju cijeli
postupak, a neki od njih ¢e s iskustvom i S vremenom razviti neke svoje mehanizme i intuiciju

kada ¢e imati problema u pronalasku rjeSenja).

a.1
. ) L, 1 2
U¢inimo 1i to, dobit ¢emo: — =
1 1 1)\?
2-— 1-2-— 4/ =| -1
2 2 2
1.1_2
1 0 O

Uvrstavanjem dobivenog rezultata u pocetnu jednakost dobivena je jednakost koja je u
proturjecju s osnovnim matematickim pravilima §to se u ovom slucaju iskazuje u dijeljenju s
nulom. S obzirom na to da rjeSenje dobiveno analizom pocetne jednakosti ne ispunjava uvjete
te jednadzbe, zakljucujemo kako ova jednadzba nema rjesenja, odnosno kako je rjeSenje da
Jjednadzba nema rjesenja.

U sintezi je bitno da se provjere svi koraci unatrag, do uvrstavanja u pocetnu jednakost, §to je
narocCito bitno za ucenike koji ¢es¢e Cine karakteristi¢ne greske. Naime, ukoliko su ucenici u

analizi jednadzbe primijenili pogresne operacije ili ih krivo primijenili, mogu dobiti rjeSenje
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koje sintezom takoder ne¢e odgovarati pocetnoj jednadzbi, ali to ne znaci nuzno da jednadzba
nema rjesenja, vec je vjerojatno neki drugi broj ili vise njih.

Ovaj tip zadatka uobicajeno se prikazuje i rjesava nakon nekoliko zadataka istog tipa
koji imaju rjeSenja koja ne dolaze u kontradikciju s pocetnom jednakosc¢u. Nastavnik pritom
moze odabrati hoce li to sam demonstrirati i heuristi¢ki navoditi uéenike ili ¢e na satu prikazati
konvencionalne zadatke, a ovaj ¢e ovaj tip zadatka ostaviti za domacu zadacu ili ih unutar
nastavnog sata unaprijed dati uspje$nijim ucenicima, a kasnije i ostalima. Pri zadavanju takve
zadace, bitno je istaknuti koji se postupci 1 procedure koriste s naglaskom na tipicne greske
utvrdene na tom satu, a uCenicima je dovoljno istaknuti da provjere odgovaraju li njihova
rjesenja onima iz udzbenika u kojima, u sluc¢aju ovakvih zadataka, pise kako ,,nema rjesenja“.
U ovisnosti o razini znanja u¢enika, u razrednom odjelu nastavnik odlucuje koliko ¢e uputa i
,hintova“ dati u¢enicima kako bi ih u pomalo zagonetnom tonu motivirao za rjeSavanje zadace.

Pri evaluaciji domace zadace, kao i u slucaju kada ucenici samostalno rjeSavaju taj
zadatak uz upute nastavnika, pozeljno je da nastavnik zajedno s ufenicima donese potrebne
zakljucke i usustavi ovu (za ucenike) pomalo neobi¢nu situaciju u kojoj Se vjerojatno po prvi
put susrecu s jednadzbama ovog karaktera. Specifi¢no je za jednadZbe ovog tipa nepoznanica X
koja se u razli¢itim oblicima pojavljuje u nazivniku algebarskih razlomaka. To implicira kako
je nazivnik varijabilan te kako potencijalno rjesenje koje trazimo u skupu realnih brojeva moze
biti i nula, a to je u proturjecju s aksiomatskim polazistima u matematici. U nastavi matematike
to sluZzbeno nazivamo uvjetima zadatka, a isti se mogu ispitivati prije rjeSavanja jednadzbe
metodom analize ili nakon rjeSavanja kako smo prikazali u primjeru sinteze zadatka. Medutim,
zbog brzopletosti i ponekog slavodobitnog zanosa nakon dobivenog rjesSenja jednadzbe,
preporucljivo je u€enicima sugerirati da provjere uvjete odmah na pocetku zadatka zato Sto

praksa pokazuje da isto Cesto zaborave.
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Na gore prikazanom primjeru to se izvodi na sljedeci nacin:
1z pocetne se jednakosti istaknu tri uvjeta zadatka buduc¢i da u jednadzbi imamo tri razlomka
koji imaju x u nazivniku. Ta tri uvjeta ukazuju kako ti nazivnici moraju biti razli¢iti od nule §to

¢emo zapisati na sljedeéi nacin: (pocetna jednadzba 1 1 4x

2x 1-2x  4x2 -1

1. uvjet 2. uvjet 3. uvjet
2x =0 1—-2x=0 4x? —1=0
X=0 2x =1 4x?% ~1
X # — X2 %= =
2 4
x;ti1
2

Na taj smo nacin dobili tri uvjeta, odnosno tri vrijednosti za nepoznanicu X koje nikako ne mogu
biti rjeSenje pocetne jednadzbe te ih zbog toga nazivamo uvjeti zadatka. To su brojevi O,

% ,—% koji neovisno o kona¢nom ishodu rjesavanja jednadzbe ne mogu biti rjeSenja, a jedno

od njih, rjeSenje X = >0 pokazalo se kao rjeSenje nakon analize i prve faze rjeSavanja

jednadzbe. To implicira kako ostali realni brojevi kao potencijalna rjeSenja zadatka nece biti
izostavljeni u postupku sinteze i samog uvrStavanja rjeSenja u pocetni oblik jednadzbe te Ce
ispunjavati uvjete zadane jednakosti.

Drugi je par metoda konkretizacija i apstrakcija koji se preklapa s na¢elom apstraktnosti
1 zornosti u nastavi. Konkretizacija je misaona aktivnost kojom se usredoto¢ujemo na odredeno
svojstvo nekog objekta neovisno o ostalim svojstvima. Apstrakcija je proces misaonog
odvajanja/izdvajanja promatranog svojstva objekta ili pojave od ostalih svojstava koja nisu u
vezi s tim svojstvom.

Konkretizacija je manje zahtjevna vjeStina te ne trazi toliko visok stupanj usvojenih
znanja i logickog zakljucivanja, ali je zato prikladna za rad s ucenicima koji imaju teSkoce u
ucenju 1 uspijevaju usvojiti samo niZe razine znanja. To se odnosi na uvrStavanje brojeva u
poznate formule i izvodenje nekih jednostavnijih algoritama.
MozZda je najbolji primjer toga rjeSavanje kvadratne jednadzbe u drugom razredu srednje Skole

uvrstavajuci koeficijente kvadratne jednadzbe u formulu za njezina rjesenja.
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Primjer 2: Rijesi jednadzbu 2x°* —6x —8=0.
Rjesenje: Ucenicima je prethodno prikazana formula za opca rjeSenja kvadratne jednadzbe
oblika ax® + bx + ¢ = Okoja glasi:

—b++/b? —4ac

2a

X =

Rjesavanje ove jednadzbe svodi se na konkretizaciju gornje formule na koeficijente a, b i c

koji su u ovom slucaju jednakia=2,b =-6te c =-8.

—6++/62—4.2.(—8)

X =

n 2.2
— 6+4/100

X, = 4
—-6=+10

X1,2:—

S druge strane, apstrakcija kao proces izdvajanja promatranih svojstava objekta ima svoju ulogu
u gotovo svim aspektima razmatranja matematickih koncepata i procesa. Kurnik (2009) navodi
primjer nekog predmeta u ravnini i/ili prostoru ¢ija svojstva mozemo izdvajati sukladno svakom
fizickom objektu. Trivijalni je primjer toga trokut koji mozemo razlikovati s obzirom na duljine
stranica i veli¢ine kutova. U takvoj specifi¢noj apstrakciji mozemo se fokusirati na duljine
stranica te se pritom udaljavamo od svojstava koja se ti¢u veli¢ine kutova ili nekih drugih
svojstava. Rezultat je takve apstrakcije klasifikacija trokuta na raznostrani¢ne, jednakokraéne i
jednakostrani¢ne trokute. Za neko tijelo u prostoru to su polozaj, oblik 1 veli¢ina.

Kurnik (2009) isti¢e konkretizaciju 1 apstrakciju kroz specifi¢ne primjene matematike u

fizici koje su opisane sljede¢im formulama:

V, =V, +at  (brzina tijela ovisno o vremenu)
|t = |0 + bt (linearno rastezanje metalnog Stapa)

Vt =VO + Ct  (volumno rastezanje évrstih tijela pri zagrijavanju)

T = ETC +32 (veza izmedu Celsiusovih i Fahrentheitovih stupnjeva)
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Svaka od navedenih formula konkretizacija je linearne funkcije pa stoga mozemo reci kako
apstrahiranjem navedenih formula utvrdenih temeljem konkretnih pojava apstrakcijom

dolazimo do linearne funkcije f (x) = ax + b kao apstraktnog matemati¢kog objekta koji u

sebi obuhvaca sve navedene pojave. Daljnja analiza te funkcije, u smislu razvijanja teorije o
njezinim svojstvima (§to je karakteristi¢no za matematiku), moze na op¢enitoj razini doprinijeti
mnogim zakljuccima i detaljnijim analizama i razumijevanju koja su opcenita egzaktna za
svaku od navedenih primjena.

Indukcija i dedukcija temelj su u procesu zaklju¢ivanja i otkrivanja novih spoznaja na
temelju poznavanja nekih relevantnih Cinjenica, pravila i zakonitosti. Indukcija je nacin
zaklju€ivanja kojim iz dvaju ili vise pojedinacnih tvrdnji ili ¢injenica zaklju¢ujemo neku opcu
tvrdnju. Dedukcija je oblik zaklju¢ivanja kojim od opée tvrdnje ili vise njih dolazimo do manje
op¢enite tvrdnje koja iz njih proizlazi ili je u njima sadrzana. Indukcija i dedukcija provode se
matematickim dokazom te proizlaze iz korpusa matematic¢kih znanja i vjestina koje su preduvjet
takvom zakljuéivanju. Po svojoj prirodi matematika je deduktivna znanost, a matematika u
nastojanju eksperimentalna je induktivna znanost (Kurnik, 2009).

Primjer 3 (induktivno razmisljanje): Iz navedenih jednakosti utvrdi opcéu formulu za sumu prvih
,,n“ prirodnih brojeva.
1=1
1+2=3
1+2+3=6
1+2+3+4=10
1+2+3+4+5=15
1+2+3+4+5+6=21
1+2+3+...+8+9+10=55

1+2+3+...+98+99+ 100 = 5050
Rjesenje:
Iz navedenih jednakosti, uz poneke upute i sugestije nastavnika, moze se navesti u¢enike da
uoce odredene pravilnosti koje se pojavljuju u svakoj jednakosti:
3-4
2

4.5
2

1+2+3 =6 =

1+2+3+4=10 = ——
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5.6
1+2+3+4+5=15 = ——

2
6-7
1+2+3+4+5+6=21 =——

10-11
2

1+2+3+...+48+9+10=55 =

100-101

1+2+3+...+100=5050 = 5

Tako se dolazi do opée formule =za zbroj prvih n prirodnih  brojeva:
n-(n+1)
2

Ova je opcenita tvrdnja istinita, no u nastavi matematike bitno je napomenuti kako ovo ne

1+2+...+n=

predstavlja dokaz zato $to postoje tvrdnje koje vrijede u prvih nekoliko slucajeva, a u nekom

koraku jednostavno nisu to¢ne. Postupak dokazivanja ovakvih tvrdnji radi se metodom

matemati¢ke indukcije koja se uci u ¢etvrtom razredu srednje Skole (dokaz nije prikazan jer

nije relevantan za daljnju ilustraciju ovog didaktickog nacela). Ovo je oblik induktivnog

zakljucivanja koji ¢esto podrazumijeva niz vjestina i sposobnosti te je istrazivackog karaktera

Sto je rijetko u nastavi matematike, ali je bitno za razvoj logickog i kreativnog misljenja djece.
Iz osmog razreda osnovne $kole prikladan je primjer za induktivno utvrdivanje formule

zbroj kutova u mnogokutu.

Primjer 4: Odredite formulu za zbroj kutova u n-terokutu (mnogokutu) tako da utvrdite redom

zbroj kutova u Cetverokutu, peterokutu, Sesterokutu itd. polazeci od cinjenice da je zbroj kutova

u trokutu 180°. (Pomo¢: zbroj kutova u Cetverokutu mozemo ustanoviti ako ga razdijelimo na

dva trokuta.)

RjeSenje:

Nakon $to ucenici raspodijele u svaki od mnogokuta, do¢i ¢e do sljedecih rezultata.

Zbroj kutova u trokutu: 180°

Zbroj kutova u Cetverokutu: 360°

Zbroj kutova u peterokutu: 540°

Zbroj kutova u Sesterokutu: 720°

Zbroj kutova u sedmerokutu: 900°
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Ukoliko ne uoce pravilnosti medu ovim rezultatima, ucenike treba navesti da uoce sljedece:
Zbroj kutova u trokutu:

Zbroj kutova u Cetverokutu: 360°=2 - 180°=(4 - 2) - 180°

Zbroj kutova u peterokutu: 540°=3 - 180°=(5-2) - 180°

Zbroj kutova u Sesterokutu: 720° =4 - 180° = (6 —2) - 180°

Zbroj kutova u sedmerokutu: 900° =5 - 180° = (7 —2) - 180°

Na taj se nac¢in dolazi do opée formule za zbroj kutova u mnogokutu s n kutova:

Kn=(n—2)-180°

Generalizacija ili poopc¢avanje jedna je od osnovnih znanstvenih metoda istrazivanja, ali
naéin razmi$ljanja opcéenito u Zivotu. Generalizacija je prijelaz s razmatranja danog skupa
¢injenica i tvrdnji na razmatranje njegova nadskupa. Ona u sebi sadrzi analogiju koja joj
prethodi, a izvodi se induktivnim nafinom zaklju¢ivanja i razmisljanja. Specijalizacija je
suprotna generalizaciji kojom se iz skupa ¢injenica i tvrdnji prelazi na njihov podskup, odnosno
na tvrdnje koje su sadrzane u njima. Kako je specijalizacija obrnuti proces te se ¢esto svodi na
uvrStavanje konkretnih vrijednosti u opcenite formule, u nastavku ¢emo se usredotociti na
metodu generalizacije 1 njezinu ulogu u logickom zakljuc¢ivanju. Sljedeci primjer takoder ¢e se
prikazati u izvodenju specificne formule koju ucenici jos nisu imali prilike vidjeti, a pritom ¢e
se koristiti i induktivno zakljucivanje i apstrahiranje po odredenim svojstvima kako bismo
mogli generalizirati vise formula iz principa koji se moze ustanoviti iz danih zadataka.
Primjer 5: Izracunaj i utvrdi princip koji poopcava proces dolaska do rjesenja u sljedecim

zadatcima:
a) 2%.2° by 22.27 ¢ 2.2°
Rjesenje:

a) 2°-.2° =832 = 256 (ucenici moraju ustanoviti kako je 28 = 256)
b) 2°.27 =4.128 =512 (ucenici moraju ustanoviti kako je 2° = 512)
c) 2-2% = 2-16 = 32 (ucenici moraju ustanoviti kako je 25 = 32)

Ucenici poopéavanjem mogu uoéiti kako je 2°-2° =28, 22.27 =2t 2.2% =2°iz

Cega slijedi opéenita formula 2% -2Y =2,
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Medutim, metodom poopéavanja, odnosno apstrakcije po odredenim svojstvima ovih

jednakosti mogu se izvesti sljede¢e generalizacije (samo neke od njih):

Prva generalizacija (po bazi potencije): a* -a” =a*"”

Xp X

-a’” =a

Druga generalizacija (po broj¢anosti baza potencija): a’™ -a AT

Treca generalizacija (po bazi potencije): a* -a* -...a* =

. .o .o . X n — n.X
Iz tre¢e generalizacije slijedi: a =a

Ovaj je primjer prilicno sli¢an onome iz induktivnog nacina razmisljanja te je trivijalan za
ucenike prvog razreda srednje Skole, uz pokoju uputu nastavnika i proizvoljnu pomoc
kalkulatora u istrazivanju odnosa medu rezultatima danih zadataka. Medutim, sljedeci primjer
ima poopcavanje koje se takoder odvija po odredenom principu, ali to ne znaci da ¢e se pripadna

formula mijenjati u skladu s o¢ekivanjima.

Primjer 6: Odredi formulu udaljenosti izmedu tocaka (brojeva) na brojevnom pravcu.
Poopcéavanjem te metode, utvrdi formulu za udaljenost tocaka u koordinatnom sustavu

(dvodimenzionalnom prostoru).
Rjesenje:
(Napomena: Formula za udaljenost izmedu tocaka (brojeva) na brojevnom pravcu u praksi se,

uglavnom, direktno posreduje ucenicima bez pojasnjavanja iste, a paznja se vise daje

sadrzajima na koje se ista nadovezuje.)

Ukoliko nastavnik odluci heuristi¢ki voditi ucenike kako bi sami otkrili formulu, prikladno je

dati im sljedeca tri para brojeva ¢iju udaljenost trebaju odrediti na brojevnom pravcu:

a) 3i8
b) -5i-12
c) -6i10

Naime, iz a) zadatka ¢ini se kako bi formula mogla biti ,, X — y ““ §to bi podrazumijevalo da od
veceg broja oduzmemo manji. Medutim, primjenom istog principa u b) zadatku dobili bismo
negativno rjesenje, a udaljenost mora biti pozitivan broj. To je izvjesno i u ¢) zadatku, a takoder

je i pomalo nespretna konstatacija ,,ve¢i broj minus manji broj“ ($to se moze ocekivati od
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ucenika) zato §to formula mora biti univerzalna za ulazne vrijednosti, odnosno brojeve x i y
neovisno o njihovom rasporedu (prvi i drugi broj) te mora dati rezultat koji ima svojstva
udaljenosti kao pozitivne vrijednosti i u skladu je s geometrijskom interpretacijom tog zadatka.
U heuristickom razgovoru potrebno je usmjeriti miSljenje ucenika te podsjetiti kako postoji
funkcija koja ,,pretvara“ negativne brojeve (vrijednosti) u njima suprotne, odnosno pozitivne
vrijednosti. Radi se o funkciji apsolutne vrijednosti, a ukoliko se netko od uc¢enika dosjetio iste,

jedino preostaje to primijeniti na pocetnu formulu x-y iz ¢ega se pokazuje kako je rjeSenje
jednako apsolutnoj vrijednosti razlike izmedu zadanih brojeva §to zapisujemo kao ‘X — Y‘ :

Ucenicima se na kraju moze prepustiti da sami ustanove funkcionira li formula za sve
zadane realne brojeve x i y neovisno o redoslijedu brojeva, tj. koji je broj x, a koji y. U takvoj
koncepciji nastave pozeljno je individualizirati usmjeravanje ucenika prema rjeSenju tako $to
¢e nastavnik istovremeno komunicirati s cijelim razrednim odjelom, ali pritom imati svojevrsnu
,»skrivenu® komunikaciju s u¢enicima koji brze zaklju¢uju na nacin $to ne izgovore rjeSenje na
glas (kada je to moguce), kako bi ve¢em broju ucenika bilo omogucéeno, samostalno i neovisno
o drugima, do¢i do rjeSenja. Za bolje ucenike opcionalno se moze postaviti problem u
dvodimenzionalnom i trodimenzionalnom prostoru te potencijalnoj generalizaciji za n-
dimenzionalni prostor sto je uobicajena procedura karakteristi¢na za visokoskolsku matematiku
(isto ¢e biti prikazano na primjeru generalizacije u primjeru 7).

Analogija je jedina metoda koja ne dolazi u paru te se odnosi na proces kojim se iz
podudaranja dvaju objekata u odredenim svojstvima ili odnosima izvodi zaklju¢ak kako se oni
podudaraju i u nekim drugim svojstvima. Analogija je sastavni dio gotovo svakog
matematickog misljenja i logi¢kog razmisljanja, bilo u postupku induktivnog i deduktivnog
razmiSljanja, u izvodenju generalizacija i apstrakcija te u postupcima analize i sinteze koji ¢esto
funkcioniraju po odredenim principima analogije.

Kako je u primjeru 6 utvrdena formula za udaljenost dvaju realnih brojeva X iy,
metodom analogije na sljedeCem primjeru provest ¢emo generalizaciju formule za

dvodimenzionalni i trodimenzionalni prostor.

Primjer 7: Odredi formulu za udaljenost dviju tocaka A ( X;, Y; ) i B (X5, Y,).

Udaljenost izmedu toCaka uobifajeno se oznacava s d (A, B), a u nastavku ¢emo skraceno
zapisati samo d.
Izvodenje analogije i potencijalna generalizacije ove formule nesto je drugacija zato §to se ne

mozemo fokusirati samo na formulu u njezinoj algebarskoj formi i zakljuciti rjeSenje kao kod
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poopcavanja pravila potenciranja, ve¢ prije svega moramo razumjeti Sto predstavlja udaljenost

dviju to¢aka u koordinatnom sustavu.

Formula udaljenosti dviju to¢aka dolazi po Pitagorinu pouc¢ku prema kojem iz prikazana trokuta

slijedi: (%, =%, )* +(y, —y,)* =d?

Odavde slijedi kona¢na formula: d (A, B) = \/(Xz — X )2 + (y2 - Y )2 .

Dakle, ova formula analognim razmiSljanjem i1 metodom apstrakcije pri prijelazu iz
jednodimenzionalnog prostora u dvodimenzionalni nema ocekivanih sli¢nosti, no pokazuje
kako pri prijelazu iz dvodimenzionalnog u trodimenzionalni prostor ipak postoji i algebarski
analogon koji je usuglasen s polozajem i koordinatama toc¢aka u prostoru A (X1, Y1, Z1) i B (X2,
Y2, Z2) 1 u skladu je s o¢ekivanom analogijom po obliku formule.

Dakle, formula za udaljenost tocaka u (trodimenzionalnom) prostoru glasi:

d(A, B) = \/(Xz - 1)2 + (yz o y1)2 + (Zz T 21)2

Nastava matematike obiluje analogijama te je prozeta analognim na¢inom razmisljanja. Iste
mogu biti u kontekstu algebarskih izraza, formula i pripadnih geometrijskih i analiti¢kih
svojstava, ali i u najjednostavnijem opisivanju nekih matemati¢kih objekata i njihovih
svojstava. Tako, primjerice, u osnovnoj skoli djeca uce kako je kvadar kao tijelo u biti prostorni
analogon pravokutnika, kako je kocka prostorni analogon kvadrata te kako je piramida prostorni
analogon trokuta i sl. Analogija u paru s ostalim znanstvenim metodama karakteristi¢cnim za
matematicko misljenje ¢ini osnovu opceg logickog i intelektualnog rezoniranja pojedinca te se
stoga njihova obrazovna vrijednost mora sagledavati puno Sire od konteksta sadrzaja nastave

matematike.

2.2.6. Didaktic¢ki sustavi u nastave matematike
Didakticki sustavi nastave temelje se na nainu poucavanja nastavnika koji mogu Dbiti:
heuristicki, problemski, egzemplarni, programirani i mentorski.

U heuristi¢koj nastavi nastavnici svojim na¢inom poucavanja misaono vode ucenike do
shvacanja, usvajanja i razumijevanja obradivanih sadrzaja. Dominantno je mjesto u pripremi
takve nastave poucavanje nastavnika koje mora biti odmjereno u davanju informacija i
navodenju ucenika prema zaklju¢cima o odnosima promatranih ¢injenica i informacija. Prema

tome, najlakse se moze realizirati frontalnim radom nastavnika $to je narocito potrebno pri
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obradi slozenijih sadrzaja koje ucenici jedino mogu shvatiti uz pomo¢ kvalitetnog vodenja od
strane nastavnika. Nedostatak heuristicke nastave nalazi se u procesu misaonog vodenja u
kojem je komunikacija ogranicena na manji broj ucenika koji su prije dosli do zakljucaka. U
nastavi matematike specifi¢nost je heuristicke nastave u predznanju uc¢enika koje je temeljni
preduvjet razumijevanja nastavnikova vodenja buduci da se sadrzaji u matematici kumulativno
izgraduju. Pitanje predznanja op¢i je problem nastave matematike jer je svako stjecanje novih
znanja 1 vjestina uvjetovano ucenikovim predznanjem, neovisno o didaktickim sustavima
kojima se nastavnik koristi. Zato nastavnici, pri svakom planiranju nastave, moraju voditi
ra¢una o predznanju uéenika kako bi varijacijom nastavnih metoda unutar didakti¢kih sustava
omogucili u¢enicima povezivanje novih i starih nastavnih sadrzaja u jednu smislenu cjelinu. To
se moze posti¢i dodatnim ponavljanjem sadrzaja koji su pretpostavka za svladavanje novih.

S obzirom na pitanje ekonomicnosti i racionalizacije u nastavi, ponavljanje se ne moze
raditi u tolikoj mjeri koliko su zastupljeni problemi predznanja zato §to Se u realizaciji
nastavnog plana i programa opcéenito ne ostavlja dovoljno mjesta kako bi se vise ponavljalo,
veé je to ostavljeno za dopunsku nastavu koja je u praksi, nazalost, ograni¢ena S obzirom na
realne potrebe iste u nastavi matematike. U pripremi se mora voditi raCuna o moguéim
odgovorima ucenika ¢ije se predvidanje temelji na poznavanju istih, a vodenje nastavnog sata
zahtjeva visoku razinu pripremljenosti nastavnika kako bi moment otkrivanja u ucenju bio
ostvaren kod veceg dijela ucenika. Naime, vodenje ucenika u heuristickoj nastavi Cesto se
svede, i u konacnici ostvaruje, samo kod uspje$nijih uéenika boljeg predznanja koji mogu od
samog pocetka tako pripremljene nastave lakse pratiti kljuéne pojmove i prisjetiti se relevantnih
znanja u kojima su ostali ucenici ponekad svedeni na ,,sudionike-gledatelje” koji pritom
pokusavaju pratiti komunikaciju nastavnika s uspje$nijim uc¢enicima. Nastavnik treba nastojati
individualizirati misaono usmjeravanje ucenika u okvirima komunikacije s cijelim razredom.
To se moze posti¢i neformalnim ,,dogovorom* s uspjesnijim u€enicima tako Sto ¢e tijekom
heuristi¢kog razgovora ucenici pozvati nastavnika da dode do njih kako ne bi morali pri¢ati na
glas ili ¢e postaviti indikativna pitanja od kojih ¢e nastavnik procijeniti jesu li saznali odgovor.
Ostali ucenici 1 dalje ¢e samostalno otkrivati kako bi barem vecina bila na tragu rjeSenja 1/ili
odgovora.

Isto se mora razmatrati u okviru razrednog ozracja za koji je potrebno da se svi ucenici
ugodno osjecaju, ali naglasak u ovom aspektu nastave matematike treba biti u sferi intelektualne
autonomije i pozitivnog akademskog samopoimanja ucenika. Cilj je pritom da ucenici imaju
kontinuitet u radu, ali s obzirom na specifi¢nosti afektivnih dimenzija nastave matematike,

nastavnici trebaju jednako tako voditi racuna o kontinuitetu motivacije uc¢enika. Naime, kako
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ucenicima prijelazom u vise razrede i na vise razine obrazovanja postupno pada motivacija za
ucenje matematike, aspekt kontinuiteta u motivaciji pokazuje se kao jedan od priroritetnih
ciljeva nastave matematike. Ukoliko se radi o nesto boljem razrednom odjelu te ukoliko tema
nastavne jedinice nije preslozena, obrada novih sadrzaja moze Se prepustiti ucenicima
(uglavnom u srednjoj Skoli) kao neki oblik programirane nastave u kojoj ¢e uéenici dobiti jasne
upute kako samostalno ste¢i znanja i uvjezbati vjestine potrebne za svladavanje novih sadrzaja.

Programirana nastava odnosi se na usvajanje znanja u etapama u kojoj svaka etapa
sadrzi spoznajnu vezu sa sljedeCom etapom. Organizacija takve nastave dijeli se redom na:
davanje informacija i njihovo usvajanje, formulacija i rjeSavanje zadataka te evaluacija,
odnosno povratna informacija nastavniku. Prednost je takve nastave §to se ucenici u manjim
koracima vode do cilja, njihov rad je individualiziran i dobivaju povratnu informaciju.
Programirana je nastava najprikladnija te se najcesce koristi za rad u grupama i rad u timovima.

Egzemplarna nastava didakticki je sustav koji ukljucuje poucavanje nastavnika i
samostalan rad ucenika te stvaralacki rad ucenika i nastavnika. Pri osmisljavanju egzemplarne
nastave, prvo treba diferencirati nastavne sadrzaje kako bi se izdvojili oni bitni i reprezentativni
(egzemplarni) pored onih ostalih, njima sli¢nih sadrzaja. Time se osigurava realizacija op$irnih
nastavnih planova i programa te se u€enicima Salje jasna poruka o sadrzajima koji su temeljni
u svakom poglavlju i nuzni za svladavanje daljnjih sadrzaja. Nakon te diferencijacije, obraduju
se egzemplarni sadrzaji s naglaskom na kvalitetu logickog ustrojstva nastavnih materijala i
metodickih strategija kako bi ucenici mogli samostalno obradivati slicne sadrzaje. Na kraju se
svi sadrzaji ponavljaju i provjeravaju sto je idealni pristup u rjesavanju zadataka tijekom obrade
novog gradiva zato $to nastavnik potic¢e ucenike da samostalnim radom stje¢u nova znanja i
vjestine odmah nakon §to ih je nastavnik primjerom demonstrirao.

Mentorska nastava sli¢na je problemskoj nastavi, ali je razlika u pou¢avanju nastavnika
koje se smanjuje 1 svodi uglavnom na povremenu pomo¢ i konzultacije kako bi se povecao
samostalan rad uéenika. Ukoliko su zadatci primjereni i kvalitetno vodeni od strane nastavnika,
primjenom ovog didakti¢kog sustava kvalitetno se ostvaruju odgojni i obrazovni ciljevi nastave
koji Cesto podrazumijevaju viSe razine usvojenih znanja te odredeni stupanj matematicke
zrelosti ucenika. S obzirom na probleme predznanja u matematici, nastavnik mora procijeniti
koliko je ucenika u stanju raditi na taj nac¢in kako bi po potrebi unaprijed prilagodio metode i
odabir sadrzaja za takvu nastavu. U boljim razrednim odjelima, $to se zbog selekcije ucenika
moze u kontekstu srednjih Skola svesti na gimnazije i poneke strukovne Skole, mentorska

nastava moze se ¢eS¢e primjenjivati buduci da u tim $kolama ima viSe motiviranih u¢enika koji
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rade u kontinuitetu pa stoga nema potrebe za egzemplarnom nastavom kao u nekim manje
zahtjevnim odgojno-obrazovnim programima.

Temeljem pregleda osnovnih didaktickih sustava nastave matematike, razvidno je kako
ti sustavi nisu medusobno iskljucivi, ve¢ naprotiv, moze se kazati kako je pozeljno, pa Cak 1
nuzno, kombinirati iste u vecini nastavnih sati kako bi se mi$ljenje u¢enika kontinuirano vodilo
I usmjeravalo u planiranim i programiranim koracima uvazajuéi specifi¢nosti razrednog odjela
uz niz racionalno donesenih odluka od strane nastavnika koji odlucuje koliko ¢e se voditi
egzemplarnim metodama, a koliko mentorskim. U konacnici se sve svodi na njihovo
kombiniranje ovisno o razini znanja i socijalnim dimenzijama razrednog odjela. Pritom je
pozeljno da bude, koliko je moguce, diferencirano prema razlikama medu ucenicima.

Problemska nastava didakticki je sustav usmjeren na osposobljavanje ucenika za
rjeSavanje brojnih Zivotnih problema ili problema koji se mogu na njih svesti. Teziste je na
aktivnosti u€enika, odnosno na njegovom pristupu zadanom problemu i nacinu razmisljanja
koji pritom koristi. Tijekom rjesavanja problema razvija se stvaralacko misljenje uc¢enika za
koje se opcenito smatra kako je klju¢no za razvoj matemati¢kog nacina razmisljanja, a
istovremeno je ponajbolji indikator visoke razine usvojenosti znanja i pripadnog matemati¢kog
misljenja. S obzirom na vaznost rjeSavanja problema u nastavi matematike i Zivotu opcenito,
ova je tema sve aktualnija u odgojno-obrazovnim diskusijama te ¢emo je zasebno prikazati u

sljede¢em poglavlju.

2.2.6.1 Problemska nastava

Problemska nastava didakticki je sustav usmjeren na osposobljavanje ucenika za rjeSavanje
brojnih zivotnih problema ili problema koji se mogu na njih svesti. TeziSte je na aktivnosti
ucenika, odnosno na njegovom pristupu zadanom problemu i nacinu razmisljanja koji pritom
koristi. Pri rjeSavanju problema razvija se stvaralacko misljenje ucenika za koje se opcenito
smatra kako je klju¢no za matematicki nacin razmisljanja. Kurnik (2009) navodi kako
suvremena nastava matematike zahtijeva i postavlja rjeSavanje dvaju vaznih problema: problem
razvoja stvaralackog misljenja 1 stvaralackih sposobnosti ucenika te problem odgovarajuceg
osposobljavanja nastavnika matematike. S obzirom na to kako je teznja suvremenog
obrazovanja da ucenici Sto viSe vremena samostalno proucavaju matematicke sadrzaje u

kontekstu svakodnevnih situacija, problemska nastava pokazuje se idealnim modelom kojim ¢e
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ucenici ovladati Sirokim spektrom misaonih operacija u rjeSavanju zadanih problema.
Rjesavanje problema jedan je od najvisih oblika u¢enja zato Sto se uCenika stavlja u istrazivacki
polozaj u kojem se pokrece njegovo stvaralacko misljenje, a istovremeno podrazumijeva visoke
razine steCenih znanja i usvojenih vjestina.

U problemskoj nastavi naglasak je na iskustvenom ucenju u rjeSavanju problema koji
su najcesce iz svakodnevice kako bi se uc¢enike motiviralo za ucenje otkrivanjem. Nastavnik u
problemskoj nastavi mora organizirati i isplanirati sljedece: izbor problema, planiranje i
selekciju nastavnih sadrzaja, izbor metoda, oblika i sredstava nastavnog rada, pripremu
didakti¢kih materijala, motivacijske postupke, odabir elemenata za stvaranje problemske
situacije, poticanje logic¢kog misljenja. Tijekom organizacije i planiranja problemske nastave,
potrebno je motivirati u¢enike kako bi svojim istraziva¢kim radom kreirali nastavni proces koji
nastavnik nadalje samo usmjerava ovisno o0 u¢eni¢koj aktivnosti. Medutim, problemska nastava
i problemski zadatci slabo su zastupljeni u nastavi matematike te su uglavnom prisutni u
matemati¢kim natjecanjima i dodatnoj nastavi koja najcesée sluzi za pripremu natjecatelja.

Problemska nastava s jedne se strane pokazuje nuznom u vidu stjecanja visih razina
znanja, a s druge se strane pokazuje potrebnim povezati matematiku sa stvarnim zivotom kako
bismo istaknuli njezinu vaznost (vaznost njezinih sadrzaja) i ulogu u drustvu. Medutim, s
izuzetkom osnovnoskolskih matematickih koncepata i sadrzaja, ve¢ina se primjena matematike
realizira kroz artificijelne primjere koji gotovo nikada ne opisuju stvarni zivot ili kroz kontekst
nekih problema koje Zelimo prikazati kao probleme iz svakodnevice. Albert Einstein u tom je
kontekstu kazao: Tako dugo dok se matematicki zakoni oslanjaju na realni svijet, u njih ne
mozemo biti sigurni. Cim u njih mozemo biti sigurni, ne oslanjaju se na realni svijet.

No, sustinski izazov problemske nastave razine su usvojenosti znanja nasih ucenika i
pretpostavke potrebnih znanja i vjestina za aktivno sudjelovanje u problemskoj nastavi. Jedna
je od temeljnih namjera nastave matematike u osnovnim i srednjim $kolama ustanoviti koliko
je ucenika u stanju uspjesno rjesavati problemske zadatke te samostalno 1 aktivno sudjelovati u
problemskoj nastavi. Naime, problemski zadatci ponajbolje odrazavaju primjenjivost, ali i
sloZzenost matematike koja nije zahtjevna samo zbog apstraktnih sadrZaja 1 koncepata koji se
rade u nastavi, ve¢ je rije¢ o usvojenosti matemati¢kog pisma i proceduralnih znanja te
izvrsnosti U Citanju s razumijevanjem. Uspjesnost u problemskim zadatcima objasnjava se u
modelima: matematicko-logicki modeli i lingvisticki modeli.

Matematicko-logicki modeli upucuju na nedostatno razvijene lingvisticke sposobnosti 1
vjestine zbog Cega ucenici ne razumiju tekst zadatka 1 orijentiraju se prema klju¢nim rijecima

(Hudson, 1983; Kintsch i Greeno, 1985; DeCorte 1 Verschaffel, 1985). Lingvisticki modeli
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objasnjavaju teskoce kao posljedicu formulacije teksta u zadatku, nerazumijevanja leksicko-
gramatickih konstrukcija, situacijskog konteksta, logicko-matematickog znanja i aritmetickih
vjestina (Reusser, 1989).

Dakle, ako dijete ima teSkoce U razumijevanja simbola pisanog jezika, u matematici se
to isto moze odraziti i u razumijevanju jezika matematic¢kih simbola bilo da se radi o brojevnim
simbolima, racunskim operacijama ili razumijevanje zadataka s rijeCima. Tako ucenici s
teSko¢ama u pisanju i Citanju Cesto imaju probleme s matematikom zbog njezinih simbola,
znakova i sveukupnosti matematickog pisma. To posebno dolazi do izrazaja kod problemskih
zadataka koji, uz razumijevanje matematickih koncepata i matematickog pisma, zahtijevaju ne
samo fluidne jezi¢no-govorne i verbalne vjestine, ve¢ i ¢itanje s razumijevanjem tako da mogu
izdvojiti bitne od nebitnih informacija, postaviti problem i rijeSiti ga odgovaraju¢im
matematickim alatom. Prema tome, tijekom ucenja svakog matematickog koncepta, veliku
paznju trebamo posvetiti njegovoj jezi¢noj komponenti, razumijevanju terminologije,
matematickoj sintaksi i uvjezbavanju tzv. prevodenja matematickog jezika u ucenicima
razumljive probleme. Sve to pretpostavlja i relativno napredno logi¢no rezoniranje i
zakljucivanje te niz motivacijskih aspekata procesa ucenja i poucavanja. Svaki zadatak u
nastavi matematike sadrzi u sebi jedinstvo navedenih komponenti zbog ¢ega je nastavnicima
ponekad tesko detektirati izvor poteSkoca koji ucenicima stvara probleme tijekom
razumijevanja zadataka te u uspjesnosti njihova rjeSavanja.

Rjesavanje zadataka najzastupljenija je aktivnost u¢enika u nastavi matematike. Kurnik
(2010) istice kako je zadatak sloZzen matematicki objekt kojeg nije uvijek jednostavno analizirati
te izdvaja pet bitnih komponenti kojima je odreden: uvjeti, cilj, teorijska osnova, rjeSavanje i
osvrt. Kao istaknutu dimenziju tijekom rjeSavanju zadataka, Kurnik (2010) navodi
usmjeravanje u mogucénostima ispitivanja novih ideja i na¢ina razmisljanja uc¢enika u rjeSavanju
zadataka. Isto se moze najbrze postici sljede¢im pitanjima:

- Moze li se nacin rjeSavanja zadatka pojednostavniti?

- Moze li se zadatak rijesiti na drugi nacin?

- Jesmo li opisani postupak rjesavanja koristili ve¢ kod nekog drugog zadatka?
- Moze li se zadatak pojednostavniti?

- Moze li se zadatak poop¢iti?

- Mozete li se sastaviti neki sli¢ni zadatak?

- Kako glasi obrnuta tvrdnja?

- Vrijedi li obrnuta tvrdnja?
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Navedene etape svojstvene su svim zadatcima u nastavi matematike, narocito u
standardnim zadatcima koji su dominantni u nastavi te su kao takvi svedeni na prethodna
teorijska i proceduralna znanja koja, ukoliko su u dovoljnoj mjeri usvojena, omogucéuju
ucenicima uspjesSno svladavanje narednih sadrzaja. Medutim, problemski zadatci imaju vise
nepoznatih sastavnica u zadatku, uvjeti i ograni¢enja nisu jasno postavljeni, a cilj i teorijska
analiza ne naziru se iz poznatih ¢injenica zbog ¢ega ni nacin rje$avanja nije konvencionalan. Iz
istog su razloga problemski zadatci ¢esto omrazeni medu ucenicima te izdvajaju najbolje medu
odli¢nim ucenicima. Naime, ima u¢enika koji izvrsno usvajaju proceduralna znanja i vjesto se
koriste poznatim pravilima i zakonitostima, ali nemaju dovoljno razvijene vjestine za rjeSavanje
nekonvencionalnih zadataka. Uvazavajuéi razine znanja s kojima ucenici raspolazu, ocito je
kako neki ucenici zbog nedostatno usvojenih predznanja jednostavno nemaju sredstva suoditi
se s takvim zadatcima.

Problemski zadatci trebali bi biti poveznica izmedu matematickih sadrzaja i
svakodnevnog Zivota, a, nazalost, pokazuje se kako se isti zadatci nedovoljno rade u osnovnoj
i srednjoj Skoli. To je, medu ostalim, zbog toga $to su ti zadatci od pocetka osnovne $kole
selektivni te ih umiju rjeSavati uglavnom uspjesniji ucenici, no nisu dovoljno zastupljeni ni u
recentnim kurikulumima. S obzirom na to da matematicki daroviti u¢enici uz visoko razvijene
numericke sposobnosti i sposobnosti matematickog rezoniranja ¢eS¢e pokazuju prosjecne ili
iznadprosjene rezultate na verbalnim sposobnostima, pokazuje se kako su verbalne
sposobnosti medu preduvjetima razvoja matematickih sposobnosti te su svojevrsni indikator i
prediktor potencijalnih teSkoca ili uspjeSnosti u problemskim zadatcima te opcenito u
matematici.

S obzirom na znacajan utjecaj problemskih zadataka na ucenike, ucitelji razredne
nastave i nastavnici matematike trebaju dugoro¢no promisljati kako da iskustva iz problemski
osmisljene nastave ne ostavljaju negativne posljedice i ne utje¢u na pad samopouzdanja
ucenika. Rjesavanje zadataka i problema centralni su objekt metodike nastave matematike te je
potrebno vise paznje posvetiti samom procesu rjeSavanja, na¢inu razmisljanja, pretpostavkama
za rjeSavanje te poznavanju tipi¢nih teskoca s kojima se ucenici pritom suocavaju. Tijekom
rjesavanja zahtjevnijih i/ili problemskih zadataka, nastavnici bi trebali raditi opsezniji osvrt, tj.
svojevrsnu evaluaciju zadatka, procjenu i/ili provjeru rezultata, ali i promisljanja o moguéim
naéinima rjeSavanja (Sto dobrim, a $to pogresnim). Ucenicima je pritom nuzno ukazivati na
potrebna znanja kako bi se zadatak rijesio te na vjestine kojima se to u konaénici moze realizirati

S namjerom stvaranja ispravne slike onoga $to je potrebno za uspjeh u matematici kako isto ne
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bi bilo prepuSteno podcjenjivanju vlastitih sposobnosti ili nekim drugim stereotipima

karakteristi¢nim za matematiku.

2.2.7. Vrednovanje u nastavi matematike

Vrednovanje ucéenickih postignuéa jedno je od temeljnih obiljezja suvremenih kurikuluma te
oznacava procjenu valjanosti realizacije odgojno-obrazovnih ciljeva. U evaluaciji uéenickih
postignu¢a mozemo razlikovati vanjsko i unutarnje vrednovanje. Vanjsko vrednovanje odnosi
se na vrednovanje razli¢itih institucija i organizacija kao §to su Nacionalni centar za vanjsko
vrednovanje u provedbi drzavne mature, projekti PISA (medunarodno ispitivanje matematicke,
znanstvene i Citalacke pismenosti), TIMSS (procjena ucenickih postignuéa u podrucéju
matematike te prirode i drustva), PIRLS (medunarodno ispitivanje Citalacke pismenosti) te
drugi projekti i institucije. Unutarnje vrednovanje odvija se u nastavnom procesu koji se shvaca
kao zajednicka aktivnost nastavnika i u¢enika unutar koje se vrednovanje provodi i odvija u
svakodnevnim zajednickim aktivnostima (Bognar i Matijevi¢, 2005). Evaluacija uspjeha
ucenika takva je nastavna aktivnost kojom se zeli utvrditi stupanj steCenih znanja i vjestina u
odnosu na postavljene ciljeve, a uz $to je potrebno razmatrati interese, samostalnost i
odgovornost koju se pritom pokazuje.

Odredivanje vrijednosti postignué¢a ucenika sastavni je i neodvojivi dio odgojno-
obrazovnog procesa (Jurci¢, 2012) koji se s didaktickog i dokimoloskog stajalita treba
provoditi formativno, normativno i sumativno (Kyriacou, 2001). Normativno vrednovanje
uobicajena je praksa u kojem se koriste propisane ljestvice za ocjenjivanje kao i sumativno koje
se provodi na kraju nekog razdoblja kao ukupna ocjena do tog trenutka. S obzirom na
specifi¢nosti ucenja i poucavanja u nastavi matematike, najvec¢i je potencijal svakako u
formativnom vrednovanju koje ukljucuje kontinuirano pracenje svakog ucenika s naglaskom
na utvrdivanje i prac¢enje4 teSkoca u ucenju, prepoznavanju jakih i slabih strana te daljnjem
usmjeravanju razli¢itim pedagoskim postupcima kako bi uc€enici prevladali specificne teskoce.

Unato¢ tome, razli¢itim kurikularnim dokumentima jasno se oc€ituje smjer obrazovnih
politika kojima se nacelno isti¢e vaznost pedagoskog pristupa u ocjenjivanju i vrednovanju.
Medutim, u pripadnim dokumentima prisutna su mnoga proturjecja po pitanju obrazovnih,
odnosno odgojno-obrazovnih standarda. Stoga je potrebno razmotriti je li moguce ostvariti
ciljane odgojne (ali i obrazovne) ishode ako se namecu gotove norme i1 propisuju vanjski
kriteriji koji ne uvaZavaju raznovrsnost razrednih odjela i individualnih specifi¢nosti

ucenika. Ovdje je potrebno razjasniti $to je s vrednovanjem u odnosu na samog uc¢enika i razinu
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razvijenosti znanja i vjestina koje pokazuje u nastavi, a narocito u kontekstu nastave matematike
i nekih predmeta iz STEM podrucja koji su obiljeZeni snaznim utjecajem afektivnih dimenzija
nastave. Naime, uc¢enici na pocetku Skolovanja imaju pozitivne ili barem neutralne stavove i
uvjerenja prema matematici, ali isti s godinama obrazovanja postaju sve negativniji te postupno
imaju sve znacajniji utjecaj na obrazovanje uc¢enika (Putney i Cass, 1998). Brojni se autori ve¢
gotovo pola stolje¢a intenzivno bave uvjerenjima, stavovima i emocijama ucenika u nastavi
matematike (npr. Richardson and Suinn, 1972; Wigfield i Meece, 1988; Ashcraft and Kirk,
2001; Arambasi¢ i sur., 2005; Geist, 2010; Sloan, 2010) zbog ¢ega se u procesu ucenja i
pouCavanja matematike razmatranje afektivnih dimenzija smatra kao integralni pa cCak i
prioritetni dio planiranja i izvedbe nastavnog procesa (vise u poglavlju 4.4.1).

Provjeravanje i ocjenjivanje znanja ucenika daje nam uvid u kvalitetu usvojenosti
matematickih sadrzaja. Medutim, cjelovito vrednovanje i1 pracenje njihova razvoja koje
ukljuéuje povratne informacije o njihovu radu i smjernice za daljnji napredak nuznost su
nastave matematike. S tim u vezi, Kyriacou (2001) navodi svrhe ocjenjivanja: osigurati
nastavnicima povratne informacije o uceni¢kom napretku i vlastitom poucavanju, uc¢enicima
dati povratne pedagoske informacije, motivacija ucenika i spremnost za buduce ucenje,
evidencija napretka te dokaz djelotvornosti §kola i nastavnika. Nastavni proces, prema tome,
mora biti utemeljen na razli¢itim posebnostima uc¢enika poput: razine stecenih znanja i vjestina,
usvojenih odgojnih vrijednosti, motivacije za predmet, emocijama, stavovima i uvjerenjima u
kontekstu matematike i skole opcenito te na poznavanju Skolske, drustvene i obiteljske okoline
ucenika. U tim intencijama bitno je uskladiti intelektualne i emocionalne aspekte ucenika u
nastavi matematike s pretpostavkom kako nastavnik razumije nacine stjecanja znanja i
razvijanja matematickih sposobnosti 1 vjeStina, ali 1 da jednako pridaje znacaj; emocionalnim
dozZivljajima kako bi lakSe regulirao odnos ucenika prema nastavi matematike, njegovu
recepciju vlastitih sposobnosti, motivaciju i stupanj aktivnosti u nastavnom procesu.

Zbog i1zvjesne vjerojatnosti razvijanja nepovoljnih stavova i uvjerenja ucenika spram
matematike, nastavnik treba usmjeriti svoj rad na razvoj samopouzdanja i povjerenja u¢enika u
vlastite matemati¢ke sposobnosti. Kako bi to postigli, nastavnici u svom radu moraju sjediniti
metode 1 nacin rada s vrednovanjem i kontinuiranim pracenjem i podupiranjem ucenika kako
bi kod ucenika razvili samopostovanje, osjecaj vlastite vrijednosti te odgovornost za vlastiti
uspjeh. U kontekstu odgovornosti za uspjeh potrebno je razmatrati drugu stranu medalje, tj.
neuspjeh 1 neZeljene posljedice kojima su ucenici nerijetko izloZeni. Stoga treba voditi ratuna
o odgovornosti na nacin da se kod manje uspjesnih ucenika istakne moguc¢nost promjena kako

osjecaj odgovornosti za (ne)uspjeh ne bi rezultirao osjecajem bespomocnosti.
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Te promjene trebale bi biti podupiru¢e poruke i postupci nastavnika usmjereni na
ohrabrivanje ucenika, pomo¢ u ucenju i podizanje opéeg samopouzdanja kako bi bili
motiviraniji prema nekim boljim perspektivama, bilo onim kratkoro¢nim $kolskim ciljevima ili
dugoro¢nim zivotnim ciljevima.

U protivnom, ucenici bi mogli razviti neki oblik matematicke anksioznosti (Aschraft i
sur., 1998; Sheffield i Hunt, 2007) §to se pokazuje kao znafajan Cimbenik u visokom
obrazovanju i izboru karijera pri upisima na fakultete (Chipman i ostali, 1992). Kako bi nastava
matematike ostvarila ciljeve suvremenog odgoja i obrazovanja, proces vrednovanja mora biti
pomno osmisljen i integrativan dio nastavnog procesa i suradnje nastavnika i uenika kako bi
poticali ucenike na usvajanje op¢ih matematickih znanja i vjestina s naglaskom na motivacijske
procese i razvoj samopouzdanja ucenika. To podrazumijeva propitivanje opcéeg pristupa
vrednovanju te razmatranje obrazovnih standarda propisanih od strane obrazovne politike i
suprotstavljenog mu koncepta vrednovanja usmjerenog na ucenika i njegov napredak.

Naime, standardizacija i propisivost obrazovnih ishoda opravdava se ¢injenicom kako
ucenici imaju mogucnost usporediti svoj uspjeh s ocekivanim standardom postignuéa medu
svojim vr$njacima kako bi ispravili 1/ili poboljsali vlastiti rad. Medutim, to podrazumijeva kako
ucenici nekog odgojno-obrazovnog programa strukovne $kole ili primjerice jezi¢nog smjera
gimnazije unato¢ uloZenu trudu neée imati ocjene vise od ,,dobar*, iako se pritom ne razmatra
primjerenost i suvremenost aktualnih kurikuluma za pojedine odgojno-obrazovne programe.

Sukladno navedenome, u poglavlju 2.2.2 pod naslovom Odgojno-obrazovni standardi
medu kritikama na cjelovitu kurikularnu reformu matematickog podrucja (koja se i1 dalje nije
promijenila) MiSurac-Zorica (2016) isti¢e kako je orijentacija u cijelom dokumentu
(kurikulumu) ostala tradicionalno usmjerena na nastavne sadrzaje: sve srednje skole koje imaju
3 sata matematike, neovisno je li rijec¢ o strukovnoj Skoli ili gimnaziji, imaju isti program iz
matematike. U ovu kategoriju Skola spada na primjer jezicna gimnazija, ali i brojne strukovne
Skole (tehnicar za mehatroniku, odjevni tehnicar, pomorski analiticar ili smjerovi iz sektora
Sumarstvo, prerada i obrada drva i slicno). Isto uglavnom vrijedi i za odgojno-obrazovne
programe koji u planu imaju dva ili Cetiri sata matematike tjedno te unato¢ potpuno razli¢itim
vrstama Skola i odgojno-obrazovnim usmjerenjima, ucenici rade po programima koji su u
velikoj vecini isti ili su u potpunosti isti. Ako tome pridodamo obrazovno-politicke smjernice
za standardizacijom u vrednovanju u¢eni¢kih postignuca, postavlja se pitanje autoriteta koji
takva obrazovna politika moze imati nad nastavnicima matematike, a ¢ak 1 samog legitimiteta
tako postavljenog i orijentiranog kurikuluma.

Stovise, tako postavljeni ciljevi mogu imati prili¢no negativne posljedice na ve¢ ionako
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velike izazove s kojima se susre¢u ucenici u u¢enju matematike. Naime, osvrnemo li se na
dimenzije vrednovanja ucenickih postignuca koje se odnose na motivaciju ucenika te evidenciju
i poticanje napretka u uéenju, postavlja se pitanje kako udovoljiti tim aspektima ako se u
razli¢itim srednjim $kolama radi prema istim zastarjelim kurikulumima koji se nisu nimalo
mijenjali viSe od dvadeset godina te se jedine promjene rade na odredivanju obrazovnih ishoda
koji se pisu prema istima. Vrednovanje u nastavi matematike integralni je dio rada nastavnika,
a (pr)ocjenjivanje, kao i cijeli proces evaluacije obrazovnih ishoda koji ne proizlaze iz
osuvremenjenih kurikuluma, nema struénih ni znanstvenih uporiSta te je u proturje¢ju s
pedagoskim nacelima prilagodenima uceniku koja bi trebala imati najvisi prioritet u planiranju

nastave matematike.

2.3. Ucenici s posebnim potrebama u nastavi matematike

Dijete s posebnim potrebama svako je ono dijete koje se razlikuje od prosje¢nog djeteta u
odredenoj drustvenoj i1 kulturnoj zajednici u: senzornim, komunikacijskim, intelektualnim
sposobnostima, socijalnom ponaSanju i emocionalnom dozivljavanju te tjelesnim osobinama.
(Thompson, 2016) Ucenike s posebnim potrebama dijelimo na ucenike s poteskocama i
nadarene ucenike. Te ucenike u nastavi mozemo prepoznati po iznadprosje¢nim, odnosno
ispodprosjenim razvijenim vjestinama i sposobnostima S obzirom na njihovu kronolosku dob.
Vazno je istaknuti kako ucenici s posebnim potrebama nemaju samo posebne obrazovne
potrebe prema kojima su primarno prepoznati, ve¢ im se barem u jednakoj mjeri moramo
posvetiti s odgojnog aspekta. Zbog njihovih specificnosti i razli€itosti, u nastavi im moramo
drugacije pristupiti nego tzv. prosje¢nim ucenicima prema kojima se primarno organizira i
planira nastavni proces. Uspjesna individualizacija i diferencijacija metoda nastavnikova rada
prema takvim ucenicima suocava Se S opcenitim problemom obrazovanja koji u prostornim 1
vremenskim ograni¢enjima mora svakom uceniku omogudéiti optimalan razvoj. Naime, u
teznjama da se u prisutnim ograni¢enjima nastave i $kolstva ostvari §to veci odgojno-obrazovni
utjecaj na ucenike, skola se mora prilagoditi prosjeku, odnosno vecini. Time su najvise zakimuti
ucenici s posebnim potrebama te nam je stoga duznost pruziti im uvjete za razvoj kakve imaju
i ostali ucenici. U¢enike ve¢ na pocetku skolovanja ¢esto svrstavamo po sposobnostima sto se
posebno istice u nastavi matematike u kojoj neki ucenici pokazuju izrazito razvijene
sposobnosti, a neki imaju potpuni izostanak istih. Ukoliko iste ne promatramo s razvojnog

aspekta u vidu poticajne okoline koja je ujedno 1 sastavni dio specifi¢nosti prema kojima smo
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ih kvalificirali u kategoriju ucenika s posebnim potrebama, oni se nece razvijati u skladu s
vlastitim sposobnostima.

U znanstveno-teorijskim 1 prakticnim tendencijama razumijevanja problema
matematickog obrazovanja, u¢enicima s posebnim potrebama morali bismo pristupati s ve¢im
interesom zato $to nam svaka spoznaja o njihovim specificnostima moze dati odgovore na
aktualne probleme u nastavi matematike koji se ticu ostalih u¢enika. Naime, problemi nastave
matematike pripadaju globalnom fenomenu ¢iji problemi nisu samo u podru¢ju ucenika s
posebnim potrebama, ve¢ se ve¢inom odnose na problem kvalitetne nastave matematike te
sveukupnost problematike razvoja matematickih sposobnosti i vjeStina koje ne uspijeva
aktualizirati ni ve¢ina ucenika prema kojima je nastava primarno organizirana. Prou¢avanjem
razvoja ucenika koji su svojevrsni ekstremi uspjeha u matematici, potencijalne su mnogobrojne
implikacije o razumijevanju ¢imbenika i okolnosti koje su preduvjet uspjeha i onog
»prosjecnog® ucenika. Pritom je potreban fenomenoloski pristup kojim ¢emo reducirati
stereotipe o urodenosti i stati¢nosti nadarenosti te poteSkoc¢a u ucenju $to su osobito izrazeni u
kontekstu (nastave) matematike. Dakle, svaka spoznaja o ucenicima s posebnim potrebama u
nastavi matematike ima svrsishodnu vrijednost u odgoju i obrazovanju tih ucenika, ali i u
razmjerima cjelokupnog matematickog obrazovanja zbog cCega im moramo pristupati s
intencijom pomaganja njihova razvoja, ali i zbog znanstvene znatizelje i prakticnog
usavrSavanja u cjelokupnoj problematici. Uvazavajuéi viSeslojnost razvoja ucenika te
sposobnost i vjestina koje pokazuju u nastavi, potrebno je uociti i razumjeti pozadinu tih
kvaliteta te utvrditi koliki su doista (skriveni) potencijali u¢enika. Ako ¢emo trenutno stanje
ucenika, odnosno kvalitetu njihova znanja i vjestina gledati kao determinantu daljnjeg uspjeha,
tada im nikako ne moZemo pomoc¢i u mjeri koja im je potrebna. Sukladno pedagoskim nacelima,
to se u slucaju nadarenih i1 u€enika s teSko¢ama moZe nazvati diskriminacijom po uspjehu,
osobito ukoliko polazimo od stavova kako im za optimalan razvoj nije potrebna podrzavajuca

I poticajna okolina.

Ucenike s teSkocama u razvoju potrebno je kontinuirano pratiti uvazavajuéi posljedice
njihovih specificnosti. Prac¢enje se ostvaruje tijekom rada s u¢enicima u svim etapama odgojno-
obrazovnih i rehabilitacijskih aktivnosti (uvodenje novih sadrzaja, uvjezbavanje, ponavljanje,
provjeravanje, ocjenjivanje). Prilagodeni program je program primjeren osnovnim
karakteristikama teskoce djeteta, a u pravilu pretpostavlja smanjivanje intenziteta i ekstenziteta
pri izboru nastavnih sadrzaja obogacenih specificnim metodama, sredstvima i pomagalima. U
Republici Hrvatskoj prilagodene programe sastavljaju nastavnici odredene Skole uz stru¢nu

pomo¢ struénih suradnika, a pritom treba poznavati uéenika u cijelosti kako bi mu se priredio
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odgovaraju¢i program zato §to je svaki program individualan. Prilagodavanje nastavnog
programa uceniku s teSko¢ama u razvoju moze se odnositi na: posebno odredenje nastavnih
sadrzaja, posebno odredenje vremenskih dimenzija za odredene nastavne sadrzaje, posebno
odredenje razine usvojenja odredenih nastavnih sadrzaja, posebno odredenje nastavnih oblika i
metoda rada te nastavnih sredstava (Guberina-Abramovi¢, 2008). Pri izradi nastavnog plana i
programa vazno je da svaki ucitelj vodi brigu o tome kako neki uéenici s teSko¢ama u razvoju
mogu napredovati kao i njihovi vr$njaci, a neki mogu napredovati do odredene granice, kako
nema ucenika koji se ne bi mogao odgajati i obrazovati, neovisno o tome koliko su skromne
njegove mogucnosti $to je bitno za napredovanje ucenika i oko toga treba koncentrirati
programske sadrzaje te kako ucenici razvijaju sposobnosti Citanja, pisanja, racunanja,
svladavanja vjeStina u odgojnim podru¢jima i socijalizaciji u sklopu redovne nastave.
Ukljucivanje djece s posebnim potrebama u redovne programe dovodi do pozitivnog razvoja,
kako njihovog tako i ostalih njihovih vrsnjaka. Interakcija s vr$njacima, ¢iji je razvoj uobicajen,
ima pozitivan utjecaj na usvajanje akademskih, funkcionalnih i socijalnih vjestina, a i pridonosi
povecanju socijalne kompetencije, ostvarenju ciljeva u obrazovanju, razvoju prijateljstva i

poboljsanju kvalitete Zivota ucenika (Fulgosi-Masnjak, Kis-Glavas, 2002).

2.3.1. Uéenici s teSko¢ama u nastavi matematike

Ucenike s potesko¢ama razlikujemo s obzirom na razvojne poteskoce, poteskoce u ucenju,
ponasanju te poteSkoce uvjetovane odgojnim, socijalnim, ekonomskim, kulturnim 1 jezicnim
¢imbenicima. Kao posebne skupine pritom se isti¢u: ucenici s poremecajima paznje, ucenici sa
specifiénim teSko¢ama ucenja, ucenici s emocionalnim teskoama i ucenici s poremecajima
ponasanja. Za razliku od ostalih skupina koje su uglavnom u domeni pedagogije, psihologije i
defektologije, za nastavu matematike od posebnog su interesa ucenici s teSko¢ama u uéenju
matematike te ¢e stoga ovo poglavlje biti posveceno iskljucivo toj skupini ucenika. Generalne
su zadace ucitelja u okviru integracije: uspostaviti pozitivan odnos, pohvaliti trud koji ucenik
ulaze, postaviti ciljeve u radu, omoguciti prikladno mjesto u razredu, prilagodavati rad sukladno
sposobnostima ucenika, dozirano poticati u¢enikovu samostalnost u radu, omoguciti mu dulje
vrijeme za rad, poticati u€enike i vr$njake na pozitivnu interakciju provodenjem zajednickih

aktivnost (Fulgosi-Masnjak, Kis-Glavas, 2002).
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2.3.2 Ucenici s diskalkulijom

Iako u zadnjih desetak godina svjedo¢imo povecanom interesu prema ucenicima s posebnim
odgojno-obrazovnim potrebama, isto je u kontekstu nastave matematike i dalje relativno slabo
popraceno istrazivanjima, a to se posebno odnosi na djecu koja imaju diskalkuliju. Diskalkulija
je Siroj javnosti poznata kao skup specificnih tesko¢a u ucenju matematike i u obavljanju
matematic¢kih zadataka od kojih se isti¢u oni s raCunanjem bez pomo¢i kalkulatora. Diskalkuliju
kao termin prvi je predlozio Gerstmann 40-ih godina 20. stoljeca te ju je definirao kao izoliranu
nemogucénost obavljanja kompleksnih aritmetickih operacija uz poremecaj orijentacije u
prepoznavanju niza brojeva i razlomaka (Alexander i Money, 1966). Medutim, pionir u
podru¢ju razvojne diskalkulije slovacki je neuropsiholog iz Bratislave dr. Ladislav Kos¢ Kkoji
je, proucavaju¢i matematicke sposobnosti djece u dobi izmedu deset i jedanaest godina,
definirao razli¢ite oblike razvojne diskalkulije te je prvi sastavio niz specijaliziranih testova za
dijagnosticiranje diskalkulije.

U istrazivackom kontekstu diskalkulija se definira, odnosno odreduje, kao ,,razvojna
diskalkulija* (eng. developmental discalculia), a zbog jednostavnosti se u literaturi esto isti¢e
njezina skracena inacica. S druge strane, to je mozda i posljedica podzastupljenosti iste u
istrazivanjima i/ili neinformiranosti stru¢ne i Sire javnosti o potankostima doticnog poremecaja.
Ladislav Kos¢ je 1974. godine prvi dao temeljitu definiciju pod nazivom ,razvojna
diskalkulija® (eng. developmental discalculia) te ju je odredio kao razvojni strukturalni
poremecaj matematiCkih sposobnosti €iji su uzroci uvjetovani genetskim ili urodenim
poremecajima u podru¢jima mozga koji su anatomski 1 psiholoski neposredno odgovorni za
obavljanje matematickih operacija bez istovremenog poremecaja opcih kognitivnih funkcija.
Teskoce koje djeca pritom imaju formiraju se u ranoj razvojnoj dobi, najéesce prije rodenja, i
o€ituju se odmah ¢im je dijete pocelo razvijati osjecaj za broj i obavljati elementarne racunske
operacije te se stoga taj oblik teSkoca naziva ,,razvojnim”. Mozda i najjednostavnija definicija
diskalkulije koja je prihvacena u znanstvenoj zajednici jest diskalkulija kao oblik
neurorazlicitosti koji utjeCe na sposobnost usvajanja aritmetickih vjestina (Department for
Education and Skills (DfES), 2001).

lako nema potpunog konsenzusa medu istrazivaCima, vecina se slaze kako je za
diskalkuliju kljucan nedostatak fundamentalnog osjec¢aja za broj koji se smatra kljuénim
kognitivnim mehanizmom odgovornim za reprezentaciju i procesuiranje numerickih 1
kvantitativnih veli¢ina (Butterworth 1999; Dehaene 1997). Kod ucenika s diskalkulijom

posebno se isti¢u problemi u aritmetici, odnosno u ra¢unskim operacijama s brojevima zbog
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cega diskalkuliju moZemo detektirati upravo kroz kroz teskoce u aritmetici. Za praksu je vazno
istaknuti kako ti ucenici nemaju poremecaj op¢ih kognitivnih funkcija te su prosjecne ili
iznadprosjeCne inteligencije. Stoga se diskalkulija ponekad definira kao stanje u kojem
pojedinac ne uspijeva razviti sposobnost usvajanja aritmeti¢kih vjestina (DfES, 2001). Za
razliku od djece koja imaju teSkoce u logici, dijete s teSkocama u obavljanju jednostavnih
racunskih radnji razumije logiku aritmetic¢kih operacija, ali se ne moze automatski prisjetiti
¢injenica pa do rezultata dolazi uglavnom brojanjem na prste.

Prema intenzitetu teskoca diskalkulije, kao najtezi stupanj teSkoca navodi se akalkulija
koja se odnosi na potpunu odsutnost osjecaja za broj i matemati¢ko misljenje. Akalkulija moze
biti primarna, ali se pokazuje da je u vecini slucajeva sekundarni, steCeni poremecaj koji se
dogada u odrasloj dobi zbog mozdane lezije ili bolesti centralnog ziv€anog sustava uslijed koje
su zahvaceni dijelovi 1 sustavi mozga odgovorni za obavljanje matematickih operacija (Sharma,
2001). S druge strane, ne odnose se sve teSko¢e u matematici na diskalkuliju zato $to postoji
mnogo drugih razloga zasto neka djeca imaju teskoce u ucenju matematike, a to su na primjer:
nedovoljan stupanj kognitivnog funkcioniranja, nerazvijenost temeljnih predmatematickih
vjestina, posebne jezicne teskoce i teSkoce u €itanju 1 pisanju, nekompatibilnost stilova uc¢enja
i poucavanja, emocionalno stanje djeteta i sli¢éno (Posokhova, 2001, prema Sharma, 2001).
Prema nekim izvorima, razvojna diskalkulija takoder se dijeli na primarnu i sekundarnu.

Prema Kos¢u (1974), primarna se odnosi na strukturalni poremecaj, a druga se odnosi
na teSkoce u matematici uvjetovane vanjskim ¢imbenicima kao $to su: nekvalitetna nastava,
socioekonomski status, problemi u ponaSanju, problemi deficita paznje i deficit opcih
kognitivnih funkcija. Medutim, prema Kosc¢evoj definiciji i suvremenim testovima, sekundarna
se diskalkulija ni ne moze zvati diskalkulijom zato Sto je zbog distinkcije o uvjetovanosti
teSkoca koje ucenici imaju u ucenju matematike bitno razumjeti kako ponekad isti simptomi i
teSko¢e mogu imati sasvim drugaciju pozadinu. Naposljetku, i jedni i drugi ucenici trebaju
dobiti podjednaku paznju i potporu, no bitno je prepoznati distinkcije medu tim uc¢enicima kako
bismo u praksi individualiziranim postupcima mogli odabrati optimalne metode rada ovisno o
tipu teSkoca koje smo prepoznali kod pojedinca. To ¢e se detaljnije pojasniti u narednim
poglavljima o pojavnosti, detekciji i implikacijama na nastavu od kojih ¢e se isto ponajvise

elaborirati kroz podrucje pedagoSkog savjetovanja ucenika s diskalkulijom.
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2.3.2.1 Pojavnost i detekcija diskalkulije

Vecina istrazivaca tvrdi kako je u zadnja dva desetlje¢a broj u¢enika koji imaju niska postignuca
u nastavi matematike u znacajnom porastu (Swanson, 2000), a s obzirom na to da su teSkoce u
ucenju matematike prisutne uzduz cijelog osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazovanja, one
koje su povezane s diskalkulijom rijetko dobivaju znacajniji prostor u odgojno-obrazovnim
diskusijama. Unutar odredenja razvojne diskalkulije 1 standardiziranih testova koji se koriste
pri detekciji diskalkuli¢ne djece, ipak ima ponekih odstupanja u Kriteriju pa tako i u procjenama
koje su istrazivaci dobili o udjelu populacije s diskalkulijom. Tako je Kos¢ (1974) utvrdio 6 %
populacije u Bratislavi, Badian (1983) u americkoj studiji takoder oko 6 %, njemacki istrazivaci
su procijenili oko 4 % (Klauer, 1992), a studije u Engleskoj takoder su pokazale pojavnost oko
4 % (Lewis i ostali, 1994). Od nesto recentnijih studija, Geary (2004) procjenjuje pojavnost
diskalkulije izmedu 5 % do 8 %, a to su isto u Belgiji utvrdili u rasponu od 3 % do 8 % (Desoete,
Roeyers i De Clercq, 2004).

Unato¢ brojnim opseznim studijama koje procjenjuju pojavnost diskalkulije u rasponu
od 3 % do 8 %, APA (American Psychiatric Association), americka udruga psihijatara koja je
autoritet u doti¢noj istrazivackoj domeni, testom DSM-IV utvrduje pojavnost diskalkulije u
svega 1 % skolske populacije (APA, 1994). Tako primjerice Butterworth (2004) koristi Kriterij
prema kojem se smatra kako pojedinac ima diskalkuliju ukoliko ima rezultat aritmetickih
sposobnosti 1 vjeStina za tri standardne devijacije od prosjeka populacije i/ili vrSnjaka §to bi
otprilike ukazivalo na procjenu od 1 % populacije. No, kriterij samog testa aritmeti¢kih
sposobnosti nije dostatan u prepoznavanju diskalkulije, a viSe ¢e biti receno u dijelu s
detekcijom diskalkulije i standardiziranim testovima.

Pri detekciji razvojne diskalkulije uglavnom se Kkoriste standardizirani testovi
matematickih sposobnosti i test inteligencije. lako ima odstupanja u kriterijima koje istraZivaci
koriste, svi imaju zajednicki glavni kriterij koji se u literaturi navodi kao ,,model diskrepancije®,
odnosno kriterij odstupanja u navedenim testovima. Dakle, sukladno Koscevoj definiciji
razvojne diskalkulije, kriterij odstupanja odreduje pojedinca kao diskalkuli¢nog ukoliko su mu
matematicke (aritmeticke) vjestine na znatno slabijem stupnju razvijenosti od onih utvrdenih
op¢im testom inteligencije. Neki autori koriste kriterij odstupanja tako $to odreduju diskalkuliju
prema matematickim vjeStinama i sposobnostima koje su ekvivalentne djeci koja su godinu ili
dvije mlada od pojedinca (Temple i Sherwood, 2002). Medutim, kako se svi statisticki testovi,
a naroCito testovi inteligencije, pri tumacenju rezultata koriste standardnim devijacijama i

egzaktno mjerenim odstupanjima, ranije navedeni kriterij svakako se pokazuje relativno
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nepreciznim zato Sto razlika od jedne do dvije godine ne moZe imati jednaku statistiCku
znacajnost za djecu razlicite dobi. U recentnoj istrazivackoj praksi pokazuje se kako pri
utvrdivanju diskalkulije viSe nije dovoljno ni sofisticirano koriStenje kvantitativne
metodologije, ve¢ se pokazuje nuznim kombinirati razlicite testove 1 tumaciti rezultate istih na
prikladan nac¢in uvazavajuci teorijsko odredenje razvojne diskalkulije na temelju suvremenih
spoznaja.

Zadnjih nekoliko desetlje¢a ubrzano se povecava broj razlicitih standardiziranih testova
kojima se ispituju teSkoce u matematici od kojih se ve¢ina dominantno usmjerava prema
detekciji diskalkulije. Jedan je od takvih pouzdanih istrazivackih instrumenta TEDI-MATH
(Van Nieuwenhoven, Grégoire i Noél, 2001) koji je primarno koncipiran za detekciju
diskalkulije u dobi djece izmedu Cetiri i osam godina. Isti je izvorno izraden od strane belgijskih
istrazivaca, preveden je i adaptiran za testiranje u Njemackoj, Francuskoj i Nizozemskoj te je
standardiziran na velikim uzorcima statisticki prikladnima za legitimaciju instrumenta. Taj test
ispituje vise komponenti matematic¢kih sposobnosti vezanih uz procesuiranje brojeva, ra¢unanje
i razinu razvijenosti osjecaja za broj, vjestine logickog rezoniranja i sl. U Italiji koriste AC-MT
test (Lucangeli, Tressoldi i Fiore, 1998) te njegovu doradenu inacicu ABCA test (Lucangeli i
ostali, 1998) ili nesto recentnijeg datuma Dyscalculia Test (Lucangeli i ostali, 1998).

U Spanjolskoj koriste test Bateria para la Evaluacion de la Competencia Matematica,
odnosno test evaluacije matematicke kompetencije. Svi navedni testovi, kao i ostali koji su
koncipirani na podru¢ju Europe, dominantno su usmjerili test na opsezno ispitivanje
matematicko-logickih sposobnosti s naglaskom na podrucje aritmetike i osjecaja za broj.
Koncepti koji se ispituju su sljedeci: zapisivanje brojeva, smjestanje brojeva na brojevni pravac,
nadopunjavanje nizova, racunanje na papiru i mentalno, nadopunjavanje slika geometrijskih
objekata, problemski zadatci, vizualno i prostorno snalaZenje, pamcenje, prisjecanje
matematickih ¢injenica i raznovrsni tipovi zadataka logickog zakljucivanja.

Medutim, recentna literatura ukazuje na niz ¢imbenika koje bi trebalo istraziti kako
bismo razlucili ucenike s teSko¢ama u u€enju matematike uzrokovanih vanjskim okolinskim
faktorima od onih koji imaju diskalkuliju, iako imaju podjednake simptome u kontekstu nastave
matematike (Shalev i sur., 2005; APA (DSM-5), 2013). Naime, suvremena literatura u
istrazivanjima diskalkulije pri detekciji ucenika mora uvaziti sljedece kriterije karakteristicne

za diskalkuli¢ne ucenike ili pak relevantne za statisticke testove:

- test mora biti prilagoden dobi pojedinca

- matematicke sposobnosti (haglasak na aritmetici)
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- sposobnost procjene veliCine skupa

- disparitet inteligencije

- prisje¢anje i upamc¢ivanje matematickih ¢injenica

- uvazavanje teSkoca u obrazovanju i svakodnevnom Zzivotu

- dugotrajnost diskalkulije.

Tako ranije navedeni testovi mogu svojom Sirinom obuhvatiti relevantne sposobnosti 1 vjestine
matematickog misljenja, kao i opéeg stupnja kognitivnhog funkcioniranja, a samim time
disparitet inteligencije, odnosno odstupanja koja su nuzni kriterij pri detekciji diskalkuli¢nih
ucenika. No, za utvrdivanje diskalkulije mora postojati dokaz prisutnosti simptoma
karakteristi¢nih za diskalkuliju uzduz duljeg vremenskog perioda (Shalev i sur., 2005) zato §to
se prema terminoloSkom odredenju diskalkulije ista mora prepoznati kao neurorazli¢itost koja
je prisutna i u odrasloj dobi, odnosno kao poremecaj koji je prisutan kao trajni deficit pojedinca.
Uz to je potrebno ispitati specificnost obiteljskog okruzenja, zdravstveno-medicinske
specifi¢nosti te jesu li ostali ¢lanovi obitelji imali sli¢nih poteskoc¢a, odnosno jesu li mozda i
sada prisutne.

Za detekciju diskalkulije u znanstvenoj zajednici najces¢e se koristi DSM (eng.
Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders) sto se odnosi na dijagnosticki i
statisticki priru¢nik za mentalne poremecaje sastavljen od strane americke udruge psihijatara
(eng. APA). Navedeni test revidiran je nekoliko puta od kojih je mozda najucestalije koristen
DSM-1V koji je od 1994. do 2013. godine, kada je koncipiran posljednji u nizu DSM-5, bio
najcesca referenca u istrazivackim i struénim radovima. Taj test dominantno se Koristi u
Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama, no cesto ga se koristi u istraZivanjima diljem svijeta.
Njegova posljednja inacica (DSM-5) iz 2013. godine medu rijetkim je istrazivackim
instrumentima koji pri prepoznavanju diskalkulije uvazavaju niz teSkoca s kojima se pojedinci
suocavaju u svakodnevnom zivotu. Naposljetku, malo koji test obuhvaca bas sve navedene
kriterije, no ocito je kako vise kriterija nudi vecu preciznost, ali i manju pojavnost sto je ocito
po procjenama ameri¢ke udruge psihijatara APA koji su sa svojim DSM testovima dosli do

razine pojavnosti diskalkulije od svega 1 %.
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2.3.2.2 Komorbiditet diskalkulije

Diskalkulija moze biti samostalna i jedina djetetova teSko¢a, no Cesto se pojavljuje u
kombinaciji s nekom drugom tesko¢om ili s vi$e njih. Desoete (2008) tvrdi kako je istovremeno
prisustvo vise razli¢itih poremecaja ucenja viSe pravilo nego iznimka Sto se tiCe djece S
teSko¢ama u ucenju matematike. Light i Defries (1995) navode kako disleksija cesto dolazi u
paru s teSko¢ama u matematici. Predstojnik Odsjeka za matematiku u britanskoj skoli za djecu
s disleksijom, Aschroft, tvrdi kako ¢ak 75 % ucenika s disleksijom imaju i ozbiljne teskoce u
matematici $to ne ¢udi S obzirom na apstraktnost matemati¢kog pisma s kojim i ostali ucenici
imaju problema. Iako to ne znaci da svi disleksicari imaju diskalkuliju, Chinn i Aschroft (2007)
isti¢u kako disleksija i diskalkulija ¢esto dolaze u paru.

Recentna istrazivanja upucuju kako je pojavnost diskalkulije podjednaka ostalim
poremecajima poput disleksije, disgrafije, ADHD-a i sl. (WHO, 1992) Medutim, mnogi autori
isti¢u podzastupljenost diskalkulije u istrazivanjima (WHO, 1992; Ginsburg, 1997; Desoete,
Roeyers o De Clercq, 2004) od kojih su neki ustanovili kako istrazivanja disleksije brojcano
nadmasuju istrazivanja diskalkulije u omjeru 14 : 1 (Gersten, Clarke i Mazzocco, 2007).
Istrazivaci procjenjuju kako diskalkulija dolazi u paru s teSko¢ama u Citanju u oko 17 %
sluc¢ajeva (Gross-Tsur i ostali, 1996), a Badian (1943) isto procjenjuje na 43 %. Pojavnost
diskalkulije u paru s teSko¢ama pisanja procjenjuje se na 50 % (Ostad, 1998). Intenzitet teskoca
u matematici, pored ostalog, Cesto je povezan s kvocijentom inteligencije i poremecajima
paznje pa su neka istraZivanja pokazala kako 26 % djece s teSkoama u ucenju matematike
imaju simptome ADHD-a (Gross-Tsur i sur., 1996).

Pored komorbiditeta s poremecajima paznje i poremecéajima ucenja, diskalkuliju je
potrebno razmatrati i u socijalnom kontekstu zato Sto istrazivanja i praksa jasno ukazuju kako
kod ucenika s poremecajima ucenja postoji veca vjerojatnost slabije prihvacenosti od tipi¢ne
djece. Naime, brojna istrazivanja pokazuju kako djeca s poremecajima ucenja imaju nizi
socijalni status od djece bez poremecaja uc¢enja (npr. Kavale 1 Forness, 1966). Medu njima se
posebno izdvajaju djeca s teSkoama u uéenju matematike za koju se pokazuje kako imaju
ucestalije ponasajne i emocionalne probleme nego ostala djeca s poremec¢ajima relevantnim za
odgoj i obrazovanje. Pokazuje se kako ta djeca imaju nisku razinu percepcije akademske

samoefikasnosti Sto se odraZzava na sva podrucja njihova obrazovanja i svakodnevnog zivota.
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2.3.2.3 Diskalkulija u praksi

U procesu ucenja matematike sva djeca ¢ine vise ili manje greSaka, no neka djeca matematiku
smatraju iznimno zahtjevnim predmetom, uce sporije i ¢ine viSe greSaka. Medu  njma  se
izdvajaju djeca s diskalkulijom koja se od ostalih razlikuju po tome Sto ¢ine mnogo

neuobicajenih, odnosno specificnih gresaka po kojima ith mozemo prepoznati (Sharma, 2001):

- usporedivanje brojeva (znatno sporije od prosjeka)

- racunanje preko desetice

- zamjenjivanje brojeva (greske u ¢itanju i pisanju istih)
- teskoce u zapamcivanju tablice mnozenja

- zrcalno okretanje znamenki ili redoslijeda znamenaka
- zamjenjivanje smjera rjeSavanja (s desna na lijevo)

- zamjenjivanje simbola racunskih operacija

- preskakivanje koraka u rje$avanju zadataka

- slabo paméenje i prepoznavanje niza brojeva.

Nacionalno vije¢e za evaluaciju kurikuluma u Sjedinjenim Americkim Drzavama
utvrdilo je kako 66 % ucitelja nikad ili gotovo nikad nije koristilo dijagnosticke testove, a njih
77 % nikad ili gotovo nikad nije koristilo standardizirane testove za procjenu matematic¢kih
sposobnosti i vjestina (NCCA, 2005).

S obzirom na to kako vecina testova ima kao polaziSte disparitet inteligencije i
aritmetickih sposobnosti, u praksi se isto moze prepoznati kod ucenika ¢ija je uspjeSnost u
matematici znatno ispod razine njegove kronoloSke 1 mentalne dobi. Na primjer, ucenik Sestog
razreda koji je prosjecno intelektualno razvijen i uspjesan u svim Skolskim predmetima, osim
matematike koju razumije na razini tre¢eg razreda. Jedan od kriterija koji se moze Koristiti u
nastavi je broj aritmeti¢kih Cinjenica koje su ucenici upamtili zato Sto se pokazuje kako
diskalkuli¢na djeca u prosjeku zapamte tri puta manje od ostalih vr$njaka (Hasselbring i ostali,
1988). Takoder, mogu¢i je indikator diskalkulije to §to Cesto dolazi u paru s disleksijom,
disgrafijom i ADHD-om koji su ¢eSc¢e identificirani u sustavu odgoja i obrazovanja pa bi
pocetna tocka za detekciju diskalkuli¢nih ucenika u praksi mogla biti u Siroj primjeni testova
aritmetiCkih sposobnosti od strane Skolskog psihologa ili nekog drugog stru¢njaka slicnog
profila.

Ucenik s diskalkulijom moZe napredovati u razumijevanju matematickih sadrzaja, ali

znatno sporije od svojih vrSnjaka (Sharma, 2001). Razvijemo li svijest o diskalkuliji s
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naglaskom na odredenje doticnog poremecaja 1 karakteristike ucenika koji imaju diskalkuliju,
mogli bismo u¢initi znacajan iskorak u obrazovnim perspektivama i aspiracijama nasih u¢enika
zato Sto bismo ispravnim pristupom podigli o¢ekivanja ucenika, ucitelja, nastavnika i ostalih
Skolskih djelatnika te obitelji tih u¢enika. Takoder je o¢ekivano kako bi se kroz institucionalni
rad u Skolama kroz razli¢ite programe usmjerene na ucenike s diskalkulijom pomoglo i brojnim
drugim ucenicima koji nisu nuzno prepoznati kao takvi, ali imaju razli¢itih teSko¢a u ucenju
matematike. Kod svih ucenika s nekim oblikom ili vrstom tesko¢a u ucenju matematike
pojavljuje se problem pracenja sadrzaja i razumijevanja matematickih koncepata koji ovise 0
prethodno nau¢enom, a isto se narocito isti¢e po¢etkom Skolovanja u razrednoj nastavi kada
djeca koja imaju teskoc¢e u raCunanju stalno nailaze na prepreke, nerazumijevanje sadrzaja ili
pak nedovoljno vremena kako bi udila i usvajala matematicka znanja i vjeStine tempom
predvidenim nastavnim planom i programom.

Mnoga djeca s diskalkulijom, narocito oni visoko inteligentni, mogu pro¢i neopazeno
kroz obrazovni sustav pa do trenutka kada netko ne ustanovi odstupanje njihovih intelektualnih
kapaciteta i onih u matematici, moze biti kasno u vidu o(ne)mogucavanja perspektive ucenika
koju bi mogao ostvariti svojim kapacitetima. Neki ljudi s diskalkulijom mogu biti izvanredni
struénjaci u geometriji, algebri, statistici, programiranju i nizu zanimanja iz STEM podrucja.
Mnogim prakti¢arima, ali i §iroj druStvenoj zajednici, teSko je pojmiti kako netko s neuspjesima
u pocetnoj matematici moze postati struénjak u podrucju u kojem je dominantno matematicko
misljenje unato¢ deficitima u osnovnim matemati¢kim vje$tinama i sposobnostima. Zato je na
roditeljima, u€iteljima, nastavnicima i stru¢nim suradnicima velika odgovornost jer ukoliko nije
na vrijeme prepoznat i tretiran, poremecaj poput diskalkulije moze postati dozivotnom
poteSkoc¢om koja ograni¢ava akademsku uspjeSnost i moguénost samoostvarenja. U nastavi
matematike tim ucenicima mozemo pomo¢i tako §to ¢emo dati prednost usmenim oblicima
poucavanja i provjeravanja znanja; $to ¢emo Koristiti tiskani tekst umjesto pisani rukom; sto
¢emo povecati razmak izmedu slova i redova pri pisanju; oznaciti bitne dijelove teksta u
udzbeniku; poredati zadatke od jednostavnijih prema slozenima; odvojiti skupine zadataka u
kojima se koristi ista racunska operacija, 0dnosno isti princip rjeSavanja zadatka te niz
individualiziranih postupaka u pomo¢i i uputama u razumijevanju sadrzaja, motivaciji 1
pohvalama za svaki trud i napredak.

Kako je diskalkulija trajni razvojni poremecaj, nije preporucljivo previse ustrajati na
tome da dijete upamti brojne aritmeticke ¢injenice u nadi da ¢e napornim radom sve nadi¢i. To
je to trajni deficit koji se ne moze znacajno promijeniti, osim u slu¢aju simptoma koji ne

upucuju na diskalkuliju kao pozadinu uocenog stanja ucenika. Stoga je bolje vjezbati neke
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druge metode, vjestine i koncepte zato $§to iz razumijevanja diskalkulije kao specificne
neurorazli¢itosti logi¢no proizlazi kako zbog pretpostavke iznad(prosjecne) inteligencije ta
djeca mogu puno brze napredovati u radu s drugacijim obrazovnim sadrzajima, konceptima ili
pak s drugacijim pristupom sadrzajima koji su isklju¢ivo numeri¢kog karaktera. To je bitno
zbog samog napretka u znanjima i vjeStinama, ali i zbog motivacije koja se ispravnim pristupom
moze pozitivno potkrijepiti. S druge strane, ustrajanje neprikladnim metodama, iako
dobronamjerno, moze dovesti dijete do jo§ goreg emocionalnog stanja $to je u slucaju
diskalkulije prili¢no izvjesno. Tako na primjer, vjezbe memoriranja tablice mnozenja nece nista
znacajno promijeniti, narocito ne u nekom razumnom vremenskom periodu unutar kojeg je
normalno oCekivati rezultate, a samim time i emocionalnu komponentu samog procesa koja
umjesto zadovoljstva moze rezultirati frustracijom i osje¢ajem bespomocnosti. Stoga pri obradi
specifi¢nih sadrzaja koji su prozeti raCunskim operacijama treba poceti s primjerima s kojima
se ucenik osjeca ugodno 1 samopouzdano u rjeSavanju te nastojati raditi i omogucivati razvoj
djeteta u logicko-matematickim zadatcima koji nisu dominantno numeri¢kog karaktera, a opet
su neizostavni dio matematike koja ih ¢eka u kasnijem Skolovanju.

U recentnoj praksi, prema najprisutnijem primjeru disleksije, tretman ucenika sa
specifiénim teSko¢ama u uéenju dominantno se svodi na vodenje dokumentacije i na razli¢ite
oblike prilagodbe u radu, ali se nedostatno vodi racuna o perspektivi ucenika i pedagoskom
savjetovanju Sto je primarna svrha rada nastavnika s ucenicima koji imaju teskoce u ucenju.
Pritom je nuzno razumjeti kako je pedagosko savjetovanje jednako bitno i potrebno svakom
drugom ucenika u nastavnom procesu. Razumijevanje specifi¢nih poremecaja ili teSkoc¢a samo
upucuje na prilagodbe nastavnika, ali isto ne podrazumijeva i prioritet u radu nastavnika nad
ostalim ucenicima s obzirom na to da iskustva iz prakse koninuirano ukazuju kako velikom
broju ucenika treba omoguditi znac¢ajnu podrsku kojom bismo im pruzili perspektivu da se

ostvare u matematici, ali i na $iroj osobnoj i akademskoj razini.

2.3.3. Matematicki daroviti ucenici

Matematika kao znanost, ali i nastavni predmet u Skolama, zbog svoje je logicke strukture i
prirode sadrzaja kojima se bavi u privilegiranom polozaju za detekciju 1 privlac¢enje darovitih
ucenika (Horvat i Kolak, 2014). Medu najprihvaéenijim definicijama darovitosti njezino je
odredenje preko dostignuéa. Tako Koren (1987) definira nadarenost kao svojevrstan sklop
osobina (sposobnosti, motivacije i kreativnosti) koji pojedincu omogucuje postizanje izrazito

natprosjecnog rezultata u nekoj domeni ljudske djelatnosti.
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Darovitost se moze dijagnosticirati s nekoliko aspekata zato $to terminolosko odredenje
matematicki darovitog u¢enika nema jednoznacno odredenje te nije stati¢nog karaktera uzduz
obrazovnog puta mnogih uéenika. Neki autori (Vlahovié-Steti¢, 2005) spominju razlidite

teorijske pristupe darovitosti, medu kojima su pristupi usmjereni:

na genetske ¢imbenike (Terman, Oden, 1959; prema Vlahovié-Steti¢, 2005)

na kognitivne modele (Sternberg, 2001)

na postignuce (Renzulli, 1986)

na sustavni pristup (Tannenbaum, 1983, Heller i sur., 2000)

Prva dva pristupa pretezito Su usmjerena na kognitivne i jo$ neke karakteristi¢ne osobine, treci
na specifi¢na postignuéa, a ¢etvrti model isti¢e okolinske faktore u razvoju darovitih.

U okvirima prvog teorijskog pristupa matematic¢ku darovitost ucenika karakterizira
bolje pamcenje brojki i spacijalnih odnosa, vjeSto koriStenje numeri¢kih informacija te
pokazuju prosjecne ili iznadprosjecne rezultate na verbalnim sposobnostima $to potvrduju i
visoke korelacije izmedu istih na svim standardiziranim testovima inteligencije (Vlahovic-
Steti¢, 2005; Cvetkovi¢-Lay, Sekuli¢-Majurec, 2008). Cudina-Obradovié (1991) matematicku
darovitost promatra kroz interakciju razli¢itih uzih sposobnosti: numeri¢ke, sposobnosti
paméenja i planiranja, sposobnosti prostornog predocavanja te sposobnosti logickog
zakljucivanja i uoCavanja veza. Neizostavno je prisustvo motivacije za rad i iznimna radna
energija koja se ocituje u izrazitoj usmjerenosti prema matematickim aktivnostima.

Ocito je kako je ovaj pristup darovitosti dominantno obiljezen istraZivanjima iz
psihometrijske paradigme koji svoje pocetke biljeze u radovima Galtona, Pearsona, Bineta i
Termana koji darovitost odreduju putem testa inteligencije. Marland (1972) isti¢e kako pored
inteligencije darovitost mozemo prepoznati po nekim drugim sposobnostima i osobinama u
kojima navodi podrucja op¢ih i specificnih akademskih sposobnosti, kreativne sposobnosti,
sposobnosti vodenja 1 rukovodenja te umjetnicke 1 psthomotorne sposobnosti. Navedena su se
podrucja (prema Marland, 1972) pokazala kao dobar predlozak teorije o viSestrukim
inteligencijama kojom je Gardner (1983) predstavio sedam specifi¢nih podru¢ja sposobnosti
(talenata): logicko-matematicka, lingvisticka, vizualno-spacijalna, tjelesno-kinesteticka,
glazbena, interpersonalna i intrapersonalna. Ta je teorija sve zastupljenija u podrucju
pedagogije 1 psihologije ¢ime je podrucje darovitosti dobilo svojevrstan okvir unutar kojeg
moze lakse klasificirati u¢enike na temelju njihovih posebnosti. Takoder, tim su se pristupom
teorijska 1 prakticna razmiSljanja o inteligenciji udaljila od klasi¢nog pristupa putem testa

inteligencije koji, medu ostalim specifi¢nostima, preferira logi¢ko-matematicku kompetenciju.
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Medutim, testom inteligencije moze se utvrditi odredeni potencijal u¢enika, ali ne i realizacija
odredene darovitosti za koju je ipak potrebno vise od toga. Naime, darovitost je kombinacija
osobina, sposobnosti i linosti te se moze pojaviti u razli¢itim podru¢jima sposobnosti ili kao
jedna (grupa) izrazito razvijena(ih) sposobnost(i).

Pristupi usmjereni na kognitivne modele biljeze svoje pocetke u Piagetovima radovima
u kojima je teziSte na procesu misljenja i pam¢enja. Sternberg (2001) u svom modelu navodi

tri dimenzije inteligencije:

- analiticka (komponentna)
- sinteticka (iskustvena)

- prakti¢na (kontekstualna).

Analiti¢ka ili komponentna inteligencija odnosi se na sposobnost analiziranja te apstraktnog i
logickog zakljudivanja. Sinteticka ili iskustvena inteligencija, naziva se jo$ i kreativna
inteligencija, podrazumijeva divergentno misljenje, sposobnost izvodenja zakljuc¢aka i
formuliranja novih ideja te kombiniranja i spajanja razli¢itih ideja i sadrzaja u smislene
apstraktnije cjeline. Kontekstualna ili prakti¢na inteligencija odnosi se na sposobnosti
prilagodavanja razli¢itim svakodnevnim situacijama.

Prema teorijskim pristupima usmjerenima na postignuée, Koren (1989) istice kako je
jedan od boljih pokazatelja darovitosti kontinuirana uspjesnost koja se ocituje u visokim
postignuéima pojedinca. Darovitost se pritom promatra kao interakcija natprosjecnih
sposobnosti, motivacije i kreativnosti. Osnovu te teorije ¢ini Renzullijev troprstenasti model

(1986) darovitosti prema kojem produktivnu darovitost uvjetuju:

- iznadprosjecno razvijene sposobnosti
- osobine li¢nosti

- kreativnost.

S druge strane, nekognitivne karakteristike darovitih ucenika usmjerene su na fleksibilnost,
otvorenost za nova iskustva, toleranciju na neizvjesnost, pozitivnu sliku o sebi, znatizelju,
spremnost na rizik i predanost zadatku. Razmatranje okolinskih ¢imbenika u razumijevanju
koncepta darovitosti temeljno je obiljezje sustavnog teorijskog pristupa. Rezultati istrazivanja
o socijalnoj prilagodbi i1 postignu¢u nadarenih govore kako je stimulirajuca obiteljska klima
glavni Cinitelj kasnijeg akademskog i profesionalnog uspjeha (Tomlinson-Keasy i Little, 1990;
prema Vizek-Vidovi¢ i sur., 1996). Za realizaciju darovitosti, Renzulli i Reis (1985) isticu

sljedece okolinske cimbenike: socioekonomsko stanje obitelji, licnost 1 obrazovanje roditelja,

98



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

stimuliranje dje¢jih interesa te mnostvo slu¢ajnih faktora iz drustva, obitelji i zivota. Navedeni
¢imbenici podudaraju se s Hellerovim multifaktorskim modelom koji pojam nadarenosti
odreduje kao sklop osobnih, kognitivnih, konativnih i socijalnih moguénosti za ostvarenje
izrazitog postignuc¢a u jednom ili viSe podrucja (Heller, 1996; prema Vizek-Vidovi¢ i sur.,
1996). Model ukljucuje tri skupa prediktorskih varijabli (osobine licnosti, kognitivni Cinitelji
nadarenosti, znacajke okoline) ¢ijim medudjelovanjem dolazi do ocitovanja nadarenosti u

pojedinim podru¢jima.

Temeljne su postavke toga modela:
- nadarenost se javlja u raznim podru¢jima kao $to su: opca intelektualna sposobnost,
kreativnost, socijalna kompetencija, umjetnicki talenti i psihomotorna sposobnost
- individualne dimenzije nadarenosti odgovaraju pojedinim oblicima akademskog i
neakademskog postignuca
- uz kognitivne sposobnosti o¢itovanje nadarenosti ovisi i 0 nekognitivnim osobinama

- obitelj 1 Skola glavni su socijalizacijski Cinitelji koji poticu nadarenost.

Za realizaciju visokih sposobnosti karakteristicnih za nadarene ucenike klju¢nu ulogu ima
specifi¢no rano obrazovno iskustvo, intelektualna i emocionalna podrska obitelji te poseban
sklop osobnih znac¢ajki vaznih za postignuc¢e (Benbow i Arjmand, 1990; prema Vizek-Vidovic,
1996). U skolskom sustavu kao jedan od najvecih izazova javlja se problem pravovremenog
otkrivanja 1 prepoznavanja matematicki darovitih u€enika, odnosno potencijalno darovitih

ucenika.

2.3.3.1 Identifikacija darovitih uc¢enika

Matematicki daroviti ucenici, osim iznadprosjeénih opcih sposobnosti, pokazuju i
iznadprosje¢ne rezultate na testovima matematickih sposobnosti (specificne sposobnosti). Oni
tijekom Skolovanja razvijaju specifiCan interes za podru¢je matematike te uz specificnu
kombinaciju sposobnosti, vjestina i odgojno-obrazovne podrske okoline pokazuju iznimne
rezultate u nastavi matematike. Kako bi se darovitost mogla iskazati u izrazito natprosjecnom
postignu¢u u matematickim aktivnostima, uc¢enik mora imati odredeni potencijal koji ¢e mu

omoguciti da se njegove sposobnosti razviju do tog stupnja. To se odnosi na osnovu
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potencijalne darovitosti koju ¢ine opce intelektualne sposobnosti, specifi¢ne osobine licnosti
koje pridonose iskazivanju darovitosti te povoljna i poticajna okolina.

Matematicku darovitost uc¢enika karakterizira bolje pamcenje brojki i spacijalnih odnosa
te vjesto koriStenje numerickih informacija. Ti ucenici uz visoke numericke sposobnosti i
sposobnosti matematickog rezoniranja ¢eS¢e pokazuju prosjecne ili iznadprosjecne rezultate na
verbalnim sposobnostima. Verbalne sposobnosti dolaze do izrazaja u problemskim zadatcima
(zadatci s rije¢ima) kroz koje ve¢ unaprijed mozemo izdvojiti potencijalno darovite uc¢enika. S
druge strane, u prethodnom poglavlju (poglavlje 2.3.2) istaknuto je kako ucenici s teSko¢ama u
pisanju i Citanju Cesto imaju probleme s matematikom zbog njezinih simbola, znakova i
specifi¢nosti matematickog pisma. To posebno dolazi do izrazaja u problemskim zadatcima
koji pored usvojenosti matemati¢kog pisma zahtijevaju fluidne jezi¢no-govorne i verbalne
vjestine. Pokazuje se kako ni to nije dovoljno jer ukoliko ucenik ne umije d¢itati s
razumijevanjem, tada ne moze izdvojiti bitne od nebitnih informacija, modelirati problem i
rijesiti ga odgovaraju¢im matematickim metodama i postupcima. To su zadatci u kojima se
daroviti u¢enici posebno isticu ve¢ od najranije dobi zato §to pored navedenih sposobnosti
posjeduju duboko usvojena konceptualna matematicka znanja. Stoga se u osnovnoj $koli kao
znacajan faktor prepoznavanja (matematicki) darovitih ucenika pokazuju njihove vjestine
mentalne aritmetike pa se ucenici Cesto kategoriziraju po uspjes$nosti uglavnom po brzini
raunanja, a ostali kapaciteti u kontekstu nastave matematike ostaju manje zamijeceni.

U podrudju identifikacije i prepoznavanja matematicki darovitih pojedinaca znaajan
doprinos 1 pomo¢ uciteljima u donoSenju odluka o matematickoj darovitosti daju inteligentni
ekspertni sustavi (Pavlekovi¢, Zeki¢-SuSac, Purdevi¢, 2010). Darovitost se u tim sustavima
ispituje po podrué¢jima matematickih kompetencija odredenih korpusom matematickih znanja:
brojevi 1 racunanje, veli€ine 1 mjerenje, prostorni odnosi i oblici te sredivanje podataka i
rjeSavanje problemskih situacija. U€enici se kroz dijagnostiku tih sustava klasificiraju prema

sljede¢im kategorijama:

ucenik koji je darovit za matematiku

ucenik koji pokazuje poseban interes za matematiku

ucenik prosjecnih matemati¢kih kompetencija
- ucenik s nedovoljno razvijenim matematickim kompetencijama.

(prema Vlahovié-Steti¢, 2007).

Sriraman (2005) istice kako mnogi autori pri razvoju matematicke darovitosti

neizostavnim smatraju kreativno razmisljanje te navodi kako su aktualna brojna neslaganja oko
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pitanja kreativnosti u nastavi matematike. Razlog je tome percepcija kreativnosti kao najviseg
oblika darovitosti te ¢injenica kako je kreativnost sposobnost koja najvise doprinosi razvoju
znanosti te se stoga i u aktualnim obrazovnim razmatranjima stvaralastvo isti¢e kao jedan od
prioritetnih ciljeva odgojno-obrazovnih sustava. Medutim, ne moze se procijeniti koliko je
kreativnosti potrebno za koju razinu izvrsnosti te koliko je kojih kvaliteta potrebno za uspjes$no
studiranje matematike i srodnih znanosti, a naposljetku i koliko je bilo tih ,,kreativnih“ u¢enika
medu onima koji su ostvarili znanstvene karijere u matematici. Renzulli u odredenje darovitosti,
osim sposobnosti, uklju¢uje motiviranost uc¢enika kao i u¢eni¢ku kreativnost §to implicira
problematiku razlikovanja matemati¢kih sposobnosti od matematicke kreativnosti. Naime,
Kkreativni su ucenici istovremeno i daroviti ucenici, ali daroviti u€enici nisu nuzno i kreativni
udenici (Vlahovié-Steti¢, 2007). Pritom je nuzno razmatrati korpus matematickih znanja i
sadrzaja te karakter i zahtjevnost matematike kao suvremene znanosti koja je svojim ubrzanim
razvojem dosegla nevjerojatan obujam i Sirinu znanja za koje je nuzno posjedovati kontinuitet
u radu i postupno nadogradivati znanja, a ne ih stvarati.

Na tragu toga, dosta istrazivaca ispituje distinkcije i razliCitosti u (poimanju)
kreativnosti (Usiskin, 2000; Beghetto i Kaufman, 2009; Karp, 2017, Mhlolo, 2017; Zazskis,
2017). Beghetto i Kufman (2009) prezentirali su problem ,,C vs. ¢ i ,,T s. t, (eng. ,,c*-
creativity, ,,t“- talent) kojim izdvajaju iznimno visoke razine kreativnosti i talenta nasuprot
onim svakodnevnim. Beghetto i Kaufman (2009) prema tome navode kako: se veliko-C odnosi
na eminentne i revolucionarne ekspresije kreativnosti na iznimno visokim razinama koje su na
neki nacin dostupne samo malom broju pojedinaca. Malo-c se pritom odnosi na kreativnost u
svakodnevnim situacijama te je svojom dostupnoséu na raspolaganju vecini pojedinaca.

Karp (2017) istice kako se u javnosti ta distinkcija rijetko razmatra te c¢esto dovodi do
svojevrsnih nerazumijevanja doti¢ne problematike. Usiskin (2000) tvrdi kako se moramo
izuzeti od binarnih shvacanja (biti 1 ne biti kreativan, talentiran nasuprot netalentiran), ve¢ se
isto mora razmatrati kao kontinuum. On stoga tvrdi kako moramo u praksi razumjeti i
razlikovati ,,prosjecne* ucenike i njihovu kreativnost od velikih umova poput Gaussa i Einsteina
na koje se mnogi Cesto referiraju u promisljanjima o kreativnosti.

Kontinuum i proces za nastavnu praksu jednostavno podrazumijeva kako nastava
(matematike) mora postaviti jasne ciljeve kako dovesti ucenike na viSe razine znanja i
razumijevanja te stjecanje zahtjevnijih vjestina od onih koje trenutno pokazuju. Ucenike stoga
treba uciti razvoju kreativnosti i matematic¢ke intuicije. Najvecu ulogu u detekciji i poticanju
potencijala i sposobnosti u¢enika imaju ucitelji i nastavnici matematike koji snose obuhvatniju

odgovornost s obzirom na to da je matematicka darovitost jedan od glavnih pokazatelja opée
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darovitosti uc¢enika te znacajno utjece na izbor buducih zanimanja koja, ukoliko nisu popracene

stru¢nom podrskom, mogu ograniciti potencijale i razvoj (potencijalno) darovitih ucenika.

2.3.3.2 Rad s darovitim udenicima i pozicioniranje konstrukta darovitosti u nastavnom

procesu

Uz identifikaciju darovitih u€enika, kljucno je odabrati strategiju podrske kako bi ti
ucenici napredovali u skladu sa svojim moguénostima. Osim otkrivanja i identifikacije
darovitosti, U uspjesne strategije razvoja matemati¢ke darovitosti ubrajaju se pracenje razvoja,
odgojno-obrazovni tretman te profesionalni razvoj (Rosi¢, Vreelj, Musanovi¢, 2004). Naime,
medu darovitim uéenicima ima znacajan udio djece koji lako i bez mnogo ulozZenog truda
svladavaju sve nastavne sadrzaje pa u pocetcima svog obrazovanja nisu stekli radne navike sto
im u srednjoskolskoj matematici moze stvoriti nepremostive zapreke. Jedno je od bitnijih
karakteristika darovitih u¢enika ve¢ u pocetnoj nastavi matematike situacijska dosada i problem
optimalnog opterecenja kako bi stekli radne navike.

Naime, uobicajeni nastavni sadrzaji darovitim uéenicima iz podruc¢ja matematike obi¢no
su nedovoljno izazovni $to izaziva emocionalnu reakciju dosade koja se javlja kao situacijska
dosada. Drugim rije¢ima, emocionalnu reakciju dosade izaziva nedovoljno izazovan i primjeren
sadrzaj matematike kao i neprimjerena odgojno-obrazovna podrska ucitelja i nastavnika. U
odredivanju didakticko-metodicke strategije potrebno je ukljuciti samostalno ucenje i ubrzano
poucavanje, uvaziti potrebu u€enika za usamljenim aktivnostima, osigurati vrijeme potrebno za
odgovore na svrhovito postavljena pitanja, formirati grupe ucenika koje ¢e se baviti
zajednickim zanimljivim aktivnostima (rad na projektu), osigurati dostupnost potrebnih izvora
znanja, mentora i stru¢njaka (kontakt sa znanstvenikom).

Tako 1 u pocetnoj nastavi matematike daroviti ucenici mogu bez ulozenog truda pratiti
i svladati sve sadrzaje predvidene nastavnim planom i programom te su ¢esto pod rizikom
nerazvijanja radnih navika koje su osnova u kasnijoj matematici koja po prirodi i redoslijedu
svojih sadrZaja s godinama postupno zahtijeva sve vise kontinuiteta u radu. Zbog toga mnogi
(potencijalno) daroviti ucenici ne rade u skladu sa svojim kapacitetima u srednjim $kolama i
jo§ manje na fakultetima. Stoga se pokazuje kako je za Skolsku praksu mozda i najveci izazov

u otkrivanju, pra¢enju i potpori (potencijalno) darovitih, narocito u longitudinalnom kontekstu
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u ¢ijim se okvirima mnogi ucenici gimnazijskih usmjerenja izgube u osrednjosti 1 prosjecnosti
zato Sto im nije pruZena adekvatna odgojno-obrazovna i obiteljska podrska.

Za program podrSke matematicki darovitim ucenicima bitno je razlikovati darovite
ucenike od ucenika koji imaju vrlo dobar ili odlican uspjeh u matematici zato Sto ucenik iz prve
kategorije znacajno premasuje oc¢ekivanja kurikuluma matematike od vrsnjacke dobi, a ucenik
iz druge kategorije u skladu je ili nesto iznad ocekivanja kurikulumskih odrednica (Pavlekovic,
Zeki¢-Susac, Purdevi¢, 2007). Podrska u nastavnoj praksi uglavnom se realizira akceleracijom
putem ranijeg upisa u Skolski sustav ili preskakanjem razreda.

Pod akceleracijom podrazumijeva se svaka progresija obrazovnog procesa darovitog
ucenika smjeStanjem u napredniji razred, odnosno odgojno-obrazovni odjel iznad njegove
kronoloske dobi. Akceleracija sprje¢ava razvoj navike mentalne lijenosti, izbjegavanje dosade,
smanjuje samodopadnost i uobrazenost darovitog ucenika te mu omogucava raniji zavrSetak
Skolovanja. S druge strane, unato¢ kognitivnim sposobnostima i zrelosti, nadareni ucenici ¢esto
SuU nespremni u socijalnom, emocionalnom i fizickom podrucju.

S obzirom na specifi¢nost matematicke darovitosti, realizacija akceleracije mora se
zasebno razmatrati unutar predmeta (matematika) ili u punom obujmu duz cijelog programa,
odnosno kao akceleracija preskakanjem razreda. Takoder, akceleraciju je moguce provoditi i
obogacivanjem kurikuluma putem produbljivanja i proSirivanja iskustva uc¢enja matematike.
Kao poznati model obogacivanja kurikuluma izdvaja se Renzullijev trijadni model
obogacivanja koji u obliku krizaljke razlikuje pojmove, znanja, procesne vjestine i stavove kroz
tri kategorije: morali bi, trebali bi, mogli bi (George, 2005).

Matematicki darovitom uéeniku potrebno je pruziti 0dgojno-obrazovni paket podrske te
bismo u praksi narocito trebali istaknuti odgojnu komponentu koja Cesto izostaje, a itekako im
je potrebna. Obrazovanje darovitih uéenika ima kao jednu od temeljnih prepreka problem
individualizacije koji je opCeprisutan u odgojno-obrazovnom sustavu, a koji se u teznji kvalitete
mora voditi ekonomi¢nos$¢u 1 racionalizacijom nastavnih metoda u ostvarivanju ciljeva
nastavnog plana i programa. Unato¢ tome, nastavnici mogu i moraju individualizirati nastavne
metode, u najmanju ruku da boljim ucenicima daju zahtjevnije i sloZenije zadatke koji ¢e im
biti dovoljno izazovni. Mozda su najbolji primjeri obrazovanja darovitih ucenika centri
izvrsnosti (npr. Varazdinska zupanija) koji su svojim rezultatima potvrdili kako su medu
najboljim primjerima rada s darovitim uc¢enicima u nasem 0dgojno-obrazovnom sustavu. To
potkrepljuje ¢injenica kako su unato¢ pocetcima koji sezu u 2002. godinu i dalje jedini centar

izvrsnosti u Republici Hrvatskoj te kako su priznati na medunarodnoj razini 2018. godine kada

103



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

su postali Europski centar za darovite ucenike kakvih ima jo§ samo 25 u svijetu (Europe Talent
Centre Croatia).

Podruc¢je matematickog obrazovanja U mnogim je aspektima obiljezeno stereotipima u
drustvu te se opravdano moze kazati kako vecina njih proizlazi iz problema darovitosti i
obrazovanosti koji Giesecke (1993) u knjizi ,,Pedagogija - znanost o odgoju* navodi kao
sredisnji pedagoski problem. Medu Skolskim predmetima, isti se zasigurno najéesc¢e aktualizira
u kontekstu nastave matematike. Naime, iako se u brojnim istrazivanjima pokazalo kako je u
realizaciji visokih sposobnosti klju¢na podupiruca i poticajna odgojno-obrazovna okolina te
poseban sklop osobnih karakteristika, u nastavi matematike darovitost se pokazuje kao
izdvojeni fenomen koji je pod znacajnim utjecajem raznih uvjerenja drustva 0 matematici.

Tako za darovitu djecu obi¢no smatramo kako ¢e biti uspjesna u Skoli bez obzira na
okolinske faktore. lako problem darovitosti i obrazovanosti implicira na predrasude o darovitim
ucenicima, isti je u jednakoj mjeri zastupljen kod ostalih ucenika, a narocito kod onih koji imaju
teSkoce u nastavi matematike. Naime, neovisno od sve zastupljenijih teorijskih i prakti¢nih
razmisljanja o razvijanju viSestrukih inteligencija koje su nasle svoju refleksiju i u nastavnoj
praksi (posebno u segmentu integrirane nastave), drustvo nepisanim pravilima kroz sustav
vrijednosti skriveno namece svoju definiciju darovitosti (Horvat i Kolak, 2014). S izuzetkom
manjeg broja onih koji su bili uspjesni u $kolskoj matematici, cijela se problematika subjektivno
oblikuje u svakom pojedincu koji odredenim obrambenim mehanizmom objasnjava kako je
neuspjeh nastao uslijed nedostatka nekih sposobnosti §to je zbog nerazumijevanja Sirine
doticnog problema lakSe prihvatiti, nego cinjenicu da se uspjeh doista moZe ostvariti.

Unato¢ tome Sto se u literaturi fenomen darovitosti sustavno istraZio i ras¢lanio u
nekoliko razlicitih teorijskih pristupa, u praksi nekako stalno pribjegavamo genetskom pristupu
koji je bio dominantan i kroz povijest. To se narocito tiCe nastave matematike u kojoj
matematicke uspjehe stalno pripisujemo visoko razvijenim intelektualnim sposobnostima bez
razmatranja postupnosti i uvjeta njihova razvoja. Pitanje koje se samo namece je pitanje
sposobnosti koje smatramo nuznim za svladavanje matematike te onih koje odreduju darovite
ucenike.

Na primjer, Svarcburd (prema Kadum, 2006) smatra kako se matemati¢ke sposobnosti

izrazavaju u sljedecem:

- razvijanje prostornog predocavanja

- sposobnost za odvajanje bitnog od nebitnoga
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- sposobnost apstrahiranja, sposobnost prijelaza s konkretne situacije prema shemi koja
sazeto karakterizira bit problemskog zadatka

- sposobnost deduktivnog misljenja i zaklju¢ivanja

- primjena steCenog znanja i zakljucaka na konkretne sadrzaje

- sposobnost kritickog promisljanja i postavljanje novih problemskih pitanja

- posjedovanje dovoljno razvijenog pismenog i usmenog matemati¢kog izrazavanja

- posjedovanje strpljenja i upornosti pri rjeSavanju matematickih problema.

Ta se znanja o€ituju u nalazenju racionalnih, ali i nekonvencionalnih puteva u rjesavanju
standardnih 1 nestandardnih zadataka, u poStivanju matematickih pravila i koncepata pri
proceduralnim, odnosno algoritamskim postupcima rjeSavanja. Kljuéno je pritom odgovoriti
koliko je kojih sposobnosti potrebno posjedovati, i u kojoj mjeri, kako bi ucenika smatrali
nadarenim. Medutim, veéinu je gore navedenih sposobnosti i pripadajucih vjestina relativno
teSko prepoznati, tj. razaznati potencijal istih u po¢etnoj matematici u kojoj je bitno $to ranije
uociti specificne sposobnosti i vjestine ili pak odredeni mentalni sklop li¢nosti za koji se
najcesce vezuje sklonost prema matematici i prirodnim znanostima.

Naime, pocetna matematika u razrednoj nastavi i kasnije U Vi§im razredima osnovne
Skole bazira se na aritmetici pa se tamo ponajprije moze uociti neuobicajeno zanimanje za
brojeve i matematicke sadrzaje te upornost i motivacija u rjeSavanju zagonetki ili tezih
problemskih zadataka. Medutim, u nastavi ima introvertirane djece kod kojih je teZe uociti
sposobnosti i kapacitete ili pak potaknuti iste $to Cesto ograniCava razvoj djece koja su
srameZljiva i povucena zbog ¢ega im treba vise vremena kako bi se emocionalno pripremila i
osposobila za sudjelovanje u nastavi. Ima viSe razloga zasto bismo trebali viSe paznje posvetiti
takvoj djeci: od onih pedagoskih kako bi se dobro osjecali na nastavi pa do onih relevantnih za
sklonost prema matematici kao Sto su introverzija, sklonost detaljima i perfekcionizmu,
urednost u ¢itanju 1 pisanju, slaganje kompleksnih recenica te mnoge slicne kvalitete za koje je
pouzdano utvrdeno kako su znacajni prediktori visokih postignu¢a u matematici.

Zbog logicke strukture matematickih sadrZaja i koncepata, neupitna je korelacija izmedu
kvocijenta inteligencije i uspjeSnosti u matematici. Medutim, korelacija ne implicira uzro¢no-
posljedi¢nu vezu, odnosno kako ¢e inteligentniji ucenici biti bolji u matematici 1 Skoli opcenito
ili kako prosjec¢no inteligentan ucenik ne moze biti jednako uspjesan ili bolji od iznadprosjecno
inteligentnog. Takoder, visok kvocijent inteligencije, barem u nekim uzim znanstvenim
krugovima, sve se manje smatra presudnim za uspjeh u Skoli i Zivotu, a tome su doprinijeli

Mayer i Salovey (1990) uvode¢i pojam ,,emocionalna inteligencija®.
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Tako Cattelovo istrazivanje (prema Lackovi¢-Grgin, 1994) pokazuje da od ukupne
varijance Skolskog postignuca, rezultati na testovima inteligencije objasnjavaju oko 25 % te
varijance, osobine licnosti oko 36 %, a motivacijske osobine oko 27 %. J. S. Renzulli (1978)
razlikuje Skolsku darovitost (visok IQ, uspjesnost rjesavanja zadataka i reproduciranje znanja)
i produktivno-kreativnu darovitost. Pod S$kolskom darovitosti smatra visok Kkvocijent
inteligencije, uspjesnost rjeSavanja zadatka i reproduciranje znanja, a pod produktivno-
kreativnoj nadarenosta smatra sposobnost primjene znanja u zivotnim zadatcima. Ukupan broj
takvih darovitih pojedinaca Renzulli procjenjuje na 30 %. lako darovitost nije nuzan uvjet za
uspjeh u Skoli i opéenito za uspjeh u zivotu, navedena ljestvica moze objasniti uspjehe brojnih
ucenika koje inace smatramo prosje¢nima. Dakako, ni Renzullijeva ljestvica ne govori kako
ostali u€enici nisu sposobni za uspjeh u skoli, samo §to on razliku izmedu darovitih i prosjecnih
ucenika smatra znatno manjom nego $to se to inace obicava.

Detekciju darovitosti i standardizirane testove inteligencije mozemo svesti pod
zajednicki nazivnik u kontekstu temeljnog zajednickog obiljezja, a to je da se isti odnose na
rjeSavanje u ogranicenom vremenu S$to se pokazuje kao test brzine, a ne samo moze li netko
neki zadatak i/ili problem uopce rijesiti. Za nastavu matematike klju¢no je odgovoriti mozemo
li za svako matematicko poglavlje i pojedinacni zadatak svesti vjeStine, sposobnosti i
predznanje na nekoliko koraka i ciljeva koji se moraju posti¢i van okvira vremena i za to
potrebnih sposobnosti. Pritom se mora uvaziti postupnost razvoja matematickih sposobnosti
koje variraju u specifi¢nim kapacitetima i sposobnostima koje su potrebne tijekom svladavanja
gradiva u osnovnoskolskom (aritmetika i logika) i srednjoskolskom obrazovanju (algebra,
logika, apstraktno misljenje, analiti¢nost). Daroviti matematicari razviju veéinu vjestina jo$ u
srednjoj Skoli, a prosje¢an student matematike (kojeg se na smatra darovitim) mnoge od tih
vjeStina razvije u istom intenzitetu tek tijekom studija i/ili daljnjeg usavrSavanja u struci.
Klju¢ni faktor pritom je vrijeme koje zbog toga ponajprije ograni¢ava krajnje domete.

Medutim, znacajan izazov za nastavu matematike potaknuti je uc¢enike da u §to vecoj
mjeri koriste svoje kapacitete kako bismo uopce za pojedinca mogli kazati kako nesto ne moze
zato §to za to nema dovoljno razvijenih sposobnosti i vjeStina. Naime, ,,matematicka biografija“
tipicnog ucenika ukazuje kako vecina ucenika ne radi matematiku u kontinuitetu te kako su s
godinama skolovanja interes i motivacija u¢enika za ucenjem u znac¢ajnom padu. Implicitno se
otvara pitanje vremena koje se daje ucenicima kako bi rijesili zadatak i kako se tome izazovu
opCenito pristupa u procesu ucenja i poucavanja. To implicira pitanje nastavnih planova i
programa koji u ovom kontekstu imaju dva suprotstavljena pojma kvaliteta i kvantiteta ¢iji se

odnos u kontekstu primjerenosti i optimizacije uc¢enickih potencijala ne istrazuje, a nazalost

106



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

rijetko se i razmatra u suvremenim odgojno-obrazovnim diskusijama i smjernicama aktualnih
obrazovnih politika. Odgojno-obrazovni sustavi diljem svijeta usmjereni su na ucenicke ishode
I koncept didaktike kao teorije kurikuluma, a pritom se ne procjenjuje opseznost nastavnih
planova i programa, ve¢ se smatra kako ¢e odredivanje kvalitetnijih ishoda rezultirati visSim
razinama usvojenih znanja i ste¢enih vjestina. To ima kao premisu kako nastava matematike
nije dovoljno kvalitetna, a kriticki se ne procjenjuje intenzitet i ekstenzitet znanja te samim time
I temeljni preduvjeti prostorno-vremenskih okvira realizacije zadanih ishoda koji su donekle
prikladni samo za manji dio, uglavnom uspjesnijih i motiviranijih u¢enika.

Unato¢ raSirenom mi$ljenju o konstantnosti kvocijenta inteligencije i stati¢nosti
matematickih sposobnosti ucenika, pokazuje se kako je problematika darovitosti znatno $ira te
utjece na svakog ucenika na njemu svojstven nac¢in. Naime, fenomen darovitosti i obrazovanosti
u nastavi matematike ima mnogostruke i viSeslojne implikacije na u¢enike i cjelokupni nastavni
proces. Zato su sve brojnija istrazivanja nastave matematike koja proucavaju stavove, uvjerenja
I emocionalne reakcije ucenika u nastavi te relevantne Cimbenike iz druStva i obitelji.
Uvazavajuci slojevitost i rasirenost cijele problematike, sa stajaliSta pedagoske struke nuzna su
promisljanja na sljedeca pitanja:

- Je li bitan stav drustva i obitelji prema matematici te mozemo li stoga reéi kako je

matemati¢ko obrazovanje kulturno i drustveno uvjetovano?

- Koje su pretpostavke i preduvjeti Skolskog uspjeha te ima li nastava matematike nesto
specificno, odnosno zahtjeva li neke drugacije sposobnosti, vjestine i osobne karakteristike

ucenika od drugih nastavnih predmeta?

- MoZe li u€enik prosjecnih intelektualnih kapaciteta biti izvrstan u Skolskoj matematici

1 potom zavrsiti studij matematike?
- Utjece li (i kako) uspjesnost darovitih u€enika na ostale uc¢enike u razredu?

- Moze li se matematika svesti na niz procedura i Cinjenica zbog kojih, ukoliko ih

usvojimo, imamo preduvjete postati vrsni matematicari?

- Koji su uvjeti uspjesnosti u matematici? Postoji li ,,recept” za svakog ucenika i

poteskoce koje isti ima u matematici?

- Jesu li ucenici koje smo prepoznali kao darovite uspjeli uz pozitivan utjecaj obitelji i

Skole, bez obzira na njihove genetske predispozicije, te koliko ¢esto nazivamo darovitim nekog
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tko je uz puno truda i rada postizao iznadprosje¢ne rezultate, a nekog s loSijim rezultatima

smatramo nesposobnim iako se uopcée nije trudio?

Zbhog uvjerenja kako je darovitost nuzan, ali i dovoljan uvjet za uspjeh u matematici, dolazi do
svojevrsnog podcjenjivanja sposobnosti ostalih u¢enika do mjere u kojoj ne svladaju ni sadrzaje
koji su znatno ispod njihovih realnih mogucnosti. Uz to, nisu sve inteligencije, poput
matematicke, cijenjene pa zato matematicki daroviti u¢enici imaju povlasten status u $kolskoj
hijerarhiji medu ostalim ucenicima. Istovremeno, taj status ostale ucenike na odredeni nacin
¢ini inferiornijima zato $to svaki od njih stvara sliku o sebi i svojim moguénostima preko
usporedbe s ucenicima iz razrednog odjela (vise u poglavlju 2.4.1.2). Sukladno istaknutom
mjestu koje ima medu nastavnim predmetima, matematika se suocava sa svekolikim
uvrijezenim misljenjima o ucenju matematike, matematickim sadrzajima te nastavnicima
matematike. Uspjesi se u tom kontekstu poistovje¢uju s urodenim sposobnostima, a neuspjesi
se opravdavaju izostankom istih. Nastava matematike s time se svakodnevno suo¢ava u $koli i
izvan nje. Naposljetku, taj pristup uglavnom implicira pitanje sposobnosti koje smatramo
nuznim za svladavanje matematike te onih koje odreduju darovite. Tu se namece pitanje jesu li
problemi koje ucenici imaju pri u¢enju matematike nastali zbog nedostatka nekih sposobnosti
te moze li u¢enik prosjec¢no razvijenih matematic¢kih sposobnosti uspjesno studirati matematiku
ili barem svladati srednjoskolsku matematiku? Ugledni ruski metodiar 1 matematicar
Kolmogorov (prema Kurnik, 2001) tvrdi kako se Cesto preuveliCava potreba posebnih
sposobnosti za ucenje i razumijevanje matematike. Nadalje, tvrdi kako su prosje¢ne ljudske
sposobnosti potpuno dovoljne kako bi se uz dobro vodenje ili pomoc¢u dobrih knjiga ne samo
usvojila srednjoskolska matematika, nego i razumjele osnove diferencijalnog i integralnog
rauna (koji se najces¢e navodi kao predstavnik uvoda u viSu matematiku) kao i ostalih
sadrzajno zahtjevnijih matemati¢kih podruéja. S obzirom na to da djeci treba biti pruZena
potpora kako bi uz prisustvo afiniteta prema odredenom podrucju realizirali kognitivni
potencijal, Devlin (2000) tvrdi kako vecina ljudi zbog negativnih stavova, manjka potpore i
brojnih drugih razloga nikad ni nije ,,0okusila®“ matematiku. Devlin u knjizi ,,Matematicki gen*
tvrdi kako ljudski mozak razvija sposobnost usvajanja apstraktnih objekata usporedno s
usvajanjem jezika kojim svatko vlada te tvrdi kako svi posjeduju sposobnost svladavanja
matematike i matematickih koncepata. Pokazuje se kako je problem darovitosti u nastavi
matematike dio obrazovnog fenomena Kkoji se zbog Sirine zastupljenosti u drugim odgojno-
obrazovnim sustavima i razli¢itim kulturama opravdano moze tretirati kao druStveni fenomen

te mu je stoga nuzno pristupati s aspekta odgojnih znanosti kako bismo dobili jasnije
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razumijevanje prirode samog problema. Medutim, recentni problemi nastave matematike
nedvojbeno govore kako se u teorijskim i praktiénim razmatranjima nedovoljno uvazavaju
socijalne 1 afektivne dimenzije nastave matematike te okolinski ¢imbenici drustva i Skole.
Pitanje sposobnosti koje ucenici posjeduju samo je jedan aspekt njihova razvoja u matematici,
a njihovi uspjesi su, medu ostalim, znac¢ajno uvjetovani njihovim stavovima i uvjerenjima
prema matematici, razinom samopouzdanja u ucenju matematike, radnim navikama te
mnogobrojnim okolinskim faktorima koje je potrebno suprotstaviti uvrijezenim misljenjima
koji se vezuju za nastavu matematike. Stereotipi i predrasude o darovitosti i matemati¢kim
sposobnostima ne uvazavaju postupnost izgradnje matematickih znanja 1 vjestina te ulozeni
trud i ostale pretpostavke koje uvjetuju njihov razvoj. Na primjer, u mnogim smo podrué¢jima
ljudske djelatnosti skloni priznavati ustrajnost, iznimne napore i ulozeni trud, a kod ucenika
koji su izvrsni u matematici i skoli opcenito uglavnom se isti¢u urodene sposobnosti i talent
koji se prema tom uskogrudnom stavu ocito razvija ,,sam od sebe®“. S druge strane, daroviti
ucenici svjesni SU uloZzenog truda i postupnosti izgradnje vjestina i sposobnosti koje posjeduju
pa stoga ne pripisuju svoj uspjeh vanjskim ¢imbenicima poput ostalih u¢enika (Vizek-Vidovié¢
i sur, 1996). Cijeli pristup darovitosti upucuje na potrebu za daljnjim istraZivanjima o
obiteljskoj 1 Skolskoj okolini, ali i na poticanje intrinzicne motivacije potrebne za realizaciju
visokih sposobnosti u odredenom podru¢ju. Longitudinalna istrazivanja U podrucju
matematicke darovitosti pokazuju kako stimulacija kroz posebne obrazovne programe
matematike 1 prirodnih znanosti dugoro¢no najvise pridonosi realizaciji visokih sposobnosti
(Benbow i Arjmand, 1990).

Giesecke (1993), koji je izvorno istaknuo doticni problem, tvrdi kako darovitost i
obrazovanost nisu nikakav prirodni, ve¢ su socio-kulturni fenomen te kako je za pedagogiju i
odgojno-obrazovni sustav bitno pitanje prakse. Sukladno tome, pri razmatranju matematic¢kih
sposobnosti, moramo polaziti od individualnosti uc¢enika u svim njegovim posebnostima zato
Sto stjecanje matematickih znanja i vjeStina ne djeluje neovisno od ostalih karakteristika
pojedinca te je stoga potrebno osvijestiti kako uspjesnost u matematici nije ,,rezervirana“ samo
za manji broj ucenika, ve¢ kako svaki ucenik prosjeénih sposobnosti uz kontinuitet u radu i
prikladnu odgojno-obrazovnu podrsku moze postati uspjesan stru¢njak u svakom podrucju

ljudskih djelatnosti u kojima se primjenjuju matematicka znanja.
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2.4. Socijalne 1 afektivne dimenzije matematickog obrazovanja

U suvremenim razmatranjima nastave matematike neupitan je znacaj drusStvenih i
afektivnih dimenzija nastave matematike zbog cega je za didakticko promisljanje nastave
matematike sustinski izazov razumjeti kako drustvo percipira matematiku te na koje se na¢ine
to reflektira na ucenike, proces uéenja i poucavanja matematike. Posljednjih se pedesetak
godina ucenici sve viSe promatraju kao socijalna bi¢a koja se, pored kognitivnog aspekta, u
svakodnevnom zivotu ponasaju i donose odluke na temelju vlastitih uvjerenja, emocija i
stavova. lako su brojna istrazivanja pokazala kako je medu klju¢nim ¢imbenicima za razvoj
darovitosti podupiruéa i poticajna odgojno-obrazovna okolina, u nastavi matematike darovitost
se cesto percipira iskljucivo kroz prizmu kognitivnih sposobnosti 1 sloZzenosti matematickih
sadrzaja i koncepata. S druge strane, ukoliko je za realizaciju darovitosti potencijalno darovitih
ucenika potrebna posebna odgojno-obrazovna podrska, prirodno je pretpostaviti kako i za djecu
prosjecnih sposobnosti treba jednaka potpora, a isti su zbog €esto prisutnih pogreSnih uvjerenja
u kontekstu nastave matematike stigmatizirani i slijedom toga osudeni na neuspjeh. Skola i
obitelj kao vanjski ¢imbenici imaju zada¢u kod svakog ucenika djelovati na motivaciju,
ustrajnost, sustav vrijednosti, karakter i sl. Stoga ucenicima treba pruziti one oblike i metode
rada koji Ce, pored izazovnih sadrzaja, osigurati razvoj komunikacijskih vjeStina, poticati
suradni¢ke odnose i vjestine timskog rada te razvoj pozitivne slike o sebi.

Matematika je uz materinji 1 strani jezik od pocetka osnovnosSkolskog obrazovanja
dominantan i satnicom najzastupljeniji predmet te zbog jednako istaknutog polozaja u
suvremenim odgojno-obrazovnim reformama zasluzuje posebnu paznju u sustavu primarnog
obrazovanja. Matemati¢ko podrucje istice se svojim problemima ve¢ od pocetka osnovne skole
zato §to se pokazuje kako ucenici na pocetku Skolovanja imaju pozitivne ili neutralne stavove i
emocije prema matematici, a s godinama $kolovanja oni postaju sve negativniji (Lumsden,
1994; Ma i Kishor, 1997; Putney i Cass, 1998). Stavovi prema matematici prvotno su definirani
kao tendencije ucenika da ustraju ili izbjegavaju matemati¢ke aktivnosti, uvjerenje ucenika
kako su uspjesni ili neuspjesni u matematici te vjerovanje o tome je li matematika korisna ili
nepotrebna (Neale, 1969). To je kasnije rezultiralo modelom odredenim s trima komponentama:
emocionalni odgovor na matematiku, mjera u kojoj pojedinac razumije matematiku te
ponasanje prema matematici (Hart, 1989).

Ucenici pritom razvijaju negativne stavove, emocije i uvjerenja spram matematike kao
predmeta te prema sebi i vlastitim potencijalima u matematici. Uz to se javljaju problemi sa

samopouzdanjem i podcjenjivanjem sposobnosti za ufenje matematike i srodnih predmeta,
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najéesce iz prirodoslovnog podruéja. U predskolskoj i ranoj skolskoj dobi formiraju se temelji
za kasnije usvajanje matematike te se razvijaju tzv. predmatematicke vjestine. One se odnose
na sposobnosti procjenjivanja i vizualizacije, induktivno i deduktivno misljenje i zakljucivanje,
prostorno orijentiranje, usporedivanje po zadanim svojstvima, funkcionalno razumijevanje
danih uputa i pravila. Uz roditelje koji trebaju osigurati poticajnu i obogac¢enu okolinu, uditelji
razredne nastave prvi su koji bi trebali potaknuti vazne kognitivne procese zato Sto djeca u toj
dobi trebaju svladati svekolika umijec¢a razmisljanja i ucenja (Delors i sur., 1998), a da pritom
nisu optereceni nedostatkom samopouzdanja i podcjenjivanjem vlastitih sposobnost.

Takoder, u suvremenom odgojno-obrazovnom procesu bitna je uloga roditelja u
kvalitetnoj suradnji s odgojno-obrazovnom institucijom radi stvaranja uvjeta za uspjeSno
zadovoljenje djetetovih potreba, za uspjeSan cjelokupan djetetov razvoj u kojem se postuju
prava djeteta i stjeCe osjecaj sigurnosti (Ljubeti¢, 2011). Poznato je kako ucenici stjecu
motivaciju iz odgojnih postupaka vlastite obitelji i $kole te je pretpostavka kako neki od razloga
problema u nastavi matematike proizlaze upravo iz njih. Najvaznija je struktura drustva uopce,
a tako i za uspjeSno ucenje matematike, obitelj iz koje uéenici preuzimaju sustav vrijednosti,
stjecu radne navike 1 motivaciju prema Skoli 1 obrazovanju. Stoga se razlozi poteSkoca u Skoli
i U nastavi matematike ¢esto mogu naci u obitelji u kojoj djeca odrastaju.

Mnoga su istrazivanja pokazala kako uvjerenja o matematici ucenici usvajaju kroz
odgojne postupke roditelja (Dave, 1965; Hess i Holloway, 1985; Turner i sur., 2002). Naime,
ista su istrazivanja pokazala kako su karakteristike i obrazovanost obitelji povezane s njihovim
stavovima prema akademskim postignu¢ima §to utjeCe na uspjehe ucenika u Skoli. Naime,
roditelji koji imaju negativan stav prema matematici, najces¢e su i sami imali teSkocée sa
svladavanjem matematike te su se je bojali, a svoje su strahove i stavove (ne)svjesno prenosili
na djecu.

S druge strane, roditelji natprosje¢nih sposobnosti i viseg socioekonomskog statusa
mogu prenijeti sposobnosti na djecu genetski ili stvaranjem obogacene okoline u ¢emu Se pod
obogac¢enom okolinom podrazumijeva zanimljiv, raznolik i1 poticajan okoli§ za dijete koje u
njemu odrasta. Obogacena okolina vazna je i u unapredivanju normalnih stupnjeva razvoja, a
osiromasena ih okolina usporava. Obogacena okolina djetetu pruza izazove i podiZe standarde
njegove uspjeSnosti. Vazna je roditeljska podrska i opskrbljivanje djeteta materijalima koje
trazi ili moze iskoristiti. Snaznu ulogu ima i stupanj roditeljskog obrazovanja zato Sto
obrazovani roditelji vrlo vjerojatno imaju mogucnosti i1 zelje za osiguravanjem obogacene
okoline djetetu te bolje razumiju pretpostavke pri stvaranju iste.

Roditelji vrlo Cesto stvaraju takvu okolinu kao odgovor na natprosjecnu sposobnost svog
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djeteta ¢ime se vjerojatno potice razvoj djetetovih sposobnosti. Primjerice, roditelji pijanista
su se gotovo uvijek i sami aktivno bavili glazbom, ili pasivno (odlazeci na koncerte i slusajuci
glazbu kod kuce), te su kod vecine inicirali glazbenu poduku. Kod likovne umjetnosti roditelji
uglavnom nisu bili sami umjetnici, ali polovica ih je posjecivala muzeje, a Cetvrtina je umjetnost
smatrala vrijednom. Poruka koju su prenosili djeci bila je samoispunjenje, a ne dostignuca.
(Bloom, 1985, Weiner, 1985; prema Vizek-Vidovié i sur., 1996). S druge strane, prosje¢noj, ali
I darovitoj djeci koja ne uspijevaju aktualizirati potencijale, roditelji uglavnom ne postavljaju
visoke standarde.

Medu recentnim razmatranjima u pedagogiji, afektivna strana odgojno-obrazovnog
procesa pokazuje se kao jedna od najaktualnijih tema (Kolak i Majcen, 2011). Ucenici se
svakodnevno susreu S mnogim izazovnim i stresnim situacijama u $koli i izvan nje, a kroz
iskustva razvijaju 1 usvajaju razli¢ite emocije i uvjerenja prema svim subjektima odgojno-
obrazovnog procesa. Kompetentnost u¢enika u matematici vrednujemo ispitivanjem ste¢enih
znanja i vjeStina, ali pritom Cesto zanemarujemo emocionalne reakcije i stavove ucenika koji

su Cesto 1 uzrok i posljedica tih rezultata te nuzni dio svakog vrednovanja ucenika.

2.4.1 Emocionalne reakcije ucenika u nastavi matematike
Naime, mnoga su istrazivanja pokazala kako se za uspjeh u matematici znac¢ajnim pokazuju
upravo njihovi stavovi prema matematici, razina samopouzdanja u u¢enju matematike i radne
navike. Emocije se javljaju kao osobna reakcija na neku Zivotnu situaciju pa se stoga umjesto
emocija Cesto koristi termin ,,emocionalna reakcija* (Milivojevi¢, 2007). Kolak (2014) dijeli
emocionalne reakcije u nastavi na one koje su usmjerene prema subjektima Skolskog i
nastavnog procesa (ucenici, nastavnici, roditelji), na emocionalne reakcije medu ucenicima te
na emocionalne reakcije vezane uz nastavni proces. Uz emocionalne reakcije takoder se koristi
termin ,,akademske emocije” koje se odnose na emocije usko vezane uz nastavni proces,
odnosno na ucenje, poucavanje i ucenicka postignuca (Pekrun 2006). U nastavi matematike iste
se ocituju kroz emocije koje ucenik povezuje s matematikom, njegova uvjerenja 0 matematici
te kroz cjelokupan odnos u€enika prema matematici. Medu njima je bitno izdvojiti emocionalne
reakcije vezane uz nastavno ozra¢je, odnos nastavnika i1 u€enika, opée emocionalno stanje
ucenika te one koje direktno utjecu ili su rezultat procesa ucenja i poucavanja.

Emocije koje se javljaju u nastavi su: anksioznost, strah, dosada, sramezljivost,
(ne)zadovoljstvo, radoznalost, opustenost, trema, zabrinutost, ljutnja, tuga, samopostovanje,

samopouzdanje, bezbriznost, uzbudenje, interes, ponos itd. Od mnogobrojnih emocija koje
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ucenici pokazuju u nastavi, ¢esto se dominantnom pokazuje emocija dosade (Kolak i Majcen,
2011). Medutim, u nastavi matematike prevladava strah od matematike §to se u stranoj literaturi
najéesc¢e navodi kao ,,matematicka anksioznost” (eng. math anxiety) (Geist, 2010; Sloan, 2010).
Strah od matematike (viSe u poglavlju 2.4.1.1) po svom odredenju pripada akademskim
emocijama te se pokazuje kao jedna od glavnih prepreka uspjeha u matematici. Naime, emocije
I uvjerenja koje pojedinci imaju prema matematici utjeCu na njihovu motivaciju zbog cega
izbjegavaju samostalno ucenje matematike. Mandler (1989) istice kako su negativni stavovi
rezultat ponavljanih neuspjeha u radu, a pripadne emocionalne reakcije postaju trajni obrasci
njihova ponaSanja U i prema nastavi matematike. S druge strane, kod uspjesnijih u¢enika
samopouzdanje i osjecaj vlastite vrijednosti rastu svakim uspjehom te se uzajamno podupiru i
jacaju. U literaturi (npr. Koshy i sur., 2009) se zato sve ¢eS¢e spominje ciklus uspjesnosti
razvoja matematickih sposobnosti.

Nastavni proces ispunjen je emocionalnim reakcijama uéenika i nastavnika te se zbog
rasirenosti i specifi¢nosti problema nastave matematike iste moraju ozbiljnije razmatrati u
svakom planiranju nastave. Prema smjernicama suvremene pedagogije, uvazava se
individualnost djeteta i njegovo socijalno bice pri ¢emu se polazi od skole kao drustvenog bica
(Previsi¢, 1999). Emocije, stavovi i uvjerenja imaju primarnu ulogu u motivaciji ucenika §to je
I jedna od temeljnih pretpostavki skolskog uspjeha pa tako i uspjeha u matematici. Medutim,
teorijske se spoznaje 0 emocijama u nastavi matematike nedovoljno primjenjuju te nisu
dovoljno zastupljene u sustavu obrazovanja nastavnika matematike, kao ni u prakti¢nim i/ili
refleksivnim promisljanjima. S obzirom na zastupljenost problema nastave matematike, medu
socijalnim i afektivnim dimenzijama nastave neki autori tvrde kako didaktika matematike
pripada druStvenim znanostima (npr. Straesser, 2007) §to je i jedno od otvorenih problema
pedagogije po pitanju kompetentencija nastavnika te nacina i sadrzaja njihova obrazovanja.
Proucavanje emocija, stavova i uvjerenja o matematici treba biti usmjereno na razumijevanje
»akademskoga ponaSanja“ ucenika na satovima matematike, a za to su potrebna znanja o
stavovima 1 uvjerenjima ucenika kako bi iste mogli ugraditi u nafine poucavanja matematike.

Polaziste je pritom kako metode poucavanja mogu izravno, pa i neizravno, utjecati na
ucenicke stavove i uvjerenja o matematici te na odgovarajuce emocionalne reakcije. Autori na
tom podrucju ve¢inom odvojeno proucavaju kognitivne, motivacijske ili emocionalne varijable,
a kada je rijeC o stavovima i uvjerenjima o matematici, najcesce se odvojeno istrazuju specificne
kategorije stavova i uvjerenja. Medu Skolskim ¢imbenicima, Eynde i De Corte (2003)
istrazivanjem su pokazali kako sustav stavova i uvjerenja o matematici ¢ine Cetiri faktora: uloga

1 postupci nastavnika matematike, vaznost matematike i sposobnost za njezino svladavanje,
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matematika kao drustvena aktivnost i matematika kao podrucje uspjeha. Naime, nastavni proces
prozet je emocijama koje su u konstantnom medudjelovanju s procesom vrednovanja ucenika i
nizom metoda nastavnika. Nastavnik se pritom mora pobrinuti kako ne bi doslo do nezeljenih
emocija podupiruci u¢enike u (ne)uspjesima, a kako bi oni stekli i/ili razvili pozitivan odnos
prema matemati¢kim sadrzajima te, u konacnici, prema vlastitim sposobnostima i sebi samima.

Zbog rasirenosti negativne percepcije matematike, nastavnik mora kod ucenika razviti
samopouzdanje i povjerenje u vlastite matematicke sposobnosti. Kako bi to postigli, nastavnici
moraju kod ucenika razviti samopoStovanje, osjecaj vlastite vrijednosti te odgovornost za
vlastiti uspjeh. Prema tome, nastavni proces mora biti utemeljen na svekolikim posebnostima
ucenika poput: razine stecenih znanja i vjestina, usvojenih odgojnih vrijednosti, motivacije za
predmet, emocijama, stavovima i uvjerenjima u kontekstu matematike i Skole opcenito te na
poznavanju cjelokupne Skolske, drustvene i obiteljske okoline. U tim intencijama bitno je
uskladiti intelektualne i emocionalne aspekte uc¢enika u nastavi matematike. Naime, bitno je da
nastavnik razumije nacine stjecanja znanja i razvijanja matematickih sposobnosti i vjestina, ali
i da jednako pridaje znacaj emocionalnim dozivljajima kako bi lakSe regulirao odnos ucenika
prema nastavi matematike, njegovu percepciju o samoefikasnosti te, u konacnici, njegovu
motivaciju i stupanj aktivnosti u nastavnom procesu.

Kako bi nastavnik upravljao kompetencijama ucenika, mora i sam ovladati metodom
emocionalne metakompetencije (Kolak i Majcen, 2011) ¢ime bi ostvario razredno ozracje u
kojem ¢e se njegovati pozitivan odnos uéenika prema nastavnim aktivnostima. Ucenici u
nastavi imaju relativno trajne 1 specificne oblike ponaSanja, oblike meduodnosa, odnos prema
ucenju i sudjelovanju u nastavnim aktivnostima, nac¢in komuniciranja medu sobom te socijalnu
interakciju s uciteljima (Jurci¢, 2012). Prema tome, Jurci¢ navodi kako sveukupnost Zivota 1
rada nastavnika i ucitelja ¢ini njihovo razredno ozracje. Sve emocije koje se javljaju tijekom
nastavnog procesa, ukljucuju¢i emocionalno stanje ucenika, odnos nastavnika i ucenika te
ucenika medusobno, dio su razrednog ozrac¢ja. U okviru razrednog ozracja u nastavi matematike
vaznim Se pokazuje ukupno emocionalno stanje sudionika odgojno-obrazovnog procesa ¢ime
Bognar i Dubovicki (2012) odreduju emocionalnu klimu. Uz motivaciju prema nastavnim
aktivnostima, razredno ozracje temeljni je cimbenik mentalnog, afektivnog i socijalnog razvoja

ucenika u nastavi.
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Elemente koji odreduju razredno ozrac¢je mozemo podijeliti u Cetiri skupine (Jurci¢, 2012):

- uciteljeva potpora
- (pre)opterecenje ucenika nastavom
- razredna kohezija

- strah od Skolskog neuspjeha.

Elementi razrednog ozracja djeluju pojedinac¢no, ali medudjelovanjem utjecu na ishode ucenja
1 poucavanja. Jur¢i¢ pritom (2012) kao determinante razrednog ozracja navodi: uciteljevu
potporu, (pre)optere¢enje ucenika nastavom, razrednu koheziju i strah od skolskog neuspjeha.

Emocije koje ucenici dozivljavaju u okviru nastave matematike ukazuju na to kako je
na emocije ucenika potrebno gledati kao aspekt u¢enja i poucavanja koji je jednako vazan kao
i kognitivni aspekt nastavnog procesa. Stovise, prema zastupljenosti i uéinku emocija na
nastavu matematike, moze se kazati kako su afektivne dimenzije nastave nadredene
kognitivnima budu¢i da uvjetuju rad i motivaciju ucenika te su stoga medu temeljnim

pretpostavkama uspjesne nastave.

2.4.1.1 Strah od matematike i matemati¢ka anksioznost

Drustvo Cesto ima predrasude prema matematici koju percipira kao logi¢nu, apsolutisti¢ku,
rigidnu, hladnu, objektivnu, nehumanu i apstraktnu znanost (Andrews, Rowland, Brindley i
ostali, 2014). Uvazavaju¢i poteSkoce koje ucenici imaju u nastavi matematike i druge
specificnosti u matematickom obrazovanju, pokazuje se kako emocije ponekad imaju i
presudnu ulogu u uspjehu iz matematike.

Tu se istiCe strah od matematike koji po svom odredenju pripada akademskim
emocijama te se definira kao osjecaj napetosti i anksioznosti koji otezava manipulaciju
brojevima 1 rjeSavanje matematickih problema u svakodnevnim 1 Skolskim situacijama
(Richardson i Suinn, 1972). Kod mnogih se ucenika strah od matematike javlja kao posljedica
pocetnih neuspjeha u razumijevanju matemati¢kih pojmova §to se po redoslijedu sadrzaja
osnovne Skole primarno odnosi na aritmetiku. Aschraft (2002) navodi kako u nekim
slucajevima razlika u postignuéima u€enika u matematici ne nastaje zbog nedostatka
sposobnosti 1 potencijala, ve¢ upravo zbog straha od matematike i razlicitih emocija u€enika u
nastavi.

Wigfield i Meece (1988) razlikuju kognitivnu i afektivnhu komponentu straha od
matematike. Afektivna komponenta odnosi se na negativne afektivne reakcije prema
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matematici, kao $to su nervoza, strah i nelagoda. Kognitivha komponenta odnosi se na
zabrinutost za uradak i uspjeh u matematici. Matijevi¢ (2005) prema tome tvrdi kako bi se
buduci ucitelji trebali pripremati za funkcije dijagnosticara, realizatora, evaluatora i terapeuta,
u pedagoskom smislu. Samo tako pripremani i osposobljeni ucitelji i nastavnici moci ce
upravljati i regulirati slozenim procesima kakvi su odgoj i obrazovanje tijekom Skolovanja.
Istrazivanja o emocijama u nastavi matematike ukazuju kako bi razredno ozracje u nastavi
matematike trebalo biti na vrhu prioriteta u predmetnom kurikulumu nastave matematike, a
kompetencije nastavnika trebale bi biti viSe usmjerene na uo¢avanje emocionalnih stanja i
reakcija ucenika $to bi se u kontekstu straha od matematike trebalo realizirati dijagnostickim i
terapeutskim djelovanjem prema ucenicima koji imaju teSkoce u afektivnoj domeni.

Neki autori stoga odreduju ,.kurikulum protiv anksioznosti za nastavu matematike
kojim bi se suzbile negativne emocionalne reakcije uc¢enika (Geist, 2010). U tim nastojanjima,
didakti¢ko-metodicke odrednice nastave matematike trebale bi sadrzavati poticajno i
ohrabrujuce razredno ozracje koje se temelji na individualnostima ucenika te zahtjevima i
poteskocama s kojima se susre¢u u nastavi. Cilj kurikuluma protiv anksioznosti upravo je u
tome da dovede ucenike do ciklusa uspjesnosti razvoja matematickih vjestina i znanja (Koshy
i ostali, 2009). Upravo u kontekstu kurikuluma protiv anksioznosti pokazuje se potreba za
nastavnikom koji ima ulogu svojevrsnog terapeuta koji zna kako ¢e negativna uvjerenja i
stavove ucenika prema matematici usmjeriti prema uspjesnosti, odnosno prema aktivnostima
ucenika koja nece biti ograni¢ena nedostatcima u afektivnom podrucju.

Bitno je pritom da ucenik kroz nastavne aktivnosti na djelu osvjesti kako je upravo on
u srediStu nastave te da shvati kako nastavni proces ne ispunjava svoju svrhu ukoliko u¢enik ne
sudjeluje aktivno u nastavi. Kako bismo to postigli u nastavi, nije dovoljno samo postavljati
pitanja, bilo ona heuristi¢ka ili problemska, ve¢ se mora osigurati jedno poticajno ozracje
prozeto uspjesima, pohvalama, empatijom, savjetima i potporom kako bismo kod ucenika
potaknuli komponente intrinzi¢ne 1 ekstrinzi¢éne motivacije

Emocije i uvjerenja koje pojedinci imaju prema matematici utjecu na njihovu motivaciju
zbog Cega izbjegavaju samostalno uéenje matematike. Istrazivanja pokazuju kako stavovi i
uvjerenja o matematici, o njezinu ucenju i o rjeSavanju matematickih zadataka utjecu na to kako
ucenici pristupaju matematickim zadatcima te koje tehnike i strategije rabe u njihovu rjesavanju
(npr. Lester, Garofalo i Kroll, 1989). Osim toga, pokazalo se kako su stavovi i uvjerenja o
matematici povezani i s motivacijskim procesima, tj. sa zeljom za ucenje matematike Sto
nadalje utjece i na uspjeh u tom predmetu (npr. Kloostermann, 1996). Zbog toga u matematici,

kao i u svakoj aktivnosti, samopouzdanje i osjecaj vlastite vrijednosti rastu svakim uspjehom
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te se uzajamno podupiru i jacaju daljnjom aktivnos¢u. Prema tome je koncipiran model ciklusa
uspjesnosti razvoja matematickih sposobnosti (Koshy i sur., 2009). Taj se ciklus sastoji od tri
klju¢ne komponente:

- samopouzdanje prema vlastitim sposobnostima, pozitivna uvjerenja o matematici

- trud, upornost i zahtjevi za izazovnim zadatcima

- postignuée i uspjeh u matematici.

Sampouzdanje u
vlastite sposobnosti
Postignuce i Ustrajnost i
uspjeh motivacija

Slika 1. (Koshy i sur., 2009)

Te komponente ciklicki su povezane te su u konstantnom medudjelovanju s nastavnim
procesom i odgovaraju¢im emocijama uéenika. Nasuprot tome, Preis i Biggs (2001) opisuju
ciklus matematicke anksioznosti kao svojevrsni ,,negativ* ciklusa uspjesnosti. U tom ciklusu
neugodne emocije utjeCu na smanjenu motivaciju ucenika i izostanak samostalnog ucenja
matematike. Te emocije i uvjerenja 0 matematici povezani su s nedostatkom samopouzdanja i
osjec¢ajem nekompetentnosti zbog ¢ega mnogi, objektivno sposobni ucenici, izbjegavaju teske
zadatke, ulazu malo napora te lako odustaju kada se suoce s potesko¢ama (Hembree, 1990;
Sheffield i Hunt, 2007).

Bezinovi¢ (1988) je u okviru svog rada na podrucju validacije konstrukta percepcije
osobne kompetentnosti razvio tri ljestvice koje predstavljaju tri aspekta percepcije osobne
kompetentnosti. U faktorskim analizama ljestvice koje predstavljaju tri konstrukta izdvajaju se
kao zasebni faktori: faktor generalizirane samoefikasnosti, faktor percipirane nekompetentnosti
i faktor ustrajnosti. Bezinoviéeva istrazivanja (1988) pokazala su kako je percepcija osobne
kompetentnosti (definirana ljestvicom percipirane nekompetentnosti) okosnica globalnog
samopostovanja (definiranog Rosenbergovom ljestvicom). Postoje dva osnovna modela koja
predlazu objasnjenje kauzalnog odnosa percepcije samoefikasnosti i postignu¢a. Model
,samojacanja“ bazira se na pretpostavci kako samoefikasnost utjece na Skolsko postignuce.

Cilj je tog modela poboljsati Skolsko postignuée preko razvijanja i povecavanja

uvjerenja u osobnu efikasnost. Suprotno tome, model ,,razvoja vjestina* polazi od pretpostavke
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kako skolsko postignuce utjece na percepciju osobne efikasnosti. Prema tom modelu, uvjerenje
u visoku samoefikasnost razvija se vjezbanjem i usavrSsavanjem konkretnih vjestina i
sposobnosti odredene struke ili profesije. Stoga se u planiranje nastave matematike moraju
ukljuciti sve emocije koje se javljaju tijekom nastavnog procesa, ukljucuju¢i emocionalno
stanje ucenika, odnos nastavnika i ucenika, odnos ucenika prema predmetu, odnos prema
ucenju i sudjelovanju u nastavnim aktivnostima i sl. Bitno je pritom uociti koje su komponente
intrinzi¢ne i ekstrinzi¢ne motivacije prisutne kod uc¢enika u kontekstu nastave matematike.
Cilj je pritom posti¢i poticajnu radnu okolinu u kojoj nastavnik vodi racuna o
emocionalnom stanju ucenika, naroc¢ito u kontekstu akademskih emocija i odnosa izmedu
ucenika u razredu. To bi trebao biti sastavni dio svakog sata u kojem bi se diskutiralo o nacinima
razmisljanja i sposobnostima potrebnim za odredene zadatke i matematiku opcenito, kao 1
nacinima na koji svaki uéenik moze postic¢i bolje rezultate te kako i koliko uspjesniji uéenici
rade 1 u¢e matematiku. TeZnjom prema tome, nastava matematike postat ¢e dostupnija svakom

uceniku, a njihove obrazovne perspektive trebale bi biti u skladu s njihovim kapacitetima.

Kako bi se kod slabijih u¢enika razvilo samopouzdanje i potaknula motivacija za u¢enje
matematike, nastavnici moraju imati izniman autoritet i povjerenje uc¢enika u procesu ucenja i
poucavanja. Autoritet nastavnika mozemo gledati kao odraz medudjelovanja svih njegovih
kompetencija u njegovu radu, ali i kao sastavni dio njegova odgojno-obrazovnog rada kao
produkta tih kompetencija. Pritom je vazno nastavnicko poimanje autoriteta i optimalno
razredno ozracje kako bi se odredila optimalna mjera vladanja nastavnim procesom u vidu
nastavnih sadrzaja (prilagoditi interesima 1 sposobnostima u¢enicima tako da samostalni rad
ucenika bude u idealnom omjeru s aktivnostima koje frontalno vodi nastavnik) te u
profesionalnom autoritetu utemeljenom na kvalitetama suvremene Skole. Za nastavnika je
pritom bitno da izgradi zdravi autoritet koji se temelji na uzajamnom poStovanju, iskrenoj
komunikaciji i razumijevanju te potpori u u¢eni¢kim aktivnostima.

Sto se ti¢e kurikuluma protiv anksioznosti, on bi trebao biti individualiziran te bi se
trebao realizirati kroz dopunsku, odnosno dodatnu nastavu kao nadopunu na ustanovljene
teSkoce koje ucenik ima u u¢enju matematike. S obzirom na navedenomo, mozemo kazati kako
se nastava matematike suo¢ava s problemom ,,uciti kako u¢iti“, ali se kao veci izazov pokazuje
suocavanje s pitanjem ,,mogu li nauciti?*. No, kako bismo to postigli, predstoji nam rijesiti dva

problema: problem uspjeha i problem usporedbe (Horvat, 2016) medu u¢enicima.
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2.4.1.2 Odnosi medu ucenicima i percepcija akademske samoefikasnosti

Tema darovitosti i obrazovanosti na sebi je svojstven nacin dio razrednog ozracja svake
ucionice te je stoga doticna problematika izazov koji bi trebao biti okosnica didaktickog
pristupa nastavi matematike. Ucenici prosje¢nog, ali i oni iznadprosje¢nog znanja matematike
i ostalih predmeta iz STEM podrucja, Cesto ne Zele upisivati fakultete kojima su ta predmetna
podruc¢ja dominantna u nastavnom planu i programu (Chipman i sur. 1992; Aschraft, 2002).

Teorija o razrednom odjelu kao referentnoj to¢ki percepcije akademske samoefikasnosti
medu ucenicima ustranoj literaturi poznato je pod nazivom BFLPE (Big Fish Little Pond Effect)
Sto se odnosi na pojedinca koji je postigao znacajan rezultat i/ili status, ali u maloj 1 relativno
(ne)vaznoj grupi, organizaciji te slijedom toga ima utjecaj na ostale pojedince (Marsh, 1987).
Pretpostavke kojima se vode istrazivaci u dokazivanju i istraZivanju ovog fenomena polaze od
¢injenice kako ucenici usporeduju svoja postignuca s vr$njacima te isto ugraduju u vlastiti
sustav vrijednosti i percepciju vlastite kompetentnosti §to dugoro¢no odreduje njihovu
motivaciju i odluke vezane uz njihovo obrazovanje (Cambria i sur., 2017). Sukladno tome se
smatra kako uspjeSni vrSnjaci mogu imati negativan utjecaj na percepciju akademske
samoefikasnosti 1 druge ¢imbenike ocekivanog uspjeha ucenika koji su u istom razrednom
odjelu. Cvrtila (1996) je utvrdila postojanje povezanosti procjena samoefikasnosti u matematici
S ocjenama iz matematike, odnosno kako uspjesniji ucenici imaju visa ocekivanja osobne
efikasnosti te su ustrajniji i uspjesniji u uenju, a to povratno utjece na o¢ekivanja koja od njih
imaju nastavnici §to dodatno pospjeSuje proces njihova razvoja. Sintezom navedenog moze se
pretpostaviti kako postoji teorijski okvir i potreba za istrazivanjem BFLPE efekta Cije je
polaziste kako je razredni odjel referentna tocka sustava vrijednosti u nastavi matematike. Bitno
je napomenuti kako navedeni ucenici boljeg uspjeha ne trebaju nuzno biti u kategoriji darovitih,
ali zbog dinamike rada i specifiénosti nastave matematike imaju znacajan utjecaj na
motivacijske procese ostalih uéenika.

Spomenuti autori, eksperimentom u longitudinalnom istrazivanju, dokazali su kako
ucitelji 1 nastavnici mogu bitno utjecati na obrazovne aspiracije i Skolski uspjeh u¢enika ukoliko
za njih smatraju kako imaju potencijala neovisno o njihovim realnim kapacitetima. Naime, u
matematici se isto o€ituje u odnosima ucenika u kontekstu njihove uspjesnosti sto se zajedno s
interpersonalnim odnosima 1 ozra¢jem unutar razrednog odjela pokazuju medu dominantnim

¢imbenicima motivacije, a stoga i pretpostavkom uspjeha svakog ucenika (shema 1).
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Slika 2. - prikaz paznje nastavnika i odnosa medu ucenicima u razrednom odjelu

K

Nastavnik

Svaki krug na shematskom prikazu sa slike 2 (Horvat, 2018) predstavlja jednog ucenika,
a veli¢ina i boja kruga odnose se na pojedini ciklus uspjesnosti svakog ucenika (Koshy i sur.
2009) ili na matematicku anksioznost (veci i tamniji krugovi 0dnose se na uspjesnije ucenike,
manji i svjetliji krugovi na ucenike slabijeg uspjeha povezanih s anksioznoséu). Svaki krug

predstavlja ciklus pojedinog uéenika opisan shematskim prikazom (slika 3).

Sampouzdanje u
vlastitim
sposobnostima

Postignuce i Ustrajnost i
uspjeh motivacija

Slika 3. (prema Koshy i sur., 2009)

Na shematskom prikazu (slika 2) nalazi se ,,tipi¢na‘“ ucionica s uc¢enicima koji su temeljem
dosadasnjeg rada u nastavi i obrazovanju opéenito formirali vlastiti ciklus (ne)uspjesnosti (slika
3) i stekli uvazavanje nastavnika, ali 1 viSa o¢ekivanja nastavnika u vidu postignutih standarda.
Zrake koje se Sire iz tamnijih i vecih krugova na slici 2 odnose se na utjecaj(nost), odnosno
BFLPE utjecaj uspjesnijih ucenika koji svojom superiorno$éu utje¢u na manje uspjesne te im
onemogucéuju povoljne motivacijske aspekte i razvoj samopouzdanja kao i ukupnog
akademskog samopoimanja.
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Tako uspjeSniji ucenici imaju znacajnu prednost pred ostalim ucenicima u vidu
kontinuiranog pracenja od strane nastavnika bilo tijekom davanja odgovora, tijekom obrade
novih sadrzaja ili u samom ocekivanju da ucenici da prate nastavu. Takva interakcija od strane
nastavnika njima stvara obvezu sudjelovanja u vidu istinskog pedagoskog kontakta i odnosa
koji s ostalim ucenicima nije zapravo uspostavljen zato §to su se oni poistovjetili s neuspjehom
zbog Cega nastavnik ni nema znacajnijih o¢ekivanja od njih. Naime, slabiji ucenici uglavnom
mogu rijesiti jedino jednostavnije zadatke te su svjesni napora koji su u to ulozili i toga kako
ostali u€enici to rade znatno bolje s manje uloZenog truda. Samim time, rijeSeni zadatci ne mogu
dati toliko zadovoljstvo manje uspjeSnim ucenicima zato $to postignué¢e nema objektivnu tezinu
kao kod boljih ucenika koji znaju (i vjeruju) da mogu rijesiti zadatke koje ve¢ina ne moze.
Pohvale te niz poticajnih metoda nastavnika usmjerenih na daljnji napredak ucenika pritom se
suoCavaju s objektivnom slikom razreda u kojoj svaki ucenik jasno zna koliko je dobar u
matematici u usporedbi s ostalim u¢enicima u razredu. S obzirom na to da visoko postavljena
oc¢ekivanja nastavnika mogu znacajno utjecati na uspjeh i samopoimanje ucenika, refleksijom
razvijali te jesu li trenutno istaknuti u¢enici u razredu mogli biti neki drugi, pod pretpostavkom

drugacijih okolnosti nastavnog procesa.

2.5. Kompetencije nastavnika

Usmjerenost prema kompetencijama temeljna je znacajka drustva znanja kojom ¢e se udovoljiti
potrebe pojedinca u svim podru¢jima njegova zivota. Kompetentnost predstavlja priznatu
strucnost 1 sposobnost kojom netko raspolaze te se odnosi na djelokrug prava odluc¢ivanja jedne
osobe ili ustanove te mjerodavnost i nadleznost (Ani¢ i Goldstein, 2004). Prema Eurydice
Izvjes¢u Europske komisije (2012), kompetencije opéenito predstavljaju kombinaciju znanja,
vjestina 1 stavova koji su potrebni za osobno ispunjenje i razvoj, aktivno gradanstvo, socijalnu
ukljucenost 1 zaposljavanje. Kompetencije su kognitivne sposobnosti i vjestine kojima pojedinci
raspolazu ili ih mogu nauciti kako bi rijesili odredene probleme, kao i s tim povezane
motivacijske, voluntativne i drustvene spremnosti i sposobnosti, kako bi se rjesenja problema
mogla uspjesno i odgovorno rabiti u promjenjivim situacijama (Weinert, 2001, 27/8). U
kontekstu nastavnicke profesije kompetencije se naj¢eS¢e navode kao kombinacija znanja,
vjestina, stavova i sustava vrijednosti koje omogucuju nastavniku osigurati kontinuirani razvoj

ucenika u njegovim intelektualnim, radnim, moralnim i estetskim dimenzijama li¢nosti.
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Masterpasqua (1991) isti¢e kako su kompetencije s jedne strane fokusirane na osobne
karakteristike (znanja, vjeStine i stavove) koje vode do prilagodbe okruzenju ili kao nauceni
stavovi i sklonosti koje su koristenjem socijalnih i spoznajnih vjestina vidljive kao sposobnosti
suoCavanja | rjeSavanja zivotnih problema, a S druge strane navodi kompetencije koje
naglaSavaju emocionalnu i motivacijsku vaznost ocjenjivanja pojedinca i ocekivanja od
njihovih sposobnosti prilagodbe (prema Kostovi¢-Vranjes i Ljubeti¢, 2008).

Promjene u suvremenom drustvu zahtjevaju sve Siri raspon kompetencija kako bi ucitelji
bili spremni na predstoje¢e izazove. Odgojno-obrazovna politika primarno mora odgovoriti
suvremenim obrazovanjem ucitelja koje ¢e biti utemeljeno na znanstvenoteorijskim
dostignu¢ima odgojnih i obrazovnih znanosti. Neka dominantna podru¢ja primjene novog
nacina izobrazbe, osposobljavanja i stru¢nog usavrsavanja ucitelja zajednicka su bez obzira na

specificnosti obrazovnih politika:

- povijesni i tradicionalni razvoj izobrazbe uciteljstva

- kulturne i politicke perspektive poucavanja i ucenja

- stupanj profesionalne autonomije

- kurikulumske promjene: selekcija, ustroj uciteljskih studija i proSirene profesionalne
kompetencije ucitelja, posebno interkuturalne.

(Alexander, 2000; prema Hrvati¢ 1 Pirsl, 2007)

S obzirom na to da u pedagoskoj literaturi postoji velika razli¢itost u terminoloskom shvacanju

koncepta kompetencija, pokazuje se kako se pri odredenju kompetencija najces¢e navode:

osobne znacajke: znanja, vjestine, stavovi i crte licnosti

- odnose se na intervencije koje pogoduju uspjesima, odnosno moraju biti u funkciji
napretka ucenika

- njima se postiZu rezultati u razli¢itim dimenzijama

- kompetencije nisu stabilne ni stalne karakteristike

- one su prenosive i primjenjive u svakoj aktivnosti i sektoru

- mogu se usvojiti 1 razvijati razli¢itim programima 1  aktivnostima.

(Ferrandez-Berrueco i Sanchez-Tarazaga, 2014).
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Od nesto uzih odredenja unutar nastavnog procesa Kyriacou (2001) navodi temeljna nastavna

umijeca potrebna za uspjesan rad u razredu te ih dijeli na:

- planiranje i priprema nastave
- izvedba nastavnog sata

- vodenje i tijek nastavnog sata
- ugodaj u razredu, disciplina

- ocjenjivanje ucenickog napretka te samoanaliza i prosudba vlastita rada.

Slicno navodi i Perrenoud (2004) te istice deset kompetencija koje bi nastavnici trebali

posjedovati od kojih je konkretizirao one koje su direktno na djelu u nastavnom procesu:

- organizacija poticajnog okruzenja za ucenje

- upravljanje napretkom u ucenju

- razvoj sredstava diferencijacije

- ukljucivanje ucenika u ucenje i rad

- rad utimu

- participacija u Skolskom menadZzmentu

- suradnja s roditeljima; koriStenje novih tehnologija

- kritiénost prema etickim dilemama i zahtjevima struke

- profesionalni razvoj i usavrSavanje.

Perrenoud (2002) isti¢e kako je kompetentnost sposobnost u¢inkovitog djelovanja u brojnim
situacijama koja se temelji na ste¢enom znanju, ali nije ograni¢ena tim znanjem. S obzirom na
slozenost koncepta kompetencija i njihova odnosa s praksom ucenja i poucavanja, u
razmatranju temeljnih pretpostavki kvalitetnog obrazovanja nuzno je kriti¢ki pristupiti pitanju
nacina i sadrZaja osposobljavanja nastavnika. Studija Green Paper, utemeljena na istraZivanju
skupine nazvane Thematic Network on Teacher Education in Europe (TNTEE), iznijela je
sljedece predmete rasprave u svrhu poboljSanja kvalitete obrazovanja nastavnika (Buchberger

i sur., 2000: 6):

- politika obrazovanja nastavnika

- partnerstvo izmedu obrazovanja nastavnika i1 Skola

- refleksivna praksa u obrazovanju nastavnika

- osiguravanje plodnog okruzenja za ucenje unutar obrazovanja nastavnika

- didaktika kao znanost nastavnicke profesije
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- multikulturalizam i obrazovanje nastavnika

- rodna problematika i obrazovanje nastavnika.

Navedena studija rezultat je holistickog pristupa obrazovanju iako je ciljani fokus
isklju¢ivo na obrazovanju nastavnika u kojem su izdvojena klju¢na podrucja, aspekti i
dimenzije obrazovanja nastavnika koje bi nadalje trebale omogucditi iskorak prema realizaciji
kljucnih kompetencija koje trazimo od suvremenih nastavnika.

U turskom obrazovnom sustavu kao dio projekta SBEP (Support to Basic Education
project) proces reforme, koji su godinama pripremali financiranog od strane Europske unije,
kao cilj je imao dati odgovor na pitanje ,,kakvo bi trebalo biti kvalitetno obrazovanje u 21.
stolje¢u te koje su kvalitete suvremenog nastavnika i ucitelja“. U reformi su sudjelovali
struénjaci sa svih razina i institucija odgojno-obrazovnog sustava: znanstvenici, sveucilisni
profesori, prosvjetne inspekcije te ucitelji i nastavnici (ukupno oko 3000 sudionika). Nakon
niza aktivnosti koje su bile ostvarene kroz radionice, seminare, projekte, istraZivanja te analize
kurikularnih dokumenata diljem svijeta, cijeli proces rezultirao je sljede¢im podru¢jima
kompetentnosti nastavnika (SBEP, 2006):

Osobne i profesionalne vrijednosti - profesionalni razvoj
Znanje o ucenicima

Znanje o procesu ucenja i poucavanja

Vrednovanje, pracenje i evaluacija ucenja i razvoja ucenika

Suradnja obitelji i Skole te socijalno okruZje nastavnika

o gk~ wnE

Znanje o kurikulumu.

Iz recentne literature razvidno je kako nastavnicka profesija podrazumijeva
multidisciplinarno obrazovanje zato S$to u sebi sadrzi opcée, predmetno 1 pedagoSko znanje te
razumijevanje viseslojnosti aspekata suvremenog obrazovanja. Medu mnogim zahtjevima koji
predstoje nastavnicima sve se ¢eS¢e spominje napustanje tradicionalne uloge nastavnika koji se
suoCavaju s Cinjenicom kako je njihova dosadas$nja uloga temeljena na prenosenju znanja
nedovoljna u ostvarivanju ciljeva suvremenog odgoja i obrazovanja (Ferrandez-Berrueco i
Sanchez-Tarazaga, 2014). Teziste se pritom mora preusmjeriti s poucavanja na ucenje,
primjenu suvremenih tehnologija, osposobljenost za rad s razli¢itim ucenicima, suradnju s
drugim ucenicima, sposobnost refleksije i evaluacije svog rada. Prema tome, suvremeni ucitelj
mora biti odgojitelj, medijator i socijalni integrator, a njegovo djelovanje usmjereno je na

pomaganje uceniku uz dogovaranje, organiziranje, poticanje, savjetovanje i ohrabrivanje
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(Previsi¢, 2003, str. 267). Dakle, koncept cjelozivotnog ucenja premjesta prioritet odgojno-
obrazovnog procesa s nastavnika i ucitelja na ucenika, a proces uc¢enja usmjeren je na ucenika
i njegove individualne sposobnosti, ste€ena znanja, vjestine i odgojne vrijednosti.

Konceptom cjelozivotnog ucenja trebali bismo ostvariti temeljne preduvjete za
obrazovni sustav i sustav struénog osposobljavanja, odnosno profesionalnog razvoja
nastavni¢kog kadra. Budu¢i da su temeljna polazista cjelozivotnog ucenja kompetencije
nastavnika te ucenik kao sredisnji subjekt ¢iji je razvoj svrha svih odgojno-obrazovnih procesa,
namece se pitanje i odredenje pedagoskih kompetencija nastavnika. S obzirom na specifi¢nosti
nastave matematike koji su u domeni pedagoske teorije i1 prakse, takoder se pokazuje potreba
za odredenjem pedagoskih kompetencija u kontekstu nastave matematike. Pocetna tocka mora
biti u pedagogiji kao znanosti 0 odgoju koja polazi od formiranja u¢enikove osobnosti prema
aktualizaciji potencijala i moguénosti realizacije samoodredenja i samoostvarenja. U kontekstu
nastavnih predmeta moralno zrela sposobnost djelovanja kao samoodredenje moguca je samo
ako nastavnik/uitelj raspolaze poznavanjem predmeta i predmetnom kompetencijom kao
sposobnosc¢u drustvenog odlucivanja i drustvenom kompetencijom (Roth, 1971). Odgojem u
nastavi moraju se izgraditi pozitivne osobine li¢nosti, stavovi i uvjerenja te karakterne i
moralne, radne i drustvene vrijednosti. Pod odgojem se pritom smatra proces svjesnog
formiranja ucenikove osobnosti s njegovim individualnim, socijalnim 1 razvojnim
posebnostima, duhovnim potrebama, obiteljskim i drustvenim duznostima.

Katz i McClellan (1999) isticu pedagoski kompetentnog nastavnika kao stru¢njaka koji
moze iskoristiti poticaje iz svog okruzenja i vlastitih kapaciteta kako bi postigao dobre razvojne
rezultate. Drugim rije¢ima, to je nastavnik koji sebe dozivljava kao osobu koja ima kontrolu
nad svojim pedagoskim djelovanjem u odnosu s uéenicima i roditeljima te se dobro osjeca u
svojoj uciteljskoj ulozi (Kostovi¢-Vranjes i Ljubeti¢, 2008; prema Milanovi¢, 2000). U tom
odredenju pedagoSke kompetentnosti istiu Se tri osnovna elementa: ,,dozivljaj kontrole®,
,,odnos* te ,,dobar osjecaj“. Dozivljaj kontrole odnosi se na kontrolu nad sobom i svojim
ponasanjem te kontrolu nad odgojno-obrazovnim procesom u smislu planiranja, biranja
djelotvornih ponaSanja, prevenciji i rjeSavanju konflikata, preuzimanju odgovornosti za vlastiti
rad te stvaralacki pristupati ostvarivanju odgojno-obrazovnih zadaca i unapredivanju svojih
znanja, vjestina i sposobnosti (Kostovi¢-Vranjes i Ljubeti¢, 2008).

Jur¢i¢ (2012) navodi kako su pedagoske kompetencije suvremenog nastavnika: osobna,
predmetna, komunikacijska, didakticko-metodic¢ka, refleksivna, socijalna, emocionalna,
interkulturalna i gradanska kompetencija. Pritom tvrdi kako je vazna pretpostavka za uspjeSan

rad nastavnika njegova pedagoSka kompetentnost u pet podrucja:
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- metodologija izgradnje kurikuluma nastave

- organizacija i vodenje odgojno-obrazovnoga procesa
- oblikovanje razrednoga ozracja

- utvrdivanje ucenikova postignuc¢a u Skoli

- oblikovanje modela odgojnoga partnerstva s roditeljima.

Samim time pedagoSka kompetencija moZe Se razmatrati kao opéa kompetentnost pojedinca
¢ije su podkategorije kompetencije koje se uglavnom navode pri odredivanju cjelokupnog
kompetencijskog profila nastavnika. Upravo zato neki istrazivaci isticu kako su pedagoske
kompetencije jo$ uvijek preopéenit pojam zato S§to Su povezane S obrazovanjem i
profesionalnim razvojem ucitelja 1 nastavnika te njihovim struénim 1 nastavnickim
kompetencijama Sto mnogi poistovjecuju s pedagoskim (Buljubasi¢-Kuzmanovi¢, 2014).
Koncept pedagoskih kompetencija ponekad se koristi u odredenju minimalnog profesionalnog
standarda, najceS¢e odredenog zakonom, koji bi trebao posjedovati nastavnik kako bi djelovao
sukladno standardima i zahtjevima nastavnicke profesije (Gliga, 2002). Pedagoske
kompetencije u skladu s time Cesto Se percipiraju stupnjevito kao odredeni standard ili repertoar
unutar kojeg razina kompetentnosti nastavnika odgovara ukupnoj koli¢ini znanja i vjestina te
sustava vrijednosti koje nastavnik posjeduje.

S druge strane, didakti¢ko-metodicka kompetencija moze se gledati kao rezultantna i
djelatna dimenzija pretpostavljene joj pedagoske kompetencije koja se prema tome ocituje u
oblicima poucavanja 1 u¢enja usmjerenim na stjecanje kljucnih znanja 1 razvijanje temeljnih
vjestina. Sukladno tome, Jurci¢ (2014) navodi kako se didakticke kompetencije nastavnika
iskazuju kroz odabir i primjenu metodologije izgradnje predmetnog kurikuluma, organiziranje
i vodenje odgojno obrazovnog procesa, oblikovanje razredno-nastavnog ozracja, utvrdivanje
ucenikova postignuca u Skoli 1 u pogledu razvoja modela odgojnoga partnerstva s roditeljima.
Navedeni segmenti didaticke kompetencije nastavnika vrlo su bitni za profesionalni rad ucitelja,
pedagoga i ostalih djelatnika $kole. Metodologija izrade kurikuluma vrlo je aktualno pitanje
budu¢i da kurikulum obuhvaca sve elemente odgojno-obrazovnog procesa zbog Cega je
neophodno Koristiti primjerenu i pedagoski legitimnu metodologiju izrade kurikuluma. Pored
toga, prema pretpostavkama nastavnog procesa koji polaze od u¢enika, jedna je od najvaznijih
didaktickih kompetencija nastavnika umijece organizacije i vodenja odgojno—obrazovnog
procesa. Isto se ocituje u stvaranju produktivnih procesa ucenja za svakoga ucenika,; jasnom,
razumljivom, strukturiranom prikazu novih sadrzaja, u kontekstu izbora didaktickih

alternativa, prema konkretnim nastavnim situacijama i postavljenim ciljevima i zadatcima,
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odnosno u razumnoj kombinaciji nastavnih metoda i socijalnih oblika rada, didaktickih sustava
nastave i didaktickih nacela;, u domisljenoj artikulaciji sata utemeljena na dogovoru
(suplaniranju i suorganizaciji), realizaciji dogovora i zajednickom vrednovanju (suanalizi
nastave). (Jurci¢, 2014). Razredno ozrac¢je utje¢e na zadovoljstvo nastavnika te primarno na
ucenike Kkoji su priblizno iste dobi i stupnja razvoja, provode zajedno mnogo vremena zbog
¢ega im je potrebno stvoriti pozitivne uvjete za rad i optimalan razvoj. Uz to, potrebno je
vrednovati rad u¢enika pri ¢emu nastavnik mora biti didakti¢ki kompetentan za to podrucje §to
obuhvaca neke usvojene dimenzije u radu nastavnika kao $to su: ,,razumijevanje $kolske ocjene,
razumijevanje pojma znanje, primjena pravednog kriterija, kontinuirana provjera, ocjenjivanje
javno i zajedno s razredom, objektivno interpretiranje rezultata ucenikova postignuca,
umanjivanje uc¢enikova straha od skolskoga neuspjeha te razvoj ugodnog i lezernijeg ozracja u
tijeku ispitivanja i ocjenjivanja. (Jur¢i¢, 2012). Didakticko-metodi¢ka kompetencija temelji se
na Sirokom stru¢nom, pedagosko-psiholoskom znanju o nastavi i uenicima te je rezultat
umrezenosti sviju podru¢ja kompetentnosti nastavnika u analizi i strukturiranju didaktic¢kih
oblika poucavanja i ucenja koje nastavnik unaprjeduje i nadograduje temeljem dozivljenih
situacija te uocenih zakonitosti i odnosa u praksi.

Razvijanje i podizanje profesionalnih kompetencija nastavnika ili ,,kompetencija za
djelovanjem* (Meyer, 2002, 190) ili sposobnost iznalazenja novih i nekonvencionalnih puteva
ovisi o teorijskom znanju (koje se stjece tijekom studija), stru¢nom znanju (odredeno kao
prakti¢no ili profesionalno znanje) te biografijom ucenja nastavnika koju ¢ini osobna i socijalna
kompetencija. Kako bi se izgradio vlastiti pedagoski koncept nastave temeljen na
kompetencijama, potrebno je kriticki promatrati vlastitu nastavnu praksu, njene procese i
ishode, odnosno razviti ,,refleksivnu distancu” koja oznacava sposobnost preispitivanja vlastite
prakse iz drugih perspektiva (Meyer, 2005). Refleksija je na taj nafin metakognicija ili
metakognitivni proces iskustvenog ucenja, a moze se sagledati i ostvariti 1 uz pomo¢ druge
osobe, kritickog prijatelja koji postavlja pitanja, razjaSnjava dvojbe, Siri perspektive 1 potice
dubinsku analizu nastave i njezine razvojne odrednice (Bell, 1993). Nastavnik kao refleksivni
prakticar kriticki razmatra svoju praksu te stalno propituje $to radi, zasto to radi te kako moze
temeljem toga poboljsati svoj rad. Stalnim propitivanjem dobiva cjelovitu sliku o sebi i 0
znacajkama svoga rada, bile one pozitivne ili negativne.

Brojna istrazivanja, poput TRAC projekta (Teaching, Reflection and Collaboration) u
kojem su sudjelovali volonteri-prakticari koji su vodili refleksivne dnevnike i tako
unaprijedivali svoj rad, dokazala su kako samorefleksija pomaZze unapredivanju prakse (Scott i

Weeks, 1998). Kontinuirano cjelozivotno obrazovanje i osposobljavanje pritom moze biti
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smisleno jedino ukoliko dolazi iz potrebe nastavnika za samonapredovanjem i Zeljom da se
razvija u individualnom, profesionalnom i akademskom smislu. Potrebno je biti svjestan
osobnog prakticnog iskustva i djelovanja kako bismo na temelju opserviranja prakse te
njezinom refleksijom i samorefleksijom svakodnevno mijenjali i unaprjedivali odgojno-
obrazovnu praksu.

Akcijsko istrazivanje ,,kao dio profesionalne realizacije odredenih ideja“ (Light i Cox,
2001, 227) predstavlja provjeru i transformaciju ,,akademske prakse* u kojoj se razvija kriticki
odnos prema vlastitim neposrednim akcijama i akcijama ostalih kolega i putem kojeg se
omogucuje svima njima profesionalna i osobna emancipacija i razvijanje stvarnog, konkretnog
I neposrednog odgojno-obrazovnog konteksta. Akcijska istrazivanja omogucéuju prakti¢arima
identificiranje individualnih ili zajednickih podrucja interesa (dilema, pitanja ili problema) u
konkretnim sredinama, usmjerenost na trazenje odgovora na temelju podataka, opservacija,
promisljanja i refleksije te stvaranju (privremenih) zakljuc¢aka o rjeSavanju dilema iz prakse.

Vlastiti pedagoski koncept nastave, preko teorijskog 1 iskustvenog znanja te
kompetencija za djelovanje, razvija ,refleksiju u djelovanju” koja je nastala kao rezultat
»refleksije prakticnog nastavnog djelovanja” 1 ,usmjeravanja praktiénog nastavnog
djelovanja”. Refleksivni didaktiCari razmisljaju u hipotezama i metodicki kontrolirano
provjeravaju uspjei svojega naucavanja (Meyer, 2005, 137). Temelje za ovu tvrdnju postavio
je Schon (prema Waks, 1999) koji smatra kako bi osposobljavanje buducih prakticara, pa tako
i pedagoga, trebalo ukljuditi pripremanje za istrazivanja koja su nuzna za jednog refleksivnog
prakticara. IstraZivanja koja Schon istie kao vrlo vazna akcijska su istraZivanja koja prakticari
koriste kako bi istrazili pitanja koja th zanimaju, nasli rjeSenja 1 unaprijedili praksu (Auger 1
Wideman, 2008). Frey u svom odredenju kompetencije takoder istice refleksiju nastavnika kao
sastavni dio kompetencije koju definira kao snop tjelesnih i duhovnih sposobnosti koje netko
treba da bi mogao rijesiti predstojece zadatke ili probleme na odgovoran i cilju orijentiran
nacin, kako bi ta rjesSenja mogao ocijeniti i dalje razvijati vlastiti repertoar djelatnih obrazaca
(Frey, 2004; 904). Akcijsko istrazivanje refleksivni je proces, suradni¢ka aktivnost medu
kolegama i ucenicima u potrazi za rjeSenjima svakodnevnih, stvarnih problema u odgojno-
obrazovnoj ustanovi ili na nac¢inima unapredenja znanja i razvoja vjestina ucenika.

Stoga se u recentnim teorijskim razmatranjima istice sve veci interes i potreba za
nastavnicima Kkoji kontinuirano razvijaju sposobnost teorijske refleksije u prakticne uvjete i
obrnuto, praksom i razmisljanjem o njoj izgraduju novu teoriju. Unutar uspjeSnih odgojno-
obrazovnih organizacija, trazene osobine prakticara su i motivacija za daljnjim napredovanjem

1 ucenjem, razvijanje fleksibilnosti, prilagodljivosti, originalnosti te vjeStina komuniciranja,
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analiziranja i reflektiranja vlastitih i tudih postupaka u pedagoskoj praksi (Senge i sur., 2007,
Fullan, 2007). To, medu ostalim, zahtjeva potpunu osobu, realiziranu, stru¢nu, pedagoski i
psiholoski osposobljenu koja je zadovoljna sobom i svojim poslom. U nastavi matematike to
podrazumijeva Siroki spektar znanja iz podrucja pedagogije i1 didaktike, psihologije te
poznavanje specificnosti zahtjeva i1 izazova nastave matematike, a to ukljuuje poznavanje
posebnosti ucenika u u¢enju matematike kao i razumijevanje izazova s kojima se ucenici pritom

susrecu.

2.5.1 Kompetencije nastavnika matematike

Kompetentnost predstavlja priznatu struénost i sposobnost kojom netko raspolaze te se odnosi
na djelokrug prava odlucivanja jedne osobe ili ustanove te mjerodavnost i nadleznost (Ani¢,
Goldstein, 2004). U kontekstu nastavnickog rada kompetencije se najceS¢e navode kao
kombinacija znanja, vjeStina, stavova i sustava vrijednosti koje omogucuju pojedincu aktivno
(su)djelovanje u nekoj situaciji. Unato¢ fokusu na razumijevanju i utvrdivanju onoga $to
nastavnici moraju znati o matematici, polje matematickog obrazovanja i dalje premalo zna o
matematickom znanju potrebnom za poucavanje (Ball, Luibenski, Mewborn, 2001). Ball i
suradnici (2005), na temelju analiza istrazivanja u matematickom obrazovanju, koncipirali su

okvir koji opisuje znanje potrebno za poucavanje matematike:

- znanje matematike u okvirima $kolskog kurikuluma

- znanje matematike koriSteno u pouc¢avanju koje je van okvira Skolskog kurikuluma

- znanje o ucenicima i njihovim specifi¢nostima relevantnim za matemati¢ko obrazovanje
- kombinacija znanja o pou¢avanju 1 znanja 0 matematici.

U aktualnim razmatranjima o obrazovanju zahtjevi suvremene nastave matematike ukazuju na
nuznost promjena u pristupu obrazovanju nastavnika te cjelovitom predmetnom kurikulumu
matematike. Temeljni je izazov u obrazovanju nastavnika odgovoriti u kojoj mjeri mozemo i/ili
trebamo poboljsati kvalitetu njihova obrazovanja i stru¢nih usavrSavanja, a koliko moramo
razmatrati druge pretpostavke sustava. Naime, zivot i rad nastavni¢ke struke odreden je
obrazovnom politikom, kurikulumom, predmetnim kurikulumom, drustvom i obitelji, ali i
teznjama, kritikama i interesima znanstvenih zajednica te drugih interesnih skupina u drustvu.
Suvremeni nastavnici trebaju biti motivirani u jacanju i razvijanju Svoje istrazivacke
kompetencije kako bi bili u stanju adekvatno evaluirati i unaprjedivati svoju odgojno-

obrazovnu praksu. Vecina autora pritom ra$¢lanjuje kompetencijski profil nastavnika na
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mnostvo podkategorija kompetencija izvedenih iz prirode nastavnicke profesije: didakticko-
metodicka, predmetna, pedagoSka, osobna, komunikacijska, socijalna, interkulturalna,
emocionalna, gradanska, refleksivna itd. Pritom se zakljucuje kako se odredena kompetencija
moze smatrati potpuno usvojenom tek u trenutku kada se ista uc¢inkovito koristi u praksi.

Budu¢i da nastavnici dobivaju sve ve¢u konkurenciju u obliku visoko-standardiziranih
i lako usvojivih oblika prenoSenja znanja, nuzno je refleksivno osvjedocenje njihove djelatnosti
i objasnjenje posebnog znanja profesije (Kipper i Mischke, 2008). Za nastavu matematike to
podrazumijeva artikuliranje vlastitog matematickog misljenja putem koherentne i jasne
usmene, pisane i vizualne komunikacije logi¢ckog misljenja i zaklju¢ivanja. Tome pridonosi
jednostavnost iznoSenja informacija, preglednost i jasno¢a iznoSenja sadrzaja, primjeri koji
podupiru vazne informacije, zadatci i pitanja, novi oblici rada u grupi, paru. Pritom je potrebno
da nastavnik analizira i vrednuje matemati¢ko misljenje i strategije uc¢enika kako bismo razvili
samostalnost u¢enika i autonomiju u radu.

Kako bi se to ostvarilo, treba znati §to zelimo posti¢i (nastavni ciljevi), kako to postici
(nastavne metode) i imati uvid u mogucnosti i osobine svakog pojedinog ucenika. Kada se to
postigne, lakSe je razumyjeti ucenike te im pruziti odgovarajucu potporu, razvijati osjecaj osobne
vrijednosti i samopos$tovanja, a oni ¢e zato biti koncentriraniji, viSe zainteresirani i aktivniji u
nastavnim aktivnostima. Za poucavanje nastave matematike potrebne su kompetencije koje
svojom obuhvatno$¢u na svojevrstan nacin odgovaraju slojevitosti izazova matematickog
obrazovanja Sto se odnosi na razumijevanje druStvenih i socijalnih dimenzija nastave
matematike, razumijevanje poteSkoca ucenika, promisljanje 1 refleksiju metodickih postupaka,
ali i osvjes¢ivanje vlastitih stavova i uvjerenja o matematici koji oblikuju svakodnevni rad
nastavnika te znanja, vjestine, vrijednosti i stavove koje ucenici pritom stjecu i razvijaju. U
nastavi se isto ostvaruje didaktickim pristupom nastavi vode¢i se pedagoS$kim znanjima o
nastavi, ucenicima te procesu ucenja i poucavanja.

Didaktika se pita o tome sto treba znati i umjeti i zasto | cemu to treba nauciti te time
otvara pitanja o idejama vodiljama nastave kao $to su: obrazovanje, kvalifikacija, kompetencija,
profesionalno osposobljavanje, osposobljavanje za studij (Kiper i Mischke, 2008). Didaktika se
pritom mora razmatrati s aspekta nastavnih planova i programa te kurikuluma koji utvrduju
redoslijed 1 vremensko optere¢enje usvajanja odredenih znanja i umijeca i na kojoj razini nesto
treba znati umjeti. S obzirom na to da se nastava matematike primarno realizira i vrednuje u
vjeStinama rjeSavanja zadataka, nastavnici moraju posjedovati znanje o tome kako se isto
posreduje ucenicima zbog Cega je teziSte na kvalitetnoj izvedbi usmjerenoj na ucenicke

aktivnosti kako bi isti kasnije bili u stanju samostalno demonstrirati prikazana znanja i vjestine.
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Stoga se tijekom rjeSavanja zadataka i problema moraju uskladiti metodic¢ki aspekti
nastave matematike s ¢imbenicima koji u¢enicima (potencijalno) olakSavaju i/ili otezavaju
procese razmisljanja i samog rjeSavanja zadataka. Polya isti¢e kako se sposobnosti za rjeSavanje
matematickih problema naroCito iskazuju u sljede¢em: razumijevanje zadataka, izrada i
stvaranje plana rada za rjeSavanje problema, realizacija i izvrSenje toga plana, analiza rjeSenja
problema, tj. osvrt na dobiveno rjesenje problema (prema Kadum, 2005, 63). Na temelju
potreba ucenika i prirode nastavnih sadrzaja matematike, Nisbet (1990) predlaze smjernice za
uspjesnu nastavu matematike i ostalih prirodoslovnih predmeta: pri¢anje na glas (objasnjavanje
misaonog procesa) pri rjeSavanju zadataka i problema, demonstracija procesa rjeSavanja
slozenih zadataka, argumentirana analiza procesa rjeSavanja i razmisljanja, kooperativno
ucenje, Sokratova metoda razgovora (Nisbet, 1990; prema Leikin, 2011).

Medu nastavnicima prisutna su uvjerenja kako je za kvalitetno poucavanje dovoljno
posjedovati duboko, konceptualno razumijevanje matematike kao znanosti. Naime, nastavnik
koji umije posredovati samo matematicka znanja i vjeStine ne moze realizirati obrazovne ishode
bez poznavanja ucenika i njihovih specifi¢nosti te metakognitivnih vjestina kako bi poucavanje
prilagodio u¢enicima. Kako bi se to ostvarilo, nastavnici u svom radu trebaju koristiti metode
kojima poticu pozitivno ozracje kako bi lakSe motivirali ucenike da svojom aktivnoséu steknu
znanja. Zahtjevnost rada nastavnika matematike ne ocituje Se u pojasnjavanju matematic¢kih
pojmova, ve¢ u sposobnosti da uc¢enike izlozi i suo¢i s matemati¢kim sadrzajima, u nastojanju
da im se pomogne u otklanjanju i nadilazenju poteskoca i/ili problema s kojima se pritom
suoCavaju. Zbog toga svaki nastavnik mora poznavati nafine na koje djeca usvajaju
matematiku, koji su ¢imbenici njihova uspjeha u u¢enju matematike te razumjeti prirodu i vrste
specificnih teSkoca. Stoga je za nastavu matematike i1 didaktiCko-metodicke smjernice U
poucavanju nastavnika bitno poznavati kognitivno funkcioniranje ucenika, razvijenost
predmatematickih vjestina, stilove u¢enja matematike, radne navike, poznavanje matematickog
jezika 1 pisma, razine usvojenosti matematickih sadrzaja.

Pritom se ne smiju zanemariti obiteljski, drustveni i drugi okolinski faktori koji mogu
pomo¢i nastavnicima u razumijevanju pozadine 1 prirode teskoc¢a Sto je nuzno kako bi bili u
stanju pomo¢i uc¢enicima u nadilazenju poteskoca s kojima se nose u $koli opcenito, a osobito
u matematici. 1z cijelog spektra kompetencija koje trazimo od suvremenog nastavnika,
pokazuje se kako strucnost koju stjecu svojim obrazovanjem nije dovoljna, ve¢ su potrebne
odredene crte licnosti, ali 1 odredeno zivotno iskustvo koje je okosnica njihovog profesionalnog,
ali i osobnog usavrsavanja. Neovisno o nesuglasju u podrucju predmetnih didaktika, smjernice

za kvalitetnu nastavu matematike uvijek moramo temeljiti na ucenicima i njihovim potrebama
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te ukoliko smatramo da nastavnici primarno moraju biti vrsni matematic¢ari, tada impliciramo
kako su problemi i izazovi nastave matematike isklju¢ivo metodicke naravi te kako ucenici ne
uspijevaju zbog nerazumljivo posredovanih sadrzaja od strane nastavnika. Time negiramo
pedagosku sliku $kole i vrijednost pedagogijskih spoznaja u odgoju i obrazovanju, osobito onim
specifi¢nim za nastavu matematike. Kako uspjeh uéenika nije ograni¢en ¢imbenicima nastavog
procesa, vec je dio cjelokupne skolske, obiteljske i socijalne okoline u kojoj se dijete razvija,
izazovi nastave matematike znacajnim su dijelom i pedagoski problemi koji kod uc¢enika imaju
ozbiljne implikacije na odgojne i opéeobrazovne vrijednosti njihova (daljnja) Skolovanja.

Uvazavaju¢i mnogobrojne specificnosti u sferi osobina li¢nosti, stavova i uvjerenja
ucenika karakteristi¢nih za nastavu matematike, pokazuje se kako odgojne dimenzije ucenja i
poucavanja matematike imaju izniman utjecaj na odgojno-obrazovni proces i cjelokupno
obrazovanje ucenika zbog Cega je pedagogijsko razmatranje izazova nastave matematike
neizostavno u istrazivanjima matematickog obrazovanja. To je potrebno ostvarivati nastavnom
praksom kroz svekolike odgojne situacije, a ne samo kroz uc¢enje gotovih normi, vrijednosti i
stavova. Takav pristup moze se utemeljiti jedino po nacelima pristupa obrazovanju usmjerenog
na ucenika §to Se za nastavu matematike i specifi¢nosti matemati¢kog obrazovanja pokazuje

potrebnim za razumijevanje i detekciju izvori$nih problema.

2.5.1.1 Uvjerenja nastavnika matematike

Nastavnici od prvih dana svog nastavni¢kog posla ulaze u ucionice posjedujuci
odredena uvjerenja o nastavi, u¢enju, vrednovanju ucenic¢kih postignuc¢a, nastavnom planu i
programu te sposobnostima ucenika (Brown, 2004). Medu istraziva¢ima vlada suglasje kako su
ta uvjerenja moderatori uspjes$nosti njihove odgojno-obrazovne djelatnosti (Hattie, 2009).

S obzirom na to da je ponasanje dijelom odredeno vjeStinama koje su pod utjecajem
uvjerenja, kao indikator kompetentnosti nastavnika neki istraZzivaci navode kako je ponaSanje
pojedinaca u privatnom zivotu najve¢i odraz njihove profesionalne kompetentnosti te isticu
kako se pri razmatranju kompetencija nastavnika treba fokusirati na sposobnosti, ponasanje i
uvjerenja (Struyf, Adriaensens i Meynen, 2011). Naime, profesionalna uvjerenja u zna¢ajnoj
mjeri odreduju kako ¢e se nastavnici ponasati i kako ¢e poucavati (Richardson i sur., 1991), a
nastavnici ih stjecu vrlo rano, najéesée kroz vlastita iskustva i prisutna emocionalna stanja i
razna uvjerenja. Uvjerenja ucitelja i nastavnika vrlo su trajna i duboko ukorijenjena te tijekom

njihovog obrazovanja mogu odolijevati racionalnim argumentima i znanstvenim dokazima koji
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su suprotnog stajaliSta (Domovi¢, 2011). Mnogi autori ukazuju na kompleksnost uvjerenja
nastavnika o nastavi i ucenju (npr. Boulton-Lewis i sur. 2001), a u kontekstu nastave
matematike Cesto se isti¢e kako se odnos uvjerenja nastavnika i njihove odgojno-obrazovne
prakse moze objasniti kulturoloskim i kurikularnim specifi¢nostima (Andrews i Hatch, 1999).

Naime, neke su studije ukazale na razlike u uvjerenjima nastavnika matematike u
Sjedinjenim Americkim Drzavama i Kini o tome na koji na¢in ucenici u¢e matematiku (npr.
Correa i sur., 2008). U tom istrazivanju utvrdeno je kako nastavnici u Kini smatraju da kod
ucenika treba razvijati interes uc¢enika za matematiku povezujuéi je sa svakodnevnim zivotom,
a nastavnici u SAD-u vi$e SU usmjereni na stilove u¢enja ucenika i kori$tenje nekih specifiénih
nacina poucavanja. Sukladno tome, pokazalo se kako je znaajna veza izmedu uvjerenja
nastavnika s jedne strane i tipova matemati¢kih zadataka koji se rade na nastavi i poimanja
sposobnosti uc¢enika te procesa ucenja kao i razrednog ozracja s druge strane.

Premda se polazi od pretpostavke kako se radi o stabilnim konstruktima povezanosti
izmedu uvjerenja i postupaka nastavnika, ovim problemima uvijek se mora pristupati s oprezom
zato §to odnos izmedu uvjerenja nastavnika u pristupu svakodnevnim izazovima iz prakse
ponekad moze znaéajno varirati, pa ¢ak i proturjeciti istima. Na tragu toga, rezultati pojedinih
intervencijskih studija pokazali su kako je lakSe promijeniti nastavnu praksu nastavnika, a
promjena uvjerenja znatno je zahtjevnija te podrazumijeva dugotrajniji proces (Natan i Knuth,
2003; Turner, Warzon i Criestensen, 2011). Pritom je bitno da nove, poboljSane prakse budu
donekle u skladu s trenutnim uvjerenjima, a naglasak je na osvjes¢ivanju odstupanja izmedu
istih kojih nastavnici ¢esto nisu svjesni.

Temeljno polaziste u mijenjaju nacina rada nastavnika pretpostavka je kako ponasSanje
nastavnika izravno utjeCe na rad i ponaSanje ucenika S§to je osnova ucenickog uspjeha i
ostvarivanja kurikulumom zadanih obrazovnih ishoda. Istrazivanja pokazuju kako na u¢eni¢ko
dostignuce utjecu i stavovi i oc¢ekivanja nastavnika, a uspjeh je najveéi kod nastavnika koji
nastavu poimaju na temelju svoje uloge i odgovornosti za istu pa stoga od uéenika o¢ekuju
uspjesnije uéenje (Brophy, 1986.). U istrazivanju koje su provele Simi¢ i Sorié¢ (2004.) pokazalo
se kako se osobine li¢nosti nastavnika javljaju kao prediktori nastavnickih osjecaja, stavova i
ocekivanja u procjeni ucenickih znanja.

Karakteristike nastavnika odnose se na vrijednosti, uvjerenja, znanja, komunikacijske
vjestine, vjesStine poucavanja, poznavanje teorija ucenja i procesa poucavanja te poznavanje
razvoja djece u odgojnim i obrazovnim specifi¢nostima. Od navedenih ¢imbenika najvazniji su
oni koji su direktno u fokusu procesa uc¢enja i poucavanja. Brojna istrazivanja potvrdila su kako

nastavnici koji imaju pozitivna uvjerenja o sposobnostima i potencijalima ucenika takoder
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imaju visoka oc¢ekivanja te kako njihovi u€enici postizu bolje rezultate (Rosenthal i Jacobsen,
1968). Isto je istrazivanje mnogo puta replicirano te je bez izuzetaka potvrdeno u istrazivanjima
diljem svijeta. Medutim, ukoliko vrijednosti, uvjerenja i znanja nastavnika nisu temeljena na
poznavanju ucenika i1 njihovih specifi¢nosti u nastavi matematike, tada vjestine poucavanja i
op¢i pristup nastavi ne moze imati zeljenu kvalitetu 1 obrazovne ishode ucenika. Tu se moraju
posebno razmatrati predrasude i stereotipi 0 obrazovanju opcenito te razumijevanje onih koji
su karakteristicni za nastavu matematike.

U socijalizacijskom procesu veliku ulogu imaju spolni stereotipi koji su ¢esto prisutni
na razliCitim razinama druStva te su povezani S njihovom percepcijom sposobnosti za
svladavanje matematike te s o¢ekivanjima buduéeg uspjeha u u matematici. Jacobs (1991.) je
u analizi obiteljskih ¢imbenika u svom istrazivanju pokazala kako su jaci roditeljski spolni
stereotipi bili povezani s ja¢im specificnim uvjerenjima u sposobnost sinova da svladaju
matematiku u usporedbi s uvjerenjima koja su se odnosila na kéeri. Uz stererotip o matematici
kao muskoj domeni uvijek se veze problem nadarenosti i obrazovanosti (vise u poglavlju
2.3.3.2). Naime, opée je prisutno uvjerenje kako su samo neki uenici sposobni uspje$no
svladati matematicke sadrzaje Sto upravo kroz nastavu matematike uvijek iznova tematizira
sredi$nji pedagoski problem - problem nadarenosti i obrazovanosti (Giesecke, 1993). Drustvo
kroz svoje stavove i sustav vrijednosti poistovjecuje svaki matematicki uspjeh s urodenim
potencijalima i kacpacitetima, a neuspjeh opravdava izostankom istih. Time se zanemaruje i
omalovazava svaki trud onih ,,sposobnih” i uspjesnih, a ostalima se omogucuje pripisivanje
neuspjeha nekim vanjskim ¢imbenicima.

Takoder, nastavnici matematike moraju biti svjesni kako s godinama Skolovanja
stavovi u¢enika o matematici bivaju sve negativniji te da loSe utjeCu na motivaciju i uspjeh
(Arambasi¢, Severinac, 2003). Problemi, predrasude i stereotipi o nastavi matematike ve¢ su
tradicionalno utkani u drustvo, obitelj i Skolu zbog Cega je za Zzeljenu kvalitetu ucenja i
poucavanja matematike potrebno mijenjati stavove i uvjerenja o0 matematici u svim strukturama
drustva i obrazovanja, a naro€ito na nastavni¢kim i uciteljskim studijima. Time se ne implicira
kako ucitelji 1 nastavnici imaju iste stereotipe, ali svakako moraju biti osposobljeni nositi se s
ucenicima Koji su njima izlozeni ne bi li im pravovremenim reakcijama i ispravnim postupcima
omogucili optimalan razvoj. Ipak, $to se ti¢e distinkcija medu ucliteljima (razredne nastave) i
nastavnicima, pokazuje se kako su prisutna uvjerenja da ucenici nisu uspje$ni U matematici zato
Sto ucitelji(ce) razredne nastave imaju nedostatno razvijene stru¢ne kompetencije za kvalitetno
poucavanje. lako se ne moze to¢no rec¢i gdje i kada nastaju problemi ucenika, svejedno se

pokazuje kako presudnu ulogu pritom ima odnos ucenika i ucitelja matematike u nizim
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razredima osnovne Skole (Sherman 1 Richardson, 1995).

Relevantna istrazivanja ukazuju na emocionalnu sferu nastavnog procesa u kojem se
pokazuje kako ucitelji(ce) razredne nastave posjeduju visok stupanj anksioznosti prema
matematici (Widmer i Chavez, 1982; Hembree, 1990; Vinson, 2001) te kako isto prenose na
svoje uéenike (Vinson, 2001; Peker, 2008). Naime, problem matemati¢ke anksioznosti prisutan
je u gotovo svim odgojno obrazovnim sustavima u kojima se opcenito pokazuje kako je
znacajan broj studenata uciteljskih studija tijekom svojeg Skolovanja imao problema u uc¢enju
matematike. Tako se, primjerice, pokazalo kako tre¢ina buducih ucitelja razredne nastave ima
negativne asocijacije na matematiku, ¢etvrtina njih se boji matematike, a ¢ak tri Cetvrtine njih
nisu voljeli matematiku ni u $koli (MiSurac-Zorica, 2007).

Kako razumijevanje nastavnog predmeta zajedno s pripadaju¢im stavovima i
uvjerenjima oblikuje nacin poucavanja ucitelja i nastavnika u praksi, pretpostavka je kako ima
puno mjesta za poboljSanja upravo u tom podrucju, a ne samo u stru¢nim kompetencijama na
koje se u matematici obicava davati znacajniji naglasak. Metcalf (1995) istice kako bi inicijalno
obrazovanje nastavnika moglo biti u¢inkovitije za nastavnu praksu kada bi ono bilo vise
usmjereno na proces ucenja i poucavanja, razvoj ispravnih i znanstveno utemeljenih uvjerenja
0 nastavi i ucenicima (prema Hattie, 2009).

Bitan aspekt u radu nastavnika takoder ¢ine (ne)zadovoljstvo nastavni¢kim poslom,
percepcija samoefikasnosti te opéi stavovi prema obrazovanju i prema ucenju i poucavanju.
Tako niska samoefikasnost nastavnika moze se u njihovu radu odraziti kao posrednik
nastavnickoj ljutnji 1 stresu te kao prediktor kaZnjavanja uc¢enika (Melby, 2001).

Takvi nastavnici pokazuju 1 sklonost prema nadzoru i1 kontroli, pesimisticni su u pogledu
ucenickih sposobnosti i motivacije te se ¢vrsto vode principima vanjskih nagrada i kaznjavanja
ucenika (Tschannen-Moran i sur., 1998). Poznato je kako su grupe s autoritarnim stilom
rukovodenja najproduktivnije u smislu uspjesnosti izvodenja zadatka (Andrilovi¢ i Cudina-
Obradovi¢, 1996), a grupe s autoritativnim voditeljima nesto su manje efikasne u izvodenju
zadatka, ali u njima vladaju prijateljski odnosi i zadovoljstvo obavljanjem zadatka. Sintezom
relevantnih istrazivanja utvrdeno je kako se kombiniranjem raznih metoda i strategija
poucavanja postize veca kvaliteta uenikova znanja, vjesStina, umijeca i sposobnosti, a Sve se to
dogada u kontekstu aktivnog poucavanja (Robson, 1998).

Ucenici koji imaju potporu nastavnika percipiraju veéu autonomiju i pozitivnije
funkcioniraju u smislu njihova angazmana u razredu, kreativnosti, intrinzi¢ne motivacije, opée
dobrobiti, razumijevanja sadrzaja, akademskog dostignuéa te motivacije ucenika. S druge

strane, permisivan i indiferentan stil rukovodenja nije uspjeSan ni po jednom Kriteriju, a
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posljedice su ovog stila rukovodenja slaba uspjesnost u izvodenju zadatka i nezadovoljstvo
izvodenjem zadatka, kao i losi meduljudski odnosi (Vizek-Vidovi¢ i sur., 2003). Brekelmans i
suradnici (1993) navode kako direktivni, autoritativni i tolerantni nastavnici ostvaruju vise
»stvarnog® ucenja u kojem su ucenici aktivni 1 sudjeluju, nego nastavnici s drugim tipovima
meduljudskih odnosa. Interakcija s u€enicima jedan je od korelata nastavni¢koga zadovoljstva
poslom. Nekoliko istrazivanja doslo je do rezultata kako nastavnici interakciju s u¢enicima, kao
aspekt poucavanja, procjenjuju najpozitivnijom (Kim i Loadman, 1994) sto je konzistentno s
nalazima brojnih studija (Pajares, 1992; Pekhonen, 1992; Gamoran, 1993; Crosnoe, Johnson i
Elder, 2004) kojima su ucenici potvrdili kako su nastavnici koje su ocijenili najboljima s njima
imali pozitivnu interakciju, pomagali im u pronalasku efikasnih strategija ucenja te su im bili
na raspolaganju kada su trebali pomo¢ u radu. Huitt (2003) naglasava kako je, pored uvjerenja
nastavnika, osjec¢aj samoefikasnosti nastavnika najvaznija karakteristika te je dobar prediktor
njihova rada i ucenickog uspjeha, a o€ituje se u interesu ucenika, povjerenju, motivaciji za

ucenje i drugih pozitivnih ishoda kod ucenika.

2.5.1.2 Samoefikasnost nastavnika matematike

Nastavnicki osjecaj efikasnosti pokazuje se kao konstrukt koji je u visokoj korelaciji s
uceni¢kim uspjehom, motivacijom i osjecajem efikasnosti kod uéenika (Tschannen-Moran i
sur., 1998). Nastavnici s vis§im osjec¢ajem efikasnosti pokazuju vise poleta prilikom poucavanja,
osjecaju vecu obvezu prema poucavanju i vjerojatnije je da ¢e ostati u nastavnickom poslu
(Tschannen-Moran i sur., 1998). Uz to, Fives (2003.) isti¢e kako ti nastavnici pokazuju ljubav
prema poucavanju, osjecaju obvezu posao obavljati profesionalno te su opcenito zadovoljniji
svojim poslom. Istrazivanja su pokazala kako se samoefikasnost nastavnika moze povezati s
entuzijazmom koji nastavnici imaju u vezi s procesom ucenja i pouc¢avanja (Guskey, 1984; Hall
1 sur., 1992), naporima koje ulazu u planiranje i organizaciju nastave (Stein 1 Wang, 1988;
Allinder, 1994) te s tretiranjem greSaka ucenika uslijed ¢ega rade dulje s ucenicima koji se
trude. To takoder podrazumijeva otvorenost za nove ideje, sklonost eksperimentiranju s novim
metodama kako bi zadovoljili potrebe svojih ucenika te obuhvatnije razine planiranja i
organizacije nastavnog procesa.

U istrazivanjima odnosa nastavnickih osobina licnosti i uspjeha ucenika, utvrdena je
pozitivna povezanost izmedu uceni¢kog uspjeha i nastavnicke fleksibilnosti, kreativnosti

(Darling-Hammond, 2000). Uspje$ni nastavnici nastoje primijeniti razne strategije poucavanja
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i stilove interakcije, a ne pojedinacne, rigidne pristupe. Nadalje, takvi nastavnici Svoje
poucavanje prilagodavaju sposobnostima i potrebama ucenika, kao i zahtjevima nastavnih
ciljeva, sluze¢i se pritom raznim metodama poucavanja, tipovima testova te nastavnim
sredstvima, materijalima i aktivnostima (Doyle, 1985; prema Darling-Hammond, 2000). S
obzirom na karakteristike nastavnika koji imaju visoke procjene samoefikasnosti, u razmatranju
njihova utjecaja na ucenicki uspjeh moze se razmatrati i priroda interakcije s u¢enicima.

Ross i Bruce (2007.) navode kako nastavnici s vi§im osje¢ajem samoefikasnosti ¢e$ce
upotrebljavaju nove ideje, pristupe i strategije poucavanja, kako pristupaju rukovodenju
razredom stimulativno, postuju¢i u¢eni¢ku autonomiju, a pritom smanjuju nadzor i kontrolu
nad ucenicima, pruzaju specificnu pomo¢ ucenicima slabijih sposobnosti, nastoje pomoci
promijeniti negativne obrasce kod ucenika i uceniCke percepcije vlastitin akademskih
sposobnosti te stoga postavljaju ostvarive ciljeve i ustrajniji su u suoavanju s ucenickim
neuspjesima. U kontekstu nastave matematike neka istrazivanja pokazuju kako nastavnici
matematike smatraju da je za kvalitetno poucavanje dovoljno posjedovati duboko,
konceptualno razumijevanje i poznavanje matematike (npr. Patton i sur., 2008) pa mozda u
skladu s time kreiraju vlastito poimanje efikasnosti. Teorija i praksa potvrduju kako je visoka
stru¢nost u matematici nuzna, ali ne i dovoljna za uspjesno poucavanje. Naime, iako bi se moglo
pretpostaviti kako nastavnici koji posjeduju visoko razvijena stru¢na znanja o sadrzajima mogu
bolje razumjeti proces ucenja kod ucenika, nema studija koje bi to potkrijepile (Hattie, 2009).
Neki istrazivaci (Yoon, 2002) bavili su se odnosom nastavni¢kog stresa i samoefikasnosti
nastavnika u kontekstu interakcije izmedu nastavnika i u¢enika u nastavnom procesu.

Yoon je pritom utvrdio kako stres nastavnika korelira s negativnim aspektima
samoefikasnosti i odnosa nastavnika i u¢enika pri ¢emu ¢esto dolazi do neprijateljskih odnosa
koji su obiljezeni nedostatkom povjerenja, nezadovoljstvom i nedostatkom motivacije na svim
relacijama njihova odnosa. Drugi su se istrazivaci (Ivanov i Penezi¢, 2004) pri razmatranju
negativnih karakteristika nastavnika fokusirali na perfekcionizam te su utvrdili kako je
perfekcionizam nastavnika znacajno povezan s loSijom prilagodbom ucenika 1 loSijim
postignu¢ima. U toj su studiji autori konstrukt perfekcionizma pojasnili nerealnim
oc¢ekivanjima nastavnika prema sebi i u¢enicima §to zbog nezadovoljstva ispunjenim ciljevima
moze rezultirati autoritarnim stilom vodenja nastavnog procesa.

U nastavi matematike isto se moZe pokazati kod nastavnika koji imaju visoku razinu
samopouzdanja u vlastitu struénu kompetenciju te mnogo ulazu u pripremu i izvodenje nastave
pa vjerujuci kako su uspje$ni u tome, po nacelu reciprociteta, o¢ekuju jednako visoko znanje

ucenika kao svojevrsno priznanje za trud koji su pritom ulozili. Naime, kada nastavnik ulaze
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dodatne napore u planiranje nastave te se osjec¢a uspjeSnim u primjeni razliitih strategija
poucavanja, veca su i njegova ocekivanja visokih postignuc¢a ucenika (Stein i Wang, 1988;
Allinder, 1994). No, ukoliko je to svedeno na uske koncepte posredovanja sadrzaja i poucavanja
kojima se ne razmatraju specifi¢nosti ucenika, tada navedeni pristup moze imati suprotan

ucinak od oc¢ekivanog.
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3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Kvalitetan odgoj i obrazovanje moguce je posti¢i jedino uz kvalitetne ucitelje i
nastavnike zbog ¢ega je neophodno kvalitetno inicijalno obrazovanje i kontinuirano stru¢no
usavrSavanje 0dgojno-obrazovnih djelatnika. Govore¢i o poboljsanju kvalitete njihova
obrazovanja, ne misli se samo na inicijalno visokoskolsko obrazovanje, ve¢ na trajni
profesionalni razvoj sto u kontekstu cjelozivotnog usavrSavanja ima zajednicki cilj u
obnavljanju znanja i vjestina ucitelja i nastavnika, a sve u funkciji realizacije odgojnih i
obrazovnih perspektiva udenika. Sto se tice modela stjecanja kompetencija nastavnika
matematike, potrebno je razmatrati strukturu i zastupljenost stru¢nih, pedagoskih i didakti¢ko-
metodic¢kih sadrzaja u obrazovanju nastavnika. Naime, percepcija nastave matematike kao
znanstvene discipline ima implikacije na sadrzaj i nacin obrazovanja nastavnika zbog ¢ega je
metodika nastave matematike usmjerena na nastavnika, a kompetencijski profil nastavnika na
vrhu hijerarhije ima upravo stru¢nu kompetenciju. U pristupu matemati¢kim sadrzajima,
nastavnici matematike ¢esto ne uspijevaju u opéem pedagoskom pristupu nastavi i u¢enicima
kako bi se usmjerili na poucavanje umjesto pojasSnjavanja, odnosno na metode koje su
najprimjerenije sposobnostima, predznanju i emocionalnom stanju ucenika.

Odnos izmedu kompetencija nastavnika i uspjeha uc¢enika jedan je od klju€nih, a ujedno
i najve¢ih izazova u istraZivanjima odgoja i obrazovanja. Cimbenici koji imaju utjecaj na
obrazovne ishode ucenika u okvirima kompetencijskog pristupa obrazovanju cesto Se
razmatraju s aspekta uvjerenja, stavova, samoprocjena i nastavnih praksi nastavnika, no iste se

rijetko postavlja u medusobni odnos S$to ¢e biti i okosnica metodoloskog pristupa ovog rada.
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3.1 Polazne vrijednosti i problem istrazivanja

Kompetentnost nastavnika jedno je od temeljnih pitanja kvalitete odgojno-obrazovnog sustava
te se stalno tezi utvrdivanju kompetencija uspjesSnih nastavnika i zna¢ajkama po kojima se
razlikuju od manje uspje$nih nastavnika. Suvremeni pogledi na profesionalnu kompetenciju
(Cheetham i Chivers, 1996), time i pedagoSku, imaju dva osnovna polaziSta: potrebu za
holistickim pristupom u istrazivanju kompetentnosti te spregu formalnoga obrazovanja i
programa usavr$avanja nakon formalnoga obrazovanja (Kostovi¢ — Vranjes i Ljubeti¢, 2008).
Jedan je od klju¢nih problema u razumijevanju kompetencija nastavnika i njihove odgojno-
obrazovne prakse odredivanje 0dnosa, tj. utjecaja koji odredene prakse nastavnika imaju na
proces u€enja njihovih ucenika. Najc¢eS¢e se navode sljede¢e dimenzije utjecaja nastavnika

(Hattie, 2009):

- kvaliteta poucavanja

- ocekivanja nastavnika

- uvjerenja nastavnika o nastavi, ucenju, potencijalima ucenika i sl.
- otvorenost nastavnika

- razredno ozracje

- artikulacija ciljeva, kriterija i zahtjeva u nastavi

- potkrepljenje ulozenog truda ucenika

- angaZman ucenika

- iskustvo nastavnika

- obrazovanje i osposobljavanje nastavnika.

Medutim, navedene dimenzije, podrucja i/ili aspekti rada nastavnika nisu u
ravnopravnim odnosima zato §to su mnoge dimenzije podskup ostalih ili svojim pojmovnim
odredenjem u sebi saZimaju ostale navedene kategorije, kao na primjer obrazovanje i
osposobljavanje nastavnika. Unato¢ tome, navedene dimenzije nastavni¢ke kompetencije,
pocevsi s kategorijom inicijalnog obrazovanja na dalje, sazimaju sve bitne momente izazova i
problema relevatnih za podruc¢je matematickog obrazovanja. Sukladno tome, sve se viSe paznje
posvecuje obrazovanju i usavrSavanju ucitelja i nastavnika, narocito u podrucju pedagosko-
psiholoskih kompetencija.

Naime, ono §to je karakteristicno za nastavu matematike Buchberger i suradnici (2000)
istaknuli su opcenito za srednjoskolske nastavnike koje prati tradicija prema kojoj su oni

ponajprije struénjaci u svojem podrucju, a tek onda prakticari i odgojni stru¢njaci. Sukladno
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tome se Cesto istiCe kako su nastavnici matematike Skolovani na paradigmi didaktike i metodike
nastave usmjerene na nastavnike, umjesto na ucenike (Matijevi¢, 2010). Iako recentna
istrazivanja ukazuju na potrebu za kvalitetnijim pedagoskim znanjem nastavnika, i dalje su
aktualna neslaganja oko kompetencijskog profila nastavnika matematike, odnosno u hijerarhiji
kompetencija adekvatnih zahtjevima nastave matematike.

Suvremeni nastavnik matematike mora osigurati poticajno i motivirajuée razredno
ozracje koje ¢e biti prozeto radnom disciplinom i pozitivnim odnosima s u¢enicima. Naime,
pedagogijska tradicija najve¢u vaznost pridaje nacinu na koji djeca uce (Marsh, 1994), a ne
toliko sadrzajima ucenja. Pedagogijsko usmjerenje tezi ucenju otkrivanjem u kojem se
integracija 1 participacija, suradnja i partnerstvo doista ostvaruju (BuljubaSi¢-Kuzmanovié,
2014). Stoga se pedagosko osposobljavanje nastavnika, za predmet poput matematike, mora
usmjeriti na specifi¢nosti uéenja i pouc¢avanja, a samim time i nadopuniti didakti¢ko-metodicke
odrednice nastave. S obzirom na $irinu problematike matematickog obrazovanja, potrebno je
terminoloski razjasniti odredenje didakticko-metodicke kompetencije koju bismo prema
Jur¢i¢u (2012) mogli promatrati kao djelatnu kompetenciju nastavnika, odnosno kao svojevrsnu
manifestaciju ukupnog kompetencijskog sklopa nastavnika u njegovoj odgojno-obrazovnoj
djelatnosti. Prema tome, didakticko-metodi¢ka kompetencija o€ituje Se u oblicima poucavanja
i ucenja usmjerenim na stjecanje kljunih znanja i razvijanje temeljnih vjestina te je stoga
srediSnji pojam metodike i didaktike nastave matematike.

Didaktika nastave matematike ujedinjuje pitanja opce didaktike sa specificnostima
nastave matematike i aspektima uéenja i pouc¢avanja matematike. S druge strane, metodika
nastave matematike disciplina je koja primjenjuje didakticka nacela, zakonitosti i metode
svojstvene nastavi matematike i matematici kao znanosti. Primarni je interes metodike
oblikovanje konkretnih nastavnih sadrzaja koje bi ucenici mogli usvojiti stjecanjem
odgovaraju¢ih znanja 1 razvijanjem za to potrebnih vjeStina. Metodicko djelovanje
podrazumijeva ukupnost svih aktivnosti koje se neposredno odnose na oblikovanje i
prilagodavanje odredenim situacijama ucenja ili pak na njihove posljedice, odnosno podrucja
ucenja (Schulze, 1978, str.34).

Slijedom toga, didakticko-metodicka kompetencija temelji se na Sirokom stru¢nom,
pedagosko-psiholoskom znanju o nastavi i u€enicima te je rezultat umrezenosti svih podrucja
kompetentnosti nastavnika u analizi i strukturiranju didaktickih oblika poucavanja i u¢enja koje
nastavnik poboljSava i nadograduje temeljem uocenih zakonitosti i odnosa u praksi. Medutim,
kako bismo razumjeli kako kompetencije nastavnika utjeCu na njihovu praksu i ucenike,

potrebno je razmatrati njihova uvjerenja o procesu ucenja i poucavanja, o nastavi, u¢enicima te
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prema sebi samima u ulozi nastavnika. Pri istraZivanju uvjerenja i stavova nastavnika direktno
vezanih uz nastavni proces, veci broj istrazivaca bavio se tipovima uvjerenja (Nespor, 1987),
pretpostavkama i razvojem uvjerenja (Pajares, 1992) te odnosom uvjerenja i konkretnih
postupaka nastavnika (Bryan i Atwater, 2002). Vode¢i se teorijskim pregledom literature,
polazimo od pretpostavke kako su percepcija akademske samoefikasnosti, sustav vrijednosti i
uvjerenja nastavnika ponajbolji prediktori kompetencija koje pokazuju u praksi, odreduju
njihov odgojno-obrazovni rad te su temelj u stjecanju odgojnih vrijednosti i ostvarivanju

obrazovnih postignuca ucenika.

3.2 Kontekst i sudionici istraZivanja

Planirani uzorak istrazivanja ¢inilo je 500 nastavnika osnovnih i srednjih $kola ¢ime je
obuhvacéena populacija nastavnika i ucitelja matematike iz svih Zupanija Republike Hrvatske.
Ciljana skupina ispitanika bili su nastavnici matematike koji rade u srednjim $kolama i ucitelji
matematike koji rade u predmetnoj nastavi od petog do osmog razreda osnovnih $kola. Od
predvidenog uzorka, kona¢na brojka potpuno ispunjenih anketa svela se na 348 nastavnika i
ucitelja matematike. Za evaluaciju veli¢ine uzorka Koristila se kombinacija Cochranove

formule i njezine modifikacije (1963):

N, = o7 (Cochranova formula, 1963)
n T
n= g (modifikacija Cochranove formule)
n, —1
1+ N

Prema prvoj Cochranovoj formuli, traZzena veli¢ina uzorka jest pod oznakom no; z se odnosi na
apscisu normalne krivulje koja oznacava rubni dio krivulje (<) s obzirom na razinu
znacajnosti izraZzenu u standardnim devijacijama koju Zelimo posti¢i; e se odnosi na pripadnu
razinu znacajnosti (najé¢es$ce 0.05, 0.01); p je procijenjeni udio uzorka koji ima svojstva koja
istrazujemo za populaciju koja je u fokusu istrazivanja; g se odnosi na onaj preostali dio od
procijenjenog udjela uzorka pa je po principu vjerojatnosti isti jednak g = 1 - p. Obje se
vrijednosti prema zakonima vjerojatnosti uzimaju jednakima, odnosno p = q = 0.5, tj. p se

postavlja kao 0.5 iz ¢ega slijediq=1-0.5=0.5.
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Prema podatcima Ministarstva znanosti i obrazovanja Republike Hrvatske, u ispitivanoj
populaciji nastavnika matematike koji rade u osnovnim i srednjim $kolama na radnim mjestima
zaposleno je 2285 djelatnika na radnom mjestu ucitelja matematike u osnovnim $kolama od 5.
do 8. razreda te 1450 djelatnika na radnom mjestu nastavnika matematike u srednjim $kolama.
To ukupno ¢ini 3735 uditelja i nastavnika matematike. Dakle, primijenimo li Cochranovu

formulu za reprezentativnost uzorka na cjelokupu populaciju, dobit ¢emo:

 1.96°-0.5-0.5

Ny o5 —384.16

Za odabranu razinu znac¢ajnosti odabrana je razina od 5 % (e = 0.05) razine statisticke greske,
odnosno komplementarnih 95 % te je stoga prema zakonitostima povrSine ispod normalne
krivulje uzeta vrijednost z = 1.96 §to se odnosi na Sirinu intervala od dvije standardne devijacije
od prosjeka. Dobivena vrijednost, zajedno s ukupnom populacijom (N = 3375), uvrsti se u

modificiranu Cochranovu formulu iz ¢ega slijedi:

N, 384
n= = = 348.29
14 n, —1 14 384-1
N 3735

Dakle, za promatranu populaciju nastavnika i ucitelja matematike na podru¢ju Republike
Hrvatske utvrdeno je kako je broj od 348 nastavnika upravo na granici intervala statisticke
znacajnosti 0.05 te se stoga promatrani uzorak smatra reprezentativnim za cjelokupnu popuaciju
koja je u fokusu ovog istrazivanja.

Od 348 nastavnika u istrazivanju je sudjelovalo 287 nastavnica (82.5 %) i 61 nastavnik
(17.5 %). Struktura ispitanika prema duljini radnog staza bila je sljedeca: 21 % nastavnika do
5 godina radnog staza, 22 % nastavnika sa stazem izmedu 6 i 15 godina, 35 % nastavnika sa
stazem izmedu 16 i 29 godine, a 20 % nastavnika s vise od 30 godina radnog staza.

Vedina ispitanika zavrsila je Prirodoslovno-matematicki fakultet (Matematicki odsjek)
od kojih je 198 nastavnika (57 %) zavrsilo nastavni¢ki smjer, a 72 nastavnika (21 %) zavrsilo
je inzenjerski smjer (tablica 2). Od ostalih ispitanika njih 43 (12.4 %) zavrsilo je Uciteljski
fakultet, a ostalih 35 (10 %) zavrsilo je ili bivsu Pedagosku akademiju ili Fakultet za odgojne i

obrazovne znanosti u Osijeku ili Filozofski fakultet u Rijeci - smjer matematika i informatika.
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Sto se ti¢e radnog mjesta ispitanika, pokazalo se kako je dosta ujednacena situacija zato §to u
osnovnoj Skoli u predmetnoj nastavi radi 136 nastavnika (39 %), u srednjim strukovnim

Skolama radi 105 nastavnika (30 %) te 106 nastavnika (30 %) koji rade u gimnazijama.

3.3 Konceptualni okvir istrazivanja

U istrazivanjima kompetencija nastavnika iste se uglavnom razmatraju s aspekta
uvjerenja (Munby, 1982; Fives i Buehl, 2008), nastavnih praksi (Andrews i Hatch, 1999;
Nathan i Knuth, 2003), osjecaja samoefikasnosti (Guskey, 1984; Hall i sur., 1992; Tschannen-
Moran i sur., 1998) nastavnika, no nedostatan je broj istraZivanja koji objedinjuje navedene
kategorije te analizira odnose medu njima. U intencijama utvrdivanja odnosa izmedu nastavnih
praksi te uvjerenja i samoprocjena efikasnosti nastavnika, istrazivacki instrument koncipiran je

u Cetiri dijela/upitnika:

1. Sociodemografski i osobni podatci nastavnika. (Prilog 1)

2. Ljestvica uvjerenja nastavnika o nastavi i obrazovanju opcenito te o specifi¢nostima i
problemati¢nim podruc¢jima matematickog obrazovanja u Skolskom, obiteljskom i §irem
drustvenom kontekstu. (Prilog 2)

3. Ljestvica samoefikasnosti nastavnika (kako nastavnici percipiraju vlastitu
kompetentnost i osposobljenost za suocavanje s zahtjevima iz nastave). (Prilog 3)

4. Ljestvica ucestalosti nastavnih praksi te uceS¢e u profesionalnom razvoju i

usavrSavanju. (Prilog 4)

Od sociodemografskih i osobnih podataka obuhvaceni su: spol, dob, godine radnog staza,
inicijalno obrazovanje, steCena dodatna naobrazba, radno mjesto (osnovna Skola, srednja Skola
ili fakultet).

Ljestvica uvjerenja nastavnika koncipirana je za potrebe ovog istrazivanja na temelju
teorijskog pregleda literature. Sastoji se od 32 Cestice formiranih u izjave Likertova tipa na
ljestvici od pet stupnjeva/razina slaganja (1 = uopce se ne slazem; 2 = ne slazem se; 3 = niti se
slazem niti se ne slazem; 4 = slaZzem se; 5 = u potpunosti se slazem).

Ispitat ¢e se stavovi i znanja nastavnika o kompetencijama opcenito, nastavi
matematike, ufenju i poucavanju, didaktickim sustavima, metodama, o ulozi nastavnika
matematike u nastavi, Skoli i drustvu, o percepciji matematike kao znanstvene discipline i kao

nastavnog predmeta, o matematickoj darovitosti, o razrednom ozra¢ju i socijalnim vjestinama,
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profesionalnom razvoju, kurikulumu itd.

Ljestvica samoefikasnosti nastavnika takoder je koncipirana za potrebe ovog
istrazivanja te se sastoji od 20 Cestica. Tvrdnje su ponovno bile Likertova tipa na ljestvici od
pet stupnjeva/razina slaganja (1 = uopce se ne slazem; 2 = ne slazem se; 3 = niti se slaZzem niti

se ne slazem; 4 = slazem se; 5 = u potpunosti se slazem).

Posebno ¢e se ispitivati percepcija vlastite kompetentnosti u poucavanju i kategorijama znanja
potrebnim za uspjesno poucavanje, ali i opée poznavanje specificnosti ucenika (s posebnim
odgojno-obrazovnim potrebama) kao i ¢imbenika koji utjecu na uspjesnost u¢enja i poucavanja.
Takoder se ispituju samoprocjene iz podrucja poznavanja kurikularnih dokumenata te
razumijevanje koncepta cjelozivotnog ucenja.

Ljestvica ucestalosti nastavnih praksi, kao i ostale ljestvice, koncipirana je za potrebe
ovog istrazivanja. Sastoji se od 25 Cestica formiranih u izjave Likertova tipa na ljestvici od pet
stupnjeva koji se odnose na ucestalost nastavnih i izvannastavnih praksi nastavnika (1 =
nikad/gotovo nikad; 2 = rijetko; 3 = ponekad; 4 = Cesto; 5 = uvijek/gotovo uvijek). Pritom su
se ispitivali aspekti njihova rada koji se ti¢u njihova stru¢nog usavrsavanja i profesionalnog
razvoja, strukturiranja nastave te razliCitih metoda, aktivnosti i ponasanja u sferi potpore

ucenicima i na¢ina poucavanja kojima se koriste u nastavi.

3.3.1 Ciljevi istraZivanja

Jedna je od polaznih pretpostavki u izradi upitnika proizaslog iz pregleda literature iz
teorijskog dijela rada ispitati kako se uvjerenja o razliCitim aspektima ucenja i poucavanja
matematike i releventnim ¢imbenicima iz obiteljske i Skolske okoline razlikuju s obzirom na
sociodemografska obiljezja i profesionalni profil nastavnika. S obzirom na to da su brojne
karakteristike nastavnika povezane s uspjehom ucenika, jedan je od glavnih ciljeva ovako
koncipiranog upitnika odrediti prediktivnu vrijednost individualnih karakteristika nastavnika
proizaslih iz njihovih stavova i1 uvjerenja, samoprocjena, odnosno u kojoj mjeri iste doprinose
kvaliteti poucavanja u kontekstu specificnih zahtjeva nastave matematike i suvremenog
obrazovanja.

Osnovni je cilj istrazivanja steci jasniji uvid u njihova uvjerenja 0 nastavi matematike,
njihovu percepciju samoefikasnosti te odrediti njihove afinitete u profesionalnom razvoju, u
pedagoskim znanjima, poznavanju specificnosti uc¢enika u nastavi matematike kako bismo

ustanovili prioritete u njihovom kompetencijskom profilu s naglaskom na odnos metodickih,
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strucnih (matematickih) 1 pedagoskih kompetencija te drugih dimenzija rada nastavnika koje ¢e

proizacdi iz eksplorativnih faktorskih analiza istrazivackog upitnika.

3.3.2 Hipoteze istrazivanja

S obzirom na teorijski pregled literature te predmet i cilj istrazivanja ove doktorske radnje,

postavljene su sljedece hipoteze:
l. Opée hipoteze (sociodemografska obiljezja i profesionalni profil nastavnika):

H1.1: Postoje razlike u sklopu uvjerenja, samoprocjenama nastavnika i ucestalosti nastavnih i

izvannastavnih praksi nastavnika s obzirom na spol.

H1.2: Postoje razlike u sklopu uvjerenja, samoprocjenama nastavnika i ucestalosti nastavnih i

izvannastavnih praksi nastavnika s obzirom na dob i radni staz.

H1.2.1: Postoje razlike u sklopu uvjerenja, samoprocjenama nastavnika i ucestalosti nastavnih

1 izvannastavnih praksi nastavnika pocetnika i iskusnijih nastavnika.

H1.3: Postoje razlike u sklopu uvjerenja, samoprocjenama nastavnika i ucestalosti nastavnih i

izvannastavnih praksi nastavnika s obzirom na inicijalno obrazovanje.

H1.4: Postoje razlike u sklopu uvjerenja, samoprocjenama nastavnika 1 u€estalosti nastavnih 1
izvannastavnih praksi nastavnika s obzirom na stefenu dodatnu naobrazbu i profesionalno

usavrSavanje.

H1.5: Postoje razlike u sklopu uvjerenja, samoprocjenama nastavnika i uéestalosti nastavnih i

izvannastavnih praksi nastavnika s obzirom na radno mjesto.

1. Specificne hipoteze (oCekivane dimenzije kompetentnosti nastavnika iz

eksplorativne faktorske analize istraZivackog upitnika)

H2.1: Oc¢ekuje se kako ¢e fakorska analiza prvog dijela upitnika (uvjerenja nastavnika) izdvojiti

specificne faktore kao §to su:

- uvjerenja o stereotipima karakteristi¢nim za nastavu matematike
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- stavovi i uvjerenja o kurikulumu
- znanja o ucenicima
- indikatori socijalne kompetencije

- indikatori metodicke kompetencije.

H2.1.1 Ocekuje se kako ¢e u navedenoj faktorskoj strukturi dominantni faktor biti socijalna
kompetencija i znanja o specifi¢nosti uenika u nastavi matematike, odnosno kako iz tih

uvjerenja mozemo lakse razumjeti i pojasniti ostala uvjerenja i postupke nastavnika.

H2.2 Ocekuje se kako ¢e fakorska analiza drugog dijela upitnika (samoprocjena kompetentnosti

i samoefikasnosti) izdvojiti specifi¢ne faktore kao $to su:

- socijalna kompetencija i poznavanje specifi¢nosti ucenika
- stru¢na kompetencija
- uvjerenja o kurikulumu

- emocionalna kompetencija

H2.2.1 Ocekuje se kako ¢e u navedenoj faktorskoj strukturi dominantan faktor biti

samoprocjene nastavnika u sferi struénih (matematickih) kompetencija.

H2.2.1 Ocekuje se kako ¢e u dijelu upitnika sa samoprocjenama nastavnika najviSe ocjene biti

u sferi strucnih (matematickih) kompetencija.

H2.3 Ocekuje se kako ¢e fakorska analiza treCeg dijela upitnika (ucestalost nastavnih i

izvannastavnih praksi) izdvojiti specificne faktore kao Sto su:

- socijalna dimenzija

- metodicka kompetencija

- refleksivna kompetencija

- metakognitivha kompetencija

- profesionalni razvoj.

H2.3.1 Ocekuje se kako ¢e u navedenoj faktorskoj strukturi dominantni faktori biti ucestalost
nastavnih i izvannastavnih praksi u podru¢ju metodicke kompetencije i metakognitivnih

vjestina.
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II1.  Hipoteze o povezanosti uvjerenja, samoprocjena kompetentnosti i u¢estalosti
nastavnih i izvannastavnih praksi

(povezanost dominantnih dimenzija izmedu triju faktorskih struktura)

H3.1 Postoji povezanost uvjerenja nastavnika te njihove samoprocjene kompetentnosti i

samoefikasnosti.

H3.1.1 Postoji povezanost uvjerenja nastavnika o stereotipima u nastavi matematike te

njihovih samoprocjena kompetentnosti i samoefikasnosti.

H3.1.2 Postoji povezanost uvjerenja nastavnika o kurikulumu te njihovih samoprocjena

kompetentnosti i samoefikasnosti.

H3.1.3 Postoji povezanost uvjerenja nastavnika o socijalnim vjeStinama u nastavi te

njihovih samoprocjena kompetentnosti i samoefikasnosti.

H3.1.4 Postoji povezanost uvjerenja nastavnika metodi¢kom strukturiranju nastave te

njihovih samoprocjena kompetentnosti i samoefikasnosti.

H3.2 Postoji povezanost uvjerenja nastavnika te ucestalosti odredenih nastavnih i

izvannastavnih praksi.

H3.2.1 Postoji povezanost uvjerenja nastavnika o stereotipima u nastavi matematike i

ucestalosti odredenih nastavnih 1 izvannastavnih praksi.

H3.2.2 Postoji povezanost uvjerenja nastavnika o kurikulumu 1 ucestalosti odredenih

nastavnih i izvannastavnih praksi.

H3.2.3 Postoji povezanost uvjerenja nastavnika o socijalnim vjeStinama u nastavi te

ucestalosti odredenih nastavnih i1 izvannastavnih praksi.

H3.3 Postoji povezanost samoprocjene kompetentnosti i samoefikasnosti u nastavi

matematike te ucestalosti odredenih nastavnih i izvannastavnih praksi.

H3.3.1 Postoji povezanost samoprocjene socijalne kompetencije i ucestalosti odredenih

nastavnih i izvannastavnih praksi.
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H3.3.2 Postoji povezanost samoprocjene struéne (matematicke) kompetencije i

ucestalosti odredenih nastavnih i izvannastavnih praksi.

H3.3.3 Postoji povezanost samoprocjene u poznavanju specifi¢nosti u¢enika u nastavi

matematike te ucestalosti odredenih nastavnih i izvannastavnih praksi.

3.3.3 Varijable istrazivanja

S obzirom na primijenjenu metodologiju i statisticke analize, u ovom smo istrazivanju varijable

podijelili na nezavisne i zavisne zasebno u prvom dijelu istrazivanja u kojem smo utvrdivali

osnovne deskriptivne parametre i statistiCki znacajne razlike te smo tijekom koristenja

regresijske analize u korelacijskom dijelu istrazivanja koristili $iri spektar nezavisnih varijabli,

za razliku od prvo navedenih analiza.

Tako su u prvom dijelu nezavisne varijable bile:

dob nastavnika

spol nastavnika

radni staz nastavnika

inicijalno obrazovanje nastavnika
steCena dodatna naobrazba nastavnika

radno mjesto nastavnika.

Zavisne varijable pritom su ¢inili:

uvjerenja nastavnika o nastavi matematike 1 matemati¢kom obrazovanju
uvjerenja nastavnika o stereotipima karakteristicnim za nastavu matematike
uvjerenja o kurikulumu

znanja o specifi¢nostima ucenika u nastavi matematike

indikatori socijalne kompetencije

indikatori metodi¢ke kompetencije

samoprocjene nastavnika u podrucju socijalne kompetencije

samoprocjene nastavnika u podrucju stru¢ne kompetencije

samoprocjene nastavnika u podruc¢ju poznavanja kurikularnih dokumenata

samoprocjene nastavnika u podru¢ju emocionalne kompetencije
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- samoprocjene nastavnika u podru¢ju rada s ucenicima sa specificnim teSkocama u
ucenju

- nastavne prakse nastavnika u konceptu nastave usmjerene na u¢enika

- postupci i metode nastavnika u sferi metakognitivne dimenzije

- sudjelovanje nastavnika u profesionalnom razvoju

- stru¢no usavrs$avanje nastavnika u projektima mobilnosti i akcijskim istrazivanjima

- nastavne prakse nastavnika u podrucju refleksivne dimenzije.

U modelima regresijskih analiza medu nezavisne varijable uklju¢ena su, pored navedenih
varijabli, uvjerenja i samoprocjene nastavnika koje su izdvojene provedenim faktorskima
analizama te su koriStene kao prediktorske varijable u razumijevanju i analizi nastavnih praksi

ispitanika.

3.3.4 Obrada podataka i etape istraZivanja

U analizi istrazivanja primijenit ¢e se kvantitavna metodologija koja ¢e se temeljiti na
anketnom upitniku koncipiranom prema ljestvici Likertova tipa s pet stupnjeva odgovora (od
,»uopce se ne slazem” do ,,u potpunosti se slazem™). Svi prikupljeni podatci dobiveni ovim
istrazivanjem analizirat ¢e se odgovarajué¢im postupcima kvantitativne analize, a prikupljeni
podatci upitnikom obradit ¢e se pomocu statistickog paketa SPSS i prikazati parametrima
deskriptivne statistike: mjere centralne tendencije (medijan, mod i aritmeticka sredina),
standardna devijacija i kvartilna odstupanja. U kvantitativnoj analizi podataka jo$ ¢e se koristiti
jednosmjerna analiza varijance (Anova, F-test) T-test na binarnim varijablama, analiza
korelacije, faktorska analiza te regresijske analize prozasle iz prethodno navedenih analiza.

U svrhu redukcije podataka i utvrdivanju dimenzionalnosti pojedinih ljestvica koristit
¢e se eksplorativna faktorska analiza bududi da je upitnik prvi put koncipiran za potrebe ovog

istrazivanja temeljem teorijskog pregleda literature.
Odredivanje broja faktora u svakoj faktorskoj analizi odredit ¢e se pomocu triju Kriterija:

- svojstvene vrijednosti jedini¢nih vektora
- tocka infleksije na Dijagramu svojstvenih vrijednosti (Scree Plot)

- Monte Carlo paralelna analiza (Watkins, 2000).

Kaiser-Meyer-Olkin testom prikladnosti, Cronbach Alpha koeficijentom i Bartlettovim testom

spljostenosti utvrdit ¢e se jesu li podatci prikladni za faktorizaciju. U svakoj ljestvici koriStena
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je eksplorativna faktorska analiza metodom glavnih komponenata (PCA- eng. Principal
Components analysis) s Oblimin kosom rotacijom i po potrebi s Varimax rotacijom, ovisno o
korelaciji medu faktorima utvrdenim pokretanjem faktorske analize. Primarno smo svaku
faktorsku analizu pokrenuli s Oblimin (kosokutnom) rotacijom zato $to se ista viSe preporuca
u istrazivanju dru$tvenih znanosti, narocito kada se o¢ekuju znatnije korelacije (r > 0.3) izmedu
faktora (Costello i Osborne, 2005).

Deskriptivna analiza ljestvice uvjerenja opseznija je te je usmjerena na Siroki spektar
uvjerenja nastavnika koja ¢e se pojedina¢no razmatrati zbog ¢ega nije prioritetno predvideno
da se iz iste izvede stabilna faktorska struktura punog obujma te ljestvice. Dakle, ljestvica op¢ih
uvjerenja i stavova nastavnika o matematickom obrazovanju dominatno je usmjerena prema
nesto Sirem okviru stavova i uvjerenja nastavnika te smo, za razliku od drugih dviju ljestvica
istrazivackog upitnika pri analizi glavnih komponenata, postupcima faktorske analize poéetnu
ljestvicu uvjerenja prili¢no smanjili (s 32 tvrdnje na 13 tvrdnji) pa se ispitivane korelacije medu
faktorima te ljestvice odnose samo na uzi dio tog dijela upitnika.

Potom ¢e se analizirati korelacije unutar svake od triju faktorskih struktura kako bismo
dobili jasniju podlogu za daljnje ispitavanje povezanosti pojedinih faktorskih struktura sto ¢e
se zakljuditi regresijskim analizama kako bismo, osim povezanosti, utvrdili i potencijalne
prediktorske konstrukte u razmatranju kompetencija nastavnika. U provedbi regresijske analize,
odnosno pri evaluaciji modela ispitat ¢e se koeficijent multiple determinacije R2. Radi se o
statistickoj mjeri koja se odnosi na udio varijance u zavisnoj (kriterijskoj) varijabli koje se mogu
pojasniti u nezavisnoj varijabli promatranog regresijskog modela. Tu ¢e se istaknuti mjera R,
R? te prilagodena mjera od R2.

Za svaki regresijski model provest ¢e se jednosmjerna analiza varijance (ANOVA)
kojom ¢emo odrediti u kojoj mjeri regresijske jednazbe predvidaju zavisne varijable §to ¢e biti
kljuéni kriterij razmatranja pojedinih regresijskih jednadzbi na osnovi p-vrijednosti, odnosno
statisticke znacajnosti F-distribucije danog modela. Takoder, pri odredivanju prediktorskih
varijabli koristit ¢e se standaridizirani regresijski beta () koeficijenti koji predstavljaju
veli¢inu promjene zavisne varijable izraZzenu u dijelovima standardne devijacije pri jedini¢nom
porastu standardizirane vrijednosti nezavisne varijable. U zavrsnim kombiniranim regresijskim
analizama utvrdit ¢e se jesu li sociodemografska obiljezja bolji prediktori od stavova i uvjerenja
nastavnika u samoprocjenama nastavnika te, naposljetku, koji su ¢imbenici i/ili obiljezja
nastavnika najbolji prediktori njihovih nastavnih i izvannastavnih praksi relevantnih za

kvalitetu nastavnog procesa.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1 Uzorak ispitanika i osnovna sociodemografska obiljezja

Ovim smo istrazivanjem planirali obuhvatiti 450 - 500 ucitelja i nastavnika matematike s
podrudja cijele Republike Hrvatske. Ciljana skupina ispitanika bili su nastavnici matematike
koji rade u srednjim Skolama 1 ucitelji matematike koji rade u predmetnoj nastavi. Od
predvidenog uzorka, konacna se brojka potpuno ispunjenih anketa svela na 348 nastavnika i
ucitelja zato Sto smo uz nepotpuno ispunjene ankete iz daljnjih analiza izuzeli i Cetrdesetak
ucitelja koji nisu zavrsili studij s pojatanom matematikom (a rade u razrednoj nastavi) zbog
Cega se nisu uklopili u okvire i ciljeve ovog istrazivanja. Od 348 nastavnika u istrazivanju je

sudjelovalo 287 nastavnica (82.5 %) i 61 nastavnik (17.5 %).

Tablica 1. 1 Struktura sudionika istrazivanja prema godinama radnog staza

Frekvencije Postotci
0-5 74 21.3
6-15 81 23.3
16 - 29 122 35.1
30-45 71 20.4
Ukupno: 348 100.0

Struktura ispitanika prema duljini radnog staza bila je sljedeca (tablica 1.1): 21 % nastavnika
do 5 godina radnog staza, 22 % nastavnika sa stazem izmedu 6 i 15 godina, 35 % nastavnika sa

stazem izmedu 16 i 29 godine, a 20 % nastavnika s vise od 30 godina radnog staza.

Tablica 1. 2: Struktura sudionika istraZivanja prema zavrsenom inicijalnom obrazovanju

Frekvencije Postotci
PMF (nastavnicki smjer) 198 56.9
PMF (inZenjerski smjer) 72 20.7
Uciteljski fakultet 43 12.4
Ostalo 35 10.1
Ukupno: 348 100.0
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Vecéina ispitanika zavrSila je Prirodoslovno-matemati¢ki fakultet (PMF), Odsjek za
matematiku, od kojih je 198 nastavnika (57 %) zavrsilo nastavnicki smjer, a 72 nastavnika (21
%) zavrsilo je inzenjerski smjer (tablica 2). Od ostalih ispitanika njih 43 (12.4 %) zavrsilo je
Uciteljski fakultet, a ostalih 35 (10 %) zavrsilo je ili biv§u PedagoSku akademiju ili Fakultet za
odgojne i obrazovne znanosti u Osijeku ili Filozofski fakultet u Rijeci - smjer matematika i

informatika.

Tablica 1. 3: Struktura sudionika istraZivanja prema radnom mjestu

Frekvencije | Postotci
Osnovna §kola (predmetna nastava) 136 39.1
Srednja strukovna skola 105 30.2
Gimnazija 106 30.5
Visoko uciliste ili fakultet 1 3
Ukupno: 348 100.0

Sto se ti¢e radnog mjesta ispitanika, imamo dosta ujednacenu situaciju zato §to u osnovnoj §koli
u predmetnoj nastavi radi 136 nastavnika (39 %), u srednjim strukovnim skolama radi 105

nastavnika (30 %) te 106 nastavnika (30 %) koji rade u gimnazijama.

Tablica 1. 4: Stecena dodatna naobrazba/napredovanje u zvanju

Frekvencije | Postotci
Profesor/ucitelj mentor 70 20.1
Profesor/ucitelj savjetnik 49 141
Magisterij i/ili doktorat znanosti 3 0.9
Nista od navedenoga 226 64.9
Ukupno: 348 100.0

U tablici 1.4 prikazano je koliko je nastavnika svojim stru¢nim usavrSavanjem i profesionalnim
razvojem steklo statuse mentora i savjetnika te onih koji su zavrSili magisterij i/ili doktorat
znanosti. Uzmemo li u obzir kako je medu ispitanicima bilo 74 nastavnika (21 %) koji imaju
do pet godina radnog staza te jo§ nisu u mogucnosti steéi status mentora ili savjetnika, tada je
postotni udio mentora i savjetnika potrebno razmotriti i unutar brojke ispitanika koja iskljucuje

mlade nastavnike koji to jo§ ne mogu biti.
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U tom slucaju, 70 mentora ¢ini 26 %, a 49 savjetnika ¢ini 18 % nastavnika koji imaju dovoljno
radnog staza kako bi napredovali u zvanju, a to je ukupno 44 % nastavnika koji su napredovali

u zvanju.

Tablica 1. 5: Broj ispitanika po zZupanijama

Broj ispitanika po
Zupanija Zupaniji Postotci
Bjelovarsko-bilogorska zupanija 9 2.6
Brodsko-posavska Zupanija 10 2.9
Dubrovacko-neretvanska 10 2.9
Istarska 32 9.2
Karlovacka 5 14
Koprivnicko-krizevacka 7 2.0
Krapinsko-zagorska 15 4.3
Medimurska 16 4.6
Osjecko-baranjska 15 4.3
Pozesko-slavonska 4 11
Primorsko-goranska 20 5.7
Sisacko-moslavacka 6 1.7
Splitsko-dalmatinska 26 75
Varazdinska 34 9.8
Viroviti¢ko-podravska 6 1.7
Vukovarsko-srijemska 9 2.6
Zadarska 6 1.7
Zagrebacka 111 31.9
Sibensko-kninska 7 2.0
Ukupno: 348 100.0

Od svih zupanija na podru¢ju Republike Hrvatske, jedino nisu sudjelovali nastavnici iz Lic¢ko-
senjske zupanije. Od 198 nastavnika koji su zavrsili nastavnicki smjer na PMF-u, njih 30 %
radi u osnovnim $kolama, 32 % radi u srednjim strukovnim $kolama, 37 % radi u gimnazijama
te jedna osoba radi u visokoskolskoj ustanovi (tablica 1.6). Od 72 nastavnika koji su zavrsili
inzenjerski smjer na PMF-u, njih 50 % radi u srednjim strukovnim $kolama, 35 % radi u
gimnazijama te 15 % radi u osnovnim $kolama (tablica 1.6). Od 43 nastavnika koji su zavrsili

Uciteljski fakultet, njih 95 % radi u osnovnim $kolama te 5 % radi u gimnazijama (tablica 1.6).
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Tablica 1. 6: Struktura nastavnika po radnom mjestu s obzirom na inicijalno obrazovanje

Inicijalno obrazovanje
PMF (nastavnicki PMF (inzenjerski Utiteljski
smjer) smjer) fakultet Ostalo
Osnovna $kola
60 11 41 24
(predmetna nastava)
Radno
. Srednja strukovna Skola 64 36 0 5
mjesto |— _
Gimnazija 73 25 2 6
Visoko uéiliste ili fakultet 1 0 0 0
Ukupno: 198 72 43 35

Od 136 nastavnika koji rade u osnovnim $kolama, njih 19 % napredovalo je u status mentora,
15 % steklo je status savjetnika, 1 % ima magisterij ili doktorat znanosti, a njih 64 % nije
napredovalo u zvanju (tablica 1.7). Sli¢na je situacija i kod nastavnika koji rade u srednjim
strukovnim $kolama u kojima je njih 16 % steklo status mentora, 10 % steklo je status
savjetnika, a preostalih 74 % nije napredovalo u zvanju. Takoder, prema tablici 1.7, utvrdeno
je kako je 25 % nastavnika koji rade u gimnazijama napredovalo u status mentora, 17 % steklo
je status savjetnika, 1 % ima magisterij ili doktorat znanosti, a preostalih 57 % nije napredovalo
u zvanju.

Tablica 1. 7: Struktura nastavnika po stecenoj dodatnoj naobrazbi s obzirom na inicijalno
obrazovanje

Stecena dodatna naobrazba
Profesor/ Magisterij

uditelj Profesor/ucitelj | ili doktorat Nista od Ukupno

mentor savjetnik znanosti navedenoga
Osnovna $kola
(predmetna nastava) 20 20 2 % 136
Srednja strukovna skola 17 11 0 7 105
Gimnazija 26 18 1 61 106
Visoko uéiliste ili fakultet 1 0 0 0 1

Ukupno: 70 49 3 226 348

Prema tablici 1.8, od 198 nastavnika koji su zavrsili nastavnicki smjer na PMF-u, njih 17 % su
muskarci, a 83 % su zZene. Na inZenjerskom smjeru na PMF-u nesto je vise muskih nastavnika,
no ipak ih je znatno manje (24 % nastavnika naspram 76 % nastavnica koje su zavrsile isti
studij).
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Tablica 1. 8: Struktura nastavnika po spolu s obzirom na inicijalno obrazovanje

Inicijalno obrazovanje
PMF (nastavnicki | PMF (inzenjerski
smjer) smjer) Uciteljski fakultet Ostalo Ukupno
Muski 34 17 4 6 61
Zenski 164 55 39 29 287
Ukupno: 198 72 43 35 348

Takoder oc¢ekivano, 10 % nastavnika koji su zavrSili U¢iteljski fakultet te 90 % nastavnica,
odnosno uciteljica. Od ostalih studija iz ispitivanog uzorka njih 17 % je nastavnika te 83 %
nastavnica (prema tablici 1.8).

Podatci iz tablice 1.9 oc¢ekivano su konzistentni s udjelom nastavnica koje su u veéini (90 %)
zavrSile Uciteljski fakultet 1 ve¢ina radi u osnovnim Skolama pa se pokazalo kako je od 136

nastavnika koji rade u osnovnim skolama 15 % nastavnika i 85 % nastavnica.

Tablica 1. 9: Struktura nastavnika na radnom mjestu s obzirom na spol

Radno mjesto
Osnovna $kola Srednja strukovna Ukupno
(predmetna nastava) Skola Gimnazija
Muski 20 19 21 60
Zenski 116 86 85 287
Ukupno: 136 105 106 347

S obzirom na to kako je u cjelokupnom uzorku istrazivanja 82 % zena, distribucija po spolu
nije znacajno drugacija u gimnazijama i strukovnim Skolama. Dakle, u strukovnim §kolama radi

18 % nastavnika i 82 % nastavnica, a u gimnazijama 20 % nastavnika i 80 % nastavnica

(tablica 1.9).

Tablica 1. 10: Struktura nastavnika u stecenoj dodatnoj naobrazbi s obzirom na spol

Stecena dodatna naobrazba
Profesor/ucitelj Profesor/ucitelj Magisterij ili Nista od
mentor savjetnik doktorat znanosti navedenoga Ukupno
Muski 13 10 0 38 61
Zenski 57 39 3 188 287
Ukupno: 70 49 3 226 348
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Prema tablici 1.10, pokazalo se kako je od ukupnog uzorka muskih nastavnika njih 21 % steklo
status mentora, njih 16 % steklo je status savjetnika, a 63 % nije napredovalo u zvanju. S druge
strane, 20 % nastavnica napredovalo je u status mentora, 14 % u status savjetnika, 1 % ima

magisterij ili doktorat znanosti, a 65 % nije napredovalo u zvanju.
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4.2 Deskriptivna analiza

4.2.1. Deskriptivna analiza ljestvice uvjerenja i stavova nastavnika

Prvo dio instrumenta sastoji se od uvjerenja i stavova nastavnika o nastavi i obrazovanju
opcenito te o specifi¢nostima i problemati¢nim podru¢jima matematickog obrazovanja u
Skolskom, obiteljskom i Sirem druStvenom kontekstu (tablica 2.1). Navedenim
trvdnjama/varijablama pridruZena je peterostupanjska ljestvica procjene Likertova tipa (1 =
uopce se ne slazem; 2 = ne slazem se; 3 = niti se slazem niti se ne slazem; 4 = slazem se; 5 =u
potpunosti se slazem). Isto je tako bilo za preostalih 12 pitanja (od 1.21 do pitanja 1.32) koja
su formulirana zasebno zbog konteksta unutar kojeg su na Likertovoj ljestvici ispitanici trebali
odrediti u kojoj se mjeri slazu kako nastavnik matematike mora posjedovati odredene kvalitete
kako bi kompetentno izvodio nastavu. U nastavku (tablica 2.1) slijedi analiza tvrdnji iz ljestvice
uvjerenja 1 stavova nastavnika prema osnovnim parametrima deskriptivne statistike
(aritmeticka sredina, mod i standardna devijacija) te ¢e se interpretirati dominantne vrijednosti
odgovora po pojedinim tvrdnjama te one na kojima su nastavnici imali najvise razine
(ne)slaganja.

Tablica 2. 1: Ljestvica uvjerenja nastavnika o nastavi i obrazovanju opcenito te o
specificnostima odredenih podrucja matematickog obrazovanja

. Aritmetic¢ka Standardna
Tvrdnje _ Mod L
sredina devijacija
1.1 Nastava matematike trebala bi se viSe temeljiti na rjeSavanju 402 4 26
problemskih zadataka nego na standardnim proceduralnim zadatcima.
1.2 Koristenje didaktickih materijala i pomagala potrebno je zbog
unaprjedenja kvalitete procesa u¢enja i pouc¢avanja matematike. 430 > 70
1.3 Prostorna organizacija razrednog odjela utjece na kvalitetu ucenja i
poucavanja. 388 4 80
1.4 Matematicki nacin razmisljanja ima vecu obrazovnu vrijednost od
usvojenosti pojedinih matematickih sadrzaja. 421 > 7
1.5 Grupnim oblicima rada postizu se kvalitetniji odgojni ishodi nego
frontalnim oblikom rada. 347 3 8
1.6 Grupnim oblicima rada postizu se kvalitetniji obrazovni ishodi nego
frontalnim oblikom rada. 325 ’ 8
1.7 Svladavanje matematickih sadrzaja potrebno je kako bi u€enici mogli
logicki razmisljati i zakljucivati u razli¢itim situacijama iz svakodnevice. 444 > 63
1.8 Nastavni proces treba se planirati prema smjernicama Nacionalnog
okvirnog kurikuluma. 381 4 7
1.9 Primjenjivost matematickih znanja unutar matematike ima prioritet
nad primjenjivo$c¢u u svakodnevnim situacijama. 280 ? ot
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1.10 Ostvarivanje korelacija matematickih sadrzaja sa svakodnevnim

zivotom podize kvalitetu usvojenih znanja. aal o
1.11 Korelacije matematike s ostalim predmetima i disciplinama nuzne su 423 6
za podizanje kvalitete ucenja.
1.12 Povijesni razvoj matematike nedovoljno je zastupljen u nastavi
matematike. 368 .
1.13 Ucenik prosjecnih sposobnosti moZe imati ocjenu ,,odli¢an‘ iz 369 105
matematike u osnovnoj skoli.
1.14 Ucenik prosje¢nih sposobnosti moze imati ocjenu ,,odlican“ u » 61 106
rirodoslovno-matematickoj gimnaziji.
1.15 Ucenik koji ima problema s racunanjem - tablicom mnoZenja moze 190 113
imati ocjenu ,,odli¢an® u prirodoslovno-matemati¢koj gimnaziji.
1.16 Matematicki daroviti ucenici imat ¢e uspjesnu karijeru u matematici
bez obzira na potporu okoline. 282 100
1.17 Razvijene radne navike i motivacija dovoljni su za visoke uspjehe u -~ 97
matemati¢kim natjecanjima.
1.18 Matematicki daroviti uenici motiviraniji su za u¢enje matematike od 357 9
ostalih ucenika.
1.19 Ucenici nisu bolji matematicari od uenica. 3.89 1.04
1.20 Komunikacija izmedu nastavnika utjece na kvalitetu njihova rada s 410 7
ucenicima.

Na pitanja 1.21 - 1.32 nastavnici su po ljestvici Likertova tipa trebali odgovoriti:
,»u kojoj mjeri se slaZete kako je za kvalitetnu nastavu matematike potrebno da nastavnik...:
1.21 Uvazava individualne razlike pri ocjenjivanju i oéekivanjima koje
postavlja pred ucenike. 383 8
1.22 Daje uéenicima anonimni evaluacijski upitnik kako bi iznijeli svoje
kritike, mi§ljenja i prijedloge o aktivnostima te nac¢inima rada u nastavi. 384 9
1.23 Poznaje socio-kulturni i ekonomski status uéenika i njihovih
roditelja 3.32 1.01
1.24 Posjeduje visoko razvijene komunikacijske vjestine. 4.42 .62
1.25 Koristi humor u poucavanju matematike. 4.22 71
1.26 PotiCe pozitivne stavove prema uc¢enju matematike. 4.68 .503
1.27 Zna kako ukloniti i prevenirati negativne stavove i uvjerenja ucenika add 630
u kontekstu nastave matematike.
1.28 Smatra kako svaki u¢enik moze zavoljeti matematiku. 3.85 .899
1.29 Smatra kako ucenici moraju voljeti matematiku da bi bili uspjesni u

. 3.20 .957
njoj.
1.30 Razumije opce i specifi¢ne ciljeve Nacionalnog okvirno
kurikuluma.J o J ) ) 381 aad
1.31 Razumije temeljne smjernice koncepta cjelozivotnog ucenja. 4.04 .764
1.32 Razumije odgojno-obrazovne ciljeve i uenicka postignuéa po svim

4.16 743

obrazovnim ciklusima matematickog podrucja.
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Najvisi stupanj afirmativnog slaganja u kojem se nastavnici u potpunosti slazu ili se uglavnom

slazu pokazalo se u sljede¢im tvrdnjama (tablica 2.2):

Tablica 2. 2: Izdvojene tvrdnje s najvisim razinama slaganja nastavnika

Aritmeticka Standardna
Tvrdnja sredina Mod devijacija
1.2 Koristenje didakti¢kih materijala i pomagala potrebno je zbo
) .J ) ! ) .p £ p ! ] & 4.36 5 .701
unaprjedenja kvalitete procesa ucenja i poucavanja matematike.
1.4 Matematicki nac¢in razmis$ljanja ima vecu obrazovnu vrijednost
T - | 427 5 794
od usvojenosti pojedinih matematickih sadrzaja.
1.7 Svladavanje matematickih sadrzaja potrebno je kako bi ucenici
mogli logicki razmisljati i zakljucivati u razliitim situacijama iz 4.44 5 .626
svakodnevice.
1.10 Ostvarivanje korelacija matematickih sadrzaja sa
o ) ) o ) 4.41 5 .613
svakodnevnim Zivotom podize kvalitetu usvojenih znanja.
1.11 Korelacije matematike s ostalim predmetima i disciplinama
o ) ) 4.23 4 .662
nuzne su za podizanje kvalitete ucenja.
1.24 Posjeduje visoko razvijene komunikacijske vjestine. 4.42 5 .624
1.25 Koristi humor u poucavanju matematike. 4.22 4 713
1.26 Potice pozitivne stavove prema uc¢enju matematike. 4.68 5 .503
1.27 Zna kako ukloniti i prevenirati negativne stavove i uvjerenja
) ) 4.44 5 .630
ucenika u kontekstu nastave matematike.

Gornje tvrdnje pretezno se odnose na komunikacijske vjeStine nastavnika i mogucnost
pozitivnog djelovanja na stavove ucenika te na raznovrsnost nastave pri izboru metoda i nacina
rada kako bi ucenici razvili matematicki nacin razmisljanja. To je donekle ocekivano buduci da
se odnosi na metodicki pristup koji se ve¢ duze vrijeme poti¢e kao sastavni dio poucavanja, ali
je i sastavni dio recentnih razmisljanja o reformi kurikuluma kao i svakog osuvremenjivanja

nastave i odgojno-obrazovne prakse.

Sto se ti¢e socijalnih oblika rada u nastavi, pokazalo se kako nastavnici zauzimaju
neutralan stav prema tvrdnjama 1.5 i 1.6, odnosno kako se niti slazu niti ne slazu da se grupnim
oblicima rada postizu bolji odgojni (M = 3.47) ili obrazovni (M = 3.25) rezultati. Od posebnog
su interesa prvog dijela ovog istrazivanja stereotipi koji se odnose na tvrdnje od 1.13 do 1.19
kojima se ispituju stavovi i uvjerenja o uvrijeZzenim stereotipima o matematici kao $to su rodne

razlike te problem nadarenosti i obrazovanosti (vise u poglavlju 4.2.1.2).
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Dakle, kod tvrdnje 1.1 pokazalo se kako se 76.7 % nastavnika slaze ili se u potpunosti slaze s
tvrdnjom kako bi se nastava matematike trebala vise temeljiti na rjeSavanju problemskih
zadataka nego na standardnim proceduralnim zadatcima. To je pitanje izravno povezano s
pitanjem nastavnih planova i programa te samih kurikuluma matematickog podrucja za koje
nema istrazivanja kao ni konstruktivnih ideja za osuvremenjivanjem prema kvaliteti nasuprot
kvantitete. Tvrdnja 1.4 ide u prilog tome da 85 % nastavnika smatra kako matematicki nacin

razmis$ljanja ima vecu obrazovnu vrijednost od usvojenosti konkretnih sadrzaja.

Tablica 2. 3: Svladavanje matematickih sadrzaja potrebno je kako bi ucenici mogli logicki
razmisljati i zakljucivati u razlic¢itim situacijama iz svakodnevice.

1.7 Svladavanje matematickih sadrzaja potrebno je kako bi ucenici
mogli logicki razmisljati 1 zaklju€ivati u razli¢itim situacijama iz

svakodnevice.

| Kumulativni
Ucestalost Postotci .
postotci

Uopce se ne slazem 1 3 3
Niti se slazem niti se ne slazem 19 55 5.7
Slazem se 152 43.7 494
U potpunosti se slazem 176 50.6 100.0
Ukupno 348 100.0

Rezultatima tablice 2.3 utvrdeno je da 94 % nastavnika smatra kako je svladavanje
matemati¢kih sadrzaja potrebno kako bi ucenici mogli logic¢ki razmisljati 1 zakljuc€ivati u
razli¢itim situacijama iz svakodnevice. Pri tumacenju ove varijable mora se uo¢iti kako tvrdnja
nije u isklju¢ivom kontekstu te nam preostaje pretpostavljati kakvi bi bili odgovori da je umjesto
,,potrebno* navedeno ,,nuzno* ili ,,dovoljno*. Naime, od 348 nastavnika samo je jedna osoba
istaknula kako se uopce ne slaze, a njih se 19, sto je svega 5.5 %, niti slaze niti ne slaze. U
svakom slu¢aju, ostaje upitnim jesu li matematicki sadrzaji doista neophodni za razvoj logickog
razmi$ljanja u svakodnevnom zivotu te je li to njihova svrha prema misljenju ispitanika. To
govori kako nastavnici matematike dosta nekriticki percepiraju matemati¢ke sadrzaje §to je
indikativno prema njihovu pristupu nastavi i uéenicima u kontekstu poucavanja te koliko su
skloni kriticki propitivati matematicke sadrzaje.

Nadalje, oko 70 % nastavnika slaze se kako se nastavni proces treba planirati prema
smjernicama Nacionalnog okvirnog kurikuluma, a njih je 28 % suzdrzano $to se moglo

pretpostaviti s obzirom na to da je cijeli odgojno-obrazovni sustav pomno planiran i
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isprogramiran do svake nastavne jedinice. Medu tvrdnjama s uvrijezenim strereotipima
pokazuje se kako 68 % nastavnika smatra da uc¢enik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu
,odli¢an“ iz matematike u osnovnoj skoli, 19 % je suzdrzanih te 13 % koji se ne slazu.
Medutim, samo njih 23 % smatra kako ucenik prosje¢nih sposobnosti moze imati ocjenu
,»odli¢an® u prirodoslovno-matematic¢koj gimnaziji, 28 % je suzdrzanih, a ¢ak 49 % se ne slaze.
U tvrdnjama koje su se odnosile na stereotipe karakteristi¢ne za nastavu matematike utvrdena
su najvisa odstupanja u kojima su sve standardne devijacije bile vise od 1 na peterostupanjskoj

Likertovoj ljestvici.

Tablica 2. 4: Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu ,, odlican* iz matematike u
osnovnoj Skoli.

Frekvencije Postotci
Uopce se ne slazem 10 2.9
Ne slazem se 46 13.2
Niti se slazem niti se ne slazem 65 18.7
Slazem se 148 425
U potpunosti se slazem 79 22.7
Ukupno 348 100.0

Tablica 2. 5: Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu ,,odlican** iz matematike u
prirodoslovno-matematickoj gimnaziji

Frekvencije Postotci
Uopce se ne slazem 55 15.8
Ne slazem se 114 32.8
Niti se slazem niti se ne slazem 99 28.4
Slazem se 71 204
U potpunosti se slazem 9 2.6
Ukupno 348 100.0

Iz tablice 2.4 ocito je kako nastavnici imaju donekle pozitivan stav prema sposobnostima
ucenika buduci da se njih 68 % slaze ili se potpuno slaze s tvrdnjom kako ucenici prosjecnih
sposobnosti mogu imati ocjenu odli¢an u osnovnoj $koli. Medutim, iz tablice 2.5 u tvrdnji 1.14
pokazalo se kako isto smatra manje od Cetvrtine nastavnika, njih 23 %, od cega samo 3 %
nastavnika koji se potpuno slazu kako ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu odli¢an
u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji. Uzmemo 1li u obzir kako termin ,,prosjean*
podrazumijeva veéinu populacije ¢iji su kapaciteti relativno blizu prosjeka (68 % oko

aritmeticke sredine), to implicira kako nastavnici smatraju da su sposobnosti i inteligencija
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dominantniji preduvijet za uspjeh nego radne navike, kontinuitet i motivacija za u¢enje. Takoder
se postavlja pitanje jesu li nastavnici kroz formalno obrazovanje, stru¢no usavrSavanje i
profesionalni razvoj promisljali o specifi¢nostima i raznolikosti djece, odnosno ljudi koji su
izvrsni u matematici i zavrSili fakultete u matematici ili srodnim podrucjima te koliko su
promisljali o toj problematici bilo zbog sebe ili svojih u¢enika.

Naime, nastavnik koji ima odredenu vrstu pedagoskog optimizma ne smije biti
ograni¢en u tim pogledima zato §to time svojim ucenicima ograni¢ava obrazovne perspektive.
Poznato je kako nastavnici koji imaju pozitivan i optimistiCan stav prema svojim ucenicima
viSe truda 1 vremena ulazu u pomo¢ u€enicima pri ucenju, imaju visa ocekivanja (Hattie, 2009)
te, naposljetku, ucenici postizu bolje rezultate (Rosenthal i Jacobsen, 1968). S druge strane, isto
se moze povezati s pojavom struénog egoizma kod nastavnika. Ukoliko nastavnici smatraju
kako samo djeca s posebnim, tj. iznadprosje¢nim sposobnostima mogu biti i postati izvrsna u
matematici, to rezultira time da i sebe percipiraju kao takve. Za nastavu matematike takva su
uvjerenja potencijalno opasna za ucenike te je upitno u kojoj su mjeri nastavnici takvih
uvjerenja osposobljeni za motivaciju ucenika te imaju li podupiru¢i stav prema ucenicima.

S druge strane, ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama negdje su na granici
izmedu stereotipa i1 (ne)pripremljenosti nastavnika za detekciju i rad s takvim ucenicima. U
kontekstu nastave matematike to se primarno odnosi na djecu s diskalkulijom koja su
prepoznatljiva po odstupanju aritmetickih i op¢ih intelektualnih vjestina i sposobnosti.

Tablica 2. 6: Ucenik koji ima problema s usvajanjem tablice mnoZenja moZe imati ocjenu
odlican u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji

Frekvencije Postotci Kumulativni postotci
Uopce se ne slazem 173 49.7 49.7
Ne slazem se 89 25.6 75.3
Niti se slazem niti se ne slazem 47 135 88.8
Slazem se 25 7.2 96.0
U potpunosti se slazem 14 4.0 100.0
Ukupno 348 100.0

Podatci iz tablice 2.6 pokazuju kako nastavnici nisu upoznati sa specifi¢nostima diskalkulije te
kako za uspjeh u srednjoskolskoj matematici do izrazaja postupno dolazi sve viSe sposobnosti,
vjestina i radnih navika koje nisu toliko odredene vjeStinama racunanja bez kalkulatora §to je
vise prisutno u osnovnim Skolama. Premda gornja tvrdnja nije direktno odredena kao kriterij

prepoznavanja diskalkulije (ima djece koja nisu vjesta u racunanju i jednako tako u drugim
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sposobnostima i vjeStinama pa ih se svrstava u tu kategoriju), ali je indikativna za brojne
pretpostavke. Medutim, kako je prema Kos¢u (1974) diskalkulija odredena kao poremecaj koji
se manifestira jedino u podrucju aritmetike te kako se radi o pojedincima prosjecnih ili
iznadprosje¢nih intelektualnih sposobnosti, 11 % nastavnika koji su afirmativno odgovorili
zabrinjavajuc¢i je malen udio $to upucuje na nuznost edukacija nastavnika u tom podrucju. S
druge strane, kako se diskalkulija dijagnosticira kod uc¢enika koji su u najmanju ruku prosje¢nih
intelektualnih sposobnosti (Kos¢, 1974; Sharma, 2001), bilo bi za ocekivati kako nastavnici
koji razumiju terminolosko odredenje diskalkulije imaju donekle isto o¢ekivanje kao i u tvrdnji
1.14 u kojem je isto pitanje bilo za ucenike prosje¢nih sposobnosti.

U tvrdnji 1.16 takoder je utvrden znacajan udio nastavnika koji razmisljaju u skladu sa
stereotipima o u¢enju matematike, to jest kako ¢e matematicki daroviti ucenici imati uspjesnu
karijeru u matematici bez obzira na potporu okoline (tablica 2.7) §to smatra gotovo 38 %
nastavnika, 40 % nastavnika se niti slazu niti ne slazu, a svega 22 % nastavnika se ne slaze i

uopce ne slaze s tom tvrdnjom.

Tablica 2. 7: Matematicki daroviti ucenici imat ¢e uspjesnu karijeru u matematici bez obzira
na potporu okoline.

Frekvencije Postotci
Uopce se ne slazem 20 5.7
Ne slazem se 58 16.7
Niti se slazem niti se ne slazem 139 39.9
Slazem se 101 29.0
U potpunosti se slazem 30 8.6
Ukupno 348 100.0

Iz tablice 2.7 razvidno je kako nastavnici nisu dovoljno educirani o darovitim ucenicima te ne
uvazavaju radne navike, op¢e intelektualne kapacitete, motivaciju i svekolike ¢imbenike iz
obiteljskog i drustvenog okruzenja za koje je dokazano kako su dominantni prediktori uspjeha
(darovitih) ucenika. Dakle, ¢ak 38 % nastavnika se slaze ili se u potpunosti slaze kako ¢ce
matematicki daroviti u€enici imati uspjeSnu karijeru u matematici bez obzira na okolinske
¢imbenike, njih je 40 % suzdrzanih (niti se slazu niti se ne slazu) te samo 22 % onih koji se ne
slazu. Naime, matematicka anksioznost ne zaobilazi bolje 1 uspjesnije ucenike te su brojna
istrazivanja potvrdila kako 1 objektivno sposobni ucenici Cesto razvijaju matematiCku
anksioznost, slijedom ¢ega i izbjegavaju fakultete iz STEM podrucja (Hembree, 1990; Sheffield
i Hunt, 2007).
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Glede rodnih stereotipa, pokazuje se kako medu nastavnicima ne vlada misljenje karakteristi¢no
za stereotipe zato $to se ¢ak 35 % nastavnika u potpunosti slaze i 31 % se slaze kako djecaci
nisu bolji u matematici od djevojéica. Svega 10 % nastavnika se ne slaze s tom tvrdnjom pa je
o¢ito kako nastavnici nisu skloni rodnim stereotipima.

Tablica 2. 8: Ucenici nisu bolji matematicari od ucenica.

Frekvencije Postotci
Uopce se ne slazem 8 2.3
Ne slazem se 26 7.5
Niti se slazem niti se ne slazem 84 241
Slazem se 108 31.0
U potpunosti se slazem 122 35.1
Ukupno 348 100.0

Testiranje razlika medu ispitanicima s obzirom na spol, inicijalno obrazovanje, radni

staZ, steCenu dodatnu naobrazbu te radno mjesto nastavnika

Analizu cjelokupne ljestvice uvjerenja u nastavku ¢emo interpretirati i objediniti zajedno s
testiranjem statisticke znacajnosti u razlikama redom po tvrdnjama S obzirom na nezavisne
varijable koriste¢i se jednosmjernom analizom varijance (One-way ANOVA), post-hoc

testovima i T-testom (na binarnim varijablama):

a) spol (poglavlje 4.2.1.1)

b) inicijalno obrazovanje (poglavlje 4.2.1.2)

C) radni staz (poglavlje 4.2.1.3)

d) stecena dodatna naobrazba (poglavlje 4.2.1.4)
e) radno mjesto (poglavlje 4.2.1.5).
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4.2.1.1 Razlike s obzirom na spol

Od 348 nastavnika, u istrazivanju je sudjelovalo 287 nastavnica (82.5 %) i 61 nastavnik (17.5
%). U nastavku slijedi analiza odgovora u kojoj su istaknute tvrdnje (vidi tablicu) za koje se
pokazalo kako postoje razlike u stavovima i uvjerenjima s obzirom na spol na razini statisticke

znacajnosti od 5 %.

Tablica 2. 9: Razlike u stavovima i uvjerenjima s obzirom na spol nastavnika (analiza
varijance)

Tvrdnje F-omjer | Stat. zna&.
1.2 Koristenje didaktickih materijala i pomagala potrebno je zbog unaprjedenja
. y - y ' pomag, . p J g unaprjedeny 5033 025
kvalitete procesa ucenja i poucavanja matematike.
1.7 Svladavanje matematickih sadrzaja potrebno je kako bi u€enici mogli logicki
. . .. . . . e . .. . . 6.230 .013*
razmisljati 1 zakljucivati u razli¢itim situacijama iz svakodnevice.
1.8 Nastavni proces treba se planirati prema smjernicama Nacionalnog okvirnog
] 7.044| .008**
kurikuluma.
1.10 Ostvarivanje korelacija matematickih sadrzaja sa svakodnevnim Zivotom
) . L ) 5435| .020*
podize kvalitetu usvojenih znanja.
1.11 Korelacije matematike s ostalim predmetima i disciplinama nuzne su za
o ) ] 8.058| .005**
podizanje kvalitete ucenja.
1.13 Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu ,,odli¢an® iz matematike u
) ) 6.532| .011*
osnovnoj Skoli.
1.26 Poti¢e pozitivne stavove prema ucenju matematike. 5.563| .019*
1.28 Smatra kako svaki u¢enik moze zavoljeti matematiku. 8.033| .005**
1.29 Smatra kako u€enici moraju voljeti matematiku da bi bili uspjesni u njoj. 4.758| .030*
1.30 Razumije opce i specific¢ne ciljeve Nacionalnog okvirnog kurikuluma. 5.193| .023*
1.31 Razumije temeljne smjernice koncepta cjelozivotnog ucenja. 7.430| .007**

** < 0.01, *p<0.05

U tablici 2.9 izdvojene su tvrdnje za koje smo jednosmjernom analizom varijance utvrdili na
razini statisticke znacajnosti od 0.05 i 0.01 kako postoje razlike izmedu nastavnica i nastavnika
u odgovorima na navedena pitanja. Sve istaknute razlike utvrdene su i t-testom usporedbi
ispitanika s obzirom na spol. U nastavku slijedi analiza frekvencija istaknutih tvrdnji prema

odgovorima koje su dali pripadnici oba spola kako bismo imali jasniji uvid u utvrdene razlike.
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Tvrdnja 1.2: Koristenje didaktickih materijala i pomagala potrebno je zbog unaprjedenja
kvalitete procesa ucenja i poucavanja matematike.

Gornja tvrdnja ima visoke razine slaganja u oba spola, no pokazuje se kako se 50 % nastavnica
U potpunosti slaZe s tvrdnjom, a isto vrijedi samo za 33 % nastavnika. Medutim, objedinimo li
afirmativne tvrdnje oba spola, pokazuje se kako su s 90 % slaganja svi suglasni s tvrdnjom
(tablica 2.10).

Tablica 2. 10: Koristenje didaktickih materijala i pomagala potrebno je zbog unaprjedenja
kvalitete procesa ucenja i poucavanja matematike.

1.2 Koristenje didaktickih materijala i pomagala potrebno je zbog unaprjedenja
kvalitete procesa ucenja i poucavanja matematike.
— - — . Ukupno
Niti se slazem niti U potpunosti se
Ne slazem se se ne slazem Slazem se slazem

Spol Muski 2 5 34 20 61
Zenski 5 19 119 144 287

Ukupno 7 24 153 164 348

Jednako kao za tvrdnju 1.2, rezultati upucuju kako se nastavnice u veéem broju nego nastavnici
u potpunosti slazu s tvrdnjom 1.7, no zbirno gledano razina je slaganja u oba spola visoka sto
je i prethodno opisano u analizi frekvencija cjelokupnog uzorka (tablica 2.11). Stoga razina
statistiCke znacajnosti ovdje upucuje na razliku koja u praktiénom kontekstu nema neku

interpretaciju iz koje bismo mogli izvoditi daljnje zakljucke.

Tablica 2. 11: Svladavanje matematickih sadrzaja potrebno je kako bi ucenici mogli logicki
razmisljati i zakljucivati u razlicitim situacijama iz svakodnevice

1.7 Svladavanje matematickih sadrzaja potrebno je kako bi u¢enici mogli
logicki razmisljati i zakljucivati u razlicitim situacijama iz svakodnevice.
Uopée se ne|Niti se slazem niti U potpunosti se Ukupno
slazem se ne slazem Slazem se slazem
Spol Muski 1 4 33 23 61
Zenski 0 15 119 153 287
Ukupno 1 19 152 176 348
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Prema prilozenoj tablici 2.12, za tvrdnju 1.8 nastavnice se u ve¢em broju slazu s tvrdnjom (njih
71 %), a svega se 54 % nastavnika slaze, pored kojih je 38 % koji se niti slazu,niti ne slazu te 8
% koji se ne slazu s tvrdnjom. Prikazane razlike upucuju na to kako su muski nastavnici nesto

manje skloni potpunom suglasju izvedbe i planiranja nastave prema kurikulumu.

Tablica 2. 12: Nastavni proces treba se planirati prema smjernicama Nacionalnog okvirnog
kurikuluma

1.8 Nastavni proces treba se planirati prema smjernicama
Nacionalnog okvirnog kurikuluma.
. S — . —Ukupno
Uopc¢e se ne | Neslazem | Niti se slazem U potpunosti se
slazem se niti se ne slazem | Slazem se slazem
Spol | Muski 0 5 (8 %) 23 (38 %) 26 (43%) |7 (11 %) 61
Zenski 2 (0.7 %) 6 (2 %) 75 (26 %) 151 (53 %) | 53 (18 %) 287
Ukupno | 2 11 98 177 60 348

U tvrdnji 1.10 koja se odnosi na uvjerenje postize li se korelacijom matematickih sadrzaja sa

svakodnevnim zivotom bolja kvaliteta usvojenih znanja, pokazalo se kako se

nastavnici u ne§to manjoj mjeri odluc¢uju na potpuno suglasje s tvrdnjom od nastavnica, no svi
su prili¢no jednoglasni u slaganju s tvrdnjom (iznad 90 % u oba spola koji se slazu ili se potpuno

slazu).

Tablica 2. 13: Ostvarivanje korelacija matematickih sadrzaja sa svakodnevnim Zivotom
podize kvalitetu usvojenih znanja

1.10 Ostvarivanje korelacija matematickih sadrzaja sa svakodnevnim
zivotom podize kvalitetu usvojenih znanja.
— — . Ukupno
Niti se slazem niti U potpunosti se
Ne slazem se se ne slazem Slazem se slazem

Spol | Muski 0 3 40 18 61
Zenski 1 17 122 147 287
Ukupno 1 20 162 165 348

Sli¢no se ispitivalo tvrdnjom 1.11 u kojoj su nastavnice iskazale visok stupanj slaganja s
tvrdnjom: njih 39 % potpuno je suglasno i 51 % suglasno s tvrdnjom (tablica 2.14). Kod
nastavnika je 21 % potpuno suglasno, 61 % suglasno, a ostali su odgovori statisticki zanemarivi
(tablica 2.14). Medutim, razine neslaganja prakticki nema, a zbirno gledano razine slaganja

prili¢no su visoke te nema upori$ta za izvodenje znakovitih zakljucaka.
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Tablica 2. 14: Korelacije matematike s ostalim predmetima i disciplinama nuzne su za
podizanje kvalitete ucenja

1.11 Korelacije matematike s ostalim predmetima i disciplinama nuzne su za
podizanje kvalitete ucenja.
— . — - Ukupno
Niti se slazem niti U potpunosti se
Ne slazem se se ne slazem Slazem se slazem

Spol | Muski 1 10 37 (61 %) 13 (21 %) 61
Zenski 1 29 146 (51 %) 111 (39 %) 287
Ukupno 2 39 183 124 348

U pitanjima kojima se ispituju potencijalna stereotipna uvjerenja nastavnika izdvojila se

tvrdnja 1.13 kojom se ispitivalo smatraju li nastavnice i nastavnici kako uéenik prosje¢nih

sposobnosti moze imati ocjenu odli¢an iz matematike u osnovnoj skoli.

Tablica 2. 15: Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu ,,odlican* iz matematike u
osnovnoj Skoli

1.13 Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu ,,0dli¢an* iz matematike u
osnovnoj skoli.
Uopce sene | Neslazem | Niti se slazem niti se U potpunosti se
slazem se ne slazem Slazem se slazem Ukupno
Spol | Muski 0 6 (10 %) 6 (10 %) 31 (50 %) 18 (30 %) 61
Zenski 10 (4 %) 40 (14 %) 59 (20 %) 117 (41 %) 61 (21 %) 287
Ukupno 10 46 65 148 79 348

lako se vecina nastavnica slaze i potpuno slaze s gornjom tvrdnjom (62 %), kod nastavnika to

iznosi 80 % od ¢ega je 10 % suzdrzanih te 10 % onih koji se ne slaZu s tvrdnjom. S druge strane,

kod nastavnica ima 20 % suzdrzanih te 18 % onih koji se ne slazu $§to upucuje kako su

nastavnice sklonije tradicionalnom poimanju pitanja sposobnosti i darovitosti za matematiku.

Tvrdnjom 1.29 ispitivalo se u kojoj je mjeri bitno da nastavnik matematike smatra kako u¢enici

moraju voljeti matematiku da bi bili uspjesni u njoj te se 51 % muskih nastavnika slaze s

tvrdnjom, 34 % je suzdrzano te 15 % onih koje se ne slaze. Medu nastavnicama se 36 % slaze,

40 % je suzdrzano te 24 % onih koje se ne slazu s tvrdnjom.
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Tablica 2. 16: U kojoj mjeri se slazZete kako je bitno da nastavnik matematike smatra kako
ucenici moraju voljeti matematiku da bi bili uspjesni u njoj

1.29 Smatram kako ucenici moraju voljeti matematiku

da bi bili uspjesni u njoj.

Uopée se ne | Neslazem | Niti se slazemniti | Slazem | U potpunosti
slazem se se ne slazem se se slazem Ukupno
Spol | Muski 1 7 21 28 4 61
Zenski 13 56 115 81 22 287
Ukupno 14 63 136 109 26 348

Iz ovih rezultata moze se pretpostaviti kako su muski nastavnici, koji su zavrSili studij
matematike, odabrali matematiku zato $to su rano ostvarili svojevrsnu sklonost i povezanost s
istom, a ne nuzno zbog toga $to su je zavoljeli s godinama $kolovanja. U svakom slucaju, takve
bi zakljucke trebalo dodatno ispitati kako bismo imali jasniji uvid u ove razlike.

U tvrdnjama 1.26 i 1.28 potvrdene su statisticki znacajne razlike unutar kojih se opet
pokazuje prilicno znacajna razlika u potpunom slaganju kod nastavnica medu kojima je vise
izraZzena tendencija poticanja pozitivnih stavova uéenika prema ucenju matematike pri ¢emu
nastavnice ¢e$¢e smatraju kako svaki u¢enik moze zavoljeti matematiku.

Analiza rezultata tvrdnji 1.30 i 1.31 pokazuje kako se nastavnici u neSto manjoj mjeri
odlucuju na potpuno suglasje u razumijevanju smjernica koncepta cjelozivotnog ucenja i
Nacionalnog okvirnog kurikuluma sto znaci da se manje priklanjaju smjernicama proizaslih iz
obrazovno-politi¢kih dokumenata ili moZda na taj nadin izraZavaju svojevrsno negodovanje

prema istima.

(Tvrdnja 1.30: ,,U kojoj mjeri se slazete kako je bitno da nastavnik matematike razumije opce i specifi¢ne ciljeve
Nacionalnog okvirnog kurikuluma.*
Tvrdnja 1.31: ,,U kojoj mjeri se slazete kako je bitno da nastavnik matematike razumije temeljne smjernice

koncepta cjelozivotnog u¢enja.*)
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4.2.1.2 Razlike s obzirom na inicijalno obrazovanje

Vecina ispitanika zavrsila je Prirodoslovno-matematicki fakultet (Matematicki odsjek) medu

kojima je 198 nastavnika (57 %) zavrsilo nastavnic¢ki smjer, a 72 nastavnika (21 %) inZenjerski

smjer (tablica 2). Od ostalih ispitanika, njih 43 (12.4 %) zavrsilo je U¢iteljski fakultet, a ostalih

35 (10 %) zavrsilo je ili bivsu Pedagosku akademiju (PA) ili Fakultetu za odgojne i obrazovne
znanosti u Osijeku (FOOZOS) ili Filozofski fakultet u Rijeci (FFRI) - smjer matematika i

informatika (tablica 2.17).

Tablica 2. 17: Struktura sudionika istrazivanja prema zavrsenom inicijalnom obrazovanju

Frekvencije Postotci
PMF (nastavnicki smjer) 198 56.9
PMF (inzenjerski smjer) 72 20.7
Uciteljski fakultet 43 12.4
Ostalo 35 10.1
Ukupno: 348 100.0

U tablici 2.18 izdvojene su tvrdnje za koje smo jednosmjernom analizom varijance na razini

statisticke znacajnosti od 0.05 i 0.01 utvrdili kako postoje razlike izmedu nastavnica i

nastavnika na ljestvici uvjerenja.

Tablica 2. 18: Analiza varijance za uvjerenja nastavnika s obzirom na inicijalno obrazovanje

. Stat.
Tvrdnje F-omjer .
znacajnost
1.1 Nastava matematike trebala bi se viSe temeljiti na rjesavanju problemskih zadataka
. . . 3.940( .009**
nego na standardnim proceduralnim zadatcima.
1.5 Grupnim oblicima rada postizu se kvalitetniji odgojni ishodi nego frontalnim
. 5.752| .001**
oblikom rada.
1.9 Primjenjivost matematic¢kih znanja unutar matematike ima prioritet nad
o T 3.380 .018*
primjenjivos¢u u svakodnevnim situacijama.
1.10 Ostvarivanje korelacija matematic¢kih sadrzaja sa svakodnevnim Zivotom podize
. I . 4471 .004**
kvalitetu usvojenih znanja.
1.12 Povijesni razvoj matematike nedovoljno je zastupljen u nastavi matematike. 3.711 .012*
1.18 Matematicki daroviti ucenici motiviraniji su za ucenje matematike od ostalih
) 3.010 .030*
ucenika.
1.28 Smatra kako svaki ucenik moze zavoljeti matematiku. 3.511 .016*
1.30 Razumije opce i specificne ciljeve Nacionalnog okvirnog kurikuluma. 2.805 .040*

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05
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S obzirom na to da imamo vise grupa nastavnika prema zavrSenom inicijalnom obrazovanju, u

nastavku ¢emo analizirati istaknute tvrdnje post-hoc Scheffe testom pomocu kojeg ¢emo

utvrditi izmedu kojih su grupa nastavnika ustanovljene znacajne razlike. Za iste ¢emo tvrdnje

prikazati i analizu frekvencija istaknutih tvrdnji prema odgovorima koje su dali nastavnici

prema zavrSenom inicijalnom obrazovanju kako bismo imali jasniji uvid u utvrdene razlike.

Tablica 2. 19: Post-hoc Scheffe analiza visestrukih usporedbi medu grupama s obzirom na

incijalno obrazovanje ispitanika

Razlika u
(1) Inicijalno (J) Inicijalno arit. Std. Stat.
TVRDNJA . . .
obrazovanje obrazovanje sredinama | Greska | znac.
(1-9)
1.1 Nastava matematike trebala bi se vise Uciteljski PMF(nastavnicki smjer) | .195 126 .495
temeljiti na rjeSavanju problemskih zadataka| fakultet PMF (inZenjerski smjer) | .367 144 094
nego na standardnim proceduralnim Ostalo .
. 513 A71 .030*
zadatcima.
1.5 Grupnim oblicima rada postizu se PMF PMF (inZenjerski smjer) | 341" 114 .032*
kvalitetniji odgojni ishodi nego frontalnim | (mastavnicki Mo L R er .033 140 .997
oblikom rada. smier) Ostalo 505" | 152 | 012
1.9 Primjenjivost matematickih znanja PMF PMF (inZenjerski smjer) | - 391" 124 .020*
unutar matematike ima prioritet nad (nastavnicki el fakultet 145 152 822
primjenjivoscu u svakodnevnim smier) Ostalo
N -.051 .166 .992
situacijama.
1.10 Ostvarivanje korelacija matematickih | Utiteljski PMF(nastavnicki smjer) | .289* 102 .046*
sadrZaja sa svakodnevnim zivotom podize fakultet PMF (inZenjerski smjer) | 406" 116 007**
kvalitetu usvojenih znanja. Ostalo
.383 137 .052
1.12 Povijesni razvoj matematike Ugiteljski PMF (nastavnicki 468" 157 032*
nedovoljno je zastupljen u nastavi fakultet smjer)
matematike. PMF (inzenjerski smjer) | - 513" 180 .045*
Ostalo -.235 212 746
1.28 Smatra kako svaki u¢enik moze PMF PMF (inZenjerski smjer) | 354" 122 .041*
zavoljeti matematiku. (nastavnicki  Fretioki fakultet -.021 150 .999
smjer)
Ostalo
-.119 163 911
1.30 Razumije opce i specificne ciljeve PMVF o PMF (nastavnicki - 198 116 403
Nacionalnog okvirnog kurikuluma. (inZenjerski smjer)
smjer) Uciteljski fakultet -.468" 162 041*
Ostalo -175 173 796

%) < 0.001, **p<0.01, *p<D0.05
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1.1 Nastava matematike trebala bi se vise temeljiti na rjeSavanju problemskih
zadataka nego na standardnim proceduralnim zadatcima.
Niti se slazem .
Ne . U potpunosti se
niti se ne Slazem se Ukupno
slazem se slazem
slazem
PMF (nastavnicki smjer) 5 36 99 58 198
PMF (inzenjerski smjer) 1 20 37 14 72
Uciteljski fakultet 1 5 19 18 43
Ostalo 1 12 17 5 35
Ukupno 8 73 172 95 348

Tvrdnjom 1.1 pokazala se znacajna razlika izmedu nastavnika koji su zavrsili Uciteljski fakultet

(30 % se potpuno slaze i 50 % se slaze) te nastavnika iz kategorije ostalo koji su znatno manje

suglasni s tvrdnjom (14 % potpuno se slaze, 50 % koji se slazu te 34 % koji su suzdrzani). S

obzirom na to da je 86 % nastavnika s Uciteljskog fakulteta koji se slazu ili se potpuno slazu,

razvidno je kako se oni svojim iskustvom rada u osnovnim Skolama vise priklanjaju

fundamentalnim vjestinama za koje pretpostavljaju da ih uéenici moraju bolje uvjezbati kako

bi bili uspjesniji u rjeSavanju problemskih zadataka. S druge strane, nastavnici koji su zavrsili

FFRI, FOOZOS i PA vise su skloni suvremenim trendovima i obrazovnim diskusijama kojima

se istiCe kako nasi ucenici nisu razvili kriticko miSljenje i nisu postigli razinu primjenjivosti

znanja.

Tablica 2. 21: Razlike s obzirom na inicijalno obrazovanje u tvrdnji 1.5

1.5 Grupnim oblicima rada postizu se kvalitetniji odgojni ishodi
nego frontalnim oblikom rada.
Ne .
Uopce se Niti se slazem niti U potpunosti se
slazem Slazem se Ukupno
ne slazem se ne slazem slazem
se
PMF (nastavnicki smjer) 2 12 75 85 24 198
PMF (inzenjerski smjer) 2 7 35 27 1 72
Uciteljski fakultet 0 3 21 11 8 43
Ostalo 1 8 16 7 3 35
Ukupno 5 30 147 130 36 348

Visestrukim usporedbama u tvrdnji 1.5 nadene su znacajne razlike izmedu nastavni¢kog 1

inzenjerskog te izmedu nastavnickog i nastavnika s ostalih studija. Naime, 13 % nastavnika
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nastavnickog smjera potpuno se slaze, a 42 % slaze se s tvrdnjom. Nastavnici inZenjerskog
smjera ili se potpuno slazu s tvrdnjom, njih 1 %, ili se slazu s tvrdnjom, njih 38 %. S druge
strane, nastavnici ostalih studija dominantno su izrazili (47 %) kako se niti slazu niti ne slazu s
danom tvrdnjom, a ostali su odgovori prakti¢ni normalno distribuirani. S obzirom na to da su
hipoteze ovog poglavlja temeljene na razlikama proizaSlim iz zavrSenog nastavnickog studija,
moze se pretpostaviti kako su te razlike izrazenije kod mladih nastavnika te kako se iste s
godinama prakse smanjuju medu nastavnicima doti¢nih studija. To ¢e se detaljnije prikazati u
sljedecoj tablici, no potencijalni zaklju¢ci nece imati statistiCku utemeljenost zato $to je u

podkategorijama nastavnika koji imaju do 5 godina radnog staza premalo nastavnika.

Tablica 2. 22: Razlike s obzirom na inicijalno obrazovanje i godine radnog stazu u tvrdnji 1.5

1.5 Grupnim oblicima rada postizu se kvalitetniji odgojni ishodi
nego frontalnim oblikom rada.
Niti se slazem | Ukupno
Inicijalno Radni Uopcée se ne | Ne slazem niti se e Slazem se U potpunosti
Obrazovanje sta? slazem se slazem se slazem

PMF Godine |0-5 0 2 24 13 10 49
(nastavnic | radnog |6 - 15 0 2 17 24 1 44
Kismjer) |staza |16-29 1 5 25 35 7 73
30-45 1 3 9 13 6 32
Ukupno 2 12 75 85 24 198
PMF Godine |0-5 0 3 8 5 0 16
(inzenjers |radnog |6 - 15 0 0 4 7 1 12
ki smjer) |staza |16 - 29 1 1 13 9 0 24
30-45 1 3 10 6 0 20
Ukupno 2 7 35 27 1 72

Iz gornje tablice 2.22 proizlazi kako se upravo mladi nastavnici koji su zavrs$ili nastavnicki
smjer na PMF-u znatno ¢esce slazu, od onih sa zavrSenim inZenjerskim smjerom, kako se
grupnim oblicima rada postizu kvalitetniji odgojni ishodi. Medutim, S obzirom na prili¢no
malen broj nastavnika koji su u tim kategorijama incijalnog obrazovanja i radnog staza, ovi
rezultati nemaju uporiste u statistici pri izvodenju zakljucaka na temelju prikazanog.

Tvrdnja 1.9 specificna je zbog same percepcije matematickih sadrzaja te matematike kao
znanosti u cjelosti. Znacajna razlika pokazala se upravo medu nastavnicima inzenjerskog i
nastavnickog studija PMF-a zato Sto se ocCekivano pokazalo kako nastavnici sa zavrSenim

inzenjerskim smjerom smatraju vrijednijim primjenjivost unutar matematike.

174



Zoran Horvat
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1.9 Primjenjivost matematic¢kih znanja unutar matematike ima prioritet nad
primjenjivoscéu u svakodnevnim situacijama.
Uopcée se | Neslazem | Niti se slazem niti | Slazem | U potpunosti
ne slazem se se ne slazem se se slazem Ukupno
PMF (nastavnicki smjer) 8 88 (44 %) 63 (32 %) 35 (18 %) 4 (2 %) 198
PMF (inZenjerski smjer) 2 19 (27 %) 26 (36 %) 21 (29 %) 4 (6 %) 72
Uciteljski fakultet 3 12 18 9 1 43
Ostalo 2 13 13 6 1 35
Ukupno 15 132 120 71 10 348

Naime, kako inZenjerski smjer ima vise kolegija koji su isklju¢ivo iz podruc¢ja matematike,
studenti tog smjera imaju vise prilika osvijestiti specificnost matematickih znanja te proces i
vaznost izgradnje istih, kao i zadovoljstvo u procesu u¢enja i shvacanja tih sadrzaja. Za kvalitetu
procesa ucenja i poucavanja bitno je osvijestiti oba koncepta, no recentne diskusije u
obrazovno-politi¢kim krugovima imaju tendenciju isklju¢ivo prema primjenjivosti zato $to su
usmjereni na konacnan rezultat, odnosno na razinu ucenickih postignuca za koja zelimo da budu
na razini primjenjivosti. Medutim, tu se ne smije izostaviti ¢injenica kako se ve¢ u nizim
razredima osnovne Skole neki ucenici izdvajaju sklono$¢u prema matematici koja je, medu
ostalim, proizasla upravo zbog specifi¢nosti matematickih sadrzaja koji su toj djeci poput igre
i zabavnih izazova, a ne zato $to su primjenjivi. Kako bismo stekli detaljniji uvid u te razlike,
ispitat ¢e se nastavnici iz tih kategorija zavrSenih studija s dodatnom varijablom radnog staza u
kojoj ¢e naglasak biti na mladim nastavnicima. Naime, analizom odgovora nastavnika do 5
godina radnog staza mozemo jasnije odrediti kolike su razlike te koliki je utjecaj programske

sfere njihova inicijalnog obrazovanja (nastavnicki i inZzenjerski smjer na PMF-u).
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Tablica 2. 24: Razlike s obzirom na inicijalno obrazovanje i radni staz nastavnika u tvrdnji

19
1.9 Primjenjivost matematickih znanja unutar matematike ima prioritet nad
primjenjivos¢u u svakodnevnim situacijama.
Uont Niti se slazem U vot ; Ukupno
‘i . opce se ne otpunosti se
Inicijalno Radni P 5 Ne slazem se niti se ne | Slazem se pop 5
Obrazovanje staz slazi slasem Sz
PMF 0-5 1 26 13 7 2 49
Godine
(nastav 6-15 3 16 19 5 1 44
... |radnog
nicki 16 - 29 3 37 19 13 1 73
. staza
smjer) 30-45 1 9 12 10 0 32
Ukupno 8 88 63 35 4 198
PMF |Godine |0-5 0 7 5 3 1 16
(inzenj | radnog 6-15 0 2 6 3 1 12
erski | staza 16 - 29 1 6 10 7 0 24
smjer) 30-45 1 4 5 8 2 20
Ukupno 2 19 26 21 4 72

Rezultati ukazuju kako nema zakovitih razlika izmedu mladih nastavnika koji su zavrsili

nastavnicki i inZenjerski studij na PMF-u.

U tvrdnji 1.10 utvrdene su razlike u percepciji korelacija matematickih sadrzaja sa

svakodnevnim od strane nastvnika koji su zavrsili nastavnicki i inZenjerski studij na PMF-u.

Naime, Korelacije sadrzaja povezane su S primjenom znanja te su stoga utvrdeni Stavovi

prikazani u tablici 2.24 konzistentni prethodnoj tvrdnji 1.9.

Tablica 2. 25: Razlike s obzirom na inicijalno obrazovanje nastavnika u tvrdnji 1.10

1.10 Ostvarivanje korelacija matematickih sadrzaja sa
svakodnevnim Zivotom podize kvalitetu usvojenih znanja.
Ne slazem | Niti se slaZzem U potpunosti se
se niti se ne slazem Slazem se slazem Ukpno
PMF (nastavnicki smjer) 0 13 91 94 198
PMF (inzenjerski smjer) 0 5 41 26 72
Uciteljski fakultet 0 1 11 31 43
Ostalo 1 1 19 14 35
Ukupno 1 20 162 165 348
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Prema tome, utvrdeno je kako nastavnici sa zavr§enim nastavni¢kim studijem smatraju bitnijim

ostvarivanje korelacija sa svakodnevnim zivotom te kako to podize kvalitetu znanja ucenika.
U tvrdnji 1.12 isti¢u se nastavnici Uciteljskog fakulteta od kojih se 42 % slaze kako je povijesni
razvoj matematike nedovoljno zastupljen u nastavi, s nastavnici oba smjera PMF-a slazu se s

tvrdnjom u vise od 65 % slucajeva.

Tablica 2. 26: Razlike s obzirom na inicijalno obrazovanje nastavnika u tvrdnji 1.12

1.12 Povijesni razvoj matematike nedovoljno je
zastupljen u nastavi matematike.
Niti se slazem U
Uopce se | Ne slazem . .
niti se ne Slazem se | potpunosti Ukupno
ne slazem se
slazem se slazem
PMF (nastavnicki smjer) 3 15 58 75 47 198
PMF (inzenjerski smjer) 0 3 21 36 12 72
Uciteljski fakultet 1 9 15 13 5 43
Ostalo 2 2 12 14 5 35
Ukupno 6 29 106 138 69 348

Buduc¢i da su nastavnici koji su zavrsili nastavnicki i inzenjerski studij na PMF-u stekli znatno
vise struénih znanja i bolje upoznali korpus matematickih znanja, pretpostavlja se kako su dobili
bolji uvid u drustveni i povijesni kontekst razvoja matematike.

U tvrdnji 1.28 rezultati pokazuju kako se 50 % nastavnika inzenjerskog smjera slaze te
se ¢ak 75 % nastavnika nastavnickog smjera slaze s tvrdnjom kako svaki u¢enik moze zavoljeti

matematiku.
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Tablica 2. 27: Razlike s obzirom na inicijalno obrazovanje nastavnika u tvrdnji 1.28

1.28 Smatram kako svaki u¢enik moze
zavoljeti matematiku.
Niti se
Uopcée se | Neslazem | slazemniti | Slazem | U potpunosti Ukupno
ne slazem se se ne se se slazem
slazem
PMF (nastavnicki smjer) 2 8 49 86 53 198
PMF (inzenjerski smjer) 1 8 27 22 14 72
Utiteljski fakultet 0 1 15 13 14 43
Ostalo 0 2 4 20 9 35
Ukupno 3 19 95 141 90 348

Sukladno prethodnim analizama razlika izmedu nastavnika iz navedenih kategorija, i ovdje ¢e

se prikazati analiza odgovora nastavnika do 5 godina radnog staza iz ¢ega ¢e se dobiti jasniji

uvid razlika programske sfere njihova inicijalnog obrazovanja.

Tablica 2. 28: Razlike s obzirom na inicijalno obrazovanje i radni staz nastavnika u tvrdnji

1.28
1.28 Smatra kako svaki ucenik moze
zavoljeti matematiku.
Inicijalno Radni i . .. . .. . .
Uopce se ne | Neslazem | Niti se slazem niti | Slazem | U potpunosti
Obrazovanje staz . . .
slazem se se ne slazem se se slazem Ukupno
PMF Godine |0-5 0 1 10 19 19 49
(nastavnicki |radnog |6 -15 1 2 10 19 12 44
smijer) staza 16 - 29
0 5 23 29 16 73
30-45 1 0 6 19 6 32
Ukupno 2 8 49 86 53 198
PMF Godine |0-5 0 5 4 3 4 16
(inzenjerski |radnog |6 -15 0 0 4 5 3 12
smijer) staza 16 - 29
0 1 11 7 5 24
30-45
1 2 8 7 2 20
Ukupno 1 8 27 22 14 72
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Nastavnici sa zavrSenim nastavni¢kim smjerom u gotovo 80 % slucajeva slazu se s tvrdnjom
kako svaki uc¢enik moze zavoljeti matematiku, a to isto smatra svega 43 % nastavnika sa
zavrsenim inzenjerskim smjerom koji imaju do 5 godina radnog staza.

Kod tvrdnje 1.30: ,,U kojoj mjeri smatrate bitnim da nastavnik matematike razumije opce i
specifi¢ne ciljeve Nacionalnog okvirnog kurikuluma.* Pokazala se statisti¢ki znacajna razlika
izmedu Uciteljskog fakulteta i inzenjerskog smjera PMF-a zato §to nastavnici Uciteljskog
fakulteta znatno vaznijim za svoj rad smatraju opce 1 specificne ciljeve Nacionalnog okvirnog
kurikuluma.

Post-hoc Scheffe testom utvrdeno je kako nema razlike medu grupama u tvrdnji 1.18:

Matematicki daroviti ucenici motiviraniji su za ucenje matematike od ostalih ucenika.

4.2.1.3 Razlike s obzirom na radni staz

Za metodiku i didaktiku nastave matematike neke su od bitnijih, a mozda i najintrigantnijih
razlika upravo razlike izmedu mladih i iskusnijih nastavnika. Naime, kako u nasem odgojno-
obrazovnom sustavu nedostaje istrazivanja koja su metodickog i didaktickog karaktera, uvid u
razlike izmedu pocetnika i iskusnijih nastavnika mogu dati neSto Siri uvid u samu
pripremljenost nastavnika za rad u nastavi, a specifi¢nost tih razlika moZzemo interpretirati kao
svojevrsnu refleksiju nastavne prakse na stavove i uvjerenja nastavnika ¢ije promjene
odrazavaju suStinu izazova suvremene nastave matematike unutar kojih mladi nastavnici
nastoje optimizirati metode poucavanja. Za didakticki pristup nastavi nuzno je te razlike
odrediti, no za praksu i istrazivacki rad vaznije je te razlike razumjeti, odnosno shvatiti kroz sto

prolaze nastavnici ulaskom u praksu.

Tablica 2. 29: Struktura ispitanika prema godinama radnog staza

Frekvencije Postotci
0-5 74 21.3
6-15 81 233
16 - 29 122 35.1
30-45 71 204
Ukupno: 348 100.0
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U donjoj tablici 2.30 izdvojene su tvrdnje za koje smo jednosmjernom analizom varijance na

razini statistiCke znacajnosti utvrdili kako postoje razlike izmedu nastavnica i nastavnika u

odgovorima na navedena pitanja.

Tablica 2. 30: Analiza varijance za uvjerenja nastavnika s obzirom na radni staz

Tvrd nj e F-omjer Stat. znacajnost
1.1 Nastava matematike trebala bi se vise temeljiti na rjeSavanju
. . . . 5.143 .002**
problemskih zadataka nego na standardnim proceduralnim zadatcima.
1.3 Prostorna organizacija razrednog odjela utjece na kvalitetu ucenja i
) 2.721 .044*
poucavanja.
1.4 Matematicki nacin razmisljanja ima vecu obrazovnu vrijednost od
6.100 .000***
usvojenosti pojedinih matematickih sadrzaja.
1.8 Nastavni proces treba se planirati prema smjernicama Nacionalnog
. . 4712 .003**
okvirnog kurikuluma.
1.10 Ostvarivanje korelacija matematickih sadrzaja sa svakodnevnim
) ] ) o ) 3.620 .013*
zivotom podize kvalitetu usvojenih znanja.
1.17 Razvijene radne navike i motivacija dovoljni su za visoke uspjehe u
o ) B 3.306 .020*
matematickim natjecanjima.
1.20 Komunikacija izmedu nastavnika utjece na kvalitetu njihova rada s
o 4.563 .004**
ucenicima.
1.30 Razumije op¢e i specifi¢ne ciljeve Nacionalnog okvirnog
. 4.397 .005**
kurikuluma.

**% 1) < 0.001, **p<0.01, *p<0.05

S obzirom na to da ima viSe grupa nastavnika prema dobnim kategorijama radnog staza, u

nastavku ¢emo analizirati istaknute tvrdnje post-hoc Scheffe testom pomocu kojeg ¢emo

utvrditi izmedu kojihsu grupa nastavnika ustanovljene znacajne razlike. Ocekivano su se

razlike u istaknutim tvrdnjama pokazale izmedu nastavnika pocetnika i ostalih nastavnika

prema radnom stazu. Za iste ¢emo tvrdnje prikazati i analizu frekvencija istaknutih tvrdnji

prema odgovorima koje su dali nastavnici prema zavrSenom inicijalnom obrazovanju kako

bismo imali jasniji uvid u utvrdene razlike.

Tablica 2. 31: Post-hoc Scheffe analiza visestrukih usporedbi medu grupama s obzirom na

radni staz ispitanika

(1) Godine

radnog staza

(J) Godine

radnog staza

Razlika u arit.

sredinama (I-J)

Std. greska | Stat. znac.

1.1 Nastava matematike trebala {0 -5 6-15 .158 120 .629
bi se viSe temeljiti na rjeSavanju 16 - 29 412F 110 .003**
problemskih zadataka nego na 30 - 45

standardnim proceduralnim .285 124 154

zadatcima.
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1.3 Prostorna organizacija 0-5 6- 15 .269 .128 221
razrednog odjela utjece na 16 - 29 .264 A17 .168
kvalitetu ucenja i poucavanja. 30-45 348 132 076
1..4 Matematicki nacin 0-5 6-15 .355" 125 .046*
razmi$ljanja ima vecu obrazovnu 16 - 29 450" 114 .002**
\vrijednost od usvojenosti -
pojedinih matematickih sadrzaja. oo 146 129 133
1.8 Nastavni proces treba se 0-5 6-15 -.300 122 113
planirati prema smjernicama 16 - 29 -.358" JA12|  .018*
E;:ir:zlr::g okvimeg 30-45 -.431" 126 .010*
1.10 Ostvarivanje korelacija 0-5 6-15 .083 .097 .869
matematickih sadrzaja sa 16 - 29 .093 .089 .783
svakodnevnim zivotom podize 30-45
kvalitetu usvojenih znanja. 816 on) - 0z1”
1.17 Razvijene radne navike i 0-5 6-15 .186 155 .698
motivacija dovoljni su za visoke 16 - 29 4117 142 .041*
uspjehe u matematickim 30 - 45 092 160 954
natjecanjima. 16 - 29 319 144|181
1.20 Komunikacija izmedu 0-5 6-15 .382 137 .054
nastavnika utje¢e na kvalitetu 16 - 29 444" 126 .007**
njihova rada s uenicima. 30 - 45 377 142 072
1.30 Razumije opce i specificne |0 -5 6-15 -.351 134 .080
ciljeve Nacionalnog okvirnog 16 - 29 -437" 123 .006**
kurikuluma. 30-45 -317 139 157

**% < 0.001, **p <001, *p<0.05

Iz deskriptivnih podataka ocito je kako se 90 % nastavnika pocetnika slaze s tvrdnjom,

69 % nastavnika od 16 do 29 godina radnog staza slaze se s tvrdnjom, a 28 % niti se slaze niti

ne slaze.

Tablica 2. 32: Razlike s obzirom na godine radnog staza u tvrdnji 1.1

1.1 Nastava matematike trebala bi se viSe temeljiti na rjeSavanju

problemskih zadataka nego na standardnim proceduralnim zadatcima.

Niti se slaZzem niti U potpunosti se
Ne slazem se se ne slazem Slazem se slazem Ukupno
Godine 0-5 1 7 38 28 74
radnog staza |6 -15 1 15 40 25 81
16 - 29 4 34 61 23 122
30-45 2 17 33 19 71
Ukupno 8 73 172 95 348
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Ocito je kako utjecaj radnog iskustva mijenja percepciju nastavnika o jednom od klju¢nih
pitanja metodike nastave matematike koji se tiu tipova zadataka.
Scheffeov test medu grupama pokazao je kako u tvrdnji 1.3 nema statisti¢ki znacajnih

razlika izmedu navedenih kategorije po radnom stazu (na razini 5 % statisticke znacajnosti).

Tablica 2. 33: Razlike s obzirom na godine radnog staza u tvrdnji 1.3

. (I) Godine (J) Godine Razlika u arit.
Dependent Variable . Std. greska | Stat. znag.
radnog staza radnog staza | sredinama (I-J)
1.3 Prostorna organizacija 6-15 .269 .128 221
razrednog odjela utjece na 0-5 16 - 29 .264 A17 .168
kvalitetu ucenja i poucavanja. 30-45 348 132 .076

*p<0.05
U tvrdnji 1.4 nastavnici pocetnici vrijednijim smatraju matematicki nacin razmisljanja, a stariji
nastavnici, koji imaju od 16 do 29 godina radnog staza, takoder se slazu s time, ali sa znatno
viSom razinom slaganja. Pretpostavlja se kako su temeljem iskustava rada u nastavi osvijestili
vaznost kumulativne izgradnje znanja te kako je kontinuitet u radu i stjecanju znanja jedan od

temeljnih preduvjeta izvrsnosti.

Tablica 2. 34: Razlike s obzirom na godine radnog staza u tvrdnji 1.4

Matematicki nacin razmisljanja ima vecu obrazovnu vrijednost od
usvojenosti pojedinih matematickih sadrzaja.
Uopéese | Neslazem | Nitise slazem Slazem | U potpunosti
ne slazem se niti se ne slazem se se slazem Ukupno
Godine |{0-5 0 0 8 18 48 74
radnog |6 - 15 0 2 11 38 30 81
staza 16 -29 1 7 15 56 43 122
30-45 0 0 8 27 36 71
Ukupno 1 9 42 139 157 348

U tvrdnji 1.8 razlika se pokazala izmedu nastavnika do pet godina radnog staza i nastavnika
koji imaju 16 i vise godina staza (tablica 2.35). Navedeno pitanje pomalo je neodredeno pa se
ne moze konkretno interpretirati, no pokazalo se kako se iskusniji nastavnici, s vise od 15
godina staza, viSe slazu s navedenom tvrdnjom $to bi se moglo pripisati tome kako su iskusniji
nastavnici svjesniji da nastavni planovi i programi te usmjerenost prema maturi strogo nalazu

Sto i kako se treba raditi u nastavi.
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Tablica 2. 35: Razlike s obzirom na godine radnog staza u tvrdnji 1.8

1.8 Nastavni proces treba se planirati prema smjernicama
Nacionalnog okvirnog kurikuluma.
Uopce Niti se
sene | NeslaZzem | slazem niti se U potpunosti
slazem se ne slazem Slazem se se slazem Ukupno
Godine 0-5 2 6 25 33 8 74
radnog 6-15 0 1 24 44 12 81
staza 16 - 29 0 2 32 66 22 122
30-45 0 2 17 34 18 71
Ukupno 2 11 98 177 60 348

Isto se pokazuje i u tvrdnji 1.30 u kojoj se iskusniji nastavnici viSe slazu kako je bitno
da nastanik matematike razumije opce i specifi¢ne ciljeve Nacionalnog okvirnog kurikuluma
(tablica 2.36). Stoga se o¢ekuje kako ¢e u faktorskoj analizi ovog dijela istrazivackog upitnika
ove dvije varijable biti dio istog faktora, odnosno kako pripadaju nekom Sirem sklopu uvjerenja
unutar kojih se te tvrdnje izdvajaju kao dio konstrukta koji objaSnjava njihove stavove i

uvjerenja relevantna za kurikulumske odrednice.

Tablica 2. 36: Razlike s obzirom na godine radnog staza u tvrdnji 1.30

1.30 Razumije opce i specificne ciljeve
Nacionalnog okvirnog kurikuluma.
Uopée se ne Niti se slazem U potpunosti se
slazem Ne slazem se | niti se ne slazem | Slazem se slazem Ukupno
Godine |0-5 2 8 21 36 7 74
radnog |6 -15 0 3 23 37 18 81
staza 16 - 29 0 3 29 61 29 122
30-45 1 3 21 28 18 71
Ukupno 3 17 94 162 72 348

U tvrdnji 1.10 takoder je prisutna visoka razina slaganja svih kategorija nastavnika prema
radnom stazu, no razlika se pokazala izmedu najmladih i najikusnijih nastavnika koji nisu
pokazali toliko visoku razinu slaganja zato $to se tek jedna trecina njih potpuno slaze naspram

nastavnika pocetnika od kojih se 58 % potpuno slaze s tim (tablica 2.37).
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Tablica 2. 37: Razlike s obzirom na godine radnog staza u tvrdnji 1.10

1.10 Ostvarivanje korelacija matematickih sadrzaja sa
svakodnevnim zivotom podize kvalitetu usvojenih znanja.
Ne slazem | Niti se slazem niti | Slazem | U potpunosti
se se ne slazem se se slazem Ukupno

Godine 0-5 0 4 27 43 (58 %) 74
radnog 6-15 0 5 35 41 81
staza 16 -29 0 4 61 57 122
30-45 1 7 39 24 (34 %) 71
Ukupno 1 20 162 165 348

To vjerojatno proizlazi iz teznje nastavnika pocetnika za ,,idealnom* nastavom matematike
kakvu su Zeljeli kad su i sami bili u¢enici. No, kroz svoj rad jo$ nisu dosli do nekog formiranog
stava, koji se Cesto naziva i konzervativnim, kojeg je uglavnom efikasnije i1 lakse izvoditi u
okvirima postojecih nastavnih planova i programa.

Sto se ti¢e percepcije radnih navika i motivacije kao temeljnih preduvjeta za uspjehe u
matematickim natjecanjima, najmanje Ssu Se ,optimisticnim“ izjasnili nastavnici iz
najmnogobrojnije skupine koji imaju izmedu 16 i 29 godina radnog staza (tablica 2.38). Naime,
njih se ¢ak 46 % ne slaze ili se uopce ne slaze s tom tvrdnjom $to je isto kod nastavnika

pocetnika izjavilo nih 30 %.

Tablica 2. 38: Razlike s obzirom na godine radnog staza u tvrdnji 1.17

1.17 Razvijene radne navike i motivacija dovoljni su za visoke
uspjehe u matematickim natjecanjima.
Uopce se ne Niti se slazem U potpunosti se
slazem Ne slazem se | niti se ne slazem | Slazem se slazem Ukupno
Godine [0-5 0 22 25 21 6 74
radnog |6-15 2 28 26 21 4 81
staza 16 - 29 9 47 36 27 3 122
30-45 3 18 27 18 5 71
Ukupno 14 115 114 87 18 348

Neovisno 0 tome $to se tu radi o uenicima koji postiZzu iznimna postignuéa, suvremeno
promisljanje o nastavi i ucenicima trebalo bi biti sklonije afirmativnim odgovorima i
kontinuiranom promisljanju o neotkrivenim potencijalima ucenika i samom shvacanju

izvrsnosti i preduvjetima za aktualizaciju potencijala ucenika.
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U tvrdnji 1.20 nastavnici pocetnici o¢ekivano Su se u najvecoj mjeri slozili kako komunikacija
izmedu nastavnika utjece na kvalitetu njihova rada. Naime, mladi nastavnici u prvim godinama
rada u nastavi puno uc¢e kroz formalne i neformalne situacije njihova stru¢nog djelovanja te se
statisti¢ki znacajnim pokazala razlika izmedu njih i nastavnika koji imaju izmedu 16 i1 29 godina
radnog staza. No, ohrabruje ¢injenica kako su u svim skupinama radnog staza visoke razine

slaganja.

Tablica 2. 39: Razlike s obzirom na godine radnog staza u tvrdnji 1.20

1.20 Komunikacija izmedu nastavnika utjece na
kvalitetu njihova rada s uc¢enicima.
Uopce se ne Niti se slazem U potpunosti se
slazem Ne slazem se | niti se ne slazem | Slazem se slazem Ukupno

Godine [0-5 0 1 9 22 42 74
radnog |6-15 1 1 15 41 23 81
staZza 16 - 29 2 7 20 56 37 122
30-45 2 3 5 41 20 71

Ukupno 5 12 49 160 122 348

Medutim, ne moze Se zakljuciti u kojoj se mjeri nastavnici priklanjaju tom tipu usavrSavanja pa
¢e se stoga pri analizi ljestvice ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi provijeriti
povezanost ovih stavova i uvjerenja s participacijom u raznim oblicima struénog usavrsavanja

od kojih se o¢ekuje odredena povezanost sa sudjelovanjem u kolegijalnom opazanju nastave.
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4.2.1.4 Razlike s obzirom na ste¢enu dodatnu naobrazbu

U tablici 2.40. prikazano je koliko je nastavnika svojim struénim usavrSavanjem i
profesionalnim razvojem steklo statuse mentora i savjetnika te onih koji su zavrSili magisterij
i/ili doktorat znanosti. S obzirom na to da su samo tri osobe s magisterijem i/ili doktoratom

znanosti, njih ne¢emo razmatrati u daljnjim analizama zbog nereprezentativnosti uzorka.

Tablica 2. 40: Struktura ispitanika s obzirom na stecenu dodatnu naobrazbu

Frekvencije Postotci
Profesor/ucitelj mentor 70 20.1
Profesor/ucitelj savjetnik 49 14.1
Magisterij i/ili doktorat znanosti 3 9
Nista od navedenoga 226 64.9
Ukupno: 348 100.0

Naposljetku se pokazalo kako ni u jednoj tvrdnji nema statisticki znaajnih razlika u

uvjerenjima i stavovima nastavnika s obzirom na ste¢enu dodatnu naobrazbu i napredovanje u

zvanju nastavnika.

4.2.1.5 Razlike s obzirom na radno mjesto

Tablica 2. 41: Struktura ispitanika s obzirom na radno mjesto

Frekvencije Postotci
Osnovna $kola (predmetna nastava) 136 39.1
Srednja strukovna $kola 105 30.2
Gimnazija 106 30.5
Visoko uciliste ili fakultet 1 3
Ukupno: 348 100.0

Sto se ti¢e radnog mijesta ispitanika, imamo dosta ujednagenu situaciju zato §to u osnovnoj skoli
u predmetnoj nastavi radi 136 nastavnika (39 %), u srednjim strukovnim $kolama radi 105
nastavnika (30 %) te 106 nastavnika (30 %) koji rade u gimnazijama. Samo je jedna osoba
medu nastavnicima koja ne radi u srednjoj ili osnovnoj $koli te je stoga neCemo razmatrati u

analizama odgovora s obzirom na radno mjesto.
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Tablica 2. 42: Analiza varijance za uvjerenja nastavnika s obzirom na radno mjesto

obrazovnim ciklusima matematickog podrucja.

Tvrd nje F-omjer Stat. znac.
1.2 Koristenje didaktickih materijala i pomagala potrebno je zbog unaprjedenja .
4.103 .017
kvalitete procesa ucenja i poucavanja matematike.
1.8 Nastavni proces treba se planirati prema smjernicama Nacionalnog okvirnog .
3.125 .045
kurikuluma.
1.9 Primjenjivost matematickih znanja unutar matematike ima prioritet nad
o o B 3.109 .046*
primjenjivo$¢u u svakodnevnim situacijama.
1.10 Ostvarivanje korelacija matematic¢kih sadrzaja sa svakodnevnim Zivotom
. . o . 5.317 005**
podize kvalitetu usvojenih znanja.
1.13U¢enik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu ,,odlican* iz matematike u
o 3.460 033*
osnovnoj skoli.
1.23 Poznaje socio-kulturni i ekonomski status u¢enika i njihovih roditelja. 11.536 .000***
1.28 Smatra kako svaki u¢enik moze zavoljeti matematiku. 3.570 .029*
1.30 Razumije opce i specifi¢ne ciljeve Nacionalnog okvirnog kurikuluma. 8.491 .000***
1.31 Razumije temeljne smjernice koncepta cjeloZivotnog ucenja. 13.778 .000***
1.32 Razumije odgojno-obrazovne ciljeve i u¢eni¢ka postignuéa po svim
8.430 .000***

**% n'< 0.001, **p <001, *p<0.05

U tablici 2.42 izdvojene su tvrdnje za koje smo jednosmjernom analizom varijance utvrdili

statisti¢ki znacajne razlike izmedu ispitanika u odgovorima na navedena pitanja. S obzirom na

to da imamo viSe grupa nastavnika prema radnom mjestu, u nastavku ¢emo analizirati istaknute

tvrdnje post-hoc Scheffe testom pomocu kojeg ¢emo utvrditi izmedu kojih su grupa nastavnika

ustanovljene znacajne razlike. Za iste ¢emo tvrdnje prikazati 1 analizu frekvencija istaknutih

tvrdnji prema odgovorima koje su dali nastavnici prema radnom mjestu kako bismo imali jasniji

uvid u utvrdene razlike.
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Tablica 2. 43: Post-hoc Scheffe analiza visestrukih usporedbi medu grupama s obzirom na

radno mjesto ispitanika

Razlika u
(1) Radno ) arit. Stad. Stat.
TVRDNJA . (J) Radno mjesto .
mjesto sredinama | greSka | znad.
(1)
1.2 Koristenje didakti¢kih materijala i pomagala Osnovna $kola | Srednja .
.245 .090 .026*
potrebno je zbog unaprjedenja kvalitete procesa (predmetna strukovna Skola
ucenja i poucavanja matematike. nastava) Gimnazija 181 .090 133
1.8 Nastavni proces treba se planirati prema Osnovna $kola | Srednja
L . . . 211 .100 110
smjernicama Nacionalnog okvirnog kurikuluma. (predmetna strukovna §kola
nastava) Gimnazija -.029 .100 .960
1.9 Primjenjivost matemati¢kih znanja unutar Osnovna $kola | Srednja
o o o -.157 118 411
matematike ima prioritet nad primjenjivoscu u (predmetna strukovna §kola
svakodnevnim situacijama. nastava) Gimnazija -.291" 117 .048*
1.10 Ostvarivanje korelacija matematickih sadrzaja sa | Osnovna $kola | Srednja .
) .220 .079 .021*
svakodnevnim zivotom podiZe kvalitetu usvojenih (predmetna strukovna §kola
znanja. nastava) Gimnazija 214" .078 .025*
Gimnazija Osnovna $kola
(predmetna .242 .136 .205
1.13 Ucenik prosje¢nih sposobnosti moze imati ocjenu
nastava)
,,odlican iz matematike u osnovnoj Skoli. _
Srednja .
372 144 .037*
strukovna Skola
1.23 Poznaje socio-kulturni i ekonomski status Osnovna $kola | Srednja .
o o 499 128 .001**
ucenika i njihovih roditelja. (predmetna strukovna §kola
nastava) Gimnazija 538" 127 .000***
1.28 Smatra kako svaki uéenik moze zavoljeti Osnovna $kola | Srednja
. 111 116 .632
matematiku. (predmetna strukovna Skola
nastava) Gimnazija .308" 116 .030*
1.30 Razumije opce i specifiéne ciljeve Nacionalnog | Osnovna $kola | Srednja .
) ] 443 .108 | .000***
okvirnog kurikuluma. (predmetna strukovna §kola
nastava) Gimnazija .222 .108 120
1.31 Razumije temeljne smjernice koncepta Osnovna $kola | Srednja
.498" .096
cjelozivotnog ucenja. (predmetna strukovna Skola .000***
nastava) Gimnazija 279" 096 | .015*
1.32 Razumije odgojno-obrazovne ciljeve i u¢eni¢ka | Osnovna $kola | Srednja
.388" .095
postignuéa po svim obrazovnim ciklusima (predmetna strukovna Skola .000***
matematickog podrucja. nastava) Gimnazija 189 094 135

%) < 0.001, **p<0.01, *p<D0.05
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Iz tablice 2.44 vidljivo je kako nastavnici koji rade u osnovnim $kolama imaju bitno drugacija
uvjerenja od nastavnika koji rade u srednjim strukovnim $kolama po pitanju koristenja

didaktickih materijala.

Tablica 2. 44: Razlike s obzirom na radno mjesto u tvrdnji 1.2

1.2 Koristenje didaktickih materijala i pomagala potrebno je zbog

unaprjedenja kvalitete procesa ucenja i pouc¢avanja matematike.

Niti se slazem niti | Slazem | U potpunosti se
Ne slazem se se ne slazem se slazem
Osnovna $kola (predmetna nastava) 1 7 52 76
Srednja strukovna $kola 3 7 56 39
Gimnazija 3 10 44 49
Ukupno 7 24 152 164

lako se obje skupine nastavnika uglavnom slazu, pokazalo se kako nastavnici osnovnih $kola
pokazuju znatno viSu razinu potpunog slaganja (56 %)bnego nastavnici strukovnih §kola kojih
se 37 % potpuno slaze. Izmedu ostalih grupa nastavnika nisu utvrdene razlike. Navedeno se
moze pojasniti prirodom matematickih sadrzaja i metodikom nastave matematike iz osnovne
Skole ¢iji je op¢i karakter i tempo rada sasvim drugaciji nego u srednjim Skolama. Medutim,
kako nema statisti¢ki znacajnih razlika izmedu nastavnika osnovnih $kola i nastavnika koji rade
U gimnazijama, tumacenje ovih razlika ne moze se u potpunosti utvrditi navedenim
¢imbenicima.

U tvrdnji 1.8 Nastavni proces treba se planirati prema smjernicama Nacionalnog okvirnog
kurikuluma. post-hoc Scheffe analizom pokazalo se kako nema razlike medu nastavnicima S
obzirom na radno mjesto.

Nadalje, tvrdnje 1.9 1 1.10 koje se ti¢u primjenjivosti matematickih znanja i korelacija
matematickih sadrzaja pokazuju kako se nastavnici koji rade u osnovnoj $koli vise priklanjaju
primjenjivosti, §to je nekako i viSe u skladu sa sadrzajima i konceptima osnovnoskolske
matematike, a nastavnici koji rade u gimnaziji te oni sa zavrSenim inZenjerskim smjerom isti¢u
vaznost primjenjivosti unutar matematike. Stoga nastavnici koji rade u osnovnim Skolama
smatraju kako korelacije matematickih sadrzaja sa svakodnevnim Zivotom podizu kvalitetu
usvojenih znanja ucenika. Medutim, buduc¢i da je to posljedica iskustva iz prakse, ne mozemo
dati konkretne zakljuCke zato Sto su takvi stavovi i uvjerenja konzistentni sa sadrzajima

matematike koji s prelaskom na vise stepenice obrazovanja sve ¢eS¢e imaju teorijski karakter,

189



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

a zadatci su Cesto nepovezivi sa stvarnim pa ¢ak i hipotetskim situacijama iz svakodnevnog

Zivota.

Tablica 2. 45: Razlike s obzirom na radno mjesto u tvrdnji 1.13

1.13 Ucenik prosje¢nih sposobnosti moze imati ocjenu ,,odlican‘ iz
matematike u osnovnoj skoli.

Uopce se Ne Niti se slazem | Slazem | U potpunosti se

ne slazem | slazem se | niti se ne slazem se slazem
Osnovna $kola (predmetna nastava) 4 18 28 57 29
Srednja strukovna $kola 3 20 20 43 19
Gimnazija 3 8 17 47 31
Ukupno 10 46 65 147 79

Sto se tie stereotipa o matemati¢kim sposobnostima, tvrdnja 1.13 pokazuje kako nastavnici u
strukovnim Skolama u znacajno manjoj mjeri smatraju kako ucenik prosje¢nih sposobnosti
moze imati ocjenu odli¢an u osnovnoj $koli, a ta se razlika pokazala u usporedbi s nastavnicima
koji rade u gimnaziji. Razlog tome vjerojatno je u samoj populaciji koja upisuje strukovne $kole
koja je u prosjeku manje uspjesna od onih koji upisuju gimnazije zbog ¢ega nastavnici koji rade
u strukovnim Skolama imaju drugaciji referentni okvir pri razmatranju ucenika prosjecnih
sposonosti. Budu¢i da gimnazije upisuju uéenici odli¢nog opc¢eg uspjeha i uspjeha u matematici,
o€ito je kako nastavnici koji rade s tom djecom percipiraju vecinu te populacije prosje¢nom, a
s druge strane, nastavnici koji rade u strukovnim $kolama u prosjeku imaju manje djece koja su
toliko uspjesna pa slijedom toga vjerojatno zauzimaju navedeni stav.

U preostalim tvrdnjama koje smo utvrdili post-hoc Scheffe testom visestrukih uspredbi,
sve razlike bile su izmedu nastavnika osnovnih $kola i ostalih grupa nastavnika pa ¢emo ih zbog
konzistentosti u nastavku prokomentirati. U tvrdnja 1.23 vezanoj uz poznavanje SOCiO-
kulturnog i ekonomskog statusa u¢enika pokazala se znacajna razlika jedino izmedu nastavnika
koji rade u osnovnoj skoli i onih koji rade u srednjim skolama. Od nastavnika koji rade u
osnovnim $kolama, njih 59 % slaze se kako nastavnici trebaju poznavati socio-kulturni i
ekonomski status uc¢enika, a kod nastavnika koji rade u gimnazijama i strukovnim $kolama isto
misli 40 % nastavnika.

U tvrdnji 1.28 pokazalo se kako nastavnici koji rade u osnovnim $kolama ¢es$ée smatraju
kako je za kvalitetu nastave bitno da nastavnik ima uvjerenje kako svaki u¢enik moze zavoljeti
matematiku nego $to to smatraju nastavnici koji rade u gimnazijama. Za posljednje tri tvrdnje

1.30, 1.31 1 1.32 utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu nastavnika osnovnih $kola i
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nastavnika strukovnih $kola zato Sto prvonavedeni vecinskim dijelom (od 80 % do 90 %)
smatraju bitnim da nastavnici razumiju opcée i specificne ciljeve Nacionalnog okvirnog
kurikuluma, koncepta cjelozivotnog ucenja te odgojno-obrazovnih standarda kurikuluma

matematickog podrucja.

4.2.1.6 Deskriptivni pokazatelji nastavnickih uvjerenja i stavova o stereotipima

karakteristiénim za nastavu matematike

Opée je prisutno uvjerenje kako su samo neki ucenici sposobni uspjesno svladati matematicke
sadrzaje, a uz navedeno znacajnu ulogu u nastavi matematike imaju i spolni stereotipi koji su
prisutni na razli¢itim razinama druStva te su ujedno povezani S njihovom percepcijom
sposobnosti za svladavanje matematike te s oCekivanjima buduéeg uspjeha u u matematici i
zanimanjima iz STEM podruéja. Problemi, predrasude i stereotipi u nastavi matematike ve¢ su
tradicionalno sastavni dio drustva, obitelji i Skole zbog Cega je za zeljenu kvalitetu uéenja i
poucavanja matematike potrebno mijenjati stavove i uvjerenja nastavnika te ih osposobiti kako

bi smanjili utjecaj stereotipa na proces ucenja i poucavanja matematike.

4.2.1.6.1 Percepcija problema nadarenosti i obrazovanosti

Problem nadarenosti i obrazovanosti (Giesecke, 1993) nazastupljeniji je stereotip 0 matematici
te zasluZzuje posebno mjesto u razmatranju izazova s kojima se susre¢u nastavnici matematike
I njihovi ucenici. U tablici 2.46 izdvojene su tri tvrdnje kojima smo obuhvatili tvrdnje koje se

odnose na percepciju doticnog problema od strane nastavnika.

Tablica 2. 46: Uvjerenja nastavnika o stereotipima o matematickim sposobnostima

. ) . Stand.
Tvrdnje Arit. sredina | Mod -
devijacija
1.13 Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu
o . o 3.69 4 1.05
,»odlican® iz matematike u osnovnoj skoli.
1.14 Uc€enik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu
, , o 2.61 2 1.06
,odli¢an u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji.
1.15 U¢enik koji ima problema s ra¢unanjem (tablicom
mnozenja) moze imati ocjenu ,,odli¢an* u prirodoslovno- 1.90 1 1.13
matemati¢koj gimnaziji.
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Iz gornje tablice ocito je kako je pitanje sposobnosti za matematiku i implicitnog stigmatiziranja
kroz kvocijent inteligencije prisutno na ispitivanom uzorku. Vrijedi istaknuti kako su na
ljestvici uvjerenja pitanja iz podrucja stereotipa o matematici imali najvisa odstupanja utvrdena
prema vrijednostima standardne devijacije. Za ocekivati je bilo kako ¢e nastavnici imati
pozitivniji stav kao pojedinci koji su se ostvarili u doticnom podrucju zbog ¢ega Se pretpostavlja
kako su svjesni vrijednosti napornog rada i kontinuiteta te okolinskih ¢imbenika koji su potrebni
za odredenu uspjesnost i izvrsnost te su samim time manje skloni pripisivati rezulate necijeg

rada genetici i nekim prirodnim datostima pojedinca.

Tablica 2. 47: Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu ,,odlican * iz matematike u
osnovnoj Skoli.

1.13 Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu
»odlican* iz matematike u osnovnoj skoli.
Frekvencije Postotci

Uopce se ne slazem 10 2.9
Ne slazem se 46 132
Niti se slazem niti se ne slazem 65 18.7
Slazem se 148 42.5
U potpunosti se slazem 79 22.7

Ukupno: 348 100.0

Iz tablice 2.47 ocito je kako se za uspjesnost u osnovnoj Skoli 68 % nastavnika slaze, a 16 %
smatra kako ucenici prosjenih sposobnosti ne mogu imati ocjenu ,,odli¢an* (tablica 2.47).
Medutim, Sto se tice uspjesnosti u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji, svega 3 % se u
potpunosti slaze, 20 % se slaze, a ¢ak 49 % se ne slaze ili se uopce ne slaze s time (tablica 2.48).
Iako gimnazije upisuju ucenici boljeg Skolskog uspjeha te se pretpostavlja kako su isti iznad
prosjeka, ti se rezultati mogu pripisati tome §to od tih u¢enika samo manji dio (10 — 20 %) ima
ocjenu odli¢an. Modalnu vrijednost tvrdnje ,,2 - ne slazem se* istaknulo je 33 % ispitanika. lako
su brojna istrazivanja u podrucju darovitosti, talentiranosti i svojevrsne predodredenosti
pojedinca genetikom i razli¢itim testovima sposobnosti pokazala kako su stru¢njaci supstratnih

podrucja i disciplina manje skloni stereotipima, ovdje se to nije potvrdilo.
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Tablica 2. 48: Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu ,,odlican * iz matematike U
prirodoslovno-matematickoj gimnaziji.

1.14 Ucenik prosje¢nih sposobnosti moze imati ocjenu ,,odli¢an* u
prirodoslovno-matematickoj gimnaziji.
Frekvencije Postotci

Uopée se ne slazem 55 15.8
Ne slazem se 114 328
Niti se slazem niti se ne slazem 99 28.4
Slazem se 71 204
U potpunosti se slazem 9 2.6

Ukupno 348 100.0

Te su dvije tvrdnje znacajno korelirane sa srednje jakom povezano$c¢u (r = 0.492, na razini
statisticke znacajnosti 0.01) te e se stoga prikazati i objedinjena deskriptivna obiljezja tih dviju
tvrdnji u tablici 2.49.

Tablica 2. 49: Odnos izmedu tvrdnji 1.13 i 1.14: Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati
ocjenu ,,odlican* iz matematike U osnovnoj Skoli/prirodoslovno-matematickoj gimnaziji.

Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu
,»odli¢an‘ u prirodoslovno-matematic¢koj gimnaziji.
Niti se slazem U
Uopce se Ne niti se ne potpunosti
ne slazem | slazem se slazem Slazem se | se slazem | Ukupno
ceni Uopce se ne
i 1 b 10 0 0 0 0 10
prosje¢nih slazem
) Ne slazem se 20 25 1 0 0 46
sposobnosti _
Niti se slazem 10 97 26 ) 0 65
moze 1matl niti se ne slazem
ocjenu ,,0dli€an® | Slazem se 8 44 53 42 1 148
iz matematike u | U potpunosti se
. 7 18 19 27 8 79
osnovnoj $koli. | sfazem
Ukupno 55 114 99 71 9 348

U gornjoj tablici istaknute su vrijednosti u kojima se preklapaju afirmativni i negacijski
odgovori objedinjeni za navedene tvrdnje. Dakle, 55 (16 %) nastavnika smatra kako uéenici
prosjeénih sposobnosti ne mogu imati ocjenu ,,odli¢an ni u osnovnoj $koli ni u prirodoslovno-

matematickoj gimnaziji, a 78 (23 %) nastavnika smatra kako prosje¢an ucenik moze imati
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ocjenu odli¢an i u osnovnoj $koli i u prirodoslovno-matemati¢koj gimnaziji. To otprilike znaci
da jedan od Cetiriju nastavnika matematike nije sklon stereotipima te uvazava slozenost
odgojno-obrazovnih izazova, odnosno posjeduje potrebni pedagoski optimizam koji je

preduvjet realizacije sposobnosti uc¢enika, njihovih postignuca te njihova cjelovita razvoja.

4.2.1.6.2 Osposobljenost i samoprocjena nastavnika za prepoznavanje diskalkulije

Diskalkulija je specifican oblik neurorazli¢itosti u kojem pojedinac ne uspijeva razviti
sposobnosti usvajanja aritmeti¢kih vjesStina (DfES, 2001), ali nema poremecaj opcih
kognitivnih funkcija, tj. prosjeéne je ili iznadprosjecne inteligencije. S obzirom na to da uéenici
s diskalkulijom nemaju poremecaja opéih kognitivnih funkcija te su prosje¢ne ili
iznadprosje¢ne inteligencije, sasvim je izvjesno kako su uz dobru odgojno-obrazovnu potporu
upisali neki od gimnazijskih programa sto bi se, statisticki gledano, moglo i o¢ekivati ukoliko
su iznadprosjecne inteligencije koja je snazan prediktor ocjena u osnovnoj skoli, a koje su
preduvjet upisa u srednju Skolu. Iako je metodologija i sam proces detekcije djece s
diskalkulijom sloZzen postupak, tvrdnjom 1.15 tek se donekle indirektno ispituje jesu li
nastavnici upoznati s temeljnim obiljezjima diskalkulicne djece koja, unato¢ slabijim

aritmetickim vjeStinama, mogu biti iznadprosjecno inteligentna.

Tablica 2. 50: Ucenik koji ima problema s racunanjem (tablicom mnoZenja) ne moze imati
ocjenu ,,odlican ““ u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji.“

1.15 Ucenik koji ima problema s usvajanjem tablice mnoZenja moze imati ocjenu
odlican u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji
Frekvencije Postotci
Uopce se ne slazem 173 49.7
Ne slazem se 89 25.6
Niti se slazem niti se ne slazem 47 135
Slazem se 25 7.2
U potpunosti se slazem 14 4.0
Ukupno 348 100.0

Vecina se nastavnika (75 %) ne slaze s tvrdnjom, a njih samo 11 % smatra kako ucenik s
diskalkulijom moze imati ocjenu ,,0odli¢an“ iz matematike. Pretpostavka je kako nastavnici
diskalkuliju kategoriziraju u teSkoce uvjetovane vanjskim ¢imbenicima kao $to su: nekvalitetna

nastava, socioekonomski status, problemi u ponasanju, problemi deficita paznje te deficit op¢ih
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kognitivnih funkcija. Pouceni iskustvima stoga smatraju kako se tu ne moze dogoditi neka
pozitivna promjena u kontekstu nastave matematike.

Medutim, u kontekstu srednjoskolskog kurikuluma matematike dominantni sadrzaji
viSe nisu iz podru¢ja aritmetike, ve¢ su to redom algebra, geometrija, trigonometrija,
matematiCka analiza itd. Kako se teziSte premjesta s aritmetike na druga podrucja matematike,
ucenici s diskalkulijom imaju znatno vece Sanse pokazati svoje kapacitete i na odredeni nacin
demantirati percepciju matematike iskljucivo kroz brojeve, odnosno aritmetiku. To je temeljno
obiljeZje srednjoSkolske matematike za koju je karakteristiGan prijelaz na druga podrucja
matematike u kojima se mnogi objektivno sposobni ucenici ne snalaze te se time povecava
njihov animozitet prema matematici. S druge strane, ustrajni ucenici s razvijenim radnim
navikama 1 ponekim teskoCama u aritmetici imaju viSe vjerojatnosti za uspjeh u
srednjoskolskim sadrzajima nego objektivno sposobniji koji nemaju radne navike.

Kao §to je ranije navedeno, pokazuje se kako su nastavnici nedostatno informirani i
educirani o diskalkuliji i karakteristikama djece s diskalkulijom. Objedinimo |i tvrdnje 1.14 i
1.15 tako da prikazemo presjek odgovora ispitanika, u te dvije varijable mozemo dobiti jo§
detaljniji uvid u stavove i uvjerenja nastavnika (tablica 2.51). Dakle, najucestaliji je odgovor na
tvrdnju 1.14 ,,ne slaZzem se* §to je odgovorilo 114 (33 %) nastavnika, a dominantni je odgovor
na tvrdnju 1.15 ,uopée se ne slazem™ odgovorilo 174 (50 %) nastavnika. Preklapanjem
odgovora na ove dvije tvrdnje pokazalo se kako se 133 (38 %) nastavnika ne slaze ili se uopce
ne slaze ni s jednom tvrdnjom. S druge strane, svega se 6 (2 %) nastavnika slaze ili se u

potpunosti slaze s obje tvrdnje.
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Tablica 2. 51: odnos tvrdnji 1.14: Ucenik prosjecnih sposobnosti mozZe imati ocjenu ,, odlican **
u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji. i 1.15: Ucenik koji ima problema s racunanjem
(tablicom mnoZenja) ne moze imati ocjenu ,, odlican** u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji.

1.15 Ucenik koji ima problema s usvajanjem tablice mnozenja moze
imati ocjenu odlican u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji
Niti se slazem U
Uopée se | Ne slazem niti se ne potpunosti
ne slazem se slazem Slazem se | se slazem | Ukupno
1.14 Ucenik Uopce se ne
- 32 10 3 4 6 55
prosjecnih slazem
sposobnosti moze | Ne slazem se 64 27 9 11 3 114
imati ocjenu Niti se slazem
N 43 24 24 6 2 99
,,odliéan‘ u niti se ne slazem
prirodoslovno- Slazem se 33 23 11 3 1 71
matematickoj U potpunosti se
. 2 5 0 1 1 9
gimnazijl. slazem
Ukupno 174 89 47 25 13 348

Prethodno navedene tvrdnje i zakljucke istaknutih rezultata zavr$no ¢emo potkrijepiti tvrdnjom
2.14: Znam prepoznati ucenika koji ima diskalkuliju. iz ljestvice samoprocjene nastavnika
(detaljnija analiza u poglavlju 4.2.2.) koju ¢emo prikazati zajedno s tvrdnjom 1.15.

Tablica 2. 52: odnos tvrdnji 1.15: Ucenik koji ima problema s racunanjem (tablicom mnozenja)
ne mozZe imati ocjenu ,odlican” u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji. i 2.14 Znam
prepoznati ucenika koji ima diskalkuliju.

2.14 Znam prepoznati u¢enika

koji ima diskalkuliju.

Ne Niti se slazem
Uopce se | slazem niti se ne Slazem | U potpunosti
ne slazem se slazem se se slazem Ukupno
1.15 Ucenik koji | Uopce se ne
) 4 15 67 66 22 174
ima problemas | slazem
usvajanjem Ne slazem se 0 6 38 40 5 89

g « .| Niti se slazem
tablice mnozenja 0 6 13 21 7 47

.. . niti se ne slazem
moze imati

. ) Slazem se 0 3 8 8 6 25
ocjenu odlican u

U potpunosti se

prirodoslovno- 5
slazem

matematickoj

gimnaziji

Ukupno 5 30 134 139 40 348
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Premda nesto vise od polovice (51 %) nastavnika smatra kako zna prepoznati uéenika koji ima
diskalkuliju, njih svega 5 % smatra kako ucenik koji ima problema s tablicom mnozenja moze
imati ocjenu odlican u prirodoslovno-matemati¢koj gimnaziji $to je u proturjecju s teorijskim
polazistima odredenja diskalkulije. S druge strane, medu nastavnicima koji smatraju da znaju
prepoznati diskalkuli¢no dijete, njih ¢ak 38 % smatra kako ucenik koji ima teSkoce s usvajanjem
tablice mnoZenja ne moze imati ocjenu odli¢an u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji. Ovi
podatci nedvojbeno upucuju na veliku neinformiranost nastavnika te na nerazumijevanje opéih
znacajki diskalkulicne djece, odnosno kako njihovi op¢i intelektualni potencijali znacajno

nadmasuju one u aritmetici te kako takva djeca mogu postati izvrsni matemticari.

4.2.1.6.3 Uvjerenja o radnim navikama i motivaciji darovitih u¢enika

Uvjerenja o radnim navikama i motivaciji (darovitih) u¢enika konzistentna su s problemom
darovitosti i obrazovanosti te ¢e se isto prikazati rezultatima u tablici 2.53.

Tablica 2. 53: Uvjerenja o radnim navikama i motivaciji darovitih ucenika

. ) . Stand.
Tvrdnje Avrit. sredina | Mod o
devijacija
1.16 Matematicki daroviti ucenici imat ¢e uspjesnu karijeru u
- _ _ 2.82 3 1.001
matematici bez obzira na potporu okoline.
1.17 Razvijene radne navike i motivacija dovoljni su za
‘ ‘ o S 2.94 2 973
visoke uspjehe u matematickim natjecanjima.
1.18 Matematicki daroviti u¢enici motiviraniji su za ucenje
. . _ 3.57 4 998
matematike od ostalih u¢enika.

U tvrdnji 1.16 odgovori nastavnika grupirali su se dominantno oko odgovora ,,niti se slazem
niti se ne slazem* §to je odgovorilo 40 % nastavnika. Od ostalih, 37 % se ne slaze, a 23 % se
slaze s tvrdnjom kako ¢e daroviti u€enici imati uspje$nu karijeru u matematici bez potpore
okoline. Zbog istrazivackih interesa s ciljem boljeg razumijevanja i unparedenja nastave
matematike, na ovoj tvrdnji bilo bi poZeljno kvalitativnom metodologijom dobiti jasniji uvid u
razmiSljanja skupine nastavnika koji se slazu s ovom tvrdnjom zato §to se daljnji zakljucci od

prikazanih podataka mogu svesti samo na pretpostavke.
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Tablica 2. 54: Uvjerenja o uspjehu darovitih ucenika
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1.16 Matematicki daroviti ucenici imat ¢e uspjesnu karijeru
u matematici bez obzira na potporu okoline.
Frekvencije Postotci
Uopce se ne slazem 30 8.6
Ne slazem se 100 28.7
Niti se slazem niti se ne slazem 139 39.9
Slazem se 59 17.0
U potpunosti se slazem 20 5.7
Ukupno 348 100.0

Pojedinci koji su ostvarili karijere u matematici ¢esto su bili uspje$ni natjecatelji u matematici

te se stoga tvrdnja 1.17 uvelike podudara s prethodnom tvrdnjom, a to su pokazali i deskriptivni

podatci iz tablice 2.55 koji su podjednaki, ali s nesto visSom razinom slaganja nego u tvrdnji

1.16.

Tablica 2. 55: Tvrdnja 1.17: Povezanost radnih navika i motivacije s uspjehom na

matematickim natjecanjima

Razvijene radne navike i motivacija dovoljni su za visoke
uspjehe na matematickim natjecanjima.
Frekvencije Postotci
Uopce se ne slazem 14 4.0
Ne slazem se 115 33.0
Niti se slazem niti se ne slazem 114 32.8
Slazem se 87 25.0
U potpunosti se slazem 18 5.2
Ukupno 348 100.0

U tvrdnji 1.18 nastavnici su pokazali vi$u razinu slaganja od prethodnih (tablica 2.56) te se njih

57 % slaze s tvrdnjom, a svega 16 % se ne slaze $to ukazuje na to kako su nastavnici svjesni

motivacije i truda koji ulaZzu uspjesniji ucenici te ne pripisuju iste stereotipnim uvjerenjima.
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Tablica 2. 56: Uvjerenja 0 motivaciji darovitih

ucenika

Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

za ucenje matematike od ostalih ucenika.

1.18 Matematicki daroviti ucenici motiviraniji su

Frekvencije Postotci
Uopce se ne slazem 7 2.0
Ne slazem se 49 14.1
Niti se slazem niti se ne slazem 92 26.4
Slazem se 140 40.2
U potpunosti se slazem 60 17.2
Ukupno 348 100.0

4.2.1.6.4 Percepcija rodnih stereotipa

Iako s nesto nizom prosje¢nom vrijednosti (M = 3.89), modalna je vrijednost pod brojem ,,5 -

u potpunosti se slazem® §to se odnosilo na potpuno slaganje s tvrdnjom kako nastavnici

smatraju da ucenici nisu bolji matematicari od u€enica (tablica 2.57).

Tablica 2. 57: Deskriptivni parametri percepcije rodnih stereotipa

1.19 Ucenici nisu bolji matemati¢ari od ucenica.

. . . Stand..
Tvrdnja Arit. sredina | Mod L
devijacija
3.89 5 1.044

Prema podatcima iz tablica 2.57 i 2.58, pokazuje se kako nema prisutnih uvjerenja

karakteristi¢nih za rodne stereotipe medu nastavnicima matematike.

Tablica 2. 58: Deskriptivni parametri percepcije rodnih stereotipa

Kumulativni
Frekvencije Postotci postotci

Uopce se ne slazem 8 2.3 2.3

Ne slazem se 26 7.5 9.8
Niti se slazem niti se ne slazem 84 241 33.9
Slazem se 108 31.0 64.9

U potpunosti se slazem 122 35.1 100.0
Ukupno 348 100.0
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Populacija nastavnika matematike dominantno je zenskog spola pa je prirodno pretpostaviti

kako su medu takvom populacijom manje zastupljeni stereotipi u razlikama medu spolovima,

a naroCito medu onima koji su zavrsili studij matematike koji ¢ine vecinu ispitivane populacije

nastavnika.

4.2.2 Deskriptivna analiza ljestvice percipirane kompetentnosti i

samoefikasnosti

Nakon analize uvjerenja nastavnika o nastavi i obrazovanju opc¢enito te o specificnostima 1

problemati¢nim podru¢jima matematiCkog obrazovanja, slijedi analiza percipirane

kompetentnoti nastavnika. Za navedena pitanja ispitanici su trebali zaokruziti brojeve od jedan

do pet na Likertovoj ljestvici (1 = uopce se ne slazem; 2 = ne slazem se; 3 = niti se slazem niti

se ne slazem; 4 = slaZzem se; 5 = u potpunosti se slazem). U nastavku (u tablici 2.59) slijedi

analiza tvrdnji prema osnovnim parametrima deskriptivne statistike (aritmeticka sredina i

standardna devijacija).

Tablica 2. 59: Deskriptivni parametri ljestvice percipirane kompetentnosti i samoefikasnosti

S dnje Atrit. Stand.
sred. dev.

2.1 Posjedujem znanja o naprednim matemati¢kim temama koje nisu dio §kolske 397 266
matematike.
2.2 Razumijem povijesnu i drustvenu ulogu matematike u znanosti, kulturi, umjetnosti i A11 611
tehnologiji te njezin potencijal za buducnost drustva.
2.3 Razumijem prednosti i nedostatke pojedinih oblika i na¢ina poucavanja kojima se 430 551
koristim u nastavi.
2.4 Imam duboko razvijena konceptualna znanja matematike. 4.00 .646
2.5 Osjecam se kompetentnim za pripremu nadarenih ucenika za drZzavno natjecanje. 3.74 .842
2.6 Razumijem temeljna nacela alternativnih pedagoskih koncepata i njihove primjene u
nastavi matematike. 365 7%
2.7 Posjedujem znanja o interesima svojih uéenika. 3.86 126
2.8 Upoznat sam sa socio-kulturnim i ekonomskim statusom svojih uc¢enika. 3.56 929
2.9 Uvazavam socijalne i kulturne razlike ucenika u nastavnim aktivnostima kao i kod 370 870
ocjenjivanja i ocekivanjima koje postavljam pred njih.

200



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

2.10 UocCavam odnose ucenika u razredu te kako oni utje¢u na njihovu aktivnost u

podru¢ja matematike zadanih Nacionalnim okvirnim kurikulumom.

nastavi matematike. 410 043
2.11 Razumijem prirodu i vrste specificnih teskoca s kojima se ucenici suocavaju u 416 ™
nastavi matematike.

2.12 Svjestan sam motivacije kojom moji u€enici pristupaju matematici. 421 .561
2.13 U nastavi uo¢avam tempo kojim ucenici svladavaju matematicke sadrzaje. 4.28 .588
2.14 Znam prepoznati u¢enika koji ima diskalkuliju. 3.51 .860
2.15 Znam kako ukloniti i prevenirati probleme u uéenju matematike. 3.61 .681
2.16 Uocavam emocije uc¢enika u nastavnim aktivnostima. 4.15 .627
2.17 Razumijem osnovna nacela u radu s nadarenim ucenicima. 4.07 .649
2.18 Razumijem temeljne smjernice koncepta cjelozivotnog ucenja te ulogu

matematickog podrucja u tom kontekstu. 410 70
2.19 Razumijem opce i specifi¢ne ciljeve te smjernice Nacionalnog okvirnog

kurikuluma. 38 e
2.20 Nastavni proces organiziram prema odgojno-obrazovnim ciljevima pojedinih 387 693

Analizu iz gornje tablice detaljnije ¢emo interpretirati i objediniti zajedno s testiranjem

statisticke znacajnosti u razlikama, redom po tvrdnjama, s obzirom na nezavisne varijable

koriste¢i se jednosmjernom analizom varijance (One-way ANOVA) i t-testom na binarnim

varijablama s obzirom na:

a) spol (poglavlje 4.2.2.1)

b) inicijalno obrazovanje (poglavlje 4.2.2.2)

) radni staz (poglavlje 4.2.2.3)

d) stecena dodatna naobrazba (poglavlje 4.2.2.4)
e) radno mjesto (poglavlje 4.2.2.5).
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4.2.2.1 Razlike u percipiranoj kompetentnosti i samoefikasnosti s obzirom na spol

U tablici 2.60 slijedi prikaz statisti¢ki znacajnih razlika po tvrdnjama s obzirom na spol koriste¢i

se jednosmjernom analizom varijance (One-way ANOVA test).

Tablica 2. 60: Analiza varijance za procjenu samoefikasnosti nastavnika s obzirom spol

Stat.

Tvrdnje F-omjer| znac.

2.1 Posjedujem znanja o naprednim matemati¢kim temama koje nisu dio $kolske

] 8.988 .003**
matematike.

2.3 Razumijem prednosti i nedostatke pojedinih oblika i na¢ina poucavanja kojima se
. . 11.927 .001**
koristim u nastavi.

2.6 Razumijem temeljna nacela alternativnih pedagoskih koncepata i njihove primjene u
. . 21.397 .000***
nastavi matematike.

2.7 Posjedujem znanja o interesima svojih ucenika. 27.990 .000***

2.8 Upoznat sam sa socio-kulturnim i ekonomskim statusom svojih u¢enika. 10.610 .001**

2.10 Uocavam odnose ucenika u razredu te kako oni utje¢u na njihovu aktivnost u .
6.047 .014
nastavi matematike.

2.11 Razumijem prirodu i vrste specifi¢nih teskoca s kojima se u€enici suocavaju u
) ) 28.773 .000%**
nastavi matematike.

2.12 Svjestan sam motivacije kojom moji uéenici pristupaju matematici. 12.104 .001**
2.16 Uocavam emocije ucenika u nastavnim aktivnostima. 8.907 .003*
2.17 Razumijem osnovna nacela u radu s nadarenim ucenicima. 4.030 .045*

2.18 Razumijem temeljne smjernice koncepta cjeloZivotnog ucenja te ulogu
_ ' 14757 | .000%**
matemati¢kog podrucja u tom kontekstu.

2.19 Razumijem opée i specifi¢ne ciljeve te smjernice Nacionalnog okvirnog
. 5.221 023*
kurikuluma.

*** < 0.001, **p<0.01, *p<D0.05

Iz tablice 2.61 najvece su razlike vidljive u razini slaganja s tvrdnjom koja je u oba spola visoko
ocijenjena, no 39 % muskih nastavnika smatra kako posjeduju znanja o naprednim
matemati¢kim temama, a to isto misli samo 19 % nastavnica. S obzirom na utvrdene razlicite
varijance, sve su tvrdnje podvrgnute t-testu kojim se pokazalo kako se ispitanici razlikuju s

obzirom na spol (sukladno provedenoj analizi varijance na danim tvrdnjama).
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Tablica 2. 61: Razlike s obzirom na spol u tvrdnji 2.1
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2.1 Posjedujem znanja o naprednim matemati¢kim temama

koje nisu dio Skolske matematike.

Uopce se ne | Ne slazem | Niti se slazem niti U potpunosti se
slazem se se ne slazem Slazem se slazem Ukupno
Muski 0 1 8 28 (46 %) 24 (39 %) 61
Zenski 1 14 49 169 (59 %) 54 (19 %) 287
Ukupno 1 15 57 197 78 348

Dakle, muski nastavnici sebe procjenjuju kompetentnijima u stru¢nosti u matematici (tablica

2.61), no s druge strane, u metodici u kontekstu samoprocjene pokazuje se suprotno (tablica

2.62). Naime, u tvrdnji 2.3 90 % ispitanika procjenjuje se kompetentnim u razumijevanju

prednosti 1 nedostataka pojedinih oblika i nafina poucavanja, ali je statisticki znacajna razlika

u potpunom slaganju s tvrdnjom — 39 % nastavnica nasuprot 21 % muskih nastavnika.

Tablica 2. 62: Razlike s obzirom na spol u tvrdnji 2.3

2.3 Razumijem prednosti i nedostatke pojedinih oblika i nacina
poucavanja kojima se koristim u nastavi.
Ne slazem | Niti se slazem niti U potpunosti
se se ne slazem SlaZzem se se slazem Ukupno
Spol | Muski 1 5 42 (69 %) 13 (21 %) 61
Zenski 0 7 169 (59 %) | 111 (39 %) 287
Ukupno 1 12 211 124 348

Sto se tice alternativnih pedagoskih koncepata i njihove primjene u nastavi matematike, jedna

tre¢ina nastavnika tvrdi kako su upoznati s temeljnim nacelima, a njih 56 % se niti slaZzu niti ne

slazu s tvrdnjom (tablica 2.63). S druge strane, dvije tre¢ina nastavnica procjenjuje kako su

upoznate s alterntivnim pedagoskim konceptima, a 30 % njih nije se konkretno izjasnilo sto

govori kako nastavnice procjenjuju svoje znanje o alternativnim pedagoSkim konceptima

znatno boljim.
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Tablica 2. 63: Razlike s obzirom na spol u tvrdnji 2.6

2.6 Razumijem temeljna nacela alternativnih pedagoskih koncepata i
njihove primjene u nastavi matematike.
Uopce se ne Niti se slazem niti U potpunosti se
slazem Ne slazem se se ne slazem Slazem se slazem Ukupno
Muski 1 5 34 19 2 61
Zenski 0 12 86 157 32 287
Ukupno 1 17 120 176 34 348

U brojnim razlikama koje smo utvrdili jednosmernom analizom varijance (prema tablici 2.60),
znacajnim se pokazuju razlike u spolu koje karakteriziraju znatno vise samoprocjene nastavnica
naspram muskih nastavnika, stoga ¢emo za niz sljedecih tvrdnji, Koje su samoprocjene socijalne
kompetencije i znanja o ucenicima, zbirno prikazati rezultate i specifi¢ne razlike koje u
konzistentne unutar tih tvrdnji. Pretpostavka je kako ¢e se u faktorskoj analizi ovog dijela
upitnika sljedece tvrdnje grupirati unutar istog faktora. To ¢e se dodatno analizirati u poglavlju
4.2.2 u kojem ¢e se primijeniti faktorska analiza ¢iji ¢e se faktori takoder analizirati
jednosmjernom analizom varijance. Radi se o sljede¢im tvrdnjama:

Tvrdnja 2.7: Posjedujem znanja o interesima svojih ucenika.

Tvrdnja 2.8: Upoznat sam sa socio-kulturnim i ekonomskim statusom svojih ucenika.

Tvrdnja 2.10: Uocavam odnose ucenika u razredu te kako oni utjecu na njihovu aktivnost u
nastavi matematike.

Tvrdnja 2.11: Razumijem prirodu i vrste specificnih teSkoca s kojima se ucenici suocavaju u
nastavi matematike.

Tvrdnja 2.12: Svjestan sam motivacije kojom moji ucenici pristupaju matematici.

Tvrdnja 2.16: Uocavam emocije ucenika u nastavnim aktivnostima.

Dakle, u gore navedenim tvrdnjama dosta se ujednaceno pokazuju razlike u
samoprocjenama koje su znatno vise kod nastavnica nego kod muskih nastavnika. Utvrdeno je
kako se nastavnici rijetko (u rasponu od 5 — 15 %) u potpunosti slazu te se 30 — 50 % slaze s
samoprocjenom kompetentnosti u navedenim tvrdnjama. Nastavnice se u potpunosti slazu u
rasponu 20 — 32 % te je njih 40 - 60 % koje se slazu s samoprocjenama kako posjeduju znanja
o interesima svojih ucenika te uocavaju odnose medu ucenicima za vrijeme nastavnih
aktivnosti. Takoder, sukladno navedenim rezultatima, nastavnice procjenjuju svoje sposobnosti
uocavanja emocija 1 motivacije ucenika viSim te razumijevanje vrsta specificnih teskoca s

kojima se ucenici suocavaju u nastavi matematike. Naposljetku, u oba spola zabiljezene su
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relativno visoke samoprocjene u kojima se, prema Likertovoj ljestvici tipa od 1 do 5 u razini
slaganja s tvrdnjom, kao dominantna vrijednost u oba spola pojavljuje 4: ,Slazem se“. U
faktorskoj analizi, sukladno hipotezma, ocekuje se kako ¢e ista izdvojiti faktor socijalne
kompentencije i/ili znanja o specifi¢nosti u¢enika u nastavi matematike.

U rezultatima samoprocjene nastavnika u radu s nadarenim ucencima, nastavnici se
osjecaju manje spremnima za rad s nadarenim uc¢enicima, iako se 75 % slaze ili potpuno slaze.

Isto je znatno manje nego kod nastavnica (tablica 2.64).

Tablica 2. 64: Razlike s obzirom na spol u tvrdnji 2.17

2.17 Razumijem osnovna nacela u radu
s nadarenim ucenicima.
Niti se slaZzem niti U potpunosti se
Ne slazem se se ne slazem Slazem se slazem Ukupno
Spol Muski 0 15 36 (59 %) 10 (16 %) 61
Zenski 5 32 179 (62 %) 71 (25 %) 287
Ukupno 5 47 215 81 348

Analiza rezultata tvrdnji 2.18 i 2.19, u kojima se ispituje samoprocjena razumijevanja koncepta

cjelozivotnog ucenja te opcih i specifiénih ciljeva i smjernica Nacionalnog okvirnog

kurikuluma, konzistentna je s tvrdnjama 1.30 i 1.31 u kojima smo u prvom dijelu istrazivackog

upitnika ispitivali razlike u stvovima i uvjerenjima o navedenim tvrdnjama.

Tvrdnja 2.18: Razumijem temeljne smjernice koncepta cjeloZivotnog ucenja te ulogu matematickog

podrucja u tom kontekstu.

Tvrdnja 2.19: Razumijem opce i specificne ciljeve te smjernice Nacionalnog okvirnog kurikuluma.
Sukladno tim rezultatima, muski se nastavnici u manjoj mjeri procjenjuju informiranima

od nastavnica, a s obzirom na stavove u tvrdnjama 1.30 i 1.31 u kojima ne smatraju relevantnim

temeljne smjernice koncepta cjeloZivotnog ucenja te opce 1 specificne ciljeve Nacionalnog

okvirnog kurikuluma, za njihovu praksu, poput nastavnica, pretpostavka je kako muski

nastavnici manje prate obrazovno-politicke trendove ili mozda nemaju pozitivno misljenje o

istima.

(Tvrdnja 1.30: U kojoj mjeri se slaZete kako je bitno da nastavnik matematike razumije opée i specificne

ciljeve Nacionalnog okvirnog kurikuluma.

Tvrdnja 1.31: U kojoj mjeri se slazete kako je bitno da nastavnik matematike razumije temeljne

smjernice koncepta cjeloZivotnog ucenja.)
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4.2.2.2 Razlike u percipiranoj kompetentnosti i samoefikasnosti s obzirom na inicijalno

obrazovanje

U tablici 2.65 slijedi prikaz statisti¢ki znacajnih razlika u samoprocjenama nasatavnika s

obzirom na inicijalno obrazovanje koriste¢i se jednosmjernom analizom varijance
(One-way ANOVA test).

Tablica 2. 65: Analiza varijance u samoprocjenama nastavnika s obzirom na inicijalno
obrazovanje

Tvrdnje F-omjer | Stat. zna.
2.1 Posjedujem znanja o naprednim matematickim temama koje nisu dio $kolske matematike. 9.250 .000***
2.7 Posjedujem znanja o interesima svojih u¢enika. 5.466 .001**
2.8 Upoznat sam sa socio-kulturnim i ekonomskim statusom svojih uéenika. 5.434 .001**

**% < 0.001, **p <001, *p<0.05

Za istaknute tvrdnje u tablici 2.66 slijedi post-hoc Scheffeov test statisti¢ke znacajnosti izmedu

pojedinih grupa nastavnika s obzirom na zavrSeno inicijalno obrazovanje.

Tablica 2. 66: Post-hoc Scheffe analiza visestrukih usporedbi medu grupama s obzirom na
inicijalno obrazovanje ispitanika

Razlika u
(N - .
; o (J) Inicijalno arit. Std.
Tvrdnje Inicijalno ; Stat. znag
) obrazovanje sredinama greska
obrazovanje (1))
2.1 Posjedujem znanja o Uciteljski PMF (nastavni¢ki smjer) -500"| .125 .001**
naprednim matematickim fakultet PMF (inZenjerski smjer) -715"| .143 .000***
temama koje nisu dio $kolske Ostalo .
. -.678 .168 .001**
matematike.
2.7 Posjedujem znanja o Uciteljski PMF (nastavnicki smjer) 3417 120 .046*
interesima svojih ucenika. fakultet PMF (inZenjerski smjer) 529" 137 .002*
Ostalo 495" 162 .027*
2.8 Upoznat sam sa socio- Uciteljski PMF (nastavnicki smjer) 587" .153 .002**
kulturnim i ekonomskim fakultet PMF (inZenjerski smjer) 574" 176 .015*
statusom svojih ucenika. Ostalo 332 .208 466

%) < 0.001, **p<0.01, *p<D0.05
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Rezultati odgovora na tvrdnju 2.1 o¢ekivano pokazuju veliku razliku izmedu nastavnika koji su
zavrsili Uciteljski fakultet usporedno sa svim grupama nastavnika s obzirom na inicijalno

obrazovanje.

Tablica 2. 67: Razlike u samoprocjenama nastavnika s obzirom na inicijalno obrazovanje u
tvrdnji 2.1

2.1 Posjedujem znanja o naprednim matematickim temama koje
nisu dio Skolske matematike.
Uopce se Ne Niti se slazem | Slazem | U potpunosti
Ukupno
ne slazem | slazem se | niti se ne slazem se se slazem
PMF (nastavnicki 198
. 0 7 35 114 42
smjer)
PMF (inzenjerski 72
) 0 2 7 39 24
smjer)
Uciteljski fakultet 1 6 11 22 3 43
Ostalo 0 0 4 22 9 35
Ukupno 1 15 57 197 78 348

Tako se 79 % nastavnika sa zavrSenim PMF-om (nastavnicki smjer) slaze s tvrdnjom
procjenjujuci visokim svoja znanja o naprednim matemati¢kim temama koje nisu dio Skolske
matematike. Isto vrijedi za 88 % nastavnika sa zavrSenim inzenjerskim smjerom na PMF-u, 91
% s ostalih studija te za samo 58 % nastavnika sa zavrsenim U¢iteljskim fakultetom (tablica
2.67).

Znacajniji rezultati odgovora na tvrdnje 2.7 i 2.8 opet su se pozicionirali oko nastavnika
Utiteljskog fakulteta, no pokazalo se suprotno, odnosno pokazalo se kako su nastavnici sa
zavrSenim Uciteljskim fakultetom procijenili svoje znanje o interesima u€enika i njihovim
socio-kulturnim i ekonomskim statusom visim od ostalih nastavnika. Naime, u navedenim
tvrdnjama nastavnici uciteljskog studija daju pozitivnu samoprocjenu u rasponu 80 — 90 %
ispitanika sto se pokazuje znacajno visim od nastavnika svih drugih skupina zavrSenog fakulteta

¢ije se samoprocjene kre¢u u rasponu od 50 — 60 %.
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4.2.2.3 Razlike u percipiranoj kompetentnosti i samoefikasnosti s obzirom na radni staz

U tablici 2.68 slijedi prikaz statisticki znac¢ajnih razlika po istaknutim tvrdnjama s obzirom na

radni staz nastavnika koriste¢i se jednosmjernom analizom varijance (One-way ANOVA test).

Tablica 2. 68: Analiza varijance u samoprocjenama nastavnika s obzirom na radni staz

Tvrdnje F-omjer | Stat. znag.

2.2 Razumijem povijesnu i drustvenu ulogu matematike u znanosti, kulturi,

. .. e . . . 2.892 .035*
umjetnosti i tehnologiji te njezin potencijal za buduénost drustva.
2.5 Osjecam se kompetentnim za pripremu nadarenih ucenika za drzavno

. . 4.720| .003**
natjecanje.
2.17 Razumijem osnovna nacela rada s nadarenim ucenicima. 6.397| .000***

*** < 0.001, **p<0.01, *p<D0.05

U nastavku slijede post-hoc testovi visestrukih usporedbi medu grupama na tvrdnjama koje su

se izdvojile znac¢ajnima u jednosmjernoj analizi varijance.

Tablica 2. 69: Post-hoc Scheffe analiza visestrukih usporedbi medu grupama nastavnika u
samoprocjenama s obzirom na radni staz

(1) Godine (J) Godine Std.
Tvrdnje radnog staza | radnog staza | greska | Stat.znac.
2.2 Razumijem povijesnu i drustvenu ulogu matematike u 0-5 6-15 .097 413
znanosti, kulturi, umjetnosti i tehnologiji te njezin 16-29 089 139
potencijal za buduénost drustva. 30-45 101 .054
2.5 Osjecam se kompetentnim za pripremu nadarenih 30-45 0-5 138 .016*
ucenika za drzavno natjecanje. 6-15 135 .029*
16-29 124 510
2.17 Razumijem osnovna nacela rada s nadarenim 0-5 6-15 102 .084
ucenicima. 16-29 .094 .002**
30-45 .105 .003**

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05

lako smo jednosmjernom analizom varijance utvrdili kako postoje statisticki znacajne razlike
u tvrdnji 2.2, daljnjim ispitivanjem Scheffe testa usporedbe medu grupama pokazalo se kako
nema statisticki znacajnih razlika izmedu bilo kojih grupa (na razini od 5 %) u samoprocjeni
razumijevanja povijesne i druStvene uloge matematike u znanosti, kulturi, umjetnosti i

tehnologiji te u razumijevanju njezina potencijala za buduc¢nost drustva.
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Najkompetentniijim za rad s nadarenom djecom osjecaju Se nastavnici koji imaju 30 i vSe

godina radnog staza, a utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu najiskusnijih nastavnika

I obiju skupina do 15 godina radnog staza (tablica dolje). 1z tablice se vidi kako se nastavnici

postupno s godinama iskustva osjecaju sve spremnijima za rad s nadarenima.

Tablica 2. 70: Razlike medu nastavnicima s obzirom na radni staz u tvrdnji 2.5

2.5 Osjecam se kompetentnim za pripremu nadarenih
ucenika za drzavno natjecanje.
Niti se
Uopéesene | Neslazem | slazem niti U potpunosti
slazem se se ne slazem | Slazem se se slazem Ukupno

Godine |0-5 1 7 24 34 (46 %) 8 (11 %)
radnog |6-15 0 8 26 38 (47 %) 9 (11 %)

staza 16 - 29 1 7 32 56 26
30-45 0 1 16 36 (51 %) 18 (26 %)

Ukupno 2 23 98 164 61

Isto je utvrdeno u tvrdnji 2.17 kojom se pokazalo kako se mladi nastavnici zbog nedostatnog

iskustva ne osjecaju spremnim te ne razumiju nacela rada s nadarenim ucenicima. Pritom je

ustanovljeno kako se nastavnici pocetnici osjecaju znatno manje osposobljeno za rad s

nadarenim ucenicima nego nastavnici s 15 i viSe godina radnog staza (tablica 2.71).

Tablica 2. 71: Razlike medu nastavnicima s obzirom na radni staz u tvrdnji 2.17

2.17 Razumijem osnovna nacela u radu

s nadarenim ucenicima.

Ne slazem | Niti se slazem U potpunosti
se niti se ne slazem | Slazem se | se slazem Ukupno
Godine 0-5 2 21 41 10 74
radnog staza |6 - 15 1 9 55 16 81
16 - 29 2 13 70 37 122
30-45 0 4 49 18 71
Ukupno 5 47 215 81 348
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4.2.2.4 Razlike u percipiranoj kompetentnosti i samoefikasnosti s obzirom na ste¢enu

dodatnu naobrazbu

U tablici u nastavku slijede statisti¢ki zna¢ajne razlike po tvrdnjama s obzirom na spol koristeci

se jednosmjernom analizom varijance (One-way ANOVA test).

Tablica 2. 72: Razlike medu nastavnicima u samoprocjenama kompetnenosti i samoefikasnosti

s obzirom na radni staz

Tvrdnje F-omjer | Stat. zna.
2.1 Posjedujem znanja o naprednim matematickim temama koje nisu dio
3.586 .029*
Skolske matematike.
2.2 Razumijem povijesnu i drustvenu ulogu matematike u znanosti, kulturi,
. . . e . . .o 5.132 .006**
umjetnosti i tehnologiji te njezin potencijal za buduénost drustva.
2.4 Imam duboko razvijena konceptualnha znanja matematike. 8.588 .000***
2.5 Osjecam se kompetentnim za pripremu nadarenih u¢enika za drzavno
T 4826 | .009**
natjecanije.
2.15 Znam kako ukloniti i prevenirati probleme u u¢enju matematike. 3.296 .038*
2.17 Razumijem osnovna nac¢ela rada s nadarenim u¢enicima. 7.031 .001**

**% < 0.001, **p<0.01, *p<D0.05

Na istaknutim tvrdnjama provest ¢e se post-hoc Scheffe testovi visestrukih usporedbi medu

grupama na tvrdnjama koje su se pokazale znac¢ajnima u provedenoj jednosmjernoj analizi

varijance.
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Tablica 2. 73: Post-hoc Scheffe analiza visestrukih usporedbi medu grupama s obzirom na
stecenu dodatnu naobrazbu ispitanika

(I) Stecena (J) Stecena . .
. Razlika u arit. Std.
Tvrdnje dodatna dodatna _ Stat. znac.
sredinama (I-J) | greska
naobrazba naobrazba
i i i Profesor/ucitelj | Profesor/ucitelj
2.1 Posjedujem znanja o j o j 367" 142 036
naprednim matematickim temama mentor savjetni
Nista od
koje nisu dio $kolske matematike. -.094 104 664
navedenoga
2.2 Razumijem povijesnu i
drustvenu ulogu matematike u
i . . . INista od Profesor/ucitelj
znanosti, kulturi, umjetnosti i -.236" .082 .017*
navedenoga mentor
tehnologiji te njezin potencijal za
buduénost drustva.
i Nista od Profesor/ucitelj
2.4 Imam duboko razvijena d j 980" 086 005%*
konceptualna znanja matematike, | "@vedenoga | mentor
Profesor/ugitelj .
o -315 .099 007**
savjetnik
ieé i Nista od Profesor/ucitelj
2.5 Osjecam se kompetentnim za ) j 264 114 070
pripremu nadarenih u¢enika za navedenoga mentor
. . Profesor/ucitelj .
drzavno natjecanje. L -.329 131 .045*
savjetnik
2.15 Znam kako ukloniti i
prevenirati probleme u uc¢enju Nista od 213 093 073
i tik Profesor/ucitelj | navedenoga
matematike.
mentor
i ¢ Nista od Profesor/ucitelj
2.17 Razumijem osnovna nacela ) j 261" 087 o12*
rada s nadarenim uéenicima. navedenoga mentor
Profesor/ucitelj .
o -.283 .100 .019*
savjetnik

*** < 0.001, **p<0.01, *p<D0.05

U prvoj tvrdnji (2.1) pomalo neoc¢ekivano znacajna razlika pokazala se izmedu nastavnika

koji su napredovali u status mentora i nastavnika u statusu savjetnika (tablica 2.74).
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Tablica 2. 74: Razlike u samoprocjenama nastavnika s obzirom na stecenu dodatnu

naobrazbu u tvrdnji 2.1

2.1 Posjedujem znanja o naprednim matematickim temama koje nisu dio

$kolske matematike.

Niti se slazem u
Uopce se ne Ne slazem niti se ne potpunosti
slazem se slazem Slazemse | seslazem | Ukupno
Profesor/ucitelj mentor 0 6 8| 46 (66 %)| 10 (14 %) 70
Profesor/utitelj savjetnik 0 0 8| 22 (45%)| 19 (39 %) 49
INista od navedenoga 1 9 39 128 49 226
Ukupno 1 15 55 196 78 345

lako se obje skupine nastavnika procjenjuju kompetentnim u naprednim matemati¢kim

temama, ipak se pokazuje kako se nastavnici mentori znatno manje (14 %) potpuno slazu s

navedenom tvrdnjom sto je iskazalo gotovo 40 % nastavnika savjetnika.

U tvrdnji 2.2 rezultati su ocekivano hipotezama pokazali kako nastavnici koji nisu napredovali

u status mentora svoje razumijevanje matematike i njezine povijesne i drustvene uloge ne

procjenjuju na toliko visokoj razini kao nastavnici mentori (tablica 2.75).

Tablica 2. 75: Razlike u samoprocjenama nastavnika s obzirom na stecenu dodatnu

naobrazbu u tvrdnji 2.2

2. 2 Razumijem povijesnu i drustvenu ulogu matematike u znanosti, kulturi,

umjetnosti i tehnologiji te njezin potencijal za buducnost drustva.

Ne slazem | Niti se slazem niti U potpunosti se
Slazem se Ukupno
se se ne slazem slazem
Profesor/ucitelj mentor 0 5 41 24 70
Profesor/ucitelj savjetnik 0 4 30 15 49
Nista od navedenoga 3 29 151 43 226
Ukupno 3 38 222 82 345

U tvrdnji 2.4 takoder se ofekivanim pokazalo kako su nastavnici koji su napredovali u zvanja

znatno manje procjenjuju svoju stru¢nu kompetentnost u matematici nego nastavnici savjetnici

I mentori (tablica 2.76).

212



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

Tablica 2. 76: Razlike u samoprocjenama nastavnika s obzirom na stecenu dodatnu
naobrazbu u tvrdnji 2.4

2.4 Imam duboko razvijena konceptualna
znanja matematike.
Ne .
Uopce se ne Niti se slazem U potpunosti
slazem Slazem se Ukupno
slazem niti se ne slazem se slazem
se

Profesor/ucitelj mentor 1 0 2 50 (71 %) 17 (24 %) 70
Profesor/ucitelj savjetnik 0 0 6 27 (55 %) 16 (33 %) 49
Nista od navedenoga 0 1 56 136 (60 %) | 33 (15 %) 226
Ukupno 1 1 64 213 66 345

To je u skladu s tvrdnjom 2.5 (tablica 2.77) kojom se takoder potvrdilo kako se nastavnici koji
nisu napredovali u zvanju osjec¢aju manje kompetentnim, od nastavnika savjetnika, u pripremi
nadarenih ucenika za drZzavna natjecanja, a to je dobar pokazatelj stru¢nih znanja koja su izvan

okvira nastavnih planova i programa ili pak po dubini razumijevanja i primjene istih znanja.

Tablica 2. 77: Razlike u samoprocjenama nastavnika s obzirom na stecenu dodatnu
naobrazbu u tvrdnji 2.5

2.5 Osjecam se kompetentnim za pripremu nadarenih uc¢enika

za drZzavno natjecanje.

Niti se slazem niti | Slazem | U potpunosti se
Ne slazem se Ukupno
se ne slazem se slazem
Profesor/ucitelj mentor 3 13 37 16 70
Profesor/ucitelj savjetnik 0 13 24 12 49
Nista od navedenoga 20 69 103 33 226
Ukupno 23 95 164 61 345

Tu je nuzno istaknuti specificnost zadataka na matemati¢kim natjecanjima koji su tematski iz
podrudja koja se redovito rade u nastavhom planu i programu. Praksa pokazuje kako i ucenici
odli¢nog uspjeha u prirodoslovno-matematickim gimnazijama nemaju prilike imati znacajan
rezultat na skolskim i zupanijskim natjecanjima ukoliko se redovito, pored redovne nastave, ne
pripremaju u sklopu dodatnih nastava, centara izvrsnosti i drugih oblika stjecanja znanja.
Sukladno tome, nastavnici koji nemaju kontinuitet u rad s nadarenim ucenicima jednostavno ne
mogu biti spremni na raznolikost i specifi¢nost zahtjeva tih zadataka za razliku od nastavnika
kojima su ti zadatci ve¢ u nekoj rutinskoj pripremi u okvirima njihove odgojno-obrazovne

prakse.
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Medutim, kod nastavnika koji ne procjenjuju svoju strucnost kao nastavnici koji su
napredovali u zvanja, potrebno je oprezno izvoditi zakljucke o opéoj stru¢noj pripremljenosti
nastavnika zato §to to ne mora znaciti kako oni nisu stru¢ni na visokoj razini u pripremi i
izvodenju redovne nastave. Naime, mnogi od tih nastavnika rade u strukovnim i medicinskim
Skolama, opcoj gimnaziji te zbog selekcije ucenika po odgojno-obrazovnim srednjoskolskim
programima jednostavno nemaju toliko prilike raditi s darovitom djecom pa njihova stru¢na
znanja i vjezbanje natjecateljskih zadataka nije dio njihove prakse, a s godinama rada osjecaju
se manje spremnima za iste. Sli¢no kao i za neka napredna podrucja matematike koja su zadnji
put proucavali u vrijeme studija.

Utjecaj prakse na stru¢nu osposobljenost nastavnika ima jo$ veci utjecaj kod nastavnika
koji rade u osnovnim $kolama zato $to su nastavni planovi i programi osnovne $kole svojim
opsegom tek u zacetcima matematic¢kih sadrzaja, koncepata i teorija pa je ocekivano kako s
godinama rada u osnovnoj $koli nastavnici postupno izadu iz kontinuiteta naprednijih
matematickih znanja. Jednako se pokazalo kako mentori i savjetnici procjenjuju s viSim
oCjenama svoje znanje u radu s nadarenim uéenicima nego nastavnici koji nisu napredovali u

zvanju (tablica 2.78).

Tablica 2. 78: Razlike u samoprocjenama nastavnika s obzirom na stecenu dodatnu
naobrazbu u tvrdnji 2.17

2.17 Razumijem osnovna nacela
rada s nadarenim u¢enicima.
Niti se slazem )
Ne slazem . U potpunosti se
niti se ne Slazem se Ukupno
se slazem
slazem
Profesor/ucitelj mentor 0 7 39 (56 %) 24 (34 %) 70
Profesor/ucitelj savjetnik 2 0 30 (61 %) 17 (35 %) 49
Nista od navedenoga 3 38 145 (64 %) 40 (18 %) 226
Ukupno 5 45 214 81 345

214



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

U preostaloj tvrdnji 2.15: Znam kako ukloniti i prevenirati probleme u ucenju matematike.
pokazalo se kako nastavnici mentori imaju viSe samoprocjene od nastavnika koji nisu

napredovali u zvanju.

Tablica 2. 79: Razlike u samoprocjenama nastavnika s obzirom na stecenu dodatnu
naobrazbu u tvrdnji 2.15

2.15 Znam kako ukloniti i prevenirati probleme

ucenika u uéenju matematike

Niti se u
Uopce se .
Ne slazem se | slazem niti se | Slazem se | potpunosti | Ukupno
ne slazem

ne slazem se slazem
Profesor/ucitelj mentor 0 0 25 37 (53 %) 8 (11 %) 70
Profesor/ucitelj savjetnik 0 0 14 35 0 49
Nista od navedenoga 1 14 86 111 (49%) | 14 (6 %) 226
Ukupno 1 14 125 183 22 345

Znakovito je kako tvrdnja 2.15 ima medu varijablama iz samoprocjena kompetentnosti jednu
od najnizih aritemetickih sredina (3.61) uz relativno niska odstupanja, a S obzirom na
specificnosti nastave matematike u kontekstu afektivnog i emocionalnog podrucja, ovo je
dosljedno teorijskim promis$ljanjima i brojnim istraZivanjima unutar kojih je razvidno kako je

u tom podrucju velik potencijal za razvoj kvalitete nastave matematike.
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4.2.2.5 Razlike u percipiranoj kompetentnosti i samoefikasnosti s obzirom na radno

mjesto

Razlike u samoprocjenama nastavnika s obzirom na radno mjesto slijede u tablici 2.80 prema

rezultatima jednosmjerne analize varijance (One-way ANOVA test).

Tablica 2. 80: Analiza varijance za samoprocjene nastavnika s obzirom na radno mjesto

Tvrdnje F-omjer Stat. znag.
2.6 Razumijem temeljna nacela alternativnih pedagoskih koncepata i njihove N
3.538 .030
primjene u nastavi matematike.
2.7 Posjedujem znanja o interesima svojih ucenika. 6.766 .001**
2.8 Upoznat sam sa socio-kulturnim i ekonomskim statusom svojih u¢enika. 16.535 .000***
2.9 Uvazavam socijalne i kulturne razlike u¢enika u nastavnim aktivnostima
9.401 .000***
kao i kod ocjenjivanja i o¢ekivanjima koje postavljam pred njih.
2.13 U nastavi uocavam tempo kojim ucenici svladavaju matematicke sadrzaje. 3.210 .042*
2.14 Znam prepoznati uc¢enika koji ima diskalkuliju. 9.345 .000***
2.15 Znam kako ukloniti i prevenirati probleme u u¢enju matematike. 4.293 .014*
2.17 Razumijem osnovna nacela rada s nadarenim ucenicima. 4.215 .016*
2.18 Razumijem temeljne smjernice koncepta cjeloZivotnog ucenja te ulogu
_ , 3.065 048*
matemati¢kog podrucja u tom kontekstu.

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05

U nastavku ¢e se u tablici 2.81 prikazati rezultati post-hoc Scheffe testa viSestrukih usporedbi

medu grupama nastavnika prema radnom mjestu te ¢e se istaknuti samo grupe izmedu kojih

su ustanovljene razlike na razini od 5 % statisticke znacajnosti.

Tablica 2. 81: Post-hoc Scheffe analiza visestrukih usporedbi medu grupama s obzirom na

radno mjesto nastavnika

. . . Razlika u arit. Std. Stat.
Tvrdnje (1) Radno mjesto (J) Radno mjesto .
sredinama (I-J | greska znagd.
2.6 Razumijem temeljna nacela
alternativnih pedagoskih koncepata i Osnovna $kola Srednja strukovna .
. o . . 239" .095 .044%*
njihove primjene u nastavi matematike. | (predmetna skola
nastava)
2.7 Posjedujem znanja o interesima Osnovna $kola Srednja strukovna .
. ] .315"| .093 .003*
svojih uCenika. (predmetna Skola
nastava) Gimnazija .256"| .093 .023*
2.8 Upoznat sam sa socio-kulturnim i Srednja strukovna .
4977|116 .000***
ekonomskim statusom svojih ucenika. skola
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Osnovna $kola Gimnazija
(predmetna 6147 115 .000***
nastava)
2.9 Uvazavam socijalne i kulturne
razlike uc¢enika u nastavnim Gimnazija .
o _ S 478 110 | .000***
aktivnostima kao i kod ocjenjivanjai  |Osnovna $kola

oc¢ekivanjima koje postavljam pred njih. [(predmetna nastava)

2.13 U nastavi uocavam tempo kojim | Osnovna $kola

ucenici svladavaju matematicke (predmetna Srednja strukovna 185( .076 .054
sadrzaje. nastava) Skola
2.14 Znam prepoznati uenika koji ima | Osnovna $kola Srednja strukovna .
diskalkuliju. (predmetna skola 29571 109 027
nastava) Gimnazija 4607|109 .000***
2.15 Znam kako ukloniti i prevenirati | Osnovna $kola
probleme u uéenju matematike. (predmetna Srednja strukovna .228"| .088 .035*
nastava) Skola
2.17 Razumijem osnovna nacela rada s | Osnovna $kola Srednja strukovna
nadarenim ucenicima. (predmetna Skola 229" | .084 .024*
nastava)
2.18 Razumijem temeljne smjernice Osnovna $kola Srednja strukovna .
koncepta cjeloZivotnog ucenja te ulogu | (predmetna Skola 227 0% 048
matematickog podruéja u tom nastava) Gimnazija 104 .092 .524
kontekstu. Srednja strukovna | Osnovna skola
skola (predmetna =227 .092 .048*
nastava)
Gimnazija -123| .097 451

*** < 0.001, **p<0.01, *p<D0.05

Post-hoc Scheffe testom utvrdene su razlike (2.81) koje se dominantno isticu kod nastavnika
koji rade u osnovnim §kolama, a Svoja znanja u istaknutim tvrdnjama samoprocjenjuju znac¢ajno
boljima od nastavnika koji rade u srednjim $kolama. Stoga ¢emo za sljedeca pitanja objedinjeno

prikazati utvrdene razlike:

Tvrdnja 2.6: ,,Razumijem temeljna nacela alternativnih pedagoskih koncepata i njihove primjene u
nastavi matematike.*

Tvrdnja 2.7: ,,Posjedujem znanja o interesima svojih u¢enika.*

Tvrdnja 2.8: ,,Upoznat sam sa socio-kulturnim i ekonomskim statusom svojih uéenika.*

Tvrdnja 2.9: ,,Uvazavam socijalne i kulturne razlike uéenika u nastavnim aktivnostima kao i kod
ocjenjivanja i ocekivanjima koje postavljam pred njih.*

Tvrdnja 2.13: ,,U nastavi uo¢avam tempo kojim ucenici svladavaju matematicke sadrzaje.*

Tvrdnja 2.14: ,,Znam prepoznati ucenika koji ima diskalkuliju.*
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Tvrdnja 2.15: ,,Znam kako ukloniti i prevenirati probleme u u¢enju matematike*
Tvrdnja 2.17: ,,Razumijem osnovna nacela rada s nadarenim uéenicima.
Tvrdnja 2.18: ,,Razumijem temeljne smjernice koncepta cjelozivotnog ucenja te ulogu matematickog

podrucja u tom kontekstu.*

U tvrdnji 2.6 oc¢ekivanim se pokazuje kako su nastavnici osnovnih $kola stekli vise
znanja o alternativnim pedagoSkim konceptima. S obzirom na to da je jedna treéina tih
nastavnika zavrSila Uciteljski fakultet gdje su nastavnici stekli vise pedagosko-psiholoskih 1
didakticko-metodickih znanja i vjestina te kako je rad u osnovnoj Skoli u ve¢oj mjeri odgojnog
karaktera, moze se pretpostaviti (prema tvrdnjama 2.7, 2.8. 2.9 1 2.15) kako su i ostali nastavnici
koji rade u osnovnim $kolama kroz praksu naudili svoj rad prilagoditi djeci i njihovim
potrebama, upoznati su sa socio-kulturnim i ekonomskim statusom svojih u¢enika te uvazavaju
socijalne i kulturne razlike ucenika u nastavnim aktivnostima kao i kod ocjenjivanja i
ocekivanjima koje postavljj pred njih.

Takoder, specifi¢no je u kontekstu nastave matematike prepoznavanje diskalkulije zato
§to se nastavnici koji rade u osnovnim $kolama smatraju osposobljenima u 65 % slucajeva, u
slu¢aju nastavnika koji rade u srednjim strukovnim Skolama to isto iznosi 46 % te 42 % za

nastavnike koji rade u gimnazijama.

Tablica 2. 82: Razlike u samoprocjenama nastavnika s obzirom radno mjesto u tvrdnji 2.14

2.14 Znam prepoznati uc¢enika koji
ima diskalkuliju.
Niti se slazem .
Uopce se Ne . U potpunosti se
niti se ne Slazem se Ukupno
ne slazem | slazem se slazem
slazem
Osnovna $kola (predmetna 136
1 5 44 64 22
nastava)
Srednja strukovna $kola 2 10 45 35 13 105
Gimnazija 2 15 45 39 5 106
Ukupno 5 30 134 138 40 347

Medutim, s obzirom na sloZenost detekcije diskalkuli¢ne djece, ovi podatci samoprocjena
relativno su visoki. Svakako je bilo o¢ekivano da u osnovnim skolama zbog drugacije metodike
1 sadrzaja, koji su ponajvise usmjereni na aritmetiku, vise dolaze do izrazaja vjestine mentalne
aritmetike koja je kod neke djece znatno ispod njihova stupnja opceg kognitivnog
funkcioniranja. Medutim, teSko je dati zakljuCak prepoznaju li ulitelji u osnovnim Skolama

djecu koja imaju diskalkuliju ili je razlog u prirodi sadrzaja pocetne nastave matematike zato
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Sto se lakSe uocavaju djeca koja neSto sporije racunaju, od kojih neki imaju diskalkuliju, te
drugi koji sporije racunaju uslijed nepovoljnih ¢imbenika iz njihove odgojno-obrazovne
okoline.

U tvrdnjama 2.15 i 2.18 takoder se pokazalo kako nastavnici koji rade u osnovnim
Skolama viSe od ostalih nastavnika smatraju kako znaju ukloniti i prevenirati probleme u uéenju
matematike te kako su upoznati s temeljnim smjernicama koncepta cjelozivotnog ucenja te

ulogu matematickog podrucja u tom kontekstu.

4.2.3 Deskriptivna analiza ljestvice udestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi

Nakon analize uvjerenja nastavnika o nastavi i obrazovanju opcenito te samoprocjene
kompetentnosti nastavnika, provedena je analiza ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi.
Za navedena pitanja ispitanici su trebali zaokruziti brojeve od jedan do pet na Likertovoj
ljestvici koja opisuju ucestalost njihovih nastavnih aktivnosti, metoda te aktivnosti i uéesc¢a u
profesionalnom razvoju i struénom usavrSavanju:

(1 =nikad / gotovo nikad; 2 =rijetko; 3 =ponekad; 4 = Cesto; 5 = uvijek/gotovo uvijek)

U nastavku (tablica 2.83) slijedi analiza tvrdnji prema osnovnim parametrima deskriptivne

statistike te ¢e se interpretirati ucestalosti odgovora po pojedinim tvrdnjama.

Tablica 2. 83: Osnovni deskriptivni parametri ljestvice ucestalosti nastavnih i izvannastavnih
praksi

Arit. Stand.
Tvrdnje sredina Dev.

2.21 Pohadam stru¢no-metodicke skupove i (medu)zupanijska vijeca. 4.61 .619
2.22 Sudjelujem u projektima mobilnosti nastavnika. 2.36 1.245
2.23 Sudjelujem u projektima kolegijalnog opaZanja zajedno s drugim nastavnicima. 3.04 1.228
2.24 Uspjesnost svog rada evaluiram prema ciljevima Nacionalnog okvirnog kurikuluma. 3.28 .953
2.25 Evaluiram i procjenjujem uspjesnost svojeg poucavanja na kraju sata. 3.62 .920
2.26 Sudjelujem u akcijskom istrazivanju zajedno s kolegama i u€enicima. 2.95 1.149
2.27 Ucenicima dajem anonimni evaluacijski upitnik kako bi iznijeli svoje kritike,

misljenja i prijedloge o aktivnostima te nacinima unapredenja nastavnog procesa. 28 1222
2.28 U nastavi isticem da svaki ucenik moze biti uspjesan u matematici. 4.20 730
2.29 Ukazujem na vaznost upornosti i radnih navika za uspjeh u matematici. 4.68 .503
2.30 Poti¢em pozitivne stavove prema ucenju matematike kod slabijih ucenika. 4.50 .605
2.31 U poucavanju matematike koristim se humorom. 4.22 754
2.32 Individualno radim s u¢enicima koji sporije usvajaju sadrzaje. 3.95 .867
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2.33 Preventivno djelujem i pomazem uéenicima koji imaju negativne stavove prema 3.92 230
ucenju matematike.

2.34 Uocavam specifi¢ne reakcije kada ucenici ne razumiju pojedine sadrzaje. 4.26 .639
2.35 Koristim informaticke i komunikacijske tehnologije u poucavanju matematike. 3.76 .936
2.36 Pratim znanstvene inovacije u matematici. 3.62 918
2.37 Koristim stvarne zivotne situacije kao polaziSte za ucenje i poucavanje. 4.19 707
2.38 U nastavi rjeSavam problemske zadatke povezane sa svakodnevicom. 4.10 745
2.39 Odgojno-obrazovne aktivnosti temeljim na frontalnom obliku rada. 3.34 .793
2.40 Ucenike ukljucujem u nastavne aktivnosti formiranjem u grupe i timove. 3.40 .831
2.41 Ucenici usvajaju matematicke sadrzaje radom u paru. 341 .800
2.42 Ostvarujem korelacije matematike s ostalim predmetima i disciplinama. 3.81 746
2.43 Objasnjavam matematicke sadrzaje, koncepte i procese jednostavnim jezikom koji 449 e
ucenici razumiju.

2.44 Prilagodavam metode poucavanja tipi¢nim greskama i teSkocama ucenika. 4.26 .598
2.45 Dajem ucenicima da sami odaberu aktivnosti i na¢in rada u nastavi. 2.61 .892

Detaljnije analize gornje tablice interpretirat i objedinit ¢cemo u nastavku zajedno sa testiranjem

statisticke znacajnosti u razlikama redom po tvrdnjama s obzirom na nezavisne varijable

koristeci se jednosmjernom analizom varijance (One-way ANOVA) s obzirom na:

a) spol (poglavlje 4.2.3.1)

b) inicijalno obrazovanje (poglavlje 4.2.3.2)

) radni staz (poglavlje 4.2.3.3)

d) stecena dodatna naobrazba (poglavlje 4.2.3.4)
e) radno mjesto (poglavlje 4.2.3.5).
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4.2.3.1 Razlike s obzirom na spol

Tablica 2. 84: Analiza varijance ljestvice ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi S

obzirom na spol nastavnika

Stat.
Tvrdnje F-omjer 5
znac.

2.20 Nastavni proces organiziram prema odgojno-obrazovnim ciljevima
pojedinih podruc¢ja matematike zadanih Nacionalnim okvirnim kurikulumom. %995 00
2.21 Pohadam stru¢no-metodicke skupove i (medu)zupanijska vijeca. 24.847 | .000***
2.22 Sudjelujem u projektima mobilnosti nastavnika. 8.682 .003**
2.24 Uspjesnost svog rada evaluiram prema ciljevima Nacionalnog okvirnog .
kurikuluma. e
2.26 Sudjelujem u akcijskom istrazivanju zajedno s kolegama i u¢enicima. 7.199 .008**
2.27 Uc¢enicima dajem anonimni evaluacijski upitnik kako bi iznijeli svoje
kritike, misljenja i prijedloge o aktivnostima te na¢inima unapredenja nastavnog | 5.329 .022*
procesa.
2.28 U nastavi isti¢em da svaki ucenik moze biti uspjesan u matematici. 13.862 | .000***
2.29 Ukazujem na vaznost upornosti i radnih navika za uspjeh u matematici. 12.389 | .000***
2.30 Poti¢em pozitivne stavove prema uc¢enju matematike kod slabijih u¢enika. | 42.727 | .000***
2.31 U poucavanju matematike koristim se humorom. 4.524 .034*
2.32 Individualno radim s ucenicima koji sporije usvajaju sadrzaje. 5.124 .024*
2.33 Preventivno djelujem i pomazem ucenicima koji imaju negativne stavove

6.673 .010*
prema ucenju matematike.
2.34 Uocavam specificne reakcije kada uCenici ne razumiju pojedine sadrzaje. 8.572 .004**
2.37 Koristim stvarne Zivotne situacije kao polaziSte za ucenje i poucavanje. 11.237 | .001**
2.38 U nastavi rjeSavam problemske zadatke povezane sa svakodnevicom. 32.772 | .000***
2.39 Odgojno-obrazovne aktivnosti temeljim na frontalnom obliku rada. 6.417 .012*
2.40 Ucenike ukljucujem u nastavne aktivnosti formiranjem u grupe i timove. 13.847 | .000***
2.41 Ucenici usvajaju matematicke sadrzaje radom u paru. 7.829 .005**
2.43 Objasnjavam matematicke sadrzaje, koncepte i procese jednostavnim

12.693 .000***
jezikom koji u€enici razumiju.
2.44 Prilagodavam metode poucavanja tipicnim greSkama i teSko¢ama ucenika. | 4.144 .043*
2.45 Dajem ucenicima da sami odaberu aktivnosti i na¢in rada u nastavi. 8.742 .003**

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05
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S obzirom na utvrdene razli€ite varijance, sve su tvrdnje podvrgnute t-testu kojim se pokazalo
kako se ispitanici razlikuju s obzirom na spol sukladno provedenoj analizi varijance na danim
tvrdnjama. Buduci da se u veéini tvrdnji ovog dijela ljestvice pokazuju znacajne razlike u
spolu, prikazat ¢emo ih zbirno prema tvrdnjama za koje o¢ekujemo da su dio neke latentne
dimenzije $to ¢emo u poglavlju 4.3 istraziti koriStenjem faktorske analize. Rezultati pokazuju
kako se nastavnice u pripremi, izvedbi i evaluaciji nastavnog procesa znatno viSe vode
dokumentima Nacionalnog okvirnog kurikuluma. Pored toga, nastavnice dvostruko cesce
pohadaju stru¢no-metodi¢ke skupove i (medu)zupanijska vijeca te sudjeluju u projektima
mobilnosti i akcijskim istrazivanjima.

Sto se ti¢e evaluacije vlastita rada kroz misljenja u¢enika, pokazalo se kako 37 %
nastavnica nikad ili rijetko daju u¢enicima evaluacijski upitnik glede njihova rada, a kod muskih
nastavnika njih 52 % nikad ili rijetko daju isto u svrhu evaluacije i refleksije vlastita rada.
Takoder se o¢ekivanim pokazalo kako 40 % nastavnica i 62 % muskih nastavnika nikad ili
rijetko daju ucenicima da sami odaberu aktivnosti i na¢in rada u nastavi. Premda se to moze
tumaciti kao negativan aspekt, ipak se mora uzeti u obzir kako su nastavni planovi i programi
nastave matematike objektivno preoptereéeni. Zbog znacajnog mjesta matematike u kontekstu
drzavne mature i svih relevantnih istrazivanja obrazovanja te zbog selekcije studenata na
fakultetima, pokazuje se kako je dosta pritisaka i obvezujuéih ¢imbenika koji direktno i
indirektno utjecu na rad nastavnika matematike.

U sljede¢im tvrdnjama koje se ti¢u socijalne i emocionalne kompetencije (tvrdnje od 2.28 do
2.34) takoder se znacajanim pokazalo kako nastavnice uglavnom dvostruko ucestalijim
procjenjuju svoje nastavne metode i aktivnosti u navedenim tvrdnjama nego $to to ¢ine muski

nastavnici.

Tvrdnja 2.28: ,,U nastavi isti¢em da svaki u¢enik moze biti uspjesan u matematici.”

Tvrdnja 2.29: ,,Ukazujem na vaznost upornosti i radnih navika za uspjeh u matematici.*

Tvrdnja 2.30: ,,Poti¢em pozitivne stavove prema ucenju matematike kod slabijih u¢enika.*

Tvrdnja 2.31: ,,U poucavanju matematike koristim se humorom.*

Tvrdnja 2.32: , Individualno radim s u€enicima koji sporije usvajaju sadrzaje.*

Tvrdnja 2.33: ,Preventivno djelujem i pomazem ucenicima koji imaju negativne stavove prema ucenju
matematike.*

Tvrdnja 2.34: ,,Uocavam specifi¢ne reakcije kada ucenici ne razumiju pojedine sadrzaje.*
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Ovdje ¢e se takoder raditi detaljnije analize s faktorskom analizom i utvrdivanjem
povezanosti sa stavovima i uvjerenjima te samoprocjenama iz prvih dviju ljestvica
istrazivackog upitnika. Nakon provedenih faktorskih analiza, provest ce se i regresijska analiza
u kojoj se ocekuje kako ¢e spol biti medu znacajnijim prediktorima stavova, uvjerenja,
samoprocjena i uCestalosti nastavnih i izvannastavnih metoda i aktivnosti nastavnika.

U kontekstu ucestalosti nastavnih metoda u sferi metodicke kompetencije (tvrdnje 2.37,
2.38, 2.43 i 2.44) samoprocjena nastavnica takoder je znatno visa od muskih nastavnika sto
upucuje kako pored socijalnih i emocionalnih znanja i vjestina nastavnice u svom radu koriste

metode primjerenije suvremenom poimanju poucavanja.

Tvrdnja 2.37: ,,Koristim stvarne zivotne situacije kao polaziSte za ucenje i poucavanje.*
Tvrdnja 2.38: ,,U nastavi rjeSavam problemske zadatke povezane sa svakodnevicom.*
Tvrdnja 2.43: ,,Objasnjavam matematicke sadrzaje, koncepte i procese jednostavnim jezikom koji ucenici razumiju.

Tvrdnja 2.44: , Prilagodavam metode poucavanja tipicnim greSkama i teSko¢ama ucenika.*

Sto se ti¢e socijalnih oblika rada, ustanovljene su znakovite razlike (tablica dolje). Dakle, 61 %
muskih nastavnika Cesto ili gotovo uvijek svoje odgojno-obrazovne aktivnosti temelje na

frontalnom obliku rada, a to isto pokazalo se kod 38 % nastavnica.

Tablica 2. 85: Razlike u ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi nastavnika u tvrdnji 2.39

2.39 Odgojno-obrazovne aktivnosti temeljim
na frontalnom obliku rada.
Nikad/gotovo Uvijek/gotovo
nikad Rijetko Ponekad Cesto uvijek Ukupno
Spol | Muski 2 1 20 36 (59 %) 2 (3%) 61
Zenski 5 30 144 92 (32 %) 16 (6 %) 287
Ukupno 7 31 164 128 18 348

U skladu s time, ocekivano se organizacija procesa ucenja i poucavanja u timskom, grupnom i

radu u grupama znatno ¢esée realizira kod nastavnica.
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Tablica 2. 86: Razlike u ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi nastavnika u tvrdnji 2.40

2.30 Ucenike ukljucujem u nastavne aktivnosti

formiranjem u grupe i timove.

Nikad/gotovo Uvijek/got
nikad Rijetko Ponekad Cesto ovo uvijek | Ukupno
Spol | Muski 10 31 15 2 61
Zenski 29 120 110 28 287
Ukupno 39 151 125 30 348

lako je u oba spola najfrekventniji odgovor ,,ponekad* koji je kod muskih nastavnika u obje

tvdnje bio oko 50 %, a kod nastavnica 40 %, znacajne razlike utvrdene su u afirmativnim

odgovorima u kojima 50 % nastavnica i 30 % muskih nastavnika ¢esto ili uvijek uc¢enike

ukljucuju u nastavne aktivnosti formiranjem u grupe, timove ili rad u paru (tablica 2.86,

tablica 2.87).

Tablica 2. 87: Razlike u ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi nastavnika u tvrdnji 2.41

2.41 Ucenici usvajaju matematicke
sadrzaje radom u paru.
Nikad/gotovo Uvijek/gotovo
nikad Rijetko Ponekad Cesto uvijek Ukupno
Spol | Muski 10 29 17 3 61
Zenski 26 127 110 24 287
Ukupno 36 156 127 27 348

224



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

4.2.3.2 Razlike s obzirom na inicijalno obrazovanje

Jednosmjernom analizom varijance ljestvice ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi
nastavnika s obzirom na njihovo inicijalno obrazovanje, utvrdeni su sljedeci rezultati (tablica
2.88).

Tablica 2. 88: Analiza varijance ljestvice ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi S
obzirom na inicijalno obrazovanje nastavnika

F-omjer | Stat. zna¢.

2.28 U nastavi isti¢em da svaki uc¢enik moze biti uspjesan u matematici. 3.154 .025*
2.31 U poucavanju matematike koristim se humorom. 3.264 .022*
2.32 Individualno radim s uéenicima koji sporije usvajaju sadrzaje. 8.855 .000***

2.33 Preventivno djelujem i pomazem ucéenicima koji imaju negativne stavove prema
. . 4.719 .003**
ucenju matematike.

2.36 Pratim znanstvene inovacije u matematici. 2.970 .032*
2.37 Koristim stvarne zivotne situacije kao polaziSte za ucenje i poucavanje. 8.835 .000***
2.38 U nastavi rjeSavam problemske zadatke povezane sa svakodnevicom. 9.156 .000***
2.40 Ucenike ukljucujem u nastavne aktivnosti formiranjem u grupe i timove. 3.867 .010*

2.43 Objasnjavam matematic¢ke sadrzaje, koncepte i procese jednostavnim jezikom
3.139 .026*

koji u€enici razumiju.

*** < 0.001, **p<0.01, *p<D0.05

U nastavku slijede post-hoc Scheffe testovi viestrukih usporedbi medu grupama na tvrdnjama

koje su se izdvojile jednosmjernom analizom varijanci.

Tablica 2. 89: Post-hoc Scheffe analiza visestrukih usporedbi medu grupama s obzirom na
radno mjesto nastavnika

(1) Inicijalno
Dependent Variable obrazovanje (J) Inicijalno obrazovanje Std. greska Stat. znac.
2.31 U poucavanju matematike | Uciteljski PMF (nastavni¢ki smjer) .126 428
koristim se humorom. fakultet PMF (inzenjerski smjer) 144 400
Ostalo 170 .023*

2.32 Individualno radim s Uciteljski PMF (nastavni¢ki smjer) 141 .000***
ucenicima koji sporije usvajaju | fakultet PMF (inZenjerski smjer) .162 .000%**
sadrzaje. Ostalo 191 .017*
2.33 Preventivno djelujem i Ugiteljski PMF (nastavnicki smjer) 121 .009**
pomaZem ucenicima koji imaju | fakultet PMEF (inZenjerski smijer) 138 .010*
negativne stavove prema Ostalo
ucenju matematike. 1o 0407

225



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

2.36 Pratim znanstvene Uciteljski PMF (nastavnicki smjer) 153 294
inovacije u matematici. fakultet PMF (inzenjerski smjer) 175 .406

Ostalo .207 .032*
2.37 Koristim stvarne zivotne | U¢iteljski PMF (nastavnicki smjer) 115 .004%**
situacije kao polaziste za fakultet PMF (inZenjerski smjer) 132 000
ucenje i poucavanje. Ostalo .156 176
2.38 U nastavi rjeSavam Uciteljski PMF (nastavni¢ki smjer) 121 .002**
problemske zadatke povezane | fakultet PMF (inZenjerski smjer) 139 .000%**
sa svakodnevicom. Ostalo .164 .095
2.40 Ucenike uklju¢ujem u Uciteljski PMF (nastavnicki smjer) .138 429
nastavne aktivnosti fakultet PMF (inzenjerski smjer) .158 .083
formiranjem u grupe i timove. Ostalo .187 .031*
2.43 Objasnjavam matematic¢ke| Uciteljski PMF (nastavnicki smjer) .092 .083
sadrzaje, koncepte i procese fakultet PMF (inZenjerski smjer) 105 317
jednostavnim jezikom koji Ostalo 1ot o
udenici razumiju.

**% < 0.001, **p <001, *p<0.05

Sve utvrdene razlike ustanovljene su oko nastavnika sa zavrSenim Uciteljskim fakultetom.
Medutim, viSestrukom usporedbom medu grupama pomocu Scheffe testa, ustanovljeno je kako
na tvrdnji 2.28: U nastavi isticem da svaki ucenik moze biti uspjeSan u matematici nema razlika
medu grupama. Nastavnici sa zavrSenim UCciteljskim fakultetom znatno se cesce koriste
humorom u nastavi matematike nego nastavnici iz kategorije ,,ostalo*.

U tvrdnjama 2.32, 2.33, 2.37 i 2.38 ustanovljene su razlike izmedu nastavnika sa zavrSenim
Uciteljskiim fakultetom i nastavnika sa zavrSenim nastavni¢kim i inZenjerskim smjerom na

Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu.

2.32: ,Individualno radim s uéenicima koji sporije usvajaju sadrzaje.
2.33: ,,Preventivno djelujem i pomazem ucenicima koji imaju negativne stavove prema u¢enju matematike.*
2.37: ,,Koristim stvarne zivotne situacije kao polaziSte za ucenje i poucavanje.*

2.38: ,,U nastavi rjeSavam problemske zadatke povezane sa svakodnevicom.“

Ocekivanim se pokazalo kako nastavnici sa zavrSenim PMF-om znacajno rijede
individualiziraju svoj rad prema ucenicima s teSkocama, no takoder se pokazalo kako rijede
rjeSavaju problemske zadatke i1 ostvaruju koncept problemske nastave kojom bi povezali
matematiku sa svakodnevicom i stvarnim zivotnim situacijama. Ostale razlike utvrdene

visestrukim usporedbama ustanovljene su izmedu nastavnika Uciteljskog fakulteta i nastavnika
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iz kategorije ,,ostalo”. Time se pokazalo kako nastavnici Uciteljskog fakulteta znatno ¢esce
realiziraju nastavne aktivnosti kroz rad u grupama i timovima te pojasanjavaju sadrzaje
jednostavnim jezikom razumljivim ufenicima, no znatno manje prate znanstvene inovacije u

matematici.

4.2.3.3 Razlike s obzirom na radni staz

U tablici 2.90 slijedi prikaz statisticki znacajnih razlika u nastavnima i izvannastavnim
praksama nastavnika s obzirom na radni staz nastavnika koriste¢i se jednosmjernom analizom

varijance (One-way ANOVA test).

Tablica 2. 90: Analiza varijance ljestvice ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi s
obzirom na radni staz

F-omjer Stat. znac

2.20 Nastavni proces organiziram prema odgojno-obrazovnim ciljevima
o ) ) ) ] ] o ] 3.959 .009**
pojedinih podru¢ja matematike zadanih Nacionalnim okvirnim kurikulumom.

2.21 Pohadam stru¢no-metodicke skupove i (medu)zupanijska vijeca. 4.614 .004**

2.24 Uspjesnost svog rada evaluiram prema ciljevima Nacionalnog okvirnog
. 12,537 | .000***
kurikuluma.

2.26 Sudjelujem u akcijskom istrazivanju zajedno s kolegama i u€¢enicima. 3.188 .024*

2.27 Ucenicima dajem anonimni evaluacijski upitnik kako bi iznijeli svoje

kritike, mi§ljenja i prijedloge o aktivnostima te na¢inima unapredenja nastavnog 2.700 .046*
procesa.

2.36 Pratim znanstvene inovacije u matematici. 3.129 .026*
2.45 Dajem ucenicima da sami odaberu aktivnosti i na¢in rada u nastavi. 2.969 .032*

**% < 0.001, **p <001, *p<0.05

U nastavku slijede post-hoc Scheffe testovi visestrukih usporedbi medu grupama u tvrdnjama

koje su se izdvojile jednosmjernom analizom varijanci u rezultatima prikazanim u tablici 2.90.
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Tablica 2. 91: Post-hoc Scheffe analiza visestrukih usporedbi medu grupama s obzirom na
radni staz ispitanika

(I) Godine | (J) Godine . .
Tvrdnje radnog radnog Raz.llka uant St Stat. znag.
sredinama (I-J) | greska
staza staza
2.21 Pohadam struéno-metodicke skupove i 6-15 -.296" .098 .029*
(medu)zupanijska vijeca. 0-5 16 - 29 -.264" .090 .036*
30-45 -.075 101 .909
0-5 .296" .098 .029*
6 -15 16 - 29 .032 .087 .988
30-45 221 .099 174
2.24 Uspjesnost svog rada evaluiram prema 6-15 -.210 .146 .558
ciljevima Nacionalnog okvirnog kurikuluma. 0-5 16 - 29 -673" 134 .000***
30-45 - 726" 151 .000***
0-5 210 146 .558
6-15 16 - 29 -.463" 130 .006**
30-45 -516" 148 .007**
2.26 Sudjelujem u akcijskom istrazivanju zajedno 6-15 -.392 .183 .207
s kolegama i u¢enicima. 0-5 16 - 29 -.375 .168 173
30-45 -.561" .189 .034*
2.27 Ucenicima dajem anonimni evaluacijski 6-15 -.401 195 .240
upitnik kako bi iznijeli svoje kritike, misljenja i 16 -29 -.443 79 107
prijedloge o aktivnostima te nacinima 0-5
unapredenja nastavnog procesa. 30-45 ~500 202 100
2.36 Pratim znanstvene inovacije u matematici. 6-15 -.241 .146 438
0-5 16 - 29 -.378" 134 .048*
30-45 -.381 151 .097
2.45 Dajem udenicima da sami odaberu aktivnosti 6-15 -.061 142 .980
i nacin rada u nastavi. 0 16 - 29 -.264 130 .252
30-45 -.370 147 .098

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05

Prema ocekivanjima, sve su utvrdene razlike izmedu nastavnika pocetnika i1 iskusnijih
nastavnika koji su pretezito u kategorijama 6 - 15 i 16 - 29 godina radnog staza. U tvrdnjama
2.21, 2.24, 2.26 i 2.36 podjednako se pokazalo kako mladi nastavnici rjede sudjeluju u
akcijskim istrazivanjima i rjede pohadaju stru¢no-metodicke skupove te da uspjesnost svog rada

ne evaluiraju prema ciljevima Nacionalnog okvirnog kurikuluma kao nastavnici s vise radnog
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staza. Pomalo neoCekivanim pokazalo se kako mladi nastavnici manje prate znanstvene

inovacije od iskusnijih nastavnika.

Tvrdnja 2.21: ,,Pohadam stru¢no-metodicke skupove i (medu)zupanijska vijeca.*

Tvrdnja 2.24: ,,Uspjesnost svog rada evaluiram prema ciljevima Nacionalnog okvirnog kurikuluma.*
Tvrdnja 2.26: ,,Sudjelujem u akcijskom istrazivanju zajedno s kolegama i u€enicima.*

Tvrdnja 2.36: ,,Pratim znanstvene inovacije u matematici. ,,

Za tvrdnje 2.27 i 2.45 post-hoc Scheffe analizom viSestrukih usporedbi medu grupama

utvrdeno je kako nema statisticki znacajnih razlika.

4.2.3.4 Razlike s obzirom na ste¢enu dodatnu naobrazbu

Od svih do sada ispitivanih razlika izmedu nastavnika S obzirom na ste¢enu dodatnu naobrazbu,
na ovoj ljestvici pokazalo se najvise razlika te ¢emo pored faktorske analize primijeniti i
linearnu regresijsku analizu (u poglavlju 4.4) kako bismo utvrdili koliko koje od nezavisnih
varijabli doprinose utvrdenim razlikama. U tablici 2.92 istaknute su tvrdnje na kojima su

utvrdene razlike jednosmjernom analizom varijance.

Tablica 2. 92: Analiza varijance ljestvice ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi S
obzirom na stecenu dodatnu naobrazbu

Tvrdnje F-omjer | Stat.zna&
2.21 Pohadam stru¢no-metodicke skupove i (medu)zupanijska vijeca. 3.766 024*
2.22 Sudjelujem u projektima mobilnosti nastavnika. 4,018 .019*

2.24 Uspjesnost svog rada evaluiram prema ciljevima Nacionalnog okvirnog
5.659 .004**

kurikuluma.

2.26 Sudjelujem u akcijskom istrazivanju zajedno s kolegama i u¢enicima. 5.535 004**
2.27 Ucenicima dajem anonimni evaluacijski upitnik kako bi iznijeli svoje kritike,

misljenja i prijedloge o aktivnostima te nacinima unapredenja nastavnog procesa. 3470 043
2.31 U poucavanju matematike koristim se humorom. 5.527 004%**
2.35 Koristim informaticke i komunikacijske tehnologije u poucavanju matematike. 5.984 003**
2.36 Pratim znanstvene inovacije u matematici. 9.088 000***
2.38 U nastavi rjeSavam problemske zadatke povezane sa svakodnevicom. 3.506 028*
2.39 Odgojno-obrazovne aktivnosti temeljim na frontalnom obliku rada. 3.112 046*
2.40 Ucenike ukljucujem u nastavne aktivnosti formiranjem u grupe i timove. 8.082 000***
2.41 Ucenici usvajaju matematicke sadrzaje radom u paru. 5.270 006**
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koji u€enici razumiju

2.43 Objasnjavam matematicke sadrzaje, koncepte i procese jednostavnim jezikom

3.964

.020*

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05

U tablici 2.93 slijedi prikaz utvrdenih razlika prema rezultatima viSestrukih usporedbi medu

grupama.

Tablica 2. 93: Post-hoc Scheffe analiza visestrukih usporedbi medu grupama s obzirom na
stecenu dodatnu naobrazbu nastavnika

(I) Ste¢ena dodatna | (J) Stecena dodatna Std. Stat.
Tvrdnje naobrazba naobrazba greska znad.
2.21 Pohadam stru¢no-metodicke skupove i Profesor/ucitelj Profesor/ucitelj savjetnik 115 .999
(medu)zupanijska vijeca. mentor Nista od navedenoga .084 .082
2.22 Sudjelujem u projektima mobilnosti Profesor/uitelj Profesor/ucitelj mentor 229 125
nastavnika. savjetnik Nista od navedenoga .193 .019*
2.24 Uspjesnost svog rada evaluiram prema Profesor/uitelj Profesor/ucitelj mentor 175 527
ciljevima Nacionalnog okvirnog kurikuluma. savjetnik Nista od navedenoga .148 .010*
2.26 Sudjelujem u akcijskom istrazivanju Profesor/ucitelj Profesor/ucitelj mentor 211 .864
zajedno s kolegama i ucenicima. savjetnik Nista od navedenoga 179 .025*
2.27 U€enicima dajem anonimni evaluacijski | Profesor/ucitelj Profesor/ucitelj savjetnik 225 517
upitnik kako bi iznijeli svoje kritike, misljenja | mentor Nista od navedenoga
i prijedloge o aktivnostima te na¢inima .166 .045*
unapredenja nastavnog procesa.
2.31 U poucavanju matematike koristim se Nista od navedenoga | Profesor/ucitelj mentor 102 .030*
humorom. Profesor/ugitelj savjetnik 117 .045*
2.35 Koristim informaticke i komunikacijske Nista od navedenoga | Profesor/ucitelj mentor 126 .032*
tehnologije u poucavanju matematike. Profesor/ucitelj savjetnik 145 025*
2.36 Pratim znanstvene inovacije u matematici. | Nista od navedenoga | Profesor/ucitelj mentor 123 .040*
Profesor/ucitelj savjetnik 141 .001**
2.39 Odgojno-obrazovne aktivnosti temeljim na | Profesor/uditelj Profesor/ucitelj mentor 147 .146
frontalnom obliku rada. savjetnik Nista od navedenoga 125 .049*
2.40 Ucenike ukljucujem u nastavne aktivnosti | NiSta od navedenoga | Profesor/ucitelj mentor 11 .007**
formiranjem u grupe i timove. Profesor/uitelj savietnik | .128 004**
2.41 Ucenici usvajaju matematicke sadrzaje Profesor/ucitelj Profesor/ucitelj mentor 47 877
radom u paru. savjetnik Nista od navedenoga 125 .030*
2.43 Objasnjavam matematicke sadrzaje, Profesor/ucitelj Profesor/ucitelj savjetnik 102 .629
koncepte i procese jednostavnim jezikom koji | mentor Nista od navedenoga
oo . .075 .025*
ucenici razumiju.

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05
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Sve dobivene razlike utvrdene su izmedu nastavnika koji nisu napredovali u zvanju i onih koji
su mentori ili savjetnici (tablica 2.93). Tako nastavnici mentori i savjetnici ¢eS¢e sudjeluju u
akcijskim istrazivanjima i projektima mobilnosti. Ocekivanim se pokazalo da nastavnici koji
su napredovali u zvanju uspjeSnost svog rada ¢e$ce evaluiraju prema ciljevima Nacionalnog
okvirnog kurikuluma, a §to se tice evaluacije putem anonimnog upitnika za ucenike, znacajna
se razlika pokazala izmedu mentora koji ucestalije procjenjuju svoj rad tim putem od nastavnika
koji nisu napredovali u zvanju.

Iako se vec¢ina nastavnika izjasnila kako relativno cCesto koristi informacijsko-
komunikacijske tehnologije u nastavi, ipak je utvrdeno da nastavnici mentori i savjetnici
znaCajno CeS¢e koriste informaticko-komunikacijske tehnologije od ostalih koji nisu
napredovali u zvanju. Naime, u predmetnoj nastavi matematike sadrzaji su takvog karaktera da
jedino u krajnje kreativnim i inovativnim primjenama ili u radu sa specifi¢nim sadrzajima iz
geometrije koriStenje IKT-a moZe uliniti razliku. Premda nema relevantnih istrazivanja o
utjecaju IKT-a na kvalitetu u¢enja i poucavanja nastave matematike, iz donje je tablice 2.94
tesko protumaciti §to je to ,,éesto” ili ,,gotovo uvijek™ pa pored utvrdenih razlika ne mozemo

pouzdano tvrditi o kolikoj se ucestalosti to¢no radi.

Tablica 2. 94: Razlike s obzirom na stecenu dodatnu naobrazbu nastavnika u tvrdnji 2.35

Koristim informati¢ke i komunikacijske tehnologije u pou¢avanju
matematike.
Nikad/gotovo . . Uvijek/gotov
ikad Rijetko Ponekad Cesto o uvijek Ukupno
Profesor/ucitelj mentor 0 2 (3%) 17 33(47%) | 18 (26 %) 70
Profesor/ucitelj savjetnik 0 3 (6 %) 11 17 (35 %) 18 (37 %) 49
Nista od navedenoga 5 (2 %) 22 (10 %) 66 93 (41%) | 40 (18 %) 226
Ukupno: 5 27 94 143 76 345

Naime, 73 % mentora i savjetnika koristi IKT Cesto ili gotovo uvijek, a kod ostalih
nastavnika to iznosi 59 %. S druge strane, svega 3 % mentora, 6 % savjetnika te 12 % ostalih
nastavnika koristi IKT rijetko ili nikada $to je doista izvan ocekivanih okvira S obzirom da je
nastava matematike svojim sadrzajima, konceptima i metodikom dominantno usmjerena na
plocu, kredu 1 biljeznicu te puno vjezbanja u uzurbanom ritmu opseznih nastavnih planova i

programa koji se nastoje realizirati.
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Kod tvrdnje 2.36 utvrdena je razlika izmedu nastavnika savjetnika od kojih 72 % tvrdi
kako cCesto ili uvijek prati znanstvene inovacije u matematici, a to isto tvrdi svega 50 % ostalih
nastavnika od kojih znacajan broj ne prati uopcée ili rijetko.

Takoder se pokazalo kako gotovo polovica nastavnika matematike nastavu temelji na
frontalnom obliku rada, a to isto radi 40 % nastavnika mentora te 30 % nastavnika savjetnika.
Sukladno tome, sto se ti¢e rada u paru, grupi ili timu pokazalo se kako oko 50 — 60 % nastavnika
mentora i savjetnika izvodi nastavu u navedenim socijalnim oblicima cesto ili uvijek, a to isto

je kod ostalih nastavnika na razini 30 — 35 %.

U tvrdnji 2.31: U poucavanju matematike koristim se humorom. utvrdena je razlika izmedu
nastavnika savjetnika koji znatno c¢eS¢e koriste humor u nastavi nego nastavnici koji nisu
napredovali u zvanju.
U tvrdnji 2.43: Objasnjavam matematicke sadrzaje, koncepte i procese jednostavnim jezikom
koji ucenici razumiju. pokazalo se kako nastavnici mentori procjenjuju vis§im, odnosno kako
¢esce u svom radu pricaju jednostavnim jezikom razumljivim ucenicima nego nastavnici Koji
nisu napredovali u zvanju. Medutim, ovdje je teSko dati precizno tumacenje zato Sto se ovo
pitanje moze gledati kao ucestalost prilagodbe sloZenijih sadrzaja i pojmova pod cijenu
struénog izrazavanja kao neki vid prilagodbe ucenicima ili pak kao pitanje kojim se nastavnike
pita koliko su metodic¢ki i komunikacijski spretni u svojoj nastavnoj praksi. Iz tog se razloga ne
mogu davati promisljanja o stvarnoj kvaliteti njihove nastave, naro¢ito ako se podsjetimo kako
se ovdje radi o samoprocjenama te bi za ovo pitanje jedino primjereno bilo pitati njihove
ucenike.

U tvrdnjama 2.38: U nastavi rjesavam problemske zadatke povezane sa svakodnevicom.
i 2.21: Pohadam strucno-metodicke skupove i (medu)zupanijska vijeca. Scheffe testom
visestrukih usporedbi pokazalo se kako nema znacajnih razlika medu nastavnicima s obzirom

na njihovo napredovanje u zvanju.
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4.2.3.5 Razlike s obzirom na radno mjesto

U tablici 2.95 slijedi prikaz statisticki zna¢ajnih razlika po tvrdnjama s obzirom na radno mjesto

koriste¢i se jednosmjernom analizom varijance (One-way ANOVA test).

Tablica 2. 95: Analiza varijance ljestvice ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi s

obzirom na radno mjesto nastavnika

Tvrd nje F-omjer | Stat. znad.
2.20 Nastavni proces organiziram prema odgojno-obrazovnim ciljevima pojedinih podrugja 5012 006+
matematike zadanih Nacionalnim okvirnim kurikulumom.
2.22 Sudjelujem u projektima mobilnosti nastavnika. 5.947 .003**
2.24 Uspjesnost svog rada evaluiram prema ciljevima Nacionalnog okvirnog kurikuluma. 7.256 .001**
2.26 Sudjelujem u akcijskom istrazivanju zajedno s kolegama i u¢enicima. 6.091 .003**
2.27 Ucenicima dajem anonimni evaluacijski upitnik kako bi iznijeli svoje kritike, mi§ljenja i
prijedloge o aktivnostima te na¢inima unapredenja nastavnog procesa. 463 oor™
2.28 U nastavi istiCem da svaki u¢enik moze biti uspje$an u matematici. 3.478 .032*
2.32 Individualno radim s uéenicima koji sporije usvajaju sadrzaje. 35.908 .000***
2.33 Preventivno djelujem i pomazem ucenicima koji imaju negativne stavove prema ucenju
matematike. 19701 0007
2.35 Koristim informati¢ke i komunikacijske tehnologije u pouc¢avanju matematike. 6.153 .002**
2.37 Koristim stvarne Zivotne situacije kao polaziste za ucenje i poucavanje. 18.758 .000***
2.38 U nastavi rjeSsavam problemske zadatke povezane sa svakodnevicom. 17.242 .000***
2.42 Ostvarujem korelacije matematike s ostalim predmetima i disciplinama. 4.467 .012*

*** < 0.001, **p<0.01, *p<D0.05

U tablici 2.96 istaknute su tvrdnje na kojima su utvrdene razlike prikazane rezultatima

viSestrukih usporedbi medu grupama.
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Tablica 2. 96: Post-hoc Scheffe analiza visestrukih usporedbi medu grupama s obzirom na

radno mjesto nastavnika

Std.
Varijable (1) Radno mjesto (J) Radno mjesto greska | Stat. zna¢.

2.20 Nastavni proces organiziram prema odgojno-

obrazovnim ciljevima pojedinih podrucja Srednja strukovna skola | .089 .009*
matematike zadanih Nacionalnim okvirnim Osnovna §kola

kurikulumom. (predmetna nastava) | Gimnazija .089 874
2.22 Sudjelujem u projektima mobilnosti Osnovna $kola Srednja strukovna $kola | 160 .003**
nastavnika. (predmetna nastava) | Gimnazi ja 159 385
2.24 Uspjesnost svog rada evaluiram prema Srednja strukovna skola | 122 .001**
ciljevima Nacionalnog okvirnog kurikuluma. Osnovna $kola Gimnazija o1 43

(predmetna nastava)

2.26 Sudjelujem u akcijskom istrazivanju zajedno | Osnovna $kola Srednja strukovna Skola | 147 .003**
s kolegama i uéenicima. (predmetna nastava) | Gimnazija 147 568
2.27 Uc€enicima dajem anonimni evaluacijski

upitnik kako bi iznijeli svoje kritike, misljenja i Srednja strukovna $kola | .156 .001**
prijedloge o aktivnostima te nacinima unapredenja | Osnovna skola

nastavnog procesa. (predmetna nastava)

Gimnazija 15 37

2.32 Individualno radim s uéenicima koji sporije | Osnovna $kola Srednja strukovna $kola | .103 .000***
usvajaju sadrzaje. (predmetna nastava) | Gimnazija 103 000%**
2.33 Preventivno djelujem i pomazem ucenicima | Osnovna Skola Srednja strukovna Skola | .091 .000***
koji imaju negativne stavove prema ucenju (predmetna nastava) | Gimnazija

matematike. 0910007
2.35 Koristim informaticke i komunikacijske Osnovna Skola Srednja strukovna Skola | .120 .005**
tehnologije u pouc¢avanju matematike. (predmetna nastava) | Gimnazija 127 022%
2.37 Koristim stvarne zivotne situacije kao Osnovna Skola Srednja strukovna Skola | .088 .000***
polaziste za uenje i poucavanje. (predmetna nastava) | Gimnazija 087 000%**
2.38 U nastavi rjeSavam problemske zadatke Osnovna Skola Srednja strukovna Skola | .093 .000***
povezane sa svakodnevicom. (predmetna nastava) | Gimnazi ja 092 000%**
2.42 Ostvarujem korelacije matematike s ostalim | Osnovna $kola Srednja strukovna $kola | .096 .015*
predmetima i disciplinama. (predmetna nastava) Gimnazija 096 765

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05

Prva je istaknuta razlika medu nastavnicima prema radnom mjestu sudjelovanje u projektima
mobilnosti ¢ime se pokazalo kako nesto viSe od polovice nastavnika osnovnih Skola sudjeluje
ponekad, esto i gotovo uvijek, a to isto slucaj je kod 30 % nastavnika strukovnih §kola. Sto se
tice evaluacije i refleksije nastavne prakse, utvrdena razlika ponovno je prisutna kod nastavnika

strukovne skole od kojih 25 — 30 % redovito evaluira uspjesnost svog rada prema ciljevima
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Nacionalnog okvirnog kurikuluma te daje u¢enicima evaluacijski upitnik. S druge strane, isto
¢ini 50 % nastavnika osnovnih skola.

Statisti¢ki znacajne razlike pokazale su se i u sferi prilagodbe i pomo¢i ucenicima koji uce
sporije te imaju negativne stavove prema ucenju matematike, a za koje se pokazalo kako
nastavnici u osnovnim Skolama znatno vise vremena odvajaju za ucenike s teSko¢ama. Medu
istim skupinama nastavnika utvrdena je razlika u koriStenju IKT-a koji je znatno vise zastupljen
u radu nastavnika osnovnih Skola. U podruc¢ju metodicke dimenzije rada nastavnika ocekivanim
se pokazalo kako nastavnici osnovnih $kola dvostruko ¢e$¢e rade problemske zadatke,
povezuju nastavu matematike sa stvarnim Zivotnim situacijama te ¢eS¢e ostvaruju korelacije s

drugim predmetima.
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4.3 Faktorska analiza istrazivackog instrumenta

Faktorska analiza je skup statisti¢kih metoda i postupaka koje koristimo kako bismo razumijeli
1 pojednostavnili uzorke i/ili odnose izmedu promatranih varijabli (Schmitt, 2011). Faktorska
analiza podrazumijeva koristenje eksplorativne (EFA- eng. Exploratory Factor Analysis) i
konfirmativne (CFA- eng. Confirmatory Factor Analysis) faktorske analize (Jennrich i Bentler,
2011). Konfirmativna faktorska analiza testira moze li faktorski model predvidjeti strukturu
promatranih podataka unutar danog istrazivackog instrumenta (DeCoster, 1998), a koriStenjem
eksplorativne faktorske analize nastoji se otkriti specificne obrasce medu vrijablama te je
prikladna za koristenje u pocetnoj fazi izrade novih istrazivackih instrumenata (Child, 2006).
U navedenom istrazivackom upitniku koristit ¢e se eksplorativna faktorska analiza zato §to je
upitnik prvi put koncipiran za potrebe ovog istrazivanja temeljem teorijskog pregleda literature
te je stoga prikladno koristiti EFA-u kako bi se pripadaju¢im statistickim postupcima ustanovilo
ima li upitnik neku specifi¢nu strukturu te koliko je ista konzistenta s literaturom. Stoga se moze
ocekivati kako zadani model nece zadovoljiti visoke kriterije pouzdanosti koji se koriste u
postupcima konfirmativne faktorske analize.

Eksplorativnom faktorskom analizom (Tabachnik i Fidell, 2001) ekstrahiraju se faktori,
ili preciznije, komponente prema visokim faktorskim optereCenjima na istom faktoru te
istovremeno niskim optere¢enjima na ostalim faktorima (Hair 1 ostali, 1998). Kako je EFA
multivarijatni statisti¢ki postupak, prikladno je reducirati broj faktora/komponenti ispitivanjem
odnosa izmedu kategorija 1 evaluacijom samog modela (Williams 1 ostali, 2010). Sukladno
tome, vecina autora preporuca i koristi analizu glavnih komponenti (CPA) kako bismo
reducirali broj varijabli na na¢in da se zadrZi Sto viSe varijanci od pocetno zadanog instrumenta
(npr. Convway i Huffcutt, 2003). Cilj je analize glavnih komponenti ekstrahirati maksimalnu
varijancu iz seta podataka sa svakom komponentom. Prva glavna komponenta linearna je
kombinacija promatranih vrijednosti koja razdvaja subjekte maksimiziraju¢i varijancu njihovih
komponentnih vrijednosti. Druga se komponenta oblikuje iz rezidualnih korelacija; to je
linearna kombinacija promatranih varijabli koja ekstrahira maksimalnu varijabilnost koja ne
korelira s prvom komponentom. Sljede¢e komponente takoder ekstrahiraju maksimalnu
varijabilnost iz rezidualnih korelacija i ortogonalne su na sve prethodno ekstrahirane
komponente. Glavne komponente potom se poredaju tako da prva komponenta ekstrahira

najvise varijance, a posljednja komponenta najmanje.
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Odredivanje broja faktora u svakoj faktorskoj analizi odredit ¢e se pomocu triju Kriterija:

- svojstvene vrijednosti jedini¢nih vektora
- tocka infleksije na Dijagramu svojstvenih vrijednosti (Scree Plot)
- Monte Carlo paralelna analiza (Watkins, 2000).

Medutim, tijekom odredivanja broja faktora primarni je cilj optimizirati potencijalnu faktorsku
strukturu koja mora podupirati istrazivacki problem, a to podrazumijeva jednoznacne i
interpretabilne faktore (s dovoljno visokim doprinosom varijanci i faktorskim optere¢enjima na
pojedinim Cesticama) ¢ija struktura i interpretacija treba jasno reflektirati istrazivacki problem.
Bitno je istaknuti kako navedena tri kriterija ne¢emo Koristiti po principu srednje vrijednosti
istih, ve¢ kao op¢i okvir razmatranja prirode faktorske strukture te ¢e se sukladno rezultatima
pojedinih metoda ponavljano provoditi analize glavnih komponenti s fiksiranim brojem faktora
kako bismo optimizirali i usuglasili istu s temeljnim polazistima ovog istrazivanja.

Prva brza procjena broja faktora dobiva se iz veli¢ina svojstvenih vrijednosti koje se
dobiju nakon prvog pokretanja analize glavnih komponenti. Svojstvene vrijednosti
predstavljaju varijancu na na¢in da se zbroje sve svojstvene vrijedosti. Iz razloga $to varijanca
koju svaka standardizirana varijabla donosi ekstrakciji glavnih komponenti iznosi 1,
komponenta sa svojstvenom vrijednosti manjom od 1 iz perspektive varijance nije toliko vazna
kao promatrana varijabla. Ako je to razuman broj faktora za skup podataka i teorijski konstrukt,
isti moZe biti dobar za zadani instrument, no ¢esto ovaj kriterij moZe ili podcijeniti ili precijeniti
broj faktora u setu podataka. Sto se ti¢e odredivanja broja faktora, pokazuje se kako sve veéi
broj istraZzivaca metodu ekstrakcije faktora po principu svojstvenih vrijednosti ve¢ih od 1 ne
smatra pouzdanom (Velicer i Jackson, 1990). Costello i Osborne (2005) utvrdili su kako vise
od tre¢ine tako provedenih istraZivanja daje previse faktora. U literaturi se stoga preporucuju
dodatni testovi kao §to su paralelna analiza, Scree test i Velicerov MAP kriterij (Velicer i
Jackson, 1990). Stoga smo se pri ekstrakciji faktora, uz Kaieserov Kriterij, koristili paralelnom
analizom Monte Carlo (Tablica 6) te metodom odredivanja tocke infleksije na Scree Plot
dijagramu. Odredivanje toCke infleksije na Scree testu ¢esto ima problem uslijed dominacije
prvih nekoliko faktora, ili mozda samo prvog faktora, slijedom cega pri vecem odstupanju
svojstvenih vrijednosti izmedu faktora navedena analiza moze Cesto sugerirati kako faktorska
struktura ima dva do tri faktora, a teorijski konstrukt nerijetko pritom nalaze znatno vise faktora.
Iako su koristeni svi navedeni kriteriji, pokazalo se kako je Monte Carlo paralelna analiza
svojstvenih vrijednosti bila najpreciznija metoda, no ista nije uvijek bila u suglasju s teorijskim

polazistima. S obzirom na to da svaka metoda odredivanja broja faktora ima ponekih
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nedostataka i izvjesnih gresaka, viSestrukim analizama glavnih komponenti ponovit ¢e se
procedura analize glavnih komponenti kako bismo odredili faktorsku strukturu koja je u skladu
s literaturom teorijskog dijela rada te s relevantnom metodoloskom literaturom o faktorskoj
analizi. Stoga je u svakoj ljestvici koriStena eksplorativna faktorska analiza metodom glavnih
komponenti (PCA- eng. Principal Components analysis) s Oblimin kosom rotacijom i po
potrebi s Varimax rotacijom, ovisno o korelaciji medu faktorima utvrdenih pokretanjem
faktorske analize.

Primarno smo svaku faktorsku analizu pokrenuli s Oblimin (kosokutnom) rotacijom
zato §to se ista viSe preporuca u istrazivanju drustvenih znanosti, narocito kada se ocekuju
znatnije korelacije izmedu faktora (Costello i Osborne, 2005). S druge strane, temeljna je
pretpostavka kod ortogonalne rotacije da faktori ne koreliraju zbog ¢ega su ortogonalna rjesenja
jednostavnija za tumacenje, opisivanje i izvjeStavanje rezultata. No, ponekad isti ne odrazavaju
realnu strukturu, osim ako je u teorijskom konstruktu utemeljeno kako su ishodi$ni procesi
gotovo nezavisni. Ukoliko predvidamo kako ¢e dimenzije istrazivackog upitnika korelirati,
svakako je preporucljivo koristiti kosokutnu rotaciju. Kod takve rotacije faktori mogu biti u
korelaciji uz konceptualne prednosti, ali i prakticne nedostatke pri tumacenju, opisivanju i
izvjeStavanju rezultata. S druge strane, ukoliko su korelacije izmedu komponenti niske (manje
od 0.3), Cesto je prikladnije koristiti Varimax rotaciju zato $to ista moze rezultirati smislenijom
faktorskom strukturom, a naposljetku je bitno da se ista podudara s teorijskim okvirima

istrazivanog problema.

4.3.1 Faktorska analiza ljestvice uvjerenja nastavnika

Prvom analizom glavnih komponenti cjelokupne ljestvice istraziva¢kog instrumenta dobili smo
sedam faktora. Koristena je faktorska analiza metodom glavnih komponenata (CPA) s Oblimin
kosokutnom rotacijom i Kaiserovom normalizacijom (Costello i Osborne, 2005). Potom je
utvrdeno kako nema znacajnih korelacija medu faktorima te je naposljetku pokrenuta faktorska
analiza s Varimax rotacijom. Uz to, ljestvica uvjerenja nastavnika dominatno je usmjerena
prema nesto Sirem okviru stavova i uvjerenja nastavnika te, za razliku od drugih dviju ljestvica
istrazivackog upitnika, nije predvidena da u svom punom obujmu ocrtava jasnu faktorsku
strukturu prema specifi¢cnim dimenzijama uvjerenja nastavnika. Prvi je dio istrazivackog
upitnika eksplorativne naravi te je stoga u poglavlju 4.1 primijenjena detaljnija deskriptivna
analiza. Mnoge tvrdnje i pripadajuc¢i odgovori ispitanika imali su kao cilj utvrditi odredeni

sustav vrijednosti nastavnika zato §to iste Cesto nisu imale jasnu interpretaciju pozeljnog
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odgovora, ve¢ su kao cilj imale razumijevanje pozadine danih odgovora. Stoga se od poc¢etnih
32 pitanja i sugeriranih sedam faktora, prema metodi svojstvenih vrijednosti, pokazalo kako
faktorska struktura nema jednoznacne faktore, Cestice nisu imale dovoljno visoka optereéenja
kao pokrice za te rezultate pa se postupnom redukcijom pocetne ljestvice uvjerenja i stavova
nastavnika cijeli upitnik reducirao na 13 pitanja koja su grupirana u Cetiri faktora. To je
sugerirala i metoda svojstvenih vrijednosti (tablica 3.1) kao i viSestruke faktorske analize S
(potencijalnim) drugacijim strukturama. Pokazalo se kako je navedena struktura od cetiriju
faktora dobila jasno interpretabilne faktore koji su konzistentni s teorijskim pregledom

literature.

Tablica 3. 1: Prikaz svojstvenih vektora i udjela varijance po faktorima dobivenih metodom
analize glavnih komponenti

Inicijalni svojstveni vektori
Komponente | Svojstveni Udio Kumulativni udio
(faktori) vektori varijance varijance
1 3.490 26.847 26.847
2 1.721 13.238 40.085
3 1.521 11.702 51.787
4 1.466 11.275 63.062
5 .882 6.785 69.847
6 197 6.131 75.978
7 759 5.837 81.815

Cetiri dobivena faktora objasnjavaju 63 % varijance ispitivanih stavova i uvjerenja nastavnika.
Kaiser-Meyer-Olkin testom prikladnosti i Bartlettovim testom spljostenosti utvrdeno je kako
su podatci prikladni za faktorizaciju (KMO = 0.74). Bartlettov test u ovom je istrazivanju
znacajan Sto potvrduje kako je u reduciranom faktorskom modelu ostalo dosta zajednicke
varijance. Cronbachov Alpha koeficijent, prema pretpostavci, nije narocito visok, ali iznosi
0.72 §to je iznad donje granice pouzdanosti te se za primjenu ove eksplorativne faktorske
analize smatra pouzdanim ponajprije zbog toga Sto je faktorska struktura konzistentna s
literaturom te je istu jednostavno tumaciti u kontekstu istrazivatkog problema. Monte Carlo
PCA for Parallel Analysis (prema Watkins, 2000), nastala ucitavanjem 348 ispitanika, 13
varijabli i 100 replikacija u programu, takoder je Sugerirala Cetiri do pet faktora $to se podudara

s gornjom tablicom. Ekstrahirani su faktori sljedeci (tablica 3.2):
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Tablica 3. 2: Ekstrahirani faktori, varijable i faktorska opterecenja dobiveni provedbom
eksplorativne faktorske analize temeljene na analizi glavnih komponenti

Faktor I: Uvjerenja o kurikulumu- F1.1 Faktorsko optereéenje
Smatram bitnim da nastavnik matematike razumije opée i
1.30 ) - ) ) ) 0.87
specificne ciljeve Nacionalnog okvirnog kurikuluma.
Smatram bitnim da nastavnik matematike razumije odgojno-
1.32 obrazovne ciljeve i ucenicka postignuéa po svim obrazovnim 0.80
ciklusima matemati¢kog podrudja.
Smatram bitnim da nastavnik matematike razumije temeljne
1.31 o S ) 0.79
smjernice koncepta cjelozivotnog ucenja.
18 Nastavni proces treba se planirati prema smjernicama Nacionalnog 0.62
' okvirnog kurikuluma. '
Faktor II: Uvjerenja o socijalnim vjestinama nastavnika- F1.2 Faktorsko opterecenje
Smatram bitnim da nastavnik matematike posjeduje visoko
1.24 N L o 0.76
razvijene komunikacijske vjestine.
126 Smatram bitnim da nastavnik matematike poti¢e pozitivne stavove 075
' prema ucenju matematike. '
Smatram bitnim da nastavnik matematike koristi humor u
1.25 ) ) 0.68
poucavanju matematike.
Smatram bitnim da nastavnik matematike zna ukloniti i prevenirati
1.27 | negativne stavove i uvjerenja ucenika u kontekstu nastave 0.60
matematike.
Faktor III: Uvjerenja o metodickom strukturiranju nastave- F1.3 Faktorsko opterecenje
16 Grupnim oblicima rada postizu se kvalitetniji obrazovni ishodi 091
' nego frontalnim oblikom rada. '
15 Grupnim oblicima rada postizu se kvalitetniji odgojni ishodi nego 0.88
' frontalnim oblikom rada. '
Nastava matematike trebala bi se viSe temeljiti na rjeSavanju
1.1 problemskih zadataka nego na standardnim proceduralnim 0.54
zadatcima.
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Faktor IV: Uvjerenja (stereotipi) o matemati¢kim sposobnostima-F1.4 | Faktorsko opterecenje

114 Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu ,odlican“ u 0.87
. prirodoslovno-matematickoj gimnaziji. '

Ucenik prosje¢nih sposobnosti moze imati ocjenu ,,0dli¢an” iz
1.13 ) ) ) 0.87
matematike u osnovnoj $koli.

Dakle, navedeni faktori objaSnjavaju 63 % varijance, a ni jedna od drugih Cestica nema
faktorska opterec¢enja veca od 0.38 na nekom drugom faktoru. Koeficijenti unutarnje
konzistencije pokazuju zadovoljavajucu pouzdanost za sve navedene faktore. U tablici 3.3

navedeni su faktori s pripadnim nazivima i postotkom obja$njene varijance.

Tablica 3. 3: Faktorska struktura i udio varijance po faktorima i kumulativni udio varijance
za prikazanu strukturu

. Udio Kumulativni udio
Faktori 3 N
varijance varijance
F1.1 Uvjerenja o kurikulumu 26.85 % 26.85 %
F1.2 Uvjerenja o socijalnim vjeStinama nastavnika 13.24 % 40.09 %
F1.3 Uvjerenja o metodickom strukturiranju nastave 11.7 % 51.79 %
F1.4 Uvjerenja (stereotipi) o matematickim sposobnostima 11.28 % 63.07 %

Suprotno pretpostavkama, pomalo su se iznenaduju¢e kao dominantnim faktorom izdvojila
uvjerenja o kurikulumu koja objasnjavaju 27 % varijance te uvjerenja o socijalnim vjestinama
nastavnika s 13 % kao drugi faktor po udjelu varijance u ostalim uvjerenjima nastavnika. To
pokazuje kako se u navedenim faktorima stavova i uvjerenja nastavnika upravo iz stavova o
kurikulumu mogu lakse predvidjeti stavovi i uvjerenja u ostalim dimenzijama koje su utvrdene
faktorskom analizom. Navedeno ¢e se kasnije analizirati korelacijskom analizom s ostalim
faktorskim analizama te regresijskom analizom istih. Medutim, u prvotnoj faktorskoj strukturi,
koja nije bila usuglaSena sa statistickim standardima provedene analize (u punom obujmu te
ljestvice), stavovi i uvjerenja o socijalnim vjestinama pokazali su se kao dominantan faktor, no
zbog validnosti rezultata daljnjih analiza ta ¢e se ljestvica u nastavku analizirati u gore

navedenom faktorskom modelu (tablica 3.3).
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Tre¢i faktor odnosi se na razmatranje odgojnih i obrazovnih ishoda u razli¢itim
socijalnim oblicima rada u nastavi sto se grupiralo zajedno s tvrdnjom o percepciji nastavnika
o0 aktualnim diskusijama oko zastupljenosti proceduralnih i problemskih zadataka. Stoga ova
latentna dimenzija, koja se odnosi na tre¢i faktor, u sebi sadrzi suprostavljanje modernog i
tradicionalnog poimanja nastave koje je, medu ostalim, pod utjecajem brojnih obrazovno-
politickih perspektiva koje svojim redukcionistiCkim pristupom obrazovanju cesto svode
kvalitetu nastave na (ne)frontalne oblike rada i problemske zadatke koji bi trebali zamijeniti
proceduralne (dominantne u nastavi). Navedeni faktor pojasnjava 11.7 % varijance ovog dijela
upitnika $to je gotovo jednako kao i drugi faktor o socijalnim vjeStinama nastavnika.

Cetvrti faktor predviden je i medu hipotezama te je i u pregledu literature pozicioniran
kao jedna od vaznijih tema koje ¢ine specifi¢an sklop uvjerenja cjelokupnog drustva pa tako i
nastavnika matematike. Odnosi se na (stereotipna) uvjerenja karakteristicna za nastavu
matematike te pojasnjava gotovo podjednaki udio (11.3 %) kao drugi i tre¢i faktor u varijanci
uvjerenja i stavova nastavnika. Takoder je bitno istaknuti kako se ovaj faktor sastoji od samo
dvije tvrdnje, a u literaturi se uglavnom navodi kako bi svaki faktor trebao imati barem tri
tvrdnje koje ga opisuju (Tabachnik i Fidell, 2007). Unato¢ tome, ukoliko je faktor jasno opisan
S te dvije tvrdnje te ako su iste medusobno visoko korelirane, mogu se uvaziti kao faktor (Yong
I Pearce, 2013). U nasem slucaju doti¢ne tvrdnje visoko Su korelirane na razini statisticke
znacajnosti 0.001 te imaju visoka optereéenja na faktoru koja iznose 0.87 u oba slucaja. Buduéi
da uz teorijska polaziSta ima uporiste i u statist¢kim parametrima metodoloskih okvira, taj Smo

faktor zadrzali.

Tablica 3. 4: Osnovne deskriptivne vrijednosti faktorske strukture prvog dijela istrazivackog
instrumenta

Aritmetick | Standardna
Faktori Min | Max | asredina | devijacija
F1.1 Uvjerenja o kurikulumu 1.50 5.00 3.96 .62
F1.2 Uvjerenja o socijalnim vjestinama nastavnika 3.00 5.00 4.44 44
F1.3 Uvjerenja 0 metodickom strukturiranju nastave 1.67 5.00 3.58 .65
F1.4 Uvjerenja (stereotipi) o matematickim sposobnostima 1.00 5.00 3.15 .92

Medu navedenim faktorima ocito je kako svi, osim faktora F1.2 o socijalnim vjeStinama
nastavnika, imaju raspon rezultata prakticki u punom obujmu primijenjene Likertove ljestvice
$to upucuje na znadajnija razilaZzenja u misljenjima nastavnika. Sto se ti¢e faktora F1.2,

razvidno je kako su nastavnici u visokom suglasju u kojem je aritmeticka sredina 4.44, uz
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relativno nisku standardnu devijaciju, Sto znaci kako veéina ispitivane populacije smatra bitnim
socijalne i komunikacijske vjestine nastavnika.

S druge strane, analizom uvjerenja (stereotipa) o matematickim sposobnostima utvrdeno
je kako se nastavnici u prosjeku (arit. sredina 3.15) niti slazu niti ne slazu s relativno visokom
standardnom devijacijom te punim rasponom odgovora od 1 do 5 Likertove ljestvice sto

podrazumijeva viSe nesuglasja nastavnika na tom faktoru.

4.3.1.1 Razlike u uvjerenjima nastavnika s obzirom na spol

Prikaz statisti¢ki znacajnih razlika u dimenzijama uvjerenja nastavnika s obzirom na spol slijedi

u tablici 3.5 u kojoj su rezultati utvrdeni jednosmjernom analizom varijance..

Tablica 3. 5: Rezultati analize varijance ljestvice uvjerenja s obzirom na spol nastavnika

Suma kvadrata Statisticka
Faktori odstupanja F-omjer znadajnost
Izmedu grupa 2.878
F1.1 Uvjerenja o kurikulumu Unutar grupa 130.931 7.606 .006**
Ukupno 133.810
Izmedu grupa 1.229
F1.2 Uvjerenja o socijalnim
) Unutar grupa 66.346 6.409 .012*
vjeStinama nastavnika
Ukupno 67.575
Izmedu grupa .356
F1.3 Uvjerenja o metodickom
o Unutar grupa 146.993 .838 .361
strukturiranju nastave
Ukupno 147.350
Izmedu grupa 4.063
F1.4 Uvjerenja o matematickim
. Unutar grupa 291.266 4.827 .029*
sposobnostima
Ukupno 295.330

**% n < 0.001, **p <001, *p<0.05

Sve su tvrdnje podvrgnute t-testu kojim se pokazalo kako se ispitanici razlikuju s obzirom na
spol sukladno provedenoj analizi varijance na danim tvrdnjama. Iz tablice je ocito kako su
razlike u spolu ispitanika utvrdene na svim faktorima, osim u metodic¢kom strukturiranju
nastave, od kojih su najznacajnije razlike na faktoru uvjerenja nastavnika o kurikulumu na
razini statisticke znacajnosti 0.01 zato $to se nastavnice u ve¢oj mjeri priklanjaju obrazovno-
politickim okvirima i kurikularnim dokumentima.

Nastavnice takoder u vecoj mjeri smatraju bitne socijalne kompetencije nastavnika te

sukladno razlikama spolova u emocionalnoj inteligenciji pridaju ve¢i znacaj istima. Sto se tice
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Cetvrtog faktora, pokazalo se kako se nastavnice neSto viSe priklanjaju stereotipnom
razmiSljanju te je ¢ak jedna tre¢ina njih uvjerena kako za ocjenu odli¢an u osnovnoj skoli i
prirodoslovno-matematickoj gimnazije treba imati iznadprosjecne sposobnosti

To je u skladu s tvrdnjom 1.14 unutar koje se pokazalo kako 30 % muskih nastavnika
smatra da ucenici prosje¢nih sposobnosti mogu imati ocjenu odli¢an u prirodoslovno-
matematickoj gimnaziji, a to isto smatra 20 % nastavnica. Gledano u relativnom odnosu, to je
50 % vise muskih nastavnika nego nastavnica koji imaju pozitivnija uvjerenja i stavove o vezi

izmedu matematic¢kih sposobnosti i uspjeha u matematici.

4.3.1.2 Razlike u uvjerenjima i stavovima nastavnika s obzirom na inicijalno

obrazovanje

U tablici 3.6 slijedi prikaz statisticki znacajnih razlika po tvrdnjama s obzirom na inicijalno

obrazovanje koriste¢i se jednosmjernom analizom varijance.

Tablica 3. 6: Analiza varijance ljestvice uvjerenja s obzirom na spol nastavnika

Faktori Suma kvadrata F-omjer Stat. znat.
Izmedu grupa 1.861
F1.1 Uvjerenja o kurikulumu Unutar grupa 131.949 1.617 .185
Ukupno 133.810
Izmedu grupa 1.638
F1.2 Uvjerenja o socijalnim vjestinama
) Unutar grupa 65.938 2.848 .038*
nastavnika
Ukupno 67.575
Izmedu grupa 6.842
F1.3 Uvjerenja o metodickom
T Unutar grupa 140.507 5.584 .001**
strukturiranju nastave
Ukupno 147.350
Izmedu grupa 5.264
F1.4 Uvjerenja o matemati¢kim
] Unutar grupa 290.066 2.081 102
sposobnostima
Ukupno 295.330

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05

Jednosmjernom analizom varijance utvrdene su razlike na drugom i treCem faktoru s obzirom
na inicijalno obrazovanje nastavnika. Analizom viSestrukih usporedbi medu grupama
nastavnika prema inicijalnom obrazovanju Scheffe testom utvrdena je statisticki znacajna
razlika (na razini 0.05) u uvjerenjima o socijalnim vjestinama izmedu nastavnika koji su zavrsili

inZenjerski fakultet na PMF-u 1 nastavnika koji su zavrSili Uciteljski fakultet s pojacanom
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matematikom. Sukladno pojedina¢nim tvrdnjama analiziranim u poglavlju 4.1, nastavnici
Utiteljskog fakulteta znacajno bitnijim smatraju socijalne vjestine nastavnika nego nastavnici
inzenjerskog smjera.

Sto se ti¢e nekih aspekata metodicke kompetencije nastavnika, na treéem faktoru
viSestrukim analizama medu grupama istaknuli Su Se nastavnici studija ,,ostalo* koji se znanto
manje priklanjaju grupnim oblicima rada i problemskoj nastavi kao odgovor na zahtjeve
suvremene nastave matematike nego nastavnici sa zavrSenim nastavni¢kim studijem na PMF-

u te oni sa zavrSenim Ug¢iteljskim fakultetom.

4.3.1.3 Razlike u uvjerenjima i stavovima nastavnika s obzirom na radni staz

U tablici 3.7 slijedi prikaz statisticki znacajnih razlika po tvrdnjama s obzirom na radni staz

ispitanika utvrdenih na temelju rezultata jednosmjerne analize varijance.

Tablica 3. 7: Analiza varijance ljestvice uvjerenja s obzirom na radni staz nastavnika

Suma Stat.
Faktori kvadrata | F-omjer | znad.
Unutar grupa 4.298
F1.1 Uvjerenja o kurikulumu Izmedu grupa 129.512 3.805 .010*
Ukupno 133.810
Unutar grupa 153
F1.2 Uvjerenja o socijalnim vjestinama
) Izmedu grupa 67.423 .260 .854
nastavnika
Ukupno 67.575
Unutar grupa 4.038
F1.3 Uvjerenja o metodickom
T Izmedu grupa 143.311 3.231 .023*
strukturiranju nastave
Ukupno 147.350
Unutar grupa .502
F1.4 Uvjerenja o matematickim
. Izmedu grupa 294.827 195 .900
sposobnostima
Ukupno 295.330

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05

Daljnjim analizama post-hoc Scheffe testom utvrdene su razlike izmedu nastavnika pocetnika
i onih Kkoji imaju 16 - 29 te 30 i viSe godina radnog staza koji su, sukladno rezultatima iz
poglavlja 4.1 po pojedina¢nim tvrdnjama, iskazali znatno visu razinu slaganja s kurikulumskim
dokumentima i1 op¢im smjernicama koncepta cjelozivotnog ucenja. To se moze pripisati

nedostatnoj zastupljenosti obrazovno-politickih i kurikulumskih tema u njihovu inicijalnom
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obrazovanju te pretezito stru¢nom i metodickom usavrSavanju u prvim godinama rada
nastavnika pri adaptaciji na izazove nastavne prakse.

U faktoru uvjerenja nastavnika o metodickom oblikovanju nastave mladi nastavnici znatno
bitnijim smatraju grupni rad i odgojne i obrazovne ishode koje ucenici pritom postizu te
smatraju kako bi se nastava matematike trebala vise temeljiti na problemskoj nastavi nego Sto

to smatraju nastavnici koji imaju izmedu 16 - 29 godina radnog staza.

4.3.1.4 Razlike u uvjerenjima i stavovima nastavnika s obzirom na ste¢enu dodatnu

naobrazbu

U tablici 3.8 slijedi prikaz statisticki znacajnih razlika po tvrdnjama s obzirom na steCenu

dodatnu naobrazbu nastavnika koristeci se jednosmjernom analizom varijance.

Tablica 3. 8: Analiza varijance ljestvice ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi S
obzirom na spol nastavnika

Faktori Suma kvadrata | F-omjer | Stat.znaé.
Izmedu grupa 2.285
F1.1 Uvjerenja o kurikulumu Unutar grupa 130.814 2.987 .052
Ukupno 133.099
Izmedu grupa .676
F1.2 Uvjerenja o socijalnim
o ) Unutar grupa 66.513 1.738 A77
vjestinama nastavnika
Ukupno 67.189
Izmedu grupa .250
F1.3 Uvjerenja o metodickom
L Unutar grupa 146.460 292 747
strukturiranju nastave
Ukupno 146.710
Izmedu grupa 731
F1.4 Uvjerenja o matematickim
] Unutar grupa 293.023 426 .653
sposobnostima
Ukupno 293.754

***pn<0.001, **p<0.01, *p<0.05
Visestrukim usporedbama koriStenjem Scheffe testa utvrdeno je kako nema razlika medu

grupama po navedenim faktorima na razini 0.05 statisticke znaCajnosti izmedu nastavnika

mentora i savjetnika te onih koji nisu napredovali u zvanju.
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4.3.1.5 Razlike u uvjerenjima nastavnika s obzirom na radno mjesto

Sukladno prethodnim analizama na faktoru koji se ti¢e socijalnih vjestina nastavnika, pokazala
se znacajna razlika izmedu nastavnika koji rade u osnovnim $kolama i ostalih grupa nastavnika.
Naime, prethodnim analizama iz poglavlja 4.2.1.2, 4.2.2.2 i 4.2.3.2 utvrdeno je kako su
nastavnici sa zavrSenim UCciteljskim fakultetom skloniji uvjerenjima, samoprocjenama i
primjeni nastavnih metoda te kako su im socijalne vjestine vazne i vrijedne, za razliku od
nastavnika koji rade u srednjim skolama. S druge strane, post hoc Scheffe testovima utvrdeno
je kako se stavovi i uvjerenja nastavnika o kurikulumu posebno isticu kod nastavnika
strukovnih $kola, a isti se razlikuju kod nastavnika osnovnih $kola i kod nastavnika koji rade u

gimnazijama (tablica 3.9).

Tablica 3. 9: Analiza varijance ljestvice uvjerenja nastavnika s obzirom na spol

Std.
Varijabla (1) Radno mjesto (J) Radno mjesto Stat. znad.
greska

Osnovna $kola (predmetna
.07830 .000***

F1.1 Uvjerenja o kurikulumu Srednja strukovna skola | hastava)
Gimnazija 08299 | .031*

*** < 0.001, **p<0.01, *p<0.05

Rezultati usporedbi medu gore (u tablici) istaknutim grupama ukazuju na nastavnike strukovnih
Skola koji znacajno manje (razina 0.05 statistiCke znacajnosti), nego nastavnici koji rade u
gimnazijama, smatraju kako su smjernice kurikuluma iz obrazovno-politicke sfere vazne za
njihov odgojno-obrazovni rad. Ta je razlika jos istaknutija u usporedbi s nastavnicima osnovnih
Skola, koja je na razini 0.01 statisticke zna€ajnosti, zato $to nastavnici osnovnih $kola znatno

bitnijim i relevantnijim za svoj rad smatraju tvrdnje iz ove faktorske dimenzije.

4.3.2 Faktorska analiza ljestvice percipirane kompetentnosti i samoefikasnosti

Pocetnom analizom glavnih komponenti cjelokupne ljestvice istrazivackog instrumenta dobili
smo pet faktora. Koristena je faktorska analiza metodom glavnih komponenti (CPA) s Oblimin
kosokutnom rotacijom i Kaiserovom normalizacijom (Costello i Osborne, 2005), buduci da se
ocekuju znakovite korelacije izmedu faktora samoprocjene nastavnika.

Stoga se od pocetnih 20 pitanja i sugeriranih Cetiri faktora prema metodi svojstvenih
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vrijednosti pokazalo kako faktorska struktura nema potpuno jednoznacne faktore pa se
minimalnom redukcijom pocetne ljestvice samoprocjena nastavnika doslo do strukture od pet
faktora i 18 tvrdnji. Metoda svojstvenih vrijednosti (tablica dolje) sugerirala je Cetiri faktora,
Scree test sugerirao je dva do tri faktora pa je primijenjena i paralelna analiza. Monte Carlo
PCA for Parallel Analysis (prema Watkins, 2000), nastala ucitavanjem 348 ispitanika, 18
varijabli i1 100 replikacija, u programu je sugerirala pet faktora budu¢i da je nasumicna
svojstvena vrijednost generirana paralelnom analizom upravo na petom faktoru utvrdila
vrijednost koja premasuje (1.17 > 0.99) onu na petom faktoru iz gornje tablice dobivene

analizom glavnih komponenti.

Tablica 3. 10: Prikaz svojstvenih vektora i udjela varijance po faktorima dobivenih metodom
analize glavnih komponenti

Inicijalni svojstveni vektori
Komponente Svojstveni Kumulativni udio
(faktori) vektori | Udio varijance varijance
1 5.244 27.601 27.601
2 2.074 10.918 38.519
3 1.353 7.122 45.641
4 1.305 6.867 52.508
5 991 5.214 57.722

Dakle, pet dobivenih faktora objasnjavaju 58 % varijance ispitivanih stavova i uvjerenja
nastavnika. Kaiser-Meyer-Olkin testom prikladnosti i Bartlettovim testom spljostenosti
utvrdeno je kako su podatci prikladni za faktorizaciju (KMO = 0.82). Bartlettov test u ovom je
istrazivanju znacajan Sto potvrduje kako je u reduciranom faktorskom modelu ostalo dovoljno
zajednicke varijance. S obzirom na okvir ljestvice samoprocjena i zadovoljavajuce visokih
faktorskih opterecenja na Cesticama, pokazalo se kako je struktura od pet faktora dobila jasno
interpretabilne faktore koji su konzistentni s poc¢etnim teorijskim okvirom. Cronbachov Alpha
koeficijent iznosi zadovoljavaju¢ih 0.84 te se za primjenu eksplorativne faktorske analize ovaj

model smatra pouzdanim.

248



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

Dobiveni su sljedeci faktori samoprocjena nastavnika (tablica 3.11):

Tablica 3. 11: Ekstrahirani faktori samoprocjena nastavnika, varijable i faktorska
opterecenja dobiveni provedbom eksplorativne faktorske analize temeljene na analizi glavnih

komponenti
Faktorsko
Faktor I: Poznavanje specifi¢nosti u¢enika u nastavi matematike- F2.1 ;
opterecenje
2.12 | Svjestan sam motivacije kojom moji u€enici pristupaju matematici. 0.86
»11 Razumijem prirodu i vrste specificnih teskoca s kojima se ucenici suoCavaju 0.74
' u nastavi matematike. '
2.13 | U nastavi uo¢avam tempo kojim ucenici svladavaju matematicke sadrzaje. 0.61
’3 Razumijem prednosti i nedostatke pojedinih oblika i na¢ina poucavanja 0.57
' kojima se koristim u nastavi. '
2.16 | Uocavam emocije ucenika u nastavnim aktivnostima. 0.46
Faktorsko
Faktor II: Stru¢na kompetencija- F2.2 }
opterecenje
”1 Posjedujem znanja o naprednim matematickim temama koje nisu dio 0.85
. Skolske matematike. .
”s Osjecam se kompetentnim za pripremu nadarenih ucenika za drzavno 0.67
' natjecanje. '
24 Imam duboko razvijena konceptualna znanja matematike. 0.44
2.17 | Razumijem osnovna nacéela rada s nadarenim u¢enicima. 0.41
.. .. Faktorsko
Faktor I11: Socijalna kompetencija- F2.3 )
opterecenje
’9 Uvazavam socijalne i kulturne razlike u¢enika u nastavnim aktivnostima kao 0.88
' i kod ocjenjivanja i o¢ekivanjima koje postavljam pred njih. .
2.8 Upoznat sam sa socio-kulturnim i ekonomskim statusom svojih u¢enika. 0.78
210 Uocavam odnose ucenika u razredu te kako oni utjecu na njihovu aktivnost 0.75
' u nastavi matematike. '
2.7 Posjedujem znanja o interesima svojih ucenika. 0.42
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Faktorsko
Faktor IV: Rad s ucenicima sa specifiénim tesko¢ama- F2.4 ;
opterecenje
2.14 | Znam prepoznati uc¢enika koji ima diskalkuliju. 0.71
2.15 | Znam kako ukloniti i prevenirati probleme u u¢enju matematike. 0.49
i . Faktorsko
Faktor V: Znanja o kurikulumu- F2.5 )
opterecenje
219 Razumijem opce i specificne ciljeve te smjernice Nacionalnog okvirnog 0.86

kurikuluma.

»18 Razumijem temeljne smjernice koncepta cjeloZivotnog uéenja te ulogu 0.78
. matemati¢kog podruc¢ja u tom kontekstu. .

25 Razumijem povijesnu i drustvenu ulogu matematike u znanosti, kulturi, 0.49
. umjetnosti i tehnologiji te njezin potencijal za buduénost drustva. .

lako se ocekivalo kako ¢e stru¢na kompetencija imati znacajniji udio u varijanci
sukladno tradicionalnom poimanju nastavnika matematike koji je stru¢njak primarno u domeni
supstratne struke, ista se ipak pokazala kao drugi faktor po udjelu varijance s 11 %, a kao glavni
faktor pokazale su se samoprocjene nastavnika u kontekstu poznavanja specifi¢nosti u¢enika u
kontekstu nastave matematike s 28 % udjela u varijanci samoprocjena nastavnika. To potvrduje
nasa polazi$ta 1 pretpostavke poznavanja specificnosti ucenika i socijalne kompetencije kao
kljuéna uvjerenja koja su okosnica pedagoske kompetencije standarda kvalitete
kompetencijskog profila nastavnika matematike.

Socijalna kompetencija izdvojila se kao tre¢i faktor, a Cetvrti faktor odnosi Se na
osposobljavanje nastavnika za rad s u¢enicima sa specifiénim tesko¢ama. S obzirom na to da je
taj faktor odreden s dvjema Cesticama: 2.14: Znam prepoznati ucenika koji ima diskalkuliju.
i 2.15: Znam kako ukloniti i prevenirati probleme u ucenju matematike., provjerili smo je li
korelacija izmedu tih tvrdnji dovoljno visoka (prema Yong i Pearce, 2013) kako bismo taj faktor
mogli zadrzati kao dio ove faktorske strukture. Analizom Pearsonova koeficijenta korelacije
utvrdeno je kako su te tvrdnje visoko korelirane na razini 0.01 statisticke znacajnosti, stoga
¢emo ovu faktorsku strukturu zadrZati kao pouzdan okvir za daljnje analize.

Sukladno pretpostavkama kosokutne Oblimin rotacije o koreliranim faktorima,

provodenjem faktorske analize metodom glavnih komponenti potrebno je protumaciti
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povezanost medu faktorima te, pored ostalog, utvrditi ima li korelacija visih od 0.3 $to je jedan

od preduvjeta koriStenja spomenute rotacije.

Tablica 3. 12: Matrica korelacija (Pearsonov koeficijent korelacije) izmedu faktora dobivenih
iz ljestvice samoprocjena nastavnika

Faktori F2.1 F22 | F23 | F24 | F25

F2.1 Poznavanje specifi¢nosti ucenika u nastavi

_ 1 20%% | 33%% | 11 | 41%*
matematike
F2.2 Struéna kompetencija 21%* 1 .067 -.03 -.33%*
F2.3 Socijalna kompetencija 33** .067 1 A4%* | -23%*
F2.4 Rad s u¢enicima sa specifi¢cnim tesko¢ama 12* -.03 14* 1 -14*
F2.5 Znanja o kurikulumu - 41%* -33%*% | L23%F* | 4% 1

***pn<0.001, *p<0.0], *p<0.05

Prvi faktor ocCekivano je ponajvise povezan s tre¢im faktorom S$to konkretnije znaci da
nastavnici koji procjenjuju visokim svoje poznavanje specifi¢nosti uc¢enika u kontekstu nastave
matematike, u skladu s time procjenjuju i svoju socijalnu kompetenciju. Medutim, prvi faktor
ima najvisi stupanj povezanosti sa samoprocjenama znanja o kurikulumu (faktor F2.5), no
utvrdena korelacija negativnog je predznaka (-0.411). Spomenuti peti faktor negativno korelira
sa svim faktorima u strukturi samoprocjena nastavnika $to znaci da nastavnici s viSim
procjenama svojih socijalnih kompetencija, struéno-metodickih te pedagoskih znanja i vjestina
imaju znatno niZze samoprocjene znanja o kurikulumskim odrednicama suvremenog

obrazovanja.
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4.3.2.1 Razlike u percipiranoj kompetentnosti i samoefikasnosti nastavnika s obzirom na
spol

U tablici 3.13 slijedi prikaz statisti¢ki znacajnih razlika u samoprocjenama nastavnika s

obzirom na spol koristeci se jednosmjernom analizom varijance

Tablica 3. 13: Analiza varijance u dimenzijama samoprocjena nastavnika s obzirom na spol

Faktori F-omjer Stat. znac.
F2.1 Poznavanje specificnosti ucenika u nastavi matematike 23.588 .000***
F2.2 Stru¢na kompetencija 341 560
F2.3 Socijalna kompetencija 16.057 .000***
F2.4 Rad s u¢enicima sa specificnim teskocama 244 621
F2.5 Znanja o kurikulumu 10.916 .001**

**% < 0.001, **p <001, *p<0.05

Sukladno analizi varijance u poglavlju 4.2.2.1, sve istaknute razlike grupirale su se na
o¢ekivanim faktorima kojima se pokazalo kako nastavnice znatno viSim procjenjuju svoju
kompetentnost u poznavanja specifi¢nosti uéenika, socijalnoj kompetenciji i u znanjima o
kurikulumu i smjernicama koncepta cjelozivotnog u¢enja nego muski nastavnici. S obzirom
na utvrdene razlicite varijance, sve tvrdnje podvrgnute su t-testu kojim se pokazalo kako se
ispitanici razlikuju s obzirom na spol sukladno provedenoj analizi varijance na danim

tvrdnjama.
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4.3.2.2 Razlike u percipiranoj kompetentnosti i samoefikasnosti nastavnika s obzirom na

inicijalno obrazovanje

Analizom varijance utvrdena je razlika na drugom i tre¢em faktoru, a S obzirom na to da ima
viSe od dvije grupe na ovoj nezavisnoj varijabli, faktori su nadalje podvrgnuti post-hoc

testovima.

Tablica 3. 14: Analiza varijance u dimenzijama samoprocjena nastavnika s obzirom na
inicijalno obrazovanje

Faktori F-omjer | Stat. znat.
F2.1 Poznavanje specifi¢nosti u¢enika u nastavi matematike 2.294 .078
F2.2 Stru¢na kompetencija 4.337 .005**
F2.3 Socijalna kompetencija 5.585 .001**
F2.4 Rad s ucenicima sa specifi¢nim tesko¢ama 174 509
F2.5 Znanja o kurikulumu .256 .857

**% < 0.001, **p <001, *p<0.05

Visestrukim usporedbama Scheffe testom izmedu grupa nastavnika na faktoru samoprocjena
stru¢ne kompetencije utvrdena je statisticki znacajna razlika (na razini 0.01) izmedu nastavnika
koji su zavrsili inZenjerski smjer na PMF-u i nastavnika koji su zavrsili Uciteljski fakultet. S
druge strane, u samprocjenama socijalne kompetencije nastavnici Uciteljskog fakulteta
znacajno viSim (na razini 0.01) procjenjuju svoje socijalne vjeStine nego nastavnici Sa

zavrsenim PMF-om nastavnic¢kog 1 inZzenjerskog smjera.
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4.3.2.3 Razlike u percipiranoj kompetentnosti i samoefikasnosti nastavnika s obzirom na

radni staz

U tablici 3.15 slijedi prikaz statisticki znacajnih razlika po tvrdnjama samoprocjena nastavnika

S obzirom na radni staz koriste¢i se jednosmjernom analizom varijance.

Tablica 3. 15: Analiza varijance u dimenzijama samoprocjena nastavnika s obzirom na radni
staz

Faktori F-omjer | Stat. zna¢.
F2.1 Poznavanje specificnosti ucenika u nastavi matematike 902 441
F2.2 Stru¢na kompetencija 5.488 .001**
F2.3 Socijalna kompetencija 521 .668
F2.4 Rad s u€enicima sa specificnim teskocama 621 602
F2.5 Znanja o kurikulumu 1.449 228

**% < 0.001, **p <001, *p<0.05

S obzirom na radni staz, utvrdene su razlike jedino u sferi stru¢ne kompetencije u kojoj su
nadene statisticki znacajne razlike, primarno s razlikom od nastavnika Uciteljskog fakulteta.
Prema tablici 3.16, najkompetentnijim u smislu struénih matematickih kompetencija osjecaju
se najiskusniji nastavnici koji imaju 30 i viSe godina radnog staza. Njihove samoprocjene
znacajno su vise (na razini 0.05) od nastavnika koji imaju 6 - 15 godina radnog staZa te Su jos

istaknutije (na razini 0.01) s obzirom na nastavnike s 5 i manje godina radnog staza.

Tablica 3. 16: Rezultati post-hoc Scheffe testa visestrukih usporedbi medu grupama
nastavnika s obzirom na radni staz

. (1) Godine radnog _
Varijabla (J) Godine radnog staza Stat. znad.
staza
0-5 .004**
F2.2 Stru¢na kompetencija 30-45 6-15 041*
16-29 547

**% n < 0.001, **p <001, *p<0.05
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4.3.2.4 Razlike u percipiranoj kompetentnosti i samoefikasnosti nastavnika s obzirom na

ste¢enu dodatnu naobrazbu

Razlike u samoprocjenama nastavnika prikazane su u tablici 3.17 u kojoj su utvrdene statisticki
znacajne razlike u dimenzijama samoprocjena S obzirom na steCenu dodatnu naobrazbu

koristeci se jednosmjernom analizom varijance.

Tablica 3. 17: Analiza varijance u dimenzijama samoprocjena nastavnika s obzirom na
stecenu dodatnu naobrazbu

Faktori F-omjer Stat. znad.
F2.1 Poznavanje specifi¢nosti ucenika u nastavi matematike 1.657 192
F2.2 Stru¢na kompetencija 8.534 .000***
F2.3 Socijalna kompetencija 2.220 110
F2.4 Rad s uCenicima sa specifi¢nim tesko¢ama 783 458
F2.5 Znanja o kurikulumu 4.764 .009**

**% 1'< 0.001, **p<0.01, *p<D0.05

Nastavnici koji su stekli status mentora i savjetnika razlikuju se u samoprocjenama stru¢ne
kompetencije i znanja o kurikulumu. Post hoc analizama utvrdeno je kako nastavnici koji su
napredovali u zvanju procjenjuju svoje struéne kompetencije i znanja o kurikulumu znacajno

vi$im nego nastavnici koji nisu napredovali u zvanju.
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4.3.2.5 Razlike u percipiranoj kompetentnosti i samoefikasnosti nastavnika s obzirom na

radno mjesto

Razlike u samoprocjenama nastavnika prikazane su u tablici 3.18 u kojoj su utvrdene statisticki
znacajne razlike u dimenzijama samoprocjena S obzirom na radno mjesto koristeéi se

jednosmjernom analizom varijance.

Tablica 3. 18: Analiza varijance u dimenzijama samoprocjena nastavnika s obzirom na radno
mjesto

Faktori F-omjer Stat. znad.
F2.1 Poznavanje specifi¢nosti ucenika u nastavi matematike .897 409
F2.2 Stru¢na kompetencija 1.658 192
F2.3 Socijalna kompetencija 13.661 .000***
F2.4 Rad s uCenicima sa specifi¢nim teSko¢ama 9.473 .000***
F2.5 Znanja o kurikulumu 4.118 .017*

***% 1< 0.001, **p<0.01, *p<D0.05

Sukladno prethodnim analizama iz poglavlja 4.2.2.5, utvrdene su znacajno vise samoprocjene
nastavnika osnovnih $kola u sferi stru¢ne kompetencije te u radu s ucenicima sa specifi¢nim
teSkocama. U donjoj tablici prilozeni su i deskriptivni parametri navedenih faktora te je
oCigledna razlika u obje kategorije zato $to Sse nastavnici u osnovnim $kolama isti¢u znatno
viSim samoprocjenama. Daljnjim analizam post-hoc testovima iste su razlike potvrdene na
razini 0.01 statisticke znaCajnosti izmedu nastavnika osnovnih 1 strukovnih Skola te na razini

0.001 izmedu nastavnika gimnazija i nastavnika osnovnih §kola.

Tablica 3. 19: Prikaz deskriptivnih parametara u samoprocjenama medu grupama
nastavnika s obzirom na radno mjesto ispitanika

- Veli¢ina
Faktori M Stand. dev.
uzorka
Osnovna $kola (predmetna nastava) 136 4.0 .59
B B Srednja strukovna §kola 105 3.74 .53
F2.3 Socijalna kompetencija _ _
Gimnazija 106 3.65 .59
Ukupno 347 3.83 .59
Osnovna $kola (predmetna nastava) 136 3.74 .61
F2.4 Rad s uenicima sa Srednja strukovna §kola 105 3.48 .68
specifiénim tesko¢ama Gimnazija 106 341 .61
Ukupno 347 3.56 .65
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4.3.3 Faktorska analiza ljestvice ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi

Analizom glavnih komponenti ljestvice ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi dobili smo
sedam faktora. Sukladno faktorskoj analizi samoprocjena nastavnika, primijenjena je Oblimin
kosokutna rotacija budué¢i da se ponovno oc¢ekuju znakovite korelacije izmedu dobivenih
faktora. Od pocetnih 25 pitanja i Sest faktora prema metodi svojstvenih vrijednosti pokazalo se
kako faktorska analiza nema pouzdanu i interpretabilnu strukturu pa se uklanjanjem cetiriju
tvrdnji pocetne ljestvice uvjerenja i stavova nastavnika doslo do strukture od sedam faktora i
21 tvrdnje.

Metoda svojstvenih vrijednosti (tablica 3.20) sugerirala je Sest faktora, Scree test
sugerirao je dva faktora pa je primijenjena i paralelna analiza. Monte Carlo PCA for Parallel
Analysis (prema Watkins, 2000), nastala ucitavanjem 348 ispitanika, 21 varijable i 100
replikacija, u programu je sugerirala tri faktora budu¢i da je nasumi¢na svojstvena vrijednost
generirana paralelnom analizom upravo na tre¢em faktoru utvrdila vrijednost koja premasuje
(1.32 > 1.27) onu na tre¢em faktoru iz gornje tablice dobivene analizom glavnih komponenti.
Medutim, to nije odgovaralo danoj faktorskoj strukturi u kontekstu teorijskih konstrukata pa
smo viSestrukim pokretanjem analize glavnih komponenti dosli do idealnog modela od sedam

faktora koji pristaje teorijskim polazistima u odredivanju dimenzija rada nastavnika.

Tablica 3. 20: Prikaz svojstvenih vektora i udjela varijance po faktorima dobivenih metodom
analize glavnih komponenti

Inicijalni svojstveni vektori
Komponente Svojstveni Udio Kumulativni udio
(faktori) vektori varijance varijance
1 6.072 28.915 28.915
2 1.785 8.498 37.413
3 1.272 6.056 43.470
4 1.235 5.880 49.350
5 1.125 5.358 54.707
6 1.030 4.905 59.612
7 .993 4.728 64.340
8 902 4.295 68.635

Sedam ekstrahiranih faktora objas$njava 64 % varijance ispitivanih procjena nastavnika. Kaiser-
Meyer-Olkin testom prikladnosti i Bartlettovim testom spljostenosti utvrdeno je kako su podatci
prikladni za faktorizaciju (KMO = 0.88). Bartlettov test u ovom je istrazivanju znacajan $to

potvrduje kako je u reduciranom faktorskom modelu ostalo dovoljno zajednicke varijance. S
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obzirom na okvir ljestvice samoprocjena i zadovoljavaju¢e visoka faktorska optereCenja na

Cesticama, pokazalo se kako je struktura od sedam faktora jedina dobila jasne faktore koji su

dosljedni isptivanim dimenzijama nastavnih i izvannastvnih praksi nastavnika. Cronbachov

Alpha koeficijent iznosi dovoljno visokih 0.86. Dobiveni su sljede¢i faktori samoprocjena

nastavnika

(tablica 3.21):

Tablica 3. 21: Ekstrahirani faktori nastavnih praksi nastavnika, varijable i faktorska
opterecenja dobiveni provedbom eksplorativne faktorske analize temeljene na analizi glavnih

komponenti
Faktor I: Nastava usmjerena na ucenika. F3.1 Faktorska
opterecenja

2.32 Individualno radim s u¢enicima koji sporije usvajaju sadrZaje. 0.80

237 Koristim stvarne zivotne situacije kao polaziste za ucenje i poucavanje. 0.67

233 Preventivno djelujem i pomazem ucenicima koji imaju negativne stavove 0.63
prema ucenju matematike.

2.38 U nastavi rjeSavam problemske zadatke povezane sa svakodnevicom. 0.61

Faktor Il: Metakognitivna dimenzija- F3.2

244 Prilagodavam metode pouéavanja tipi¢nim greSkama i teSko¢ama ucenika. 0.78
Objasnjavam matematicke sadrzaje, koncepte i procese jednostavnim

243 jezikom koji u€enici razumiju. 069

2.34 Uocavam specifi¢ne reakcije kada ucenici ne razumiju pojedine sadrzaje. 0.62

Faktor I11: Socijalni oblici rada- F3.3

2.39 Odgojno-obrazovne aktivnosti temeljim na frontalnom obliku rada. 0.85

241 Ucenici usvajaju matematicke sadrzaje radom u paru. -0.53

2.40 Ucenike ukljucujem u nastavne aktivnosti formiranjem u grupe i timove. -0.48

Faktor IV: Potpora ucenicima- F3.4

2.29 Ukazujem na vaznost upornosti i radnih navika za uspjeh u matematici. 0.84
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2.30 Poti¢em pozitivne stavove prema ucenju kod slabijih u¢enika. 0.82

2.28 U nastavi isti¢em da svaki u¢enik moze biti uspjeSan u matematici. 0.66

Faktor V: Profesionalni razvoj- F3.5

2.21 Pohadam stru¢no-metodicke skupove i (medu)Zupanijska vijeca. 0.71

235 Koristim  informaticke i komunikacijske tehnologije u poucavanju 0.6
' matematike. '

2.36 Pratim znanstvene inovacije u matematici. 0.51

Faktor VI: Refleksivha dimenzija- F3.6

Ucenicima dajem anonimni evaluacijski upitnik kako bi iznijeli svoje
2.27 kritike, misljenja i prijedloge o aktivnostima te nafinima unapredenja 0.76

nastavnog procesa.

2.25 Evaluiram 1 procjenjujem uspjesnost svojeg poucavanja na kraju sata. 0.49

Faktor VII: Struéno usavrsavanje u projektima i akcijskim istraZzivanjima-F3.7

223 Sudjelujem u projektima kolegijalnog opaZanja zajedno s drugim 0.82
' nastavnicima. '

2.22 Sudjelujem u projektima mobilnosti nastavnika. 0.72

2.26 Sudjelujem u akcijskom istrazivanju zajedno s uc¢enicima. 0.70

Najistaknutiji faktor nastava usmjerena na ucenika pojasnjava 29 % u varijanci
odgovora nastavnika na ljestvici ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi, a odnosi se na
razliCite oblike prilagodbe nastave uc€enicima, pojasnjavanje i obradu sadrzaja na u€enicima
faktorom iz samoprocjena nastavnika koji se odnosi na poznavanje specifi¢nosti uc¢enika u
kontekstu nastave matematike $to je s podjednakim udjelom u varijanci (28 %) samoprocjena
nastavnika. Drugim rijeCima, razlike u samopoimanju nastavnika vezane uz prepoznavanja
specifi¢nosti u¢enika mogu biti dobar prediktor ostalih samoprocjena, a po pitanju nastavnih
praksi izdvojile su se socijalne i metodicke kompetencije u razli¢itim oblicima prilagodbi rada
nastavnika koje su takoder potencijalni prediktor ostalih nastavnih i izvannastavnih praksi.

Detaljnije analize i odredivanje prediktorskih svojstava nekih faktora i varijabli odredit

i opisat ¢emo u poglavlju 4.4 u kojem ¢emo ispitati korelacije medu svim faktorima triju
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ljestvica ovog istrazivanja. Navedeno ¢emo zakljuciti regresijskim analizama koncipiranim na
temelju do sada utvrdenih razlika i povezanosti odredenih faktora kako bismo odredili
znacajnost prediktorskih varijabli koje proizlaze ili iz pregleda literature ili iz nekih specifi¢nih
rezultata u koje smo stekli uvid dosadasnjim analizama.

U ovoj faktorskoj analizi drugi po redu faktor koji se izdvojio svojim udjelom u varijanci
jest metakognitivna dimenzija praksi nastavnika §to bi se moglo spojiti s prvim faktorom s
obzirom na to da su dio istog Sireg konstrukta. S druge strane, u podru¢ju matematickog
obrazovanja metakognitivne sposobnosti i vjeStine nastavnika imaju istaknuto mjesto zbog
specifi¢nosti uéenja i poucavanja matematike pa je stoga taj faktor opravdano zadrzan u ovoj
faktorskoj strukturi.

Tre¢i faktor metodicko strukturiranje nastave specifican je po tome $to jedini ima
negativnih faktorskih opterecenja koja su vezana uz oblike rada u paru te u grupama i timovima.
Ono $to jasno upotpunjuje taj konstrukt, odnosno latentnu dimenziju koja opisuje taj faktor, jest
¢injenica kako najviSe optereéenje u tom faktoru ima tvrdnja koja se odnosi na poucavanje u
frontalnom obliku rada koje je pozitivnog predznaka, za razliku od tvrdnji 2.40 i 2.41 koje se
odnose narad u paru, grupi ili timu. Taj faktor nazvali smo socijalni oblici rada, ali zbog daljnjih
analiza nuzno ga je s oprezom tumaciti u vidu nekih tumacenja povezanosti u korelacijskim
analizama u poglavlju 4.4. Naime, tvrdnje koje se odnose na u¢estalost primjene grupnih oblika
rada i rada u paru ocekivano su negativno korelirane na razini 0.01 statisticke znacajnosti s
ucestalo$¢u primjene frontalnog oblika rada, a medusobno su visoko korelirane (r = 0.6) na
razini 0.001 statisticke znacajnosti. To znaci da ¢e se znakovite korelacije faktora ,,socijalni
oblici rada®“ s nekim drugim obiljezjima 1/ili faktorima tumaciti kao povezanost s
(ne)tradicionalnim poimanjem socijalnih oblika u kontekstu kvalitete nastave.

Cetvrti faktor potpora ucenicima odnosi se na potporu kroz odgojni rad nastavnika u
poticanju pozitivnih stavova i radnih navika te u nastojanjima da se ucenicima matematika
priblizi ne samo u sadrZzajnom 1 Zivotnom kontekstu, ve¢ u vidu njihovih akademskih
perspektiva koje zbog nedostatnog pedagoSkog rada u nastavi matematike mogu biti prili¢no
ogranicene.

Preostali faktori odnose se na razne oblike profesionalnog i stru¢nog usavrSavanja i
refleksivnu dimenziju nastavnikova rada koja se u Sestom faktoru izdvojila s dvije tvrdnje koje
Smo, unato€ teorijskim okvirima u ekstrakciji faktora zbog jasne i nedvosmislene strukture,
zadrzali kao faktor koji je bitan u razumijevanju profesionalnog razvoja nastavnika. S obzirom
da je analiza glavnih komponenti provedena pomocu Oblimin rotacije koja kao pretpostavku

ima korelacije medu faktorima, potrebno je protumaciti povezanost izmedu pojedinih faktora.
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Takoder, ocito je kako su mnoge korelacije nesto ispod 0.3, no unato¢ tom Kriteriju, sve su

druge pretpostavke za ovu faktorsku strukuturu i povezanosti medu faktorima ispunjene.

Tablica 3. 22: Matrica korelacija (Pearsonov koeficijent korelacije) izmedu faktora dobivenih
iz ljestvice nastavnih praksi nastavnika

Faktori F3.1 F3.2 | F33 | F34 F3.5 F3.6 F3.7
F3.1 - Nastava usmjerena na ucenika 1 28%% | _21%% | 29%* | _p4** 28%* | 28**
F3.2 - Metakognitivna dimenzija 28%* 1 -08 | .28%* | -21** A1 14%
F3.3 - Metodicko strukturiranje nastave -21%* -.08 1 -.08 11 -14% | -14%
F3.4 - Potpora u¢enicima 29%* | 28** | -08 1 -.20** A1 .16
F3.5 - Profesionalni razvoj S24%*% | L21*% | 11 | -20%* 1 -.14* -.26
F3.6 - Refleksivna dimenzija 28** A1 -.14* A1 -.14* 1 18**
F3.7 - Struéno usavr$avanje u projektima i

28%* 14* -14% | 16** -26%* 18** 1

akcijskim istrazivanjima

**% < 0.001, **p <001, *p<0.05

Upravo zbog rubnog kriterija u vidu korelacija koje ne premasuju 0.3, pokrenute su 1 viSestruke
analize glavnih komponenti s Varimax rotacijom kako bi se optimizirala faktorska struktura
ovog dijela upitnika. Nijedan model nije ni priblizno odgovorao teorijskim okvirima kao
prethodno analizirani zbog ¢ega smo sve analize radili s ovim modelom i kosokutnom Oblimin
rotacijom.

Sto se ti¢e korelacija, oéekivano veéina faktora visoko korelira s prvim faktorom $to
potvrduje i relativno visokih 29 % varijance u cjelokupnoj ljestvici ovog dijela upitnika. Dakle,
nastavnici koji metodi¢ko strukturiranje nastave podreduju uéenicima i uvjetima kako bi bili
uspjesniji u nastavi ¢esce koriste razlicite metakognitivne sposobnosti kao i razli¢ite oblike
emocionalne potpore u¢enicima. Ti nastavnici takoder u vecoj mjeri iskazuju svoje refleksivne
vjestine kroz redovni rad u nastavi, putem anonimnih evaluacijskih upitnika za ucenike, te se
ceS¢e usavrSavaju kroz rad u projektima kolegijalnog opazanja, projektima mobilnosti 1
akcijskim istraZivanjima.

Od istaknutih faktora vrijedi izdvojiti jos i peti faktor koji se odnosi na profesionalni
razvoj vezan uz pohadanje stru¢nih skupova, praenje znanstvenih inovacija te kroz koriStenje
informatickih 1 komunikacijskih tehnologija u pou€avanju. Naime, taj faktor negativno korelira
prakticki sa svim faktorima u ovoj strukturi od kojih su najznacajnije one s faktorom socijalnih

i metodickih dimenzija nastavnikova rada te, pomalo iznenadujuce, s posljednjim faktorom koji
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se odnosi na rad u projektima kolegijalnog opazanja, projektima mobilnosti i akcijskim

istrazivanjima.

4.3.3.1 Razlike u ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi s obzirom na spol

Ve¢ se ranije pokazalo kako su razlike u spolu mozda i medu najistaknutijma u dosad
provedenim analizama. Navedeno se potvrduje i rezultatima iz tablice 3.23 te se jasno vidi kako

je veéina razlika utvrdena na razini 0.01 statisticke znacajnosti.

Tablica 3. 23: Analiza varijance u dimenzijama nastavnih praksi nastavnika s obzirom na spol

Faktori F-omjer Stat. znac.
F3.1 Nastava usmjerena na ucenika 19.881 .000***
F3.2 Metakognitivna dimenzija 14.341 .000***
F3.3 Metodicko strukturiranje nastave 5.050 .025*
F3.4 Potpora ucenicima 32.855 .000***
F3.5 Profesionalni razvoj 6.979 .009**
F3.6 Refleksivna dimenzija 5.240 .023%*
F3.7 Stru¢no usavrSavanje u projektima i akcijskim istrazivanjima 9.826 .002**

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05

S obzirom na utvrdene razlike u varijancama na pojedinim faktorima, provedeni su i t-testovi
koji su, uz pretpostavku razli¢itih varijanci na razini 0.05, potvrdili sve razlike medu
ispitanicima redom po navedenim faktorima. Sve utvrdene razlike medu spolovima istog su
karaktera te se pokazalo kako nastavnice znacajno ¢esce od muskh nastavnika prilagodavaju
ucenicima Svoje metode poucavanja u metodi¢kom, pedagoSkom, socijalnom i emocionalnom
kontekstu njihova rada. Najznacajnije razlike na razini 0.001 utvrdene su u prvom, drugom i
¢etvrtom faktoru koji se odnose na socijalne i afektivne dimenzije njihova rada te se najveca
razlika pokazala u pedagoSkim aspektima potpore u€enicima. Detaljniji uvid u potencijalne
uzro¢no-posljedi¢ne odnose pokusat cemo utvrditi korelacijskim analizama, odnosno razli¢itim
regresijskim modelima pokusat ¢emo utvrditi viSe od samih povezanosti i/ili znacajnih razlika

medu nastavnicima.
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4.3.3.2 Razlike u ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi s obzirom na inicijalno

obrazovanje

Analizom varijance utvrdene su razlike s obzirom na inicijalno obrazovanje na prva dva faktora
te ¢e se provesti daljnje analize u kojima ¢e se utvrditi razlike izmedu svih grupa nastavnika

medu sobom.

Tablica 3. 24: Analiza varijance u dimenzijama nastavnih praksi nastavnika s obzirom na
inicijalno obrazovanje

Faktori F-omjer Stat. znag.

F3.1 Nastava usmjerena na ucenika 12.824 .000***
F3.2 Metakognitivna dimenzija 2.979 .032*
F3.3 Metodicko strukturiranje nastave 1.251 291
F3.4 Potpora u¢enicima 1.878 133
F3.5 Profesionalni razvoj 1.292 277
F3.6 Refleksivna dimenzija 2.625 .050
F3.7 Stru¢no usavrSavanje u projektima i akcijskim istrazivanjima 1.418 .237

**% n < 0.001, **p <001, *p<0.05

Post-hoc Scheffe testom medu grupama nastavnika S obzirom na inicijalno obrazovanje u oba
faktora utvrdene su razlike kod grupe nastavnika koji su zavrsili U¢iteljski fakultet. Naime, oni
se u socijalnoj i metodi¢koj dimenziji rada razlikuju od svih ostalih grupa nastavnika na razini
0.01 statisticke zna€ajnosti Sto se konkretno odnosi na ucestalije individualizacije ucenja i
poucavanja, koriStenje stvarnih Zivotnih situacija kao polaziSta za ucenje te preventivno
djelovanje u razli¢itim oblicima potpore ucenicima koji imaju negativne stavove prema ucenju

matematike.

Metakognitivna dimenzija rada nastavnika pokazala se razli¢itom jedino medu
nastavnicima Uciteljskog fakulteta i onih koji su zavrsili neke od ostalih nastavnickih studija
koje smo svrstali u kategoriju ,,ostalo*. Utvrdena je razlika na razini 0.05 Scheffeova testa zato
Sto su nastavnici Uciteljskog fakulteta pokazali ucestalije prilagodbe rada u metakognitivnim
aspektima ucenja i poucavanja matematike. Na petom faktoru, koji se odnosi na profesionalni
razvoj nastavnika, jednosmjerna analiza varijance pokazala je rubnih 0.05 statisticke
znacajnosti, no post-hoc testovima nisu nadene razlike medu pojedinim kategorijama.
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4.3.3.3 Razlike u ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi s obzirom na radni staz

U dosad odradenim analizama pokazalo se dosta znacajnih razlika s obzirom na

sociodemografska obiljezja nastavnika te se pokazalo kako radni staz, kao nezavisna varijabla,

jedinu razliku ima u faktoru profesionalnog razvoja.

Tablica 3. 25: Analiza varijance u dimenzijama nastavnih praksi nastavnika s obzirom

na radni staz

Faktori F-omjer | Stat. zna¢.
F3.1 Nastava usmjerena na u¢enika 646 586
F3.2 Metakognitivna dimenzija 1.164 323
F3.3 Metodicko strukturiranje nastave 1.882 132
F3,4 Potpora u¢enicima 1.443 230
F3.5 Profesionalni razvoj 2.794 .052
F3.6 Refleksivna dimenzija 2.039 .108
F3.7 Stru¢no usavrSavanje u projektima i akcijskim istrazivanjima 2.495 .060

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05

Medutim, daljnjim analizama medu grupama nismo utvrdili nikakve statisticki znacajne

razlike na tom faktoru.

Tablica 3. 26: Post-hoc Scheffe analiza visestrukih usporedbi medu grupama s obzirom na

radni staz ispitanika

(1) Godine (J) Godine radnog | Razlika u arit.
Varijabla radnog staza | staza sredinama (1-J) Std. greska Stat. znac.
0-5 6-15 -.22917 10 157
16 - 29 -.24945 .09 .062
30-45 -.14281 10 .592
6-15 0-5 .22917 10 157
16 - 29 -.02027 .089 .997
Profesionalni 30-45 08636 10 866
razvoj 16 - 29 0-5 .24945 .09 .062
6-15 .02027 .09 .997
30-45 .10663 .09 125
30-45 0-5 14281 10 .592
6-15 -.08636 .10 .866
16 - 29 -.10663 .093 125

%) < 0.001, **p<0.01, *p<D0.05
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Iz tablice 3.26 ocito je kako je najveca razlika izmedu nastavnika pocetnika i nastavnika koji
imaju izmedu 16 i 29 godina radnog staza, no ta se razlika nije pokazala statisticki znacajnom

u dimenziji profesionalnog razvoja nastavnika.

4.3.3.4 Razlike u ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi s obzirom na stecenu

dodatnu naobrazbu

Nastavnici koji su napredovali u zvanje mentora ili savjetnika svojim se nastavnim i
izvannastavnim aktivnostima izdvajaju od ostalih nastavnika u metakognitivnoj dimenziji,
zastupljenosti socijalnih oblika rada te u u¢escu u razli¢itim oblicima stru¢nog i profesionalnog
razvoja od pohadanja stru¢nih skupova, kolegijalnog opazanja pa sve do sudjelovanja u

akcijskim istrazivanjima i projektima mobilnosti.

Tablica 3. 27: Analiza varijance u dimenzijama nastavnih praksi nastavnika s obzirom na
stecenu dodatnu naobrazbu

Faktori F-omjer | Stat. znat.
F3.1 Nastava usmjerena na ucenika 2.609 .075
F3.2 Metakognitivna dimenzija 5.271 .006**
F3.3 Metodicko strukturiranje nastave 5.539 .004**
F3.4 Potpora ucenicima .906 405
F3.5 Profesionalni razvoj 11.142 .000%**
F3.6 Refleksivna dimenzija 2.958 .053
F3.7 Stru¢no usavrSavanje u projektima i akcijskim istrazivanjima 5.227 006**

**% n < 0.001, **p <001, *p<0.05

U metakognitivnim aspektima rada nastavnika Scheffeovim testom utvrdena je statisticki
znafajna razlika izmedu nastavnika mentora i ostalih nastavnika koji znatno manje
prilagodavaju svoje metode poucavanja posebnostima ucenika. Takoder su skloniji formirati
razred u timove, grupe ili omoguciti ucenicima rad u paru. Od utvrdenih razlika o¢ekivanima
su se, kao najizrazenije, pokazale one u sferi profesionalnog razvoja i razli¢itih oblika stru¢nog
usavrSavanja te su utvrdene razlike izmedu mentora i onih koji nisu napredovali u zvanju. No,
najveée su razlike na razini 0.001 izmedu nastavnika savjetnika i nastavnika Kkoji nisu

napredovali u zvanju .
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4.3.3.5 Razlike u ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi s obzirom na radno

mjesto

Razlike medu nastavnicima S obzirom na radno mjesto uglavnom su se pozicionirale oko
nastavnika koji rade u osnovnim skolama S$to ni na ovoj faktorskoj strukturi nije bila iznimka.
Daljnjom analizom medu grupama nastavnika utvrdeno je kako su se nastavnici osnovnih $kola
najviSe istakli (u odnosu na nastavnike strukovnih $kola i gimnazija) na prvom faktoru koji se
odnosio na metodicke i socijalne dimenzije njihova poucavanja. Premda je bilo o¢ekivano kako
¢e se isto utvrditi i u dimenziji potpore ucenicima u u¢enju, pokazalo se kako ima razlika, ali

nisu statisticki znacajne prema provedenom Scheffe testu.

Tablica 3. 28: Analiza varijance u dimenzijama nastavnih praksi nastavnika s obzirom na
radno mjesto

Faktori F-omjer Stat. zna¢.
F3.1 Nastava usmjerena na ucenika 38.891 .000***
F3.2 Metakognitivha dimenzija 2.026 133
F3.3 Metodicko strukturiranje nastave 1.228 294
F3.4 Potpora ucenicima 3.751 .024*
F3.5 Profesionalni razvoj 5.353 .005**
F3.6 Refleksivna dimenzija 7.583 .001**
F3.7 Struéno usavrSavanje u projektima i akcijskim istraZivanjima 5.865 .003**

**% n < 0.001, **p <001, *p<0.05

Posljednjim trima faktorima, na kojima smo jednosmjernom analizom varijance utvrdili razlike,
pokazale su se razlike u profesionalnom i stru¢nom razvoju te u refleksivnoj dimenziji rada
nastavnika izmedu nastavnika osnovnih $kola i nastavnika strukovnih $kola koji znatno manje
participiraju u razli¢itim oblicima formalnih oblika struénog usavrsavanja, a s time i u refleksiji

vlastite nastavne prakse.
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4.4 Korelacijska analiza istrazivackog instrumenta

Dosada$njim analizama prikazali smo bitne deskriptivne parametre i statisti¢ki zna¢ajne razlike
S obzirom na sociodemografska obiljezja i profesionalni profil nastavnika. U provedenim
faktorskim analizama prikazane su korelacije unutar samoprocjena nastavnika po pitanju
njihove kompetentnosti i ucestalosti nastavnih praksi, no nisu prikazane povezanosti u
uvjerenjima nastavnika u prvoj faktorskoj strukturi zbog specifi¢nosti provedbe te faktorske
analize. Stoga ¢emo na pocetku ovog poglavlja prikazati korelacije unutar triju faktorskih
struktura kako bismo dobili jasniju podlogu za daljnje ispitivanje povezanosti izmedu pojedinih
dimenzija iz provedenih faktorskih analiza, a navedeno ¢e se zakljuciti regresijskim analizama
kako bismo, pored ve¢ utvrdenih relacija, utvrdili i potencijalne prediktorske konstrukte u
razmatranju kompetencija nastavnika.

Ljestvica op¢ih uvjerenja i stavova nastavnika o matematickom obrazovanju usmjerena
je prema nesto Sirem okviru Stavova i uvjerenja nastavnika te smo, za razliku od drugih dviju
ljestvica istrazivackog upitnika, pri analizi glavnih komponenti pocéetnu ljestvicu znacajno
smanjili (s 32 tvrdnje na 13 tvrdnji). Utvrdene korelacije medu tim faktorima dane su u tablici
4.1.

Tablica 4. 1: Matrica korelacija izmedu faktora dobivenih iz ljestvice uvjerenja nastavnika

Faktori F1.1 F1.2 F1.3 F1.4
F1.1 Uvjerenja o kurikulumu 1 34 277 .03
F1.2 Uvjerenja o socijalnim vjestinama nastavnika 34 1 19 .00
F1.3 Uvjerenja o metodi¢kom strukturiranju nastave 277 197 1 .04
F1.4 Uvjerenja o matematickim sposobnostima .03 .00 .04 1

***n<0.001, **p<0.01, *p<0.05(Pearsonov koeficijent korelacije)

Prvi faktor u kojem su se izdvojili stavovi i uvjerenja o kurikulumu sukladno je relativno
visokom udjelu (27 %) u varijanci uvjerenja i stavova, od kojih je visa korelacija s uvjerenjima
o socijalnim vjeStinama nastavnika. Takoder je utvrdeno kako su uvjerenja o kurikulumu
povezana s uvjerenjima o kvaliteti odgojnih i obrazovnih ishoda rada u grupnim oblicima rada.
Cetvrti faktor, koji se odnosi na (stereotipna) uvjerenja karakteristiéna za nastavu matematike,
unutar ove faktorske strukture nema nikakvih znakovitih korelacija s danim faktorima.

U drugoj faktorskoj strukturi, tijekom analize glavnih komponenti, provedena je
kosokutna rotacija koja podrazumijeva korelacije medu faktorima pa su iste odmah izdvojene
u provedenoj faktorskoj analizi (tablica 4.2).
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Tablica 4. 2: Matrica korelacija izmedu faktora dobivenih iz ljestvice samoprocjena
nastavnika

Faktori Fo1 | F22 | F23 | F24 | F25
F2.1 - Poznavanje specificnosti ucenika u nastavi . . . -
] 1 21 .33 12 -41
matematike
F2.2 - Stru¢na kompetencija 21" 1 .07 -03 | -33"
F2.3 - Socijalna kompetencija 33" .07 1 147 | -267
F2.4 - Rad s uenicima sa specificnim teskocama 12" -.03 14" 1 -.14"
F2.5 - Znanja o kurikulumu -417 | =337 | -267 | -147 1

***n<0.001, **p<0.01, *p<0.05(Pearsonov koeficijent korelacije)

Prvi faktor ima najvecu povezanost s tre¢im faktorom $to konkretnije znaci kako nastavnici koji
procjenjuju visokim svoje poznavanje specificnosti uc¢enika u kontekstu nastave matematike u
skladu s time procjenjuju i svoju socijalnu kompetenciju. Medutim, prvi faktor ima najvisi
stupanj povezanosti sa samoprocjenama znanja 0 kurikulumu (peti faktor), no utvrdena
korelacija negativnog je predznaka (-0.41). Faktor znanja o kurikulumu negativno korelira sa
svim faktorima u strukturi samoprocjena nastavnika, tj. nastavnici s vi§im procjenama svojih
socijalnih kompetencija, stru¢no-metodickih te pedagoskih znanja i vjestina imaju znatno nize
samoprocjene znanja o kurikulumskim odrednicama suvremenog obrazovanja.

U tre¢em dijelu upitnika ocekivano vec¢ina faktora visoko korelira s prvim faktorom koji
se odnosi na nastavu usmjerenu na uéenika $to znaci da nastavnici koji prilagodavaju nastavni
proces ucenicima i uvjetima, kako bi bili uspjesniji u nastavi, koriste razli¢ite metakognitivne
sposobnosti kao i razliite oblike emocionalne potpore ucenicima (tablica 4.3). Ti nastavnici
ceSce procjenjuju svoju praksu, uvazavaju misljenja u€enika o njihovu radu te ¢esce sudjelujuju

u projektima kolegijalnog opazanja, projektima mobilnosti i akcijskim istrazivanjima.
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Tablica 4. 3: Matrica korelacija izmedu faktora dobivenih iz |jestvice nastavnih praksi
nastavnika

Faktori F31 | F32 | F33 | F34 | F35 | F36 | F37
F3.1 - Nastava usmjerena na u¢enika 1 28%F | L 21%* | 29%* | _4%* | pgF* | ogF*
F3.2 - Metakognitivna dimenzija 28** 1 -08 | .28*%* | -21** A1 14*
F3.3 - Metodicko strukturiranje nastave -21%* -.08 1 -.08 11 -14% | -14%
F3.4 - Potpora ucenicima 29%* | 28%* | .08 1 -.20%* A1 16
F3.5 - Profesionalni razvoj S24%* | Lo1*%* | 11 | -20%* 1 -.14* -.26
F3.6 - Refleksivna dimenzija 28** A1 -.14* A1 -.14* 1 18**
F3.7 - Stru¢no usavr$avanje u projektima i

28** 14* -14% | 16** | -26™* 18** 1

akcijskim istrazivanjima

***n<0.001, **p<0.01, *p<0.05(Pearsonov koeficijent korelacije)

Kao $to je ranije navedeno, profesionalni razvoj pohadanjem stru¢nih skupova, pracenje
znanstvenih inovacija te kroz koristenje IKT-a u poucavanju negativno Koreliraju sa svim
faktorima u ovoj strukturi od kojih su najznacajnije one s faktorom Nastava usmjerena na
ucenika te, pomalo iznenadujuce, s posljednjim faktorom koji se odnosi na rad u projektima
kolegijalnog opazanja, projektima mobilnosti i akcijskim istraZzivanjima. Cini se da nastavnici
koji sudjeluju u ,,klasi¢nim® oblicima usavr$avanja, poput pohadanja stru¢nih skupova, imaju
svojevrsni animozitet prema modernijim oblicima usavrSavanja kao §to su projekti mobilnosti,
kolegijalno opaZanje i akcijska istrazivanja.

Najistaknutiji faktor Nastava usmjerena na ucenika pojas$njava 29 % u varijanci
odgovora nastavnika na ljestvici ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi, a odnosi se na
razli¢ite oblike prilagodbe nastave ucenicima, pojaSnjavanje i obradu sadrZaja na ucenicima
faktorom iz samoprocjena nastavnika koji se odnosi na poznavanje specifi¢nosti ucenika u
kontekstu nastave matematike $to je s podjednakim udjelom u varijanci (28 %) samoprocjena
nastavnika. Drugim rije¢ima, razlike u samopoimanju nastavnika po pitanju prepoznavanja
specifi¢nosti u¢enika mogu biti dobar prediktor ostalih samoprocjena, a po pitanju nastavnih
praksi izdvojile su se dimenzije rada nastavnika usmjerene na ucenika Koje se ocituju U
razli¢itim oblicima prilagodbi rada nastavnika te su takoder potencijalni prediktor ostalih

nastavnih i izvannastavnih praksi.
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4.4.1 Korelacije izmedu faktorskih struktura

Kako bismo bolje razumjeli razvoj profesionalnog identiteta nastavnika i pozadinu utvrdenih
uvjerenja nastavnika i samoprocjena kompetentnosti te nastavnih praksi, u ovome poglavlju
analizirat ¢e se kako osobna sfera nastavnika i njegova nastavna iskustva utjecu na percepciju
kompetentnosti te kako stavovi i uvjerenja i percepcija samoefikasnosti nastavnika utjecu na
njihovu praksu. Nakon provedenih faktorskih analiza, odredeni su okviri unutar kojih se
mozemo pribliziti odgovorima na postavljene probleme i ciljeve istrazivanja unutar kojih
zelimo utvrditi jasnu vezu izmedu uvjerenja nastavnika te njihovih samoprocjena u kontekstu

kompetentnosti kao i uéestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi.

4.4.1.1 Povezanost stavova i uvjerenja nastavnika s percepcijom kompetentnosti i

samoefikasnosti

Stavove i uvjerenja nastavnika o matematickom obrazovanju nizom testova analizirali smo u
kontekstu sociodemografskih podataka kao i sa samoprocjenama kompetentnosti i
samoefikasnosti u kontekstu nastavnickog posla. Medutim, kako bismo jasnije razumjeli
odnose medu tim konstruktima u odnosu na profil nastavnika matematike, potrebno je ispitati
povezanost pojedinih uvjerenja i percepcije kako bismo daljnjim analizama stekli detaljniji uvid
u odredena uvjerenja, stavove i postupke relevantne za njihov odgojno-obrazovni rad.
Korelacije izmedu faktorskih struktura stavova i uvjerenja te samoprocjena nastavnika u

kontekstu nastave matematike prikazane su u tablici 4.4.
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Tablica 4. 4: Korelacije izmedu dimenzija uvjerenja i samoprocjena nastavnika

F2.1
. F2.4 Rad s
(F2) Samoprocjene | Poznavanje .
; ) F2.3 ucenicima | F2.5 Znanja
specificnosti | F2.2 Strucna 5
) 5 Socijalna sa 0
ucéenika u kompetencija 5 - )
L . ; kompetencija | specificnim | kurikulumu
(F1) Stavovi i uvjerenja nastavi
] teskoc¢ama
matematike
F1.1 Stavovi i uvjerenja o - " - - i
i .352 .257 .283 245 476
kurikulumu
F1.2 Uvjerenja o socijalnim - " " . -
) 443 .169 309 130 .263
vjesStinama nastavnika
F1.3 Uvjerenja i stavovi o
metodi¢kom oblikovanju 133" -.001 166 126" .063
nastave
F1.4 Uvjerenja o matemati¢kim .
) -.033 -.108 .061 -.013 -011
sposobnostima

***n<0.001, **p<0.01, *p<0.05 (Pearsonov koeficijent korelacije)

Ocekivanim se pokazalo kako su najviSe korelacije izmedu najznacajnijih faktora u obje
faktorske strukture analiziranih ljestvica. Medu statistiCki znacajnim korelacijama, najvise
razlike utvrdene su izmedu stavova i uvjerenja o kurikulumu te socijalnim vjestinama
nastavnika s prve ljestvice sa svim faktorima druge ljestvice koji se odnose na samoprocjene
nastavnika. Stavovi i uvjerenja o kurikulumu najvise koreliraju sa samoprocjenama po pitanju
njihovih znanja o kurikulumu. Takoder se pokazalo kako su stavovi o kurikulumu iz prve
ljestvice povezani redom po jacini povezanosti s poznavanjem specifi¢nosti u¢enika u nastavi
matematike, sa socijalnom kompetencijom, a potom sa strucnom kompetencijom i
osposobljenoscu za rad s u€enicima sa specifi¢nim teSko¢ama u u¢enju matematike.

Uvjerenja o socijalnim vjeStinama nastavnika su u preliminarnoj faktorskoj analizi
ljestvice uvjerenja i stavova nastavnika bila dominantni faktor, medutim, reduciranjem na
znatno manju i stabilniju faktorsku strukturu ipak se pokazuju kao drugi faktor po varijanci
stavova i uvjerenja nastavnika u istaknutim dimenzijama opisanih faktorima. Budu¢i da su dio
istog konstrukta, ocekivano se potvrdilo kako su visoka uvjerenja o socijalnim vjeStinama
nastavnika povezana s poznavanjem specifi¢nosti uéenika u kontekstu nastave matematike te
sa samoprocjenom vlastite kompetentnosti u socijalnim dimenzijama odgojno-obrazovnog
rada. Znakovito je kako su uvjerenja o socijalnim vjeStinama nastavnika viSe povezana sa

samoprocjenama u znanju 0 Kkurikulumu nego sa strutnom kompetencijom ili sa

271



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

samoprocjenama za rad s ucenicima sa specifiécnim teSko¢ama u ucéenju matematike. Sve
navedene korelacije statisti¢ki Su znacajne na razini 0.01, medutim, nisu sve jednako povezane
te je 1 donekle ocekivano kako samoprocjene strucne kompetencije nece biti toliko snazno
povezane sa socijalnim dimenzijama nastave kao razli€iti oblici podupiru¢ih elemenata

nastavnikova rada.

4.4.1.2 Povezanost stavova i uvjerenja nastavnika s uc¢estalo$¢u nastavnih i izvannastavnih

praksi

Kako bismo odgovorili na osnovne ciljeve istrazivanja, potrebno je primarno razumjeti vezu
izmedu uvjerenja nastavnika i njihove odgojno-obrazovne prakse. Povezanost odredenih

uvjerenja i ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi prikazane su u donjoj tablici.

Tablica 4. 5: Korelacije izmedu dimenzija uvjerenja te nastavnih i izvannastavnih aktivnosti
nastavnika

(F3) F3.3
. F3.7 Stru¢no
Nastavne i izvannastavne F3.2 Metodic | F3.4
L . | F3.1 Nastava . F3.5 F3.6 usavrSavanje u
metode i aktivnosti . Metakogni ko Potpora . . . S
usmjerena na . . Profesionalni | Refleksivna | projektima i
tivna strukturi | ucenici . . . L
ucenika . . . razvoj dimenzija akcijskim
dimenzija | ranje ma i o
istrazivanjima
(F1) Stavovi i uvjerenja TR
F1.1 Stavovi i uvjerenja o o o o - o x x
) Jeren) 41 317 | 277 | 30 39 37 19
kurikulumu
F1.2 Uvjerenja o socijalnim o *x * *x . *x ok
- ‘ 35 43 13" | .29 18 18 16
vjeStinama nastavnika
F1.3 Uvjerenja i stavovi o ok * . o * o *
Jeren 28 13" | 9™ | a7 13 21 12
metodickom oblikovanju nastave
F1.4 Uvjerenja o matematickim .
JeTEn) 08 02 09 | .05 01 12 06
sposobnostima

***n<0.001, **p<0.01, *p<0.05(Pearsonov koeficijent korelacije)

Korelacijskom analizom utvrdeno je kako izmedu svih faktora obiju struktura postoje statistic¢ki
znacajne povezanosti, S izuzetkom korelacija faktora uvjerenja o matematickim sposobnostima
koji jedino ima znakovitu korelaciju s refleksivnom dimenzijom rada nastavnika. No, ista je
prili¢no slabog intenziteta te je neCemo tumaciti S obzirom na ostale korelacije koje su na visim
razinama statistiCke znacajnosti i znatno visih korelacija. Sukladno znacajnoj varijanci (27 %),
u prvoj faktorskoj strukturi uvjerenja o kurikulumu visoko su povezana sa svim oblicima
nastavnih i izvannastavnih praksi §to zna¢i da su odstupanja na tom faktoru potencijalno

znacajni prediktor u svim dimenzijama rada nastavnika.
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Medu njima se najviSe istiCe povezanost uvjerenja o kurikulumu s nastavom
usmjerenom na ucenika (r = 0.41) kao i s ostalim faktorima koji se odnose na potporu i
prilagodbe rada nastavnika prema specifi¢nostima ucenika. Medutim, pored povezanosti s
nastavom usmjerenom na ucenika, pokazalo se kako su uvjerenja o kurikulumu u visokoj
korelaciji s profesionalnim razvojem (r = 0.39) te s refleksivnom dimenzijom (r = 0.37) rada
nastavnika. Drugim rijeima, nastavnici koji smatraju bitnim razumijevanje op¢ih i specificnih
ciljeva kurikuluma te smjernica koncepta cjelozivotnog ucenja ceS¢e pohadaju strucno-
metodicke skupove, koriste IKT u nastavi, prate znanstvene inovacije u matematici te ¢esce
evaluiraju svoju praksu.

Uvjerenja o socijalnim vjeStinama nastavnika najvise su povezana s metakognitivnom
dimenzijom (r = 0.43), s nastavom usmjerenom na ucenika (r = 0.35) te s potporom ucenicima
(r=10.29). To je 1 ocekivano S obzirom na uvjerenja o socijalnim vjeStinama koja se odnose na
razvijenost komunikacijskih vjestina nastavnika, poticanje pozitivnih i prevencija negativnih
stavova ucenika prema matematici. Pokazalo se kako nastavnici koji preferiraju grupne oblike
rada i problemsku nastavu vise prilagodavaju nastavu ucenicima te ¢eSce evaluiraju svoj rad.
lako se pokazala statisti¢ki znacajna korelacija izmedu stavova o socijalnim oblicima rada i
ucestalosti primjene istih u nastavi, isto se ne moze jednozna¢no tumacditi zato sto faktor F 3.3,
koji se odnosi na socijalne oblike rada, ne govori jednoznacno koliko se koriste koji oblici rada
u nastavi, osim ako ih razmatramo kao pojedina¢ne tvrdnje. Uvjerenja o matematickim
sposobnostima imaju statisticki znacajnu korelaciju na razini 0.05 jedino s refleksivnom
dimenzijom rada nastavnika, no ista nije dovoljno visoka (r = 0.12) kako bismo iznosili

konkretnije zakljucke.
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4.4.1.3 Povezanost percepcije kompetentnosti i samoefikasnosti s ucestalosé¢u nastavnih i

izvannastavnih praksi

Sukladno ocekivanjima, Kkorelacijskom analizom utvrdena je visoka povezanost izmedu

samoprocjena nastavnika te razliitih dimenzija njihova rada u praksi.

Tablica 4. 6: Korelacije izmedu dimenzija samoprocjena te nastavnih i izvannastavnih
aktivnosti nastavnika

(F3)
Nastavne i izvannastavne F3.2 F3:3 F3.6 F3.7 Struéno
. . . | F3.1 Nastava | Metodicko F3.4 F3.5 . usavr$avanje u
metode i aktivnosti ) Metakogni ) ] | Refleksivn T
usmjerena na " strukturira | Potpora | Profesionalni projektima i
Ivna a
udenika . . nje ucdenicima razvoj . . akcijskim
dimenzija dimenzija i o
nastave istrazivanjima
(F2) Samoprocjene
F2.1 Poznavanje
specifi¢nosti u¢enika u 417 50" 217 49 327 367 28"
nastavi matematike
F2.2 Struéna Kk Kk Kk *k Kk Kk K%k
» 24 .26 .20 22 .34 .23 .35
kompetencija
F2.3 Socijalna - - - - - - -
- 41 .30 .30 .32 .29 23 .28
kompetencija
F2.4 Rad s ucenicima sa N N N N N . N
o 32 .29 14 A7 21 18 25
specifi¢nim teskocama
F2.5 Znanja o kurikulumu 37 34" 220" 29" 44" 29" 35"

***n<0.001, **p<0.01, *p<0.05(Pearsonov koeficijent korelacije)

Dakle, pokazalo se kako samoprocjene nastavnika u poznavanju specificnosti ué¢enika
u nastavi matematike visoko koreliraju s metakognitivnim vjeStinama poucavanja (0.50),
opcenito s nastavom usmjerenom na ucenika (0.41) te s potporom ucenicima (0.49). Navedene
samoprocjene statisticki su znacajno povezane (p < 0.01) sa svim faktorima iz trece ljestvice, a
pored navedenih najvise koreliraju s refleksivnom dimenzijom (0.36). Najniza korelacija
oc¢ekivano je ona sa socijalnim oblicima rada koji nemaju konzistentnu strukturu intrepretabilnu
u vidu pouzdanosti faktora.

Samoprocjene stru¢ne kompetencije nastavnika najvise su povezane s profesionalnim
razvojem (0.34) 1 sa strucnim usavrSavanjem u projektima mobilnosti, kolegijalnom opazanju i
akcijskim istrazivanjima (0.35). Samoprocjene socijalne kompetencije najvise su povezane s

nastavom usmjerenom na uc¢enika (0.41), s potporom ucenicima (0.32), s metakognitivnom
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dimenzijom poucavanja (0.3) i gotovo podjednakom povezanos$¢u (0.29) s dimenzijama
stru¢nog usavrSavanja i profesionalnog razvoja.

Nastavnici koji su imali viSe samoprocjene znanja u radu s u¢enicima sa specifiénim
teSkocama u ucenju svoj rad vise individualiziraju potrebama ucenika (0.32) te pritom ceSce
koriste metakognitivne vjestine u poucavanju (0.29). Samoprocjene znanja o kurikulumu imaju
nekoliko znakovitih korelacija od kojih je najznacajnija povezanost s profesionalnim razvojem
(0.44), nastava usmjerena na ucenika (0.37) te metakogintivna dimenzija (0.34).

Kako su utvrdene brojne korelacije koje impliciraju povezanost izmedu raznih
uvjerenja, samoprocjena i djelovanja nastavnika, potrebno je odrediti u kojoj mjeri, koji faktori
ili neke osobne znacajke nastavnika utjecu i/ili posreduju u utvrdenim odnosima te mozemo li
na¢i dominantna obiljezja/Cimbenike kao potencijalne prediktore utvrdenih relacija.

Detaljnije analize i odredivanje prediktorskih svojstava nekih faktora i varijabli
preciznije ¢emo odrediti i opisati regresijskim analizama koncipiranim na temelju dosada
utvrdenih razlika i povezanosti odredenih faktora kako bismo odredili znacajnost prediktorskih
varijabli koje proizlaze ili iz pregleda literature ili iz nekih specifi¢nih rezultata u koje smo

stekli uvid dosada$njim analizama.

4.4.2 Regresijska analiza

Dosadasnjom korelacijskom analizom utvrdili smo i izdvojili brojne povezanosti izmedu
stavova i uvjerenja, samoprocjena kompetentnosti nastavnika te njihove odgojno-obrazovne
prakse. Medutim, korelacije ukazuju samo na povezanost izmedu varijabli, odnosno faktora iz
pojedinih dijelova istrazivackog upitnika. Iako su neke korelacije ocekivane i konzistentne s
teorijskim okvirima, opet ih je zbirno tesko ispravno tumaciti zato §to prema polazistima ima
mnogo medusobno povezanih varijabli koje su isprepletene te se zakljucci moraju donositi s
oprezom, narocito ako Zelimo razmatrati uzro¢no-posljedi¢ne odnose. Isto tako, za razliku od
drugih vrsta analiza, korelacijska je analiza specifi¢na zato $to u provedbi iste nema nezavisnih
1 zavisnih varijabli, ve¢ th sve moZemo tretirati kao nasumicne varijable za koje mozemo
ustanoviti odredenu vrstu i intenzitet povezanosti.

Kako bismo se priblizili uzro€no-posljedi¢nim odnosima i potencijalnim prediktorskim
¢imbenicima, u nastavku ¢emo koristiti regresijsku analizu. Osnovna je ideja regresijske analize
odrediti/izdvojiti prediktorske varijable kojima je cilj ispitati u kojoj mjeri iste mogu predvidjeti
zavisne varijable te na koji na¢in utje¢u na njih. Dakle, regresijskom analizom utvrduje se

utjecaj jedne varijable ili skupa varijabli na neku kriterijsku varijabli te se nastoji odrediti
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funkcionalna veza izmedu prediktorskih varijabli i kriterijske varijable utvrdivanjem

regresijske jednadzbe.
Montgomery i suradnici (1982) navode cetiri svrhe koriStenja regresijske analize:

- opisivanje podataka - pronalazak regresijskih jednadzbi koje najbolje opisuju vezu
izmedu promatranih varijabli

- procjena koeficijenata - beta koeficijenti koji opisuju znacaj, odnosno utjecaj nekih
varijabli na zadane zavisne varijable

- predvidanje - na temelju regresijskog modela koji se izvodi iz utvrdenih dominantnih
prediktorskih varijabli

- kontrola varijabli - odnosi se na izolaciju pojedinih varijabli od ostalih koje koreliraju
sa zavisnim varijablama tako da se odredi realni utjecaj/povezanost svake varijable s

odredenim konstruktima i zavisnim varijablama.

Regresijska analiza napredniji je oblik korelacijske analize ¢iji je cilj upotpuniti nedostatke
utvrdenih relacija i povezanosti. Regresijska analiza tako klasi¢nu korelacijsku analizu dovodi
narazinu inferencijske statistike te smanjuje vjerojatnost postojanja nekih latentnih konstrukata
koji bi mogli pojasniti odnose koje istrazujemo.

U ovom istrazivanju koriStene su viSestruke (multiple) linearne regresijske analize zato
Sto se vodimo pretpostavkom kako su varijable u linearnoj vezi, tj. kako se povecavanjem jedne
varijable druga jednoliko poveéava, budu¢i da nemamo tipove varijabli koje se uglavnom
promatraju u kontekstu prirodnih i tehnickih znanosti, medicine i sl. To je ponajprije razvidno
iz tipova varijabli koje smo izdvojili faktorskim analizama, a koje imaju obiljezja kontinuiranih
varijabli ograni¢enih Likertovom ljestvicom od pet stupnjeva unutar kojih nema nikakvih
matematiCkih osnova za postojanje nelinearnih povezanosti. Takoder, regresijska analiza ima
prednost nad mnogim statisti¢kim testovima zato $to moZze raditi s nominalnim, ordinalnim i
kontinuiranim varijablama bez ikakvih ograni¢enja. To nam omogucuje da u isti regresijski
model kao prediktore stavimo 1 sociodemografske podatke, razli¢ita uvjerenja, procjene i slicno.
U tablici Ce stoga biti prikazane i p-vrijednosti kojima ¢emo odrediti vrijede li utvrdene veze,
razlike 1 ostali statisticki parametri na razini cjelokupne populacije nastavnika matematike.

U sazetcima rezultata provedenih regresijskih analiza posebno ¢e se istaknuti
koeficijenti multiple determinacije R? koji se odnose na statisti¢ku mjeru koja predstavlja udio
varijance u zavisnoj (kriterijskoj) varijabli koje se mogu pojasniti u nezavisnoj varijabli

promatranog regresijskog modela. Tu ¢ée se istaknuti mjera R, R? te prilagodena mjera od R2.
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Navedena prilagodena mjera standardizirana je mjera s obzirom na veli¢inu uzorka i ostale
parametre regresijskog modela $to se naro€ito moraju razmatrati u multiploj regresijskoj analizi
u kojoj R? prirodno raste s dodavanjem prediktorskih varijabli §to naizgled ¢&ini model
prikladnijim. Prilagodena mjera kompenzira taj u¢inak i rezultira ve¢om vrijednosti jedino
ukoliko dodane varijable doista doprinose varijanci odgovora neovisno o drugim prediktorima.
Medutim, iako se pri provedbi linearne regresije naj¢eS¢e navodi koeficijent multiple
determinacije R, isti pak ne govori je li model dobar ili ne, zato Sto Cesto niza vrijednost
koeficijenta R (oko 0.05) ne govori kako model nije prikladan, a ni visoki R ne govori kako
model nuzno pojasnjava ciljane varijable. Stoga ¢e za svaki regresijski model biti provedena
jednosmjerna analiza varijance (ANOVA) kojom ¢emo odrediti u kojoj mjeri regresijske
jednadzbe predvidaju zavisne varijable $to ¢e biti klju¢ni kriterij razmatranja pojedinih
regresijskih jednadzbi na osnovu p-vrijednosti, odnosno statisticke znacajnosti F-distribucije
danog modela.

Takoder, pri odredivanju prediktorskih varijabli koristit ¢e se standardizirani regresijski

beta (B) koeficijenti koji predstavljaju veli¢inu promjene zavisne varijable izrazene u

dijelovima standardne devijacije pri jedinicnom porastu standardizirane vrijednosti nezavisne
varijable. Cilj je ovog dijela analize ispitati doprinos sociodemografskih obiljezja, akademskog
obrazovanja i stru¢nog usavr$avanja u objasnjavanju stavova i uvjerenja nastavnika (4.4.2.1),
samoprocjena nastavnika (4.4.2.2) te u nastavnoj praksi (4.4.2.3). Uvazavajuci prethodno
utvrdene razlike s obzirom na navedene varijable, regresijskim analizama ispitat ¢e se
prediktivna snaga pojedinih varijabli kako bi se izdvojile dominantne kategorije.

U poglavlju 4.4.2.4 kombiniranim regresijskim analizama utvrdit ¢e se jesu li
sociodemografska obiljezja bolji prediktori od stavova 1 wuvjerenja nastavnika u

prediktori njihovih nastavnih i izvannastavnih praksi relevantnih za odgojno-obrazovnu praksu.
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4.4.2.1 Regresijska analiza sociodemografskih obiljeZja i profesionalnog profila

nastavnika kao prediktorima stavova i uvjerenja nastavnika kao zavisnom varijablom

U dosadasnjim analizama pokazalo se kako je najviSe utvrdenih razlika u uvjerenjima i

stavovima nastavnika bilo s obzirom na spol, inicijalno obrazovanje i radno mjesto nastavnika.

Za prvi dio upitnika i faktorsku strukturu koju smo sveli na Cetiri kategorije uvjerenja i stavova

nastavnika, regresijskom analizom pokusat ¢emo odrediti prediktorsku snagu istih te ima li

regresijski model zna¢ajan utjecaj na zavisne varijable. Kao nezavisne varijable (prediktore) u

regresijskom modelu navest ¢emo varijable koje smo u dosada$njim analizama testirali kao

razlike medu ispitanicima: radno mjesto, spol, steCena dodatna naobrazba, inicijalno

obrazovanje i godine radnog staza. Zavisne (kriterijske) varijable su stavovi i uvjerenja o

kurikulumu, uvjerenja o socijalnim vjestinama, uvjerenja o metodickom oblikovanju nastave te

uvjerenja o matematickim sposobnostima.

Tablica 4. 7: Sazetak regresijskih analiza sa sociodemografskim podatcima i profesionalnim
profilom nastavnika kao prediktorskim te sa stavovima i uvjerenjima kao kriterijskim

varijablama
F1.1 Stavovi i uvjerenja o F1.2 Uvjerenja o socijalnim F1.3 Uvjerenja i stavovi o
kurikulumu vjeStinama nastavnika metodickom oblikovanju nastave
Std. ﬂ p Std. ﬁ p Std. ﬂ p
Spol .151** .004 129* .017 .042 438
Godine radnog
142* .014 -.050 .392 -.096 104
staza
Inicijalno
) -.040 ATT .003 .958 -.148* .010
obrazovanje
Ste¢ena dodatna .
-.089 119 -.125* 032 001 .986
naobrazba
Radno
) -.146** .009 -114 .046 -.087 127
mjesto
R=0.275 R=0.209 R=0.192
o R2=0.075 R2=0.044 R2=0.037
Regresijski model ) ) )
Pril. R?=0.062 Pril. R?=0.029 Pril. R?=0.023
F(5, 348) = 5.51*** F(5, 348) = 2.97* F(5, 348) = 2.648*

%) < 0.001, **p<0.01, *p<D0.05
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U tablici su prikazane tri regresijske analize, od planirane Cetiri, zato Sto se pokazalo da
regresijski model za kriterijsku varijablu uvjerenja o matematickim sposobnostima ne ispunjava
temeljne kriterije regresijske analize. Naime, jednosmjernom analizom varijance (ANOVA)
pokazalo se kako regresijske jednazbe u nedostatnoj mjeri predvidaju zavisne varijable
uvjerenja o matematickim sposobnostima te se pokazalo kako p-vrijednosti statisticke
znacajnosti te koeficijent multiple determinacije R nisu na potrebnoj razini zbog Cega taj
regresijski model nema relevantnih rezultata i odnosa medu navedenim varijablama.

U preostala tri regresijska modela pokazalo se kako odabrane varijable razmjerno dobro
predvidaju stavove i uvjerenja nastavnika u svakoj od triju dimenzija. U sva tri modela utvrdena
je relativno niska vrijednost koeficijenta multiple determinacije, no pokazalo se kako su modeli
statisticki znacajni, s izuzetkom ranije spomenute kriterijske varijable uvjerenja o
matematickim sposobnostima. U prvom modelu, koji se odnosio na uvjerenja o kurikulumu,
pokazalo se kako je model statisticki znacajan na razini p < 0.001 budu¢i da je F (5, 348) =
5.51. Prilagodena vrijednost od R? ukazuje kako je udio varijance nesto ispod 10 % pa stoga
isto ne¢emo navoditi kao bitnu mjeru, S obzirom da smo utvrdili prediktore koji znacajno utje¢u
na kriterijsku varijablu tog modela. Prema standardiziranim beta koeficijentima i pripadaju¢im
p-vrijednostima statisticke znacajnosti, pokazalo se kako su redom najbolji prediktori uvjerenja
nastavnika o kurikulumu: spol ( = .151**), radno mjesto ( 8= .146** ), godine radnog staza ( 3
= .142** ). Medutim, kako se spol i radno mjesto u mnogo¢emu podudaraju zbog visokog udjela
nastavnica u osnovnim Skolama, neke razlike koje su pritom utvrdene vjerojatno imaju
zajednicko polaziste zato $to nastavnice, kao i populacija nastavnika osnovnih §kola, smatraju
kurikulumske dokumente bitne nego S§to to smatraju ostali nastavnici drugacijih
sociodemografskih obiljezja. Godine radnog staza takoder su se pokazale kao dobar prediktor
uvjerenja nastavnika o kurikulumu $to su i potvrdile prethodne analize u razlikama izmedu
nastavnika pocetnika i onih koji imaju 16 i vise godina radnog staza koji su iskazali vise razine
slaganja s kurikulumskim dokumentima 1 op¢im smjernicama koncepta cjelozivotnog ucenja

Regresijski model u kojem su se odabrani prediktori takoder pokazali zna¢ajnima je u
varijanci uvjerenja nastavnika o socijalnim vjestinama u kojem je F (5, 348) = 2.97 $to se na
razini 0.05 pokazalo statisticki znac¢ajnim. Najbolji su prediktori spol (/=.129*) i steCena
dodatna naobrazba nastavnika (8 =.125* ). Nastavnice su ponovno znacajno afirmativnije u
navedenim uvjerenjima, a pitanje napredovanja u zvanju pokazalo kao nesto slabiji prediktor.
Medutim, kako analiza varijance nakon provedene faktorske analize stavova i uvjerenja

nastavnika nije nasla statisticki znacajne razlike na varijabli uvjerenja o socijalnim vjeStinama
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S obzirom na steCenu dodatnu naobrazbu, isto ¢emo sukladno nizem koeficijentu multiple
determinacije R smatrati manje bitnim prediktorom na toj kriterijskoj varijabli.

U trec¢em regresijskom modelu takoder se pokazalo kako prediktorske varijable imaju
znacajan udio u varijanci uvjerenja relevantnih za socijalne oblike rada i1 problemsku nastavu
te se pokazalo kako je od svih varijabli jedini statisticki znacajan prediktor inicijalno
obrazovanje nastavnika. U toj se analizi pokazalo kako se nastavnici studija ,,ostalo* znatno
manje priklanjaju grupnim oblicima rada i problemskoj nastavi nego nastavnici sa zavrsenim

nastavni¢kim studijem na PMF-u te oni sa zavrSenim U¢iteljskim fakultetom.

4.4.2.2 Regresijska analiza sociodemografskih obiljeZja i profesionalnog profila

nastavnika kao prediktorima samoprocjena nastavnika kao zavisnom varijablom

Kod samoprocjena nastavnika takoder je najvise utvrdenih razlika u uvjerenjima i stavovima
nastavnika s obzirom na spol, inicijalno obrazovanje i radno mjesto nastavnika. Stoga je za
oc¢ekivati kako nam regresijskim analizama predstoji odrediti koliki je doprinos kojih obiljezja
nastavnika u samoprocjenama prema faktorskoj analizi iz poglavlja 4.3.2. Nezavisne varijable
(prediktori) u regresijskom modelu su: radno mjesto, spol, stecena dodatna naobrazba,
inicijalno obrazovanje i godine radnog staza. Zavisne (kriterijske) varijable su samoprocjene
nastavnika u: poznavanju specifi¢nosti ucenika u nastavi matematike, stru¢noj kompetenciji,
socijalnoj kompetenciji, radu s ucenicima sa specificnim teSkocama te u znanjima o

kurikulumu.
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Tablica 4. 8: Sazetak regresijskih analiza sa sociodemografskim podatcima i profesionalnim
profilom nastavnika kao prediktorskim te sa samoprocjenama nastavnika kao kriterijskim

varijablama
) F2.4 Rad s
F2.1 Poznavanje . :
i . . F2.2 Stru¢na F2.3 Socijalna ucenicima sa F2.5 Znanja o
specifi¢nosti ucenika B B .
. . kompetencija kompetencija specificnim kurikulumu
u nastavi matematike
teSkocama
Std. ﬂ p Std. ﬂ p | Std. ﬂ p Std. ﬂ p Std. ﬂ p
Spol 251*** | .000 -.020 .704 | .203*** | .000 021 .696 A17* .028
Godine 212
077 .182 178** | .002 | .030 .586 072 ’ .098 .092
radnog staza
Inicijalno
. -.002 973 -.075 181 | .004 .940 -.066 .245 -.052 .358
obrazovanje
Stecena
* -137*
dodatna -.079 163 -.123 031 -119* .032 -.055 333 .018
naobrazba
Radno mjesto |  -.040 AT72 -.083 137 | -.26*%**| .000 | -.249*** | .000 -.058 .306
R =0.275 R =0.258 R =0.356 R=0.25 R =0.229
o RZ=0.075 R?=0.066 RZ=0.127 R?=0.062 R?=0.052
Regresijski . . . . .
i Pril. R?=0.06 Pril. R?=0.05 Pril. R?2=0.114 Pril. R2=0.048 Pril. R?=0.038
mode
F (5, 348) = F (5, 348) = F (5,348) = F (5, 348) = F (5, 348) = 3.73**
5.78*** 4.815%** 9.83*** 4.488**

***pn<0.001, *p<0.01, *p<0.05

Provedeno je pet regresijskih analiza te se pokazalo kako regresijske jednazbe u
znacajnoj mjeri predvidaju zavisne varijable, a vrijednosti koeficijenata multiple determinacije
ponovno su relativno niski. No, pokazalo se kako su prema udjelu varijance nesto vise od prvog
seta regresijskih analiza, a regresijski modeli su prema svim parametrima statisti¢ki znacajni.
Pet odabranih prediktorskih varijabli objasnjava 8 % varijance u poznavanju specifi¢nosti
ucenika u nastavi matematike, 7 % u varijanci stru¢ne kompetencije, 13 % u varijanci socijalne
kompetencije, 6 % varijance u radu s ucenicima sa specifiénim tesko¢ama te 5 % varijance
znanja o kurikulumu samoprocjena nastavnika.

Sto se ti¢e poznavanja specifi¢nosti u¢enika u nastavi matematike, kao jedini znacajni

prediktor pokazao se spol nastavnika (4= .251***), a ranijim analizama utvrdeno je kako

nastavnice imaju znatno vise samoprocjene od njihovih muskih kolega. U kontekstu stru¢ne

kompetencije znacajni su prediktori radni staz ( = .178**) i steCena dodatna naobrazba (= -

.123*). Ocito je radni staz bolji prediktor od ste¢ene dodatne naobrazbe nastavnika, a to su i
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potvrdile ranije analize u kojima iskusniji nastavnici procjenjuju svoju stru¢nu kompetentnost
znatno viSom od nastavnika koji imaju do pet godina radnog staza. Negativna vrijednost
standardiziranog beta koeficijenta ne upucuje na negativnu povezanost, ve¢ je to rezultat
upisivanja podataka u statistickom programu SPSS zato $to su kao nominalne varijable upisani
redom od jedan do tri savjetnici, mentori te potom nastavnici koji nisu napredovali u zvanju.
Drugim rijeCima, ta se varijabla pokazala kao prediktor konzistentan s teorijskim okvirima i
prethodno provedenim analizama.

Regresijski model samoprocjena nastavnika u socijalnoj kompetenciji pokazao se
najznacajnijim buduci da prediktori pojasnjavaju 13 % u varijanci, a regresijske jednadzbe na
visokoj razini (F(5, 348) = 9.83***) statisticke znacajnosti predvidaju zavisne varijable
regresijskog modela. U tom su modelu utvrdena dva znac¢ajna prediktora od kojih je znacajnija

varijabla radno mjesto (8= .26***) nego spol koji ima nesto manji udio u varijanci socijalne
kompetencije ( 8= .203***). Ranijim analizama utvrdeno je kako nastavnice procjenjuju svoju

socijalnu kompetenciju viSom od nastavnika te kako nastavnici koji rade u osnovnim §kolama
istu procjenuju viSom od nastavnika koji rade u srednjim Skolama. Medutim, te se dvije
kategorije uvelike podudaraju zbog feminizacije nastavnicke struke koja je najvise izrazena u
osnovnim $kolama, no prema standardiranoj vrijednosti beta koeficijenta na prediktorskoj
varijabli radnog mjesta ipak se pokazuje kako iskustvo rada u osnovnoj skoli vise doprinosi
samoprocjeni socijalne kompetencije nego spol nastavnika.

U cetvrtom regresijskom modelu, u kojem su se odredivali prediktori samoprocjena
nastavnika u radu s u¢enicima sa specifiénim teSko¢ama, pokazalo se kako je jedini i prilicno

znaCajan (B = .249***) prediktor radno mjesto nastavnika s§to je potvrdeno i u ranijim

analizama u kojima se pokazalo kako nastavnici u osnovnim $kolama procjenuju svoju
osposobljenost viSom od nastavnika srednjih Skola. To je ranije utvrdeno analizom tvrdnje 2.14,
koja se odnosi na prepoznavanje ucenika s diskalkulijom, u kojoj nastavnici osnovnih $kola
procjenjuju sposobnost detekcije diskalkuli¢ne djece znatno viSom od nastavnika srednjih
Skola.

U petom regresijskom modelu, u kojem su se ispitivale prediktorske varijable
samoprocjena nastavnika u znanjima o kurikulumu, utvrdeno je kako je regresijski model
statistiCki znacajan §to je 1 potvrdeno dvjema varijablama koje su se izdvojile kao prediktori.

Dakle, utvrdeno je kako spol (4= .117*) i steCena dodatna naobrazba ( 4= .137*) imaju najveci

udio u varijanci samoprocjena nastavnika u znanjima o kurikulumu te je utvrdeno kako je

stecena dodatna naobrazba bolji prediktor.
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4.4.2.3 Regresijska analiza sociodemografskih obiljezja i profesionalnog profila
nastavnika kao prediktora ucestalosti nastavnih i izvannastavnih aktivnosti nastavnika

kao zavisnom varijablom

Nakon faktorske analize ljestvice ucestalosti nastavnih i izvannastavnih aktivnosti nastavnika,
utvrdene razlike medu ispitanicima primarno su utvrdene S obzirom na spol, radno mjesto te
steC¢enu dodatnu naobrazbu nastavnika koja se jedino na ovoj ljestvici pokazala kao potencijalni
prediktor. Nezavisne varijable (prediktori) u regresijskom modelu, kao i u prethodnim
poglavljima, su: radno mjesto, spol, steCena dodatna naobrazba, inicijalno obrazovanje i godine
radnog staza. S druge strane, zavisne (kriterijske) varijable nastavne i izvannastavne prakse
nastavnika u sljede¢im su dimenzijama: nastava usmjerena na ucenika, metakognitivna
dimenzija, potpora ucenicima, refleksivna dimenzija te stru¢no usavrSavanje u projektima i

akcijskim istrazivanjima.
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Tablica 4. 9: Sazetak regresijskih analiza sa sociodemografskim podatcima i profesionalnim
profilom nastavnika kao prediktorskim te s ucestalos¢éu nastavnih i izvannastavnih praksi kao
kriterijskim varijablama

F3.7 Stru¢no
F3.1 Nastava F3.2 F3.5 F3.6 usavrsavanje u
. . F3.4 Potpora . . .
usmijerena na | Metakognitivn Profesionalni | Refleksivna | projektima i
. . ucenicima . . .. .
ucenika a dimenzija razvoj dimenzija akcijskim

istrazivanjima

Std. ﬂ p Std. IB p Std. ﬂ p Std. IB p Std. ﬂ p Std. ﬂ p

Spol .212%** | 000 | .199** | .000 | .286*** | .000 | .144** | .006 | .130* | .016 | .174** | .001

Godine 110
-.031 567 | -.050 | .389 | -.060 287 .002 974 .093 ’ 141> | .015
radnog staza '

Inicijalno

. .005 928 | -.004 | .936 | .032 | 559 | .020* | .720 | .017 | .759 | -.102 | .070
obrazovanje
Stecena
dodatna ~152%* | 004 | -199%* | o1 | -094 | 093 | pgqxes| 000 | -093 | 108 | -08L | 153
naobrazba

Radno mjesto | -.36*** | .000 | -.056 | .318 | -.107 | .051 | -.037 | .506 | -.082 | .149 | -.095 | .090

R =0.448 R =0.273 R =0.323 R=0.272 R=0.216 R =0.266
o R?2=0.20 R?=0.075 R2=0.104 R2=0.074 R2?=0.046 R2=0.071
Regresijski ) ] ] ) ) )
. Pril. R2=0.19 | Pril. R2=0.061 | Pril. R2=0.091 | Pril. R2=0.060 | Pril. R2=0.032 | Pril. R2= 0.057
mode
F (5, 348) = F (5, 348) = F (5, 348) = F (5,348) = F (5, 348) = F (5, 348) =
16.95%** 5.463*** 7.884*** 5.380** 3.295** 5.145%**

**% n < 0.001, **p <001, *p<0.05

U tablici 4.9 prikazano je sedam regresijskih analiza te se pokazalo kako regresijske
jednazbe u znacajnoj mjeri predvidaju zavisne varijable, a regresijski modeli prema svim
parametrima statisticki su znacajni. To znaci da postavljeni modeli imaju znacajan udio u
varijanci odgovora na danim zavisnim varijablama, a vrijednosti koeficijenata multiple
determinacije na nekim su kriterijskim varijablama znatno visi nego $to su bili u prethodnim
analizama. Pet odabranih prediktorskih varijabli objasnjava 20 % varijance u nastavi
usmjerenoj na ucenika, 8 % u metakognitivnoj dimenziji rada nastavnika, 10 % u varijanci
potpore ucenicima, 7 % varijance u profesionalnom razvoju, 5 % u refleksivnoj praksi

nastavnika te 7 % u stru¢nom usavrSavanju u projektima i akcijskim istraZivanjima.
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Medu nastavnicima koji svoj rad prilagodavaju specifi¢nostima uéenika, dani regresijski
model najznacajnije opisuje prediktore na faktoru nastave usmjerene na ucenika ¢ime je s pet
prediktorskih varijabli pojasnjeno 20 % varijance u radu nastavnika. Rezultati regresijske
analize dali su tri znacajna prediktora: radno mjesto (3= .36***), spol (4= .212**) i steCena
dodatna naobrazba (4= .152*). Radno mjesto nastavnika ocekivano se pokazalo najboljim
prediktorom nastave usmjerene na ucenika §to je u skladu s prethodnim analizama varijance i
post-hoc testovima kojima je utvrdeno da nastavnici koji rade u osnovnim $kolama svoj
odgojno-obrazovni rad vise prilagodavaju uc¢enicima od nastavnika srednjih Skola.

Kod metakognitivne dimenzije utvrdeno je kako spol i steGena dodatna naobrazba
jednako (A= .199**) doprinose metakonitivnoj dimenziji rada nastavnika. Potporu ucenicima
znatno vise pruzaju nastavnice te je i u pripadnom regresijskom modelu utvrdeno kako je spol
jedini i statisticki znacajni ¢imbenik ( S= .286***) na ovoj zavisnoj varijabli. Profesionalni
razvoj pod utjecajem je spola nastavnika, a nastavnice zato ¢eSce participiraju u razli¢itim

oblicima struénog usavrSavanja, no boljim prediktorom ( 8= .231***) ocekivano se pokazuje

steCena dodatna naobrazba koja se temelji na tom aspektu rada nastavnika.

Sto se ti¢e refleksivnih praksi, kao jedini prediktor iz ovog modela pokazuje se spol
unutar kojeg smo ranije utvrdili kako nastavnice ¢e$ée evaluiraju svoj rad putem refleksivnog
promisljanja i uvazvanja misljenja ucenika o njihovoj praksi. S druge strane, strucno
usavrSavanje u projektima mobilnosti, kolegijalnom opazanju i akcijskim istraZzivanjima
primarno je odredeno spolom nastavnika ( = .174**) te godinama radnog staza (= .141%). U
ranijim analizama ve¢ je utvrdeno kako nastavnice participiraju u navedenim aktivnostima
¢esce nego muski nastavnici, a nastavnici koji imaju 16 i vise godina radnog staza ¢eS¢e nego

mladi nastavnici.

4.4.2.4 Kombinirane regresijske analize sociodemografskih obiljeZja i profesionalnog

profila nastavnika s dominantnim uvjerenjima kao prediktorskim varijablama

Dosad provedenim regresijskim analizama pokazalo se kako regresijske jednadzbe u znac¢ajnoj
mjeri predvidaju uvjerenja, samoprocjene i rad nastavnika, a pripadni regresijski modeli bili su
statistiCki znacajni, S izuzetkom modela za kriterijsku varijablu uvjerenja nastavnika o
matematickim sposobnostima. Medutim, u prethodnim smo regresijskim analizama kao

prediktore fiksirali sociodemografska obiljezja i profesionalni profil nastavnika, a time smo
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odredili u kojoj mjeri isti doprinose istrazivackim pitanjima ovog rada. No, zbog nedostatno
uvjerljivih parametrara koeficijenata multiple determinacije, u regresijskim modelima izvjesna
je vjerojatnost kako postoje neki drugi konstrukti i/ili ¢imbenici koji bolje odreduju i
pojasnjavaju problem istrazivanja.

Naime, iako su regresijski modeli prema statistiCkoj znacajnosti F-distribucije bili
znaajni u prediktivnim parametrima istrazivaCkog upitnika, za ocekivati je kako ¢emo
uklju¢ivanjem dominantnih uvjerenja i samoprocjena nastavnika u doti¢éne modele steci jasniji
uvid u povezanosti i potencijalne uzro¢no-posljedi¢ne odnose zato $to su postavljeni modeli na
promatranim zavisnim varijablama imali ne$to manji udio u varijanci odgovora od Zeljenog. To
potvrduju koeficijenti multiple determinacije koji su dosegli maksimalnih 20 % varijance na
samo jednom od 15 analiziranih modela, ostali su imali uglavnom ispod 10 % s$to ukazuje kako
ima dosta mjesta za poboljsati regresijske modele.

Tome u prilog idu i korelacijske analize unutar svake ljestvice te naroCito korelacije
medu ljestvicama kojima smo ispitivali povezanost uvjerenja, samoprocjena kompetentnosti i
ucestalosti praksi nastavnika u kojima su se, sukladno provedenim faktorskim analizama,
izdvojili dominantni faktori koji vjerojatno imaju veci prediktivni potencijal nego varijable koje
smo postavili kao prediktore u prvim regresijskim analizama. U prvom dijelu istrazivackog
upitnika istaknula su se uvjerenja o kurikulumu te uvjerenja o socijalnim vjestinama nastavnika
kao potencijalni prediktori samoprocjena nastavnika i njihova rada u nastavi i izvan nje. U prvi
takav regresijski model, zbog potpunog pregleda svih varijabli, uvrsteni su svi prediktori iz
provedenih regresijskih analiza, ukljucujuéi sve Cetiri dimenzije uvjerenja nastavnika koji ¢e
zajedno u ovom mjeSovitom regresijskom modelu biti prediktori samoprocjena kompetentnosti
nastavnika u dimenzijama izdvojenim faktorskom analizom na tom dijelu istrazivackog
upitnika. Time ¢emo jasnije razabrati prediktore te utvrditi u kojoj su mjeri isti prisutni u nekim
obiljeZjima nastavnika, a koliko u ispitivanim uvjerenjima. Tako ¢emo upotpuniti dosadasnje
rezultate 1 dobiti neSto pouzdaniju osnovu/oslonac/uporiSte za konkretnije zakljucke,

implikacije istraZivanja te okvire nekih buducih istrazivanja.
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Tablica 4. 10: Sazetak regresijskih analiza sa sociodemografskim podatcima, profesionalnim
profilom te uvjerenjima nastavnika kao prediktorima samoprocjena kompetencija nastavnika

F2.1 Poznavanje F2.4 Rad s
specifi¢nosti F2.2 Struéna F2.3 Socijalna ucéenicima sa F2.5 Znanja o
ucenika u nastavi | kompetencija kompetencija specifi¢nim kurikulumu
matematike teSkocama
Std. ﬁ p Std. ﬂ p Std. ﬂ p Std. ﬁ p Std. ﬂ p
Spol .180*** | .000 -.077 139 .163** .001 -.015 T71 .037 447
Godine radnog staza .065 212 .140* .014 .032 .558 .056 .339 .034 526
Inicijalno
_ .012 .805 -.073 .184 014 783 -.053 344 | -.045 375
obrazovanje
Stecena dodatna 017 739 096 123 034 550 084 103
naobrazba ' ' ' 086 | -082 - ' ' ' '
Radno mjesto .027 592 -.035 520 | -.211*** | 000 | -.212*** | .000 | .014 .780
Stavovi i uvjerenja o
. .193*** | 000 | .215*** | .000 .125* .023 | .181** | .002 | .44*** | .000
kurikulumu
Uvjerenja o socijalnim
; .352*** | 000 .110* 047 | .196*** | .000 .034 544 | .120* .020
vjestinama nastavnika
Uvjerenja i stavovi 0
metodidkom 018 | .715| -062 | 255 | .083 |.113| 083 |.256 | 077 | 126
oblikovanju nastave
Uvjerenja o
matematickim -.020 679 | -118* | .023 .078 112 -.013 .806 | -.018 .699
sposobnostima
R =0.528 R =0.375 R =0.464 R =0.328 R =0.509
R2=0.279 R%2=0.140 R2=0.215 R?=0.108 R?=0.259
Regresijski model Pril. R2=0.259 | Pril. R2=0.117 | Pril. R?=0.194 | Pril. R2=0.084 | Pril. R2=0.239
F (9, 348) = F (9, 348) = F (9, 348) = F (9, 348) = F (9, 348) =
16.175*** 6.801*** 10.173*** 4.476%** 12.981***

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05

U tablici 4.10 prikazano je pet regresijskih analiza sa samoprocjenama nastavnika kao
kriterijskim varijablama kojima je ustanovljeno kako regresijske jednadzbe u znacajnoj mjeri
predvidaju zavisne varijable. Regresijski modeli, prema ocekivanjima ovih nadopunjenih

modela i prema svim relevantnim parametrima, statisticki su znacajni te imaju znacajno jace i
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pouzdanije prediktivne varijable od onih na prethodnim analizama.

Devet prediktorskih varijabli objasnjava 28 % varijance u samoprocjenama nastavnika
u poznavanju specifi¢nosti uc¢enika u nastavi matematike. Oc¢ito je kako smo dodavanjem
uvjerenja nastavnika kao prediktora dobili znatno pouzdaniji regresijski model koji ima visoke
razine statisticke znacajnosti (F(9, 348) = 16.175***) te nekoliko prediktora koji znacajno
doprinose udjelu varijance. U prvim regresijskim analizama kao najbolji prediktor izdvojio se
spol nastavnika koji je ovdje znacajan, no korelacijskom analizom u poglavlju 4.4.1.1 pokazalo
se kako su uvjerenja nastavnika o kurikulumu (r = 0.35) i socijalnim vjeStinama (r = 0.44)
nastavnika znaCajno povezana sa samoprocjenama nastavnika u poznavanju specificnosti
ucenika u natavi matematike. Rezultati regresijske analize dali su tri znacajna prediktora: spol

(B =.18***), stavovi i uvjerenja o kurikulumu ( = .19**), uvjerenja o socijalnim vjeStinama
(p= .35*). Dakle, uvjerenja o socijalnim vjestinama nastavnika najbolji su prediktor

samoprocjena nastavnika u poznavanju specifi¢nosti u¢enika u nastavi matematike.

U drugoj regresijskoj analizi prediktorske varijable objas$njavaju 14 % varijance u
samoprocjenama nastavnika u stru¢noj kompetentnosti. Ovaj regresijski model ima visoke
razine statisticke znacajnosti (F(9, 348) = 6.801***) te Cak Cetiri prediktora koji znacajno
doprinose udjelu varijance. U faktorskoj analizi ljestvice samoprocjena nastavnika utvrdeno je
kako su razlike u samoprocjenama stru¢ne kompetencije najistaknutije s obzirom na radni staz
nastavnika zato Sto se iskusniji nastavnici procjenuju znatno kompetentnijima od mladih
nastavnika koji imaju do pet godina radnog staza. Prediktori utvrdeni ovom analizom 1

pripadajuéi standardizirani beta koeficijenti su: radni staz (= .14*), stavovi i uvjerenja o
kurikulumu (p= .22***), uvjerenja o socijalnim vjeStinama (A= .11*) i uvjerenja o
matemati¢kim sposobnostima (4= -.12*). Uvjerenja o socijalnim vjestinama nesto su slabiji

prediktor percepcije vlastite struéne kompetencije, a uvjerenja o matemati¢kim sposobnostima
stav prema ucenicima 1 njihovim sposobnostima imaju neSto nizu procjenu vlastite strucne
kompetencije. Najistaknutiji prediktor su utvrdena uvjerenja i stavovi o kurikulumu kojima se
pokazuje kako nastavnici koji smatraju kurikulumske odrednice suvremenog obrazovanja
bitnim visim ocjenuju svoju stru¢nost u matematici.

TreCa regresijska analiza odnosi se na samoprocjene nastavnika u socijalnoj
kompetenciji, a prediktorske varijable objasnjavaju 22 % varijance u odgovorima ispitanika na
tom faktoru. Ovaj regresijski model takoder ima visoke razine statisticke znacajnosti (F(9, 348)

= 10.173***) te Cetiri prediktora koji dominantno utjeCu na varijancu utvrdenu u tim
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samoprocjenama. Prediktori utvrdeni ovom analizom su: spol (g= .163**), radno mjesto
(B= .21***), uvjerenja o socijalnim vjeStinama (A= .196***) i stavovi i uvjerenja o
kurikulumu (= -.125*). Radno mjesto najbolji je prediktor samoprocjene socijalne

kompetencije nastavnika Sto samo potvrduje ranije utvrdene razlike izmedu nastavnika koji
rade u osnovnim $kolama i ostalih nastavnika koji se osje¢aju znatno manje kompetentni u
socijalnoj sferi svog rada u nastavi. lako je bilo oc¢ekivano kako ¢e uvjerenja o socijalnim
vjestinama biti najbolji prediktor, ipak se pokazalo da su prema udjelu varijance na tom faktoru
odmah poslije radnog mjesta, ali zato objasnjavaju vise varijance od varijable spola na kojoj su
dosadasnjim analizama utvrdene brojne znacajne razlike.

U cetvrtoj regresijskoj analizi ispitivali su se potencijalni prediktori u samoprocjenama
nastavnika u radu s ucenicima sa specificnim tesko¢ama u ucenju matematike. Regresijski
model objasnjava 11 % varijance u odgovorima ispitanika. Utvrdena su dva statisticki znacajna
prediktora samoprocjena nastavnika na tom faktoru. Prediktori utvrdeni ovom analizom su:

radno mjesto (A= .21***) te stavovi i uvjerenja o kurikulumu (= -.18*). Radno mjesto

istaknutiji je prediktor i na ovom faktoru sto je takoder u skladu s prethodnim analizama u ovoj
dimenziji samporocjena nastavnika unutar kojih se pokazalo kako nastavnici koji rade u
osnovnim Skolama imaju viSe iskustva u individualizaciji i razli¢itim prilagodbama rada prema
specifi¢nostima ucenika. U petoj regresijskoj analizi ispitivali su se potencijalni prediktori u
samoprocjenama nastavnika u znanjima o kurikulumu. Regresijski model objasnjava relativno
visokih 26 % varijance, a oc¢ekivanim se, kao statisticki znacajan prediktor, pokazao sklop
uvjerenja o kurikulumu $to se odnosi na isti konstrukt, samo u kontekstu uvjerenja o vaznosti
istih. Pokazalo se kako su uvjerenja o socijalnim vjestinama takoder znacajna, no isto je na
razini p < 0.05 te je zanemarivo spram uvjerenja o kurikulumu, uvazavajuci vrijednosti

standardiziranog beta koeficijenta na te dvije varijable.
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4.4.2.5 Kombinirane regresijske analize sociodemografskih obiljezja i profesionalnog
profila nastavnika s dominantnim uvjerenjima i samoprocjenama kao prediktorskim

varijablama odgojno-obrazovnih dimenzija rada nastavnika

Kako bismo upotpunili dosadasnje kvantitativne analize uvjerenja, stavova, razli¢itih procjena
nastavnika i njihova profesionalnog djelovanja, preostaje nam odrediti odnos izmedu
dominantnih sociodemografskih obiljeZja te uvjerenja i samoprocjena s ucestalosti nastavnih i
izvannastavnih aktivnosti nastavnika. U posljednji regresijski model, kojim zelimo saznati
klju¢ne dimenzije koje utjecu na odluke koje nastavnici donose u svom odgojno-obrazovnom
radu, ukljucit ¢emo sve dominantne dimenzije iz posljednih regresijskih modela, ukljucujuci
samoprocjene nastavnika u podru¢jima poznavanja specificnosti u¢enika u nastavi matematike
te u samoprocjenama stru¢ne i socijalne kompetencije.

Time smo dobili najobuhvatniji regresijski model u kojem nezavisne varijable
(prediktori) ukljucuju sociodemografska obiljezja, profesionalni profil nastavnika te glavne
dimenzije izdvojene iz uvjerenja, stavova i samoprocjena nastavnika. Time smo odabrali
ukupno desest prediktorskih varijabli kojima ¢emo pokusati poblize opisati praksu nastavnika.
Zavisne (kriterijske) varijable su nastavne i1 izvannastavne prakse nastavnika u sljede¢im
dimenzijama: nastava usmjerena na u¢enika, metakognitivna dimenzija, socijalni oblici rada,
potpora ucenicima, refleksivna dimenzija, profesionalni razvoj te stru¢no usavrSavanje u
projektima i akcijskim istrazivanjima. Korelacijskom analizom u poglavlju 4.4.1.2 utvrdeno je
kako nastavnici koji smatraju bitnim razumijevanje opcih i specifiénih ciljeva kurikuluma te
smjernica koncepta cjelozivotnog ucenja ¢eSce prilagodavaju nastavu specificnostima uéenika,
pohadaju stru¢no-metodi¢ke skupove, koriste IKT u nastavi, prate znanstvene inovacije u
matematici te ¢eSc¢e evaluiraju svoju praksu. Isto tako su se izdvojila uvjerenja o socijalnim
vjestinama nastavnika koja su, medu ostalim, najviSe povezana s metakognitivnom dimenzijom
te s nastavom usmjerenom na ucenika, ukljucujuéi razliite oblike potpore ucenicima. U
poglavlju 4.4.1.3 ustanovljene su relativno visoke korelacije izmedu svih dimenzija
samoprocjena nastavnika i njihove odgojno-obrazovne prakse pa se regresijska analiza
pokazuje nuznom kako bismo razjasnili/utvrdili $to utjeCe na praksu nastavnika, njihove
metode, teznju za usavrSavanjem te opc¢i pristup nastavi i ucenicima.

Kako su utvrdene brojne korelacije koje impliciraju povezanost izmedu raznih
uvjerenja, samoprocjena i djelovanja nastavnika, potrebno je odrediti u kojoj mjeri, koji faktori
ili pak osobne znacajke nastavnika utjecu i/ili posreduju u utvrdenim odnosima te mozemo li

naci dominantna obiljezja 1 cimbenike kao potencijalne prediktore utvrdenih relacija.
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Tablica 4. 11: Sazetak regresijskih analiza sa sociodemografskim podatcima, profesionalnim
profilom te uvjerenjima i samoprocjenama nastavnika kao prediktorima nastavnih i
izvannastavnih praksi nastavnika

F3.7 Stru¢no

F3.1 Nastava F3.2 F3.5 . usavrSavanje u
. . F3.4 Potpora . . |F3.6 Refleksivna
usmijerena na | Metakognitivn Profesionalni ) . projektima i
. . ucenicima . dimenzija N
ucenika a dlmenzua razvoj akcijskim
istrazivanjima
Std. ﬂ p Std. ﬂ p Std. ﬂ p Std. ﬂ p Std. ﬂ p Std. ﬂ p
Spol .105* .020 .075 112 | .168** | .001 .066 181 .027 .597 126 .015
Godine radnog
2 -.089 064 | -091 | .069 | -.117* | o3 | -.088 | .093 .028 610 .083 133
staza
Inicijalno
. .026 574 .005 919 .043 .384 .048 .336 .032 547 -.075 154
obrazovanje
Stecena
dodatna -.084 .074 | -.126* 011 -.037 462 -163 .002 -.049 365 -.022 677
naobrazba
Radno mjesto 272%** | 000 .009 .853 | -.051 | .313 .053 305 | -.026 .626 -.020 714
Stavovi i
uvjerenja o .210*** | .000 .078 121 | .118* | .023 | .27*** | 000 | .26*** | .000 .009 .869
kurikulumu
Uvjerenja o
socijalnim
- .093 .059 | .22*** | .000 .030 563 | -.045 | .404 | -.041 AT74 .019 739
vjestinama
nastavnika
Poznavanje
specifiénosti
ucenika u 158** | .004 | .31*** | .000 | .34*** | .000 .082 A75 | .24%*%* | .000 .056 376
nastavi
matematike
Stru¢na
» .091 .054 .095 .056 .083 103 | .22%** | .000 .066 223 | .27F** | .000
kompetencija
Socijalna
» 136** | .007 .031 551 .054 317 | .136* | .015 .030 .602 176*%* | .003
kompetencija
R =0.448 R =0.584 R =0.559 R =0.526 R =0.459 R =0.453
R?=0.20 R?=0.341 R?=0.313 R?=0.277 R2=0.21 R?=0.205
Regresijski . . . . . .
el Pril. R2=0.19 Pril. R?=0.322 | Pril. R2=0.292 | Pril. R?=0.255 Pril. R?=0.187 Pril. R?=0.181
mode
F (10, 348) = F (10, 348) = F (10, 348) = F (10, 348) = F (10, 348) = F (10, 348) =
16.95*** 17.259*** 15.141*** 12.734*** 8.876*** 8.599***

*** < 0.001, **p <001, *p<D0.05
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U tablici 4.11 prikazano je Sest regresijskih analiza s ucestalo§¢u nastavnih i
izvannastavnih praksi nastavnika kao kriterijskim varijablama. 1z seta kriterijskih varijabli
izuzeta je varijabla koja se odnosi na socijalne oblike rada buduci da ista nema konzistenntnu
strukturu ni mogucnost tumacenja u zbirnom razmatranju pojedinacnih tvrdnji. Regresijske
jednazbe prilicno pouzdano predvidaju zavisne varijable §to potvrduju regresijski modeli koji
su na najvisim razinama statistiCke znacajnosti u dosad provedenim analizama. Koeficijenti
multiple determinacije na sedam promatranih kriterijskih varijabli ukazuju na udjele u varijanci
koji se kre¢u izmedu 20 % i 35 % S$to potvrduje kako su dani modeli priliéno kompletni te
prikladni za razumijevanje pozadinskih koncepata odgojno-obrazovne prakse nastavnika.

Na prvom faktoru, koji se odnosi na nastavu usmjerenu na ucenika, set prediktorskih
varijabli pojasnjava 20 % u varijanci odgovora te je utvrdeno Cak pet statisticki znacajnih
prediktora u radu nastavnika. Prediktori i standaridizirani beta koeficijenti utvrdeni ovom

analizom redom su: spol (4= .105*), radno mjesto (4= .272***), stavovi i uvjerenja o
kurikulumu (= .210***), samoprocjene u poznavanju specifiénosti ucenika u nastavi
matematike (5= .158**) te samoprocjene socijalne kompetencije ( #= .136**). Dakle, radno

mjesto najistaknutiji je prediktor dimenzije rada nastavnika koje se odnose na koncept nastave
usmjerene na ucéenika. Prethodnim analizama varijance i post-hoc testovima takoder su
utvrdene prili¢no znacajne razlike izmedu nastavnika na tom faktoru. Te analize pokazale su da
nastavnici koji rade u osnovnim $kolama ¢eS¢e pomazu ucenicima koji sporije usvajaju
sadrzaje, povezuju zadatke sa svakodnevicom, pomazu u¢enicima koji imaju negativne stavove
prema ucenju matematike nego Sto to rade nastavnici srednjih Skola,

U drugoj regresijskoj analizi postavljene nezavisne varijable pojasnjavaju ¢ak 34 %
varijance u ucestalosti razli¢itih praksi i postupaka nastavnika u sferi metakognitivne dimenzije
rada nastavnika. Ovaj regresijski model izvrsno opisuje postupke nastavnika u kontekstu
navedenog faktora za koji je jednosmjerna analiza varijance za deset prediktora pokazala
najvisu razinu statisticke znacajnosti regresijskog modela (F(10, 348) = 6.801, p < 0.001) te tri
prediktora koji ponajviSe utjecu na rad nastavnika u kontekstu promatrane zavisne varijable.
Koeficijenti multiple determinacije takoder su na visokim razinama te su se znac¢ajnim pokazali

u tri varijable: steCena dodatna naobrazba (4= .126%), uvjerenja o socijalnim vjeStinama
nastavnika (= .212***) te samoprocjene u poznavanju specificnosti ucenika u nastavi
matematike (4= .313***). Dakle, metakognitivne dimenzije rada nastavnika najvise su

povezane sa samoprocjenama nastavnika u poznavanju specificnosti ucenika u nastavi

matematike. Ti su rezultatati ocekivani zato Sto su to dvije komplementarne dimenzije istog

292



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

konstrukta u kojima realizacija vjeStina ima kao pretpostavku za to relevantna znanja, a za
realizaciju istih jedina je preostala premisa voljni faktor nastavnika. Drugi faktor, koji svojim
udjelom u varijanci najvise doprinosi metakognitivnim praksama nastavnika, Su uvjerenja o
socijalnim vjeStinama koje bi trebao posjedovati nastavnik matematike. To se odnosi na sklop
uvjerenja iz prvog dijela istrazivatkog upitnika koji samo potvrduje kako su uvjerenja
nastavnika konzistentna s njihovom praksom kao i sa samoprocjenama stru¢nosti u navedenim
aspektima njihova rada.

Na zavisnoj varijabli koja se odnosila na potporu ucenicima u nastavi prediktorske
varijable pojaSnjavaju 31 % varijance te se pokazuje kako je taj regresijski model prema
provedenoj ANOVI i koeficijentima multiple determinacije drugi najznacajniji po pouzdanosti
prediktorskih varijabli u danom regresijskom modelu (F(10, 348) = 15.141, p < 0.001).

Znacajniji prediktori i standaridizirani beta koeficijenti u ovom modelu su: spol (5= .168**),
godine radnog staza (pB= -.117%*), stavovi i uvjerenja o kurikulumu (g= .118*) te, kao
najznacajnije, samoprocjene u poznavanju specifi¢nosti ucenika u nastavi matematike (S =

.341***), Dakle, radno mjesto najistaknutiji je prediktor dimenzije rada nastavnika koji se
odnosi na koncept nastave usmjerene na uéenika. Iz rezultata je vidljivo kako su stavovi i
uvjerenja o kurikulumu nesto slabiji prediktor medu istaknutim varijablama koje su statisticki
znacajne za ovaj regresijski model u kojem se spol pokazuje nesto znacajnijim, a Samoprocjene
u poznavanju specificnosti uc¢enika u nastavi matematike dominantni Su ¢imbenik 1 najbolji
prediktor u ovom regresijskom modelu. Vrijedi istaknuti kako su godine radnog staza negativno
povezane s metodama nastavnika u sferi potpore ucenicima, tj. mladi nastavnici skloniji su
isticati vaznost upornosti 1 radnih navika u u¢enju matematike te ceS¢e u svom radu poticu
stavove prema ucenju kod manje uspjesnih ucenika te vjeruju i isticu kako svaki uc¢enik moze
biti uspjeSan u matematici.

U cetvrtoj regresijskoj analizi postavljenim smo modelom trazili potencijalne prediktore
profesionalnog razvoja 1 usavrSavanja nastavnika kroz pohadanje stru¢no-metodickih skupova,
koristenje IKT-a te kroz pra¢enje znanstvenih inovacija u matematici. Ovaj regresijski model
ima visoke razine statistiCke znacajnosti (F(10, 348) = 12.734***) te Cetiri prediktora koji
znacajno doprinose udjelu varijance. Najznacajniji prediktori su: ste¢ena dodatna naobrazba

(p= .163**), stavovi i uvjerenja o kurikulumu (g= .269***), samoprocjene u strucnoj
kompetenciji ( 5 = .224***) te samoprocjene u socijalnoj kompetenciji ( f = .136*). Dominantni

faktor u ovom regresijskom modelu su stavovi i uvjerenja o kurikulumu S$to znaci da se

nastavnici, koji smatraju smjernice koncepta cjelozivotnog ucenja i ciljeve Nacionalnog
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okvirnog kurikuluma bitnim, ¢es¢e usavrsavaju u navedenim oblicima profesionalnog razvoja.
Medu samoprocjenama nastavnika, svojim udjelom u varijanci odgovora najvise se isti¢u
samoprocjene nastavnika u stru¢noj kompetenciji. Od istaknutih varijabli steCena dodatna
naobrazba nastavnika jedini je prediktor medu pocetnim varijablama iz skupa
sociodemografskih obiljeZja i profesionalnog profila nastavnika.

Peta regresijska analiza odnosila se na faktor refleksivne dimenzije rada nastavnika u
kojoj set prediktorskih varijabli pojasnjava znacajnih 20 % u varijanci odgovora Kkoji su
ponajviSe odredeni s dva statisti¢ki znacajna prediktora, a koji s ostalim prediktorima takoder
Cine stabilan i statisti¢ki znacajan regresijski model (F(10, 348) = 8.876, p < 0.001). Jedan je
prediktor iz skupine uvjerenja nastavnika i odnosi se na uvjerenja o kurikulumu ( g = .256***),
adrugi je iz skupine samoprocjena nastavnika te je ponovno izdvojeno poznavanje specifi¢nosti
ucenika u nastavi matematike ( g = .235%**).

U zadnjem setu regresijskih analiza na faktoru stru¢nog usavrSavanja u projektima
mobilnosti, kolegijalnog opazanja i akcijskim istrazivanjima, odabrane prediktorske varijable
imaju udio od 21 % u varijanci na promatranoj zavisnoj varijabli te ¢ine statisticki znacajan
regresijski model (F(10, 348) = 8.599, p < 0.001) s tri statisti¢ki znacajna prediktora. Prvi je
prediktor spol nastavnika (g = .126*), a ranije su analize pokazale kako nastavnice ce$ce
sudjeluju u navedenim oblicima struénog usavrsavanja. No, znacajnijim prediktorima pokazale
su se samoprocjene nastavnika u sferi socijalne (= .176**) i struéne (f= .273***)
kompetencije nastavnika. Dakle, nastavnici koji se procjenjuju kompetentnijima u podru¢ju

stru¢ne kompetencije najcesce sudjeluju u navedenim oblicima usavrSavanja.
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5. ZAVRSNA RAZMATRANJA I OSVRT NA REZULTATE
ISTRAZIVANJA

5.1 Verifikacija istrazivackih hipoteza

Temeljem obrade podataka i analize rezultata postavljenog istraziva¢kog problema i hipoteza
istrazivanja, dobiveni rezultati u nastavku ce se evaluirati i prikazati redom prema hipotezama

navedenim u poglavlju 3.3.2.
Opée hipoteze (sociodemografska obiljeZja i profesionalni profil nastavnika):

H1.1: Postoje razlike u sklopu uvjerenja, samoprocjenama nastavnika i ucestalosti nastavnih i

izvannastavnih praksi nastavnika s obzirom na spol

Hipoteza H1.1 potvrdena je u najvise aspekata uvjerenja, samoprocjena i nastavnih praksi nasih
nastavnika. Tako nastavnice smatraju vise korisnim koristenje didaktickih materijala i
pomagala u svrhu unaprjedenja kvalitete procesa ucenja i poucavanja matematike pa pritom
Cesée ostvaruju korelaciju matematike s ostalim predmetima i disciplinama te se pri planiranju
nastavnog procesa vise vode smjernicama Nacionalnog okvirnog kurikuluma. S druge strane,
nastavnice su sklonije tradicionalnom poimanju pitanja sposobnosti i darovitosti za matematiku
te su neSto manje optimisticne u kontekstu uspjeSnosti u matematici od strane ucenika
prosjecnih sposobnosti. U skladu s time, nastavnici u ve¢oj mjeri smatraju kako u€enici moraju
voljeti matematiku da bi bili uspjesni u njoj.

Nastavnici se procjenjuju kompetentnijima u stru¢nosti u matematici, no s druge strane,
suprotno se pokazuje u kontekstu samoprocjena u metodama poucavanja pri ¢emu se manji broj
nastavnika procjenjuje kompetentnim u razumijevanju prednosti i nedostataka pojedinih oblika
i nad¢ina poucavanja. Sto se ti¢e alternativnih pedagoskih koncepata i njihove primjene u nastavi
matematike, jedna od dvije tre¢ine nastavnica procjenjuje kako su upoznate s alternativnim
pedagoskim konceptima, a to isto je potvrdilo upola manje nastavnika.

U brojnim razlikama utvrdenim jednosmjernom analizom varijance i popratnim
testovima znacajnim se pokazuju razlike u spolu koje karakteriziraju znatno viSe opce
samoprocjene nastavnica naspram nastavnika. Tako nastavnice procjenjuju kako posjeduju vise
znanja o interesima svojih ucenika, upoznate su sa socio-kulturnim i ekonomskim statusom
svojih ucenika, uoc¢avaju odnose ucenika u razredu te kako oni utjecu na njihovu aktivnost u

nastavi matematike, razumiju prirodu i vrste specifi¢nih teskoca s kojima se ucenici suocavaju
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u nastavi matematike, svjesnije su emocija i motivacije kojom ucenici pristupaju nastavi
matematike, osjecaju se vise spremnima za rad s darovitim ucenicima, razumiju temeljne
smjernice koncepta cjelozivotnog ucenja te ulogu matematickog podrucja u tom kontekstu,
razumiju opce i specifi¢ne ciljeve te smjernice Nacionalnog okvirnog kurikuluma.

Sukladno tome, u njihovoj odgojno-obrazovnoj praksi pokazuje se kako se nastavnice u
pripremi, izvedbi i evaluaciji nastavnog procesa znatno vise vode dokumentima Nacionalnog
okvirnog kurikuluma, ¢esée pohadaju stru¢no-metodicke skupove i (medu)zupanijska vijeca te
sudjeluju u projektima mobilnosti i akcijskim istrazivanjima. Takoder je utvrdeno da nastavnice
ceSc¢e evaluiraju svoj rad kroz ispitivanje misljenja ucenika putem anonimnog evaluacijskog
upitnika u svrhu evaluacije i refleksije vlastita rada.

Sto se ti¢e socijalne i emocionalne kompetencije, takoder se znacajanim pokazalo kako
nastavnice u nastavi isti¢u da svaki ué¢enik moze biti uspjesan u matematici te vaznost upornosti
i radnih navika za uspjeh u matematici, ¢e$c¢e se koriste humorom u nastavi i poticu pozitivne
stavove kod manje uspje$nih ucenika, individualno rade s ucenicima koji sporije usvajaju
sadrzaje. U kontekstu ucestalosti nastavnih metoda u sferi metodicke kompetencije
samoprocjena nastavnica takoder je znatno visa nego kod nastavnika te je kod nastavnica
utvrdeno da ce$ce koriste stvarne zivotne situacije kao polaziSte za uéenje i poucavanje, U
nastavi rjeSavaju problemske zadatke povezane sa svakodnevicom, objasnjavaju matematicke
sadrzaje, koncepte i procese jednostavnim jezikom koji u¢enici razumiju, prilagodavaju metode

poucavanja tipi¢nim greSkama i teSko¢ama ucenika.

H1.2: Postoje razlike u sklopu uvjerenja, samoprocjenama te ucestalosti nastavnih i izvannastavnih

praksi nastavnika s obzirom na radni sta?

Ova je hipoteza potvrdena, ali je gotovo isklju¢ivo utvrdena izmedu nastavnika pocetnika koji

imaju do pet godina radnog staZa $to se odnosi na podhipotezu (H1.2.1).

H1.2.1: Postoje razlike u sklopu uvjerenja, samoprocjenama nastavnika i ucestalosti nastavnih i

izvannastavnih praksi nastavnika pocetnika i iskusnijih nastavnika.

Vecina nastavnika pocetnika slaze se s tvrdnjom kako bi se nastava matematike trebala vise
temeljiti na problemskim zadatcima nego na standardnim zadatcima, a to isto smatra znac¢ajno
manji broj iskusnijih nastavnika. Ocito je da utjecaj radnog iskustva mijenja percepciju
nastavnika o jednom od aktualnih pitanja metodike nastave matematike. Pretpostavka je kako

su iskusniji nastavnici, temeljem iskustava rada u nastavi, osvijestili vaznost kumulativne
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izgradnje znanja te kako je kontinuitet u radu i stjecanju znanja jedan od temeljnih preduvjeta
izvrsnosti pa tako i u pogledu razvijanja vjestina rjeSavanja problemskih zadataka. Takoder,
nastavnici pocetnici vrjednijim smatraju matematicki nacin razmisljanja nego primjenjivost
matematickih sadrzaja. S navedenim se slazu i stariji nastavnici koji imaju od 16 do 29 godina
radnog staza, ali u znatno manjoj mjeri. U tvrdnji 1.8 razlika se pokazala izmedu nastavnika do
pet godina radnog staza i nastavnika koji imaju 16 i vise godina staza. Iskusniji nastavnici vise
se slazu kako je bitno da nastavnik matematike razumije opce i specificne ciljeve Nacionalnog
okvirnog kurikuluma.

Sto se ti¢e percepcije radnih navika i motivacije kao temeljnih preduvjeta za uspjehe u
matematickim natjecanjima, najmanje Su Se ,optimisticnima“ izjasnili nastavnici
najmnogobrojnije skupine koji imaju izmedu 16 i 29 godina radnog staza. Naime, njih se ¢ak
46 % ne slazZe ili se uopCe ne slaze s tom tvrdnjom, a to isto je kod nastavnika pocetnika izjavilo
njih 30 %. Neovisno o tome §to se tu radi o ucenicima Kkoji postizu iznimna postignuéa,
suvremeno promisljanje o nastavi i u¢enicima trebalo bi biti sklonije afirmativnim odgovorima
i kontinuiranom promisljanju o neotkrivenim potencijalima ucenika te o poimanju izvrsnosti i
preduvjetima za aktualizaciju potencijala u¢enika. Mladi nastavnici o¢ekivano Su Se u najvecoj
mjeri slozili kako komunikacija izmedu nastavnika utje¢e na kvalitetu njihova rada. Naime,
mladi nastavnici u prvim godinama rada u nastavi puno uce kroz formalne i neformalne situacije
njihova struénog djelovanja te se statisticki znacajnim pokazala razlika izmedu njih i nastavnika
koji imaju imaju izmedu 16 i 29 godina radnog staza. No, ohrabruje ¢injenica kako su u svim
skupinama radnog staza relativno visoke razine slaganja.

Nastavnici koji imaju 30 i viSe godina radnog staza viSe procjenjuju da razumiju
povijesnu 1 drustvenu ulogu matematike u znanosti, kulturi, umjetnosti i1 tehnologiji te njezin
potencijal za budu¢nost nego mladi nastavnici. Isto tako, iskusniji nastavnici procjenjuju svoje
kompetencije za rad s darovitim uc¢enicima ($to uklju¢uje i pripremu istih za drzavna natjecanja)
viSima od ostalih kategorija nastavnika s obzirom na radni staz. Mladi nastavnici rjede sudjeluju
u akcijskim istrazivanjima i rjede pohadaju stru¢no-metodicke skupove te uspjesnost svog rada
ne evaluiraju prema ciljevima Nacionalnog okvirnog kurikuluma kao nastavnici s vise radnog
staza. Pomalo neo¢ekivanim pokazalo se kako mladi nastavnici rjede prate znanstvene inovacije

nego iskusniji nastavnici.
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H1.3: Postoje razlike u sklopu uvjerenja, samoprocjenama nastavnika i ulestalosti nastavnih i

izvannastavnih praksi nastavnika s obzirom na inicijalno obrazovanje

Izmedu nastavnika koji su zavrsili Uciteljski fakultet i nastavnika iz kategorije ostalo koji su
znatno manje suglasni s tvrdnjom kako bi se nastava matematike trebala vise temeljiti na
fundamentalnim znanjima nego na primjenjivosti istih. O¢ito je kako se nastavnici svojim
iskustvom rada u osnovnim Skolama viSe priklanjaju fundamentalnim vje$tinama za koje
pretpostavljaju kako ucenici moraju bolje vjeZzbati kako bi bili uspjes$niji u rjeSavanju
problemskih zadataka. S druge strane, nastavnici koji su zavrsili FFRI, FOOZOS i PA vise su
skloni suvremenim trendovima i obrazovnim diskusijama kojima se stalno istice kako nasi
ucenici nisu razvili kritiCko misljenje i nisu postigli razinu primjenjivosti znanja.

Visestrukim usporedbama u tvrdnji 1.5 (kojom se ispitivalo doprinosi li rad u grupi i
timu stjecanju odgojnih vrijednosti u¢enika) nadene su znacajne razlike izmedu nastavnickog i
inzenjerskog smjera PMF-a te izmedu nastavni¢kog smjera i nastavnika ostalih studija. Naime,
vecéina nastavnika nastavnickog smjera PMF-a potpuno se slaze, nastavnici inzenjerskog smjera
ne slazu s tvrdnjom, a nastavnici ostalih studija vecinski su izrazili kako se niti slazu niti ne
slazu s danom tvrdnjom. Tvrdnja 1.9 specifi¢na je zbog same percepcije matemati¢kih sadrzaja

te matematike kao znanosti u cjelosti.

H1.4: Postoje razlike u sklopu uvjerenja, samoprocjenama nastavnika i ucestalosti nastavnih i
izvannastavnih praksi nastavnika s obzirom na steCenu dodatnu naobrazbu i profesionalno

usavrSavanje.

Na prvom dijelu instrumenta, u kojem su se ispitivale dimenzije uvjerenja nastavnika,
utvrdeno je kako nema razlika izmedu nastavnika s obzirom na steCenu dodatnu naobrazbu i
profesionalno usavrSavanje. Nastavnici koji su stekli status savjetnika osje¢aju se
najkompetentnijima u naprednim matematickim temama S$to je pomalo iznenadujuée zbog
Sirine znanja s kojom dolaze mladi nastavnici koji su nedavno zavrsili studije. No, pokazuje se
kako je tome moZda razlog nesigurnost zato §to pored ste€enih znanja imaju svijest koliko toga
ne znaju, a u kontekstu Skolske matematike tek ¢e iskustvom stabilizirati i upotpuniti temelje
steCenih znanja.

U dimenziji samoprocjena nastavnika rezultati su o¢ekivano hipotezama pokazali kako

nastavnici koji nisu napredovali u status mentora svoje razumijevanje matematike i njezine
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povijesne i drustvene uloge ne procjenjuju na toliko visokoj razini kao nastavnici mentori
(tablica dolje). U tvrdnji 2.4 takoder se ocekivanim pokazalo kako nastavnici Kkoji nisu
napredovali u zvanja znatno manje procjenjuju svoju stru¢nu kompetentnost u matematici nego
nastavnici savjetnici i mentori. To je u skladu s tvrdnjom 2.5 kojom se takoder potvrdilo kako
se nastavnici koji nisu napredovali u zvanju osje¢aju manje kompetentnim, nego nastavnici
savjetnici, za pripremu darovitih u¢enika za drzavna natjecanja, a to je dobar pokazatelj stru¢nih
znanja koja su van okvira nastavnih planova i programa ili pak po dubini razumijevanja i
primjene istih znanja. Tu je nuzno istaknuti specificnost zadataka na matematickim
natjecanjima koji su tematski iz podrucja koja se redovito rade u nastavnom planu i programu,
no praksa pokazuje kako i ucenici odliénog uspjeha u prirodoslovno-matematickim
gimnazijama nemaju prilike imati znacajan rezultat na $kolskim i Zupanijskim natjecanjima
ukoliko se, pored redovne nastave, redovito ne pripremaju u sklopu dodatnih nastava, centara

izvrsnosti i drugih oblika stjecanja znanja.

Sukladno tome, pretpostavka je kako nastavnici koji nemaju kontinuitet u rad s
nadarenim ucenicima vjerojatno ne mogu biti spremni na raznolikost i specifi¢nost zahtjeva tih
zadataka kao nastavnici kojima su ti zadatci ve¢ u nekoj rutinskoj pripremi u okvirima njihove
odgojno-obrazovne prakse u radu s darovitim uéenicima. Nastavnici mentori procjenjuju svoje
vjestine u pomo¢i ucenicima s teSkocama znatno visima od nastavnika koji nisu napredovali u
struci te smatraju kako znaju ukloniti i prevenirati probleme koje imaju ucenici u ucenju
matematike. Nastavnici mentori i savjetnici ¢e$¢e sudjeluju u akcijskim istrazivanjima i
projektima mobilnosti. O¢ekivanim se pokazalo kako nastavnici koji su napredovali u zvanju
esée evaluiraju uspjesnost svog rada prema ciljevima Nacionalnog okvirnog kurikuluma,. Sto
se tice evaluacije putem anonimnog upitnika za ucenike, znacajna razlika pokazala se izmedu
mentora koji ucestalije procjenjuju svoj rad tim putem od nastavnika koji nisu napredovali u
zvanju. lako se vecina nastavnika izjasnila kako relativno cCesto koristi informacijsko-
komunikacijske tehnologije u nastavi, ipak je utvrdeno kako nastavnici mentori i savjetnici
znacajno CeSée koriste informaticko-komunikacijske tehnologije nego ostali koji nisu
napredovali u zvanju. Naime, u predmetnoj nastavi matematike sadrzaji su takvog karaktera da
jedino u krajnje kreativnim i inovativnim primjenama ili u radu sa specifi¢nim sadrzajima iz
geometrije korisStenje IKT-a moZe uciniti razliku.

Premda nema relevantnih istrazivanja o utjecaju IKT-a na kvalitetu ucenja i poucavanja
nastave matematike, iz danih podataka o ucestalosti, koji su bili prilagodeni za Siri teorijski

okvir ispitivanih podru¢ja, tesko je protumaciti $to je to ,,éesto ili ,,gotovo uvijek te jesu li
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odgovori vise u skladu sa suvremenim trendovima ili nastavnici matematike doista u tolikoj
mjeri koriste IKT u nastavi. Naime, tri cetvrtine mentora i savjetnika koristi IKT ¢esto ili gotovo
uvijek, a kod ostalih nastavnika to iznosi 59 %.

Rezultati ukazuju na razlike izmedu nastavnika savjetnika, od kojih 72 % tvrdi kako
Cesto ili uvijek prati znanstvene inovacije u matematici, i ostalih nastavnika od kojih to isto
tvrdi svega 50 %, a medu kojima znacajan broj ne prati uopée ili rijetko. Gotovo polovica
nastavnika koji nisu napredovali u zvanju svoju nastavu temelje na frontalnom obliku rada, to
isto radi 40 % nastavnika mentora te 30 % nastavnika savjetnika. Sukladno tome, po pitanju
rada u paru, grupi ili timu, pokazalo se da oko 50 - 60 % nastavnika mentora i savjetnika izvodi
nastavu u navedenim socijalnim oblicima Cesto ili uvijek, a to isto je kod ostalih nastavnika na
razini 30 - 35 %. Nastavnici savjetnici ¢eSc¢e koriste humor u nastavi nego nastavnici koji nisu
napredovali u zvanju, a nastavnici mentori procjenjuju kako objasnjavaju matematicke

sadrzaje, koncepte i procese jednostavnim jezikom koji u€enici razumiju.

H1.5: Postoje razlike u sklopu uvjerenja, samoprocjenama nastavnika i ucestalosti nastavnih i

izvannastavnih praksi nastavnika s obzirom na radno mjesto

Sto se ti¢e uvjerenja o primjenjivost matematickih znanja i korelacija matematickih sadrZaja,
pokazalo se kako se nastavnici koji rade u osnovnoj skoli vise priklanjaju primjenjivosti §to je
nekako i vise u skladu sa sadrzajima i konceptima osnovnoskolske matematike, a nastavnici
koji rade u gimnazijama, kao i oni sa zavrSenim inZenjerskim smjerom, isticu vaznost
primjenjivosti unutar matematike. Stoga nastavnici koji rade u osnovnim $kolama smatraju
kako korelacije matematic¢kih sadrzaja sa svakodnevnim Zivotom podizu kvalitetu usvojenih
znanja ucenika. Medutim, budu¢i da je to posljedica iskustava iz prakse, ovdje ne moZemo
izvuéi znakovite zakljucke zato Sto su takvi stavovi i1 uvjerenja konzistentni sa sadrZajima
matematike koji s prelaskom na vise stepenice obrazovanja sve ¢eS¢e imaju teorijski karakter,
a zadatci su Cesto nepovezivi sa stvarnim pa ¢ak i hipotetskim situacijama iz svakodnevnog
Zivota.

Sto se ti¢e vjerojatno najudestalijeg stereotipa u nastavi matematike, u tvrdnji 1.13
pokazalo se kako nastavnici u strukovnim $kolama u znacajno manjoj mjeri smatraju da uéenik
prosjecnih sposobnosti moZe imati ocjenu odli¢an u osnovnoj Skoli, a ta se razlika pokazala u

usporedbi s nastavnicima koji rade u gimnaziji. Razlog tome vjerojatno je u samoj populaciji
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koja upisuje strukovne Skole, zato §to gimnazije upisuju uéenici odli¢cnog opceg uspjeha i
uspjeha u matematici, slijedom ¢ega su nastavnici razvili ta uvjerenja.

Po pitanju poznavanja socio-kulturnog i ekonomskog statusa u¢enika, pokazala se znacajna
razlika jedino izmedu nastavnika koji rade u osnovnoj $koli i onih Koji rade u gimnazijama.
Nastavnici srednjih strukovnih Skola slicnog su misljenja kao oni u gimnazijama, ali se isto nije
pokazalo statisticki znacajnim u medusobnim usporedbama izmedu grupa nastavnika.
Nastavnici koji rade u osnovnim $kolama smatraju kako je za kvalitetu nastave bitno da
nastavnik ima uvjerenje kako svaki u¢enik moze zavoljeti matematiku, za razliku od nastavnika
koji rade u gimnazijama. Nastavnici osnovnih §kola znatno vise od nastavnika strukovnih §kola
smatraju bitnim da nastavnici razumiju opce i specificne ciljeve Nacionalnog okvirnog
kurikuluma, koncepta cjelozivotnog ucenja te odgojno-obrazovnih standarda kurikuluma
matemati¢kog podrucja.

Po pitanju nastavne prakse, o¢ekivanim se pokazalo kako su nastavnici osnovnih $kola
stekli vise znanja o alternativnim pedagoskim konceptima. S obzirom nato kako je jedna tre¢ina
tih nastavnika zavrsila Uciteljski fakultet gdje su nastavnici stekli vise pedagosko-psiholoskih
1 didakti¢ko-metodickih znanja i vjestina te kako je rad u osnovnoj Skoli u ve¢oj mjeri odgojnog
karaktera, pretpostavka je kako su i ostali nastavnici koji rade u osnovnim $kolama naucili kroz
praksu prilagoditi svoj rad djeci i njihovim potrebama.

Takoder, specifi¢no u kontekstu nastave matematike jest prepoznavanje diskalkulije za
koju se nastavnici koji rade u osnovnim Skolama smatraju osposobljenima u 65 % slucajeva,
Sto u slucaju nastavnika koji rade u srednjim strukovnim $kolama iznosi 46 % te u gimnazijama
42 %. Medutim, s obzirom na sloZenost detekcije diskalkuli¢ne djece, ovi podatci samoprocjena
relativno su visoki. No, svakako je bilo o¢ekivano u osnovnim Skolama zbog drugalije
metodike 1 sadrzaja koji su ponajviSe usmjereni na aritmetiku pa viSe dolaze do izraZaja vjestine
mentalne aritmetike koja je kod djece s diskalkulijom znatno ispod njihova stupnja opéeg
kognitivnog funkcioniranja. Medutim, tesko je dati zakljucak prepoznaju li u€itelji u osnovnim
Skolama djecu koja imaju diskalkuliju ili je razlog u prirodi sadrzaja pocetne nastave
matematike u kojoj se lakse uocavaju djeca koja nesto sporije racunaju, a od kojih nije lako
prepoznati distinkcije medu onima koji imaju diskalkuliju i onih koji sporije racunaju uslijed
nepovoljnih uvjeta iz odgojno-obrazovne okoline.

Nesto viSe od polovice nastavnika osnovnih Skola sudjeluje ponekad, ¢esto 1 gotovo
uvijek u projektima mobilnosti, a isto je slu¢aj kod 30 % nastavnika strukovnih $kola. Sto se
tice evaluacije i refleksije nastavne prakse, utvrdena je razlika ponovno kod nastavnika

strukovne Skole od kojih 25 — 30 % redovito evaluiraju uspjeSnost svog rada prema ciljevima
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Nacionalnog okvirnog kurikuluma te daju u¢enicima evaluacijski upitnik u svrhu poboljsanja
kvalitete nastavnog procesa. S druge strane, isto ¢ini 50 % nastavnika osnovnih $kola.

Statisticki znacajne razlike pokazale su se i u sferi prilagodbe i pomo¢i uc¢enicima koji
uce sporije te imaju negativne stavove prema u¢enju matematike te se pokazalo kako nastavnici
u osnovnim Skolama znatno viSe vremena odvajaju za ucenike s teskocama. Medu istim
skupinama nastavnika utvrdena je razlika u koristenju IKT-a koji je znatno vise zastupljen u
radu nastavnika osnovnih $kola. Sto se ti¢e podru¢ja metodicke dimenzije rada nastavnika,
ocekivanim se pokazalo kako nastavnici osnovnih Skola dvostruko ¢es¢e rade problemske
zadatke, povezuju nastavu matematike sa stvarnim zivotnim situacijama te Ce$ce ostvaruju

korelacije s drugim predmetima.

Specificne hipoteze (olekivane dimenzije kompetentnosti nastavnika iz eksplorativne

faktorske analize istraZivackog upitnika)

H2.1: Ocekuje se kako ¢e faktorska analiza prvog dijela upitnika (uvjerenja nastavnika) izdvojiti

specificne faktore kao S$to su:

- uvjerenja o stereotipima karakteristi¢cnim za nastavu matematike
- stavovi i uvjerenja o kurikulumu
- znanja o specificnostima ucenika
- indikatori socijalne kompetencije

- indikatori metodi¢ke kompetencije.

Ova je hipoteza potvrdena, a detaljniji opis faktorske strukture bit ¢e naveden u komentarima u

sljedecoj hipotezi.

H2.1.1 Ocekuje se kako ¢e u navedenoj faktorskoj strukturi dominantni faktor biti socijalna
kompetencija, odnosno kako iz tih uvjerenja mozemo lakSe razumjeti i pojasniti ostala uvjerenja i

postupke nastavnika.

Suprotno navedenoj hipotezi, pomalo su se iznenadujuc¢e kao dominantnim faktorom izdvojila
uvjerenja o kurikulumu koji objasnjavaju 27 % varijance, a uvjerenja o socijalnim vjestinama
nastavnika s 13 % drugi su faktor po udjelu varijance u ostalim stavovima i uvjerenjima
nastavnika. To znaci da se u navedenim faktorima stavova i uvjerenja nastavnika upravo iz
stavova o kurikulumu mogu lakse predvidjeti stavovi i uvjerenja u ostalim dimenzijama koje

su utvrdene faktorskom analizom.

302



Zoran Horvat Didakticko-metodi¢ke kompetencije nastavnika matematike

Dakle, prema rezultatima faktorske analize uvjerenja nastavnika o dominantnom
faktoru, dobivena struktura u proturjecju je s hipotezom te je stoga odbacujemo. Medutim,
utvrdeno je kako su nastavnici na tom faktoru postigli najvisu razinu slaganja (M = 4.44) medu

ostalim dimenzijama uvjerenja nastavnika.

H2.2 Ocekuje se kako ce fakorska analiza drugog dijela upitnika (samoprocjena kompetentnosti i

samoefikasnosti) izdvojiti specifi¢ne faktore kao $to su:

- Socijalna kompetencija i poznavanje specificnosti u¢enika
- stru¢na kompetencija
- uvjerenja o kurikulumu

- emocionalna kompetencija.

Gornja je hipoteza potvrdena, smo §to se prema zakonitostima provodenja faktorske analize i
pouzdanosti dobivene strukture pokazalo kako je navedeni instrument rezultirao 5-faktorskim
modelom umjesto predvidenog 4-faktorskog modela. Dobivene dimenzije su: poznavanje
specifi¢nosti u¢enika u nastavi matematike, stru¢na kompetencija, socijalna kompetencija, rad

s u¢enicima sa specifi¢énim tesko¢ama, znanja o kurikulumu.,

H2.2.1 O¢ekuje se kako ée u navedenoj faktorskoj strukturi dominantan faktor biti samoprocjene

nastavnika u sferi struénih (matematickih) kompetencija.

Ova hipoteza nije potvrdena budu¢i da se ocekivalo kako ¢e stru¢na kompetencija imati
znacajniji udio u varijanci sukladno tradicionalnom poimanju nastavnika matematike koji je
struénjak primarno u domeni supstratne struke. Ista se ipak pokazala kao drugi faktor po udjelu
varijance s 11 %, a kao glavni faktor pokazale su se samoprocjene nastavnika u kontekstu
poznavanja specificnosti ucenika u kontekstu nastave matematike s 28 % udjela u varijanci
samoprocjena nastavnika. To potvrduje nasSa polazista i pretpostavke poznavanja specifi¢nosti
ucenika 1 socijalne kompetencije kao klju¢na uvjerenja koja su okosnica pedagosSke

kompetencije kao standarda kvalitete kompetencijskog profila nastavnika matematike.

H2.2.2 Ocekuje se kako ¢e u dijelu upitnika sa samoprocjena nastavnika najvise ocjene biti u

sferi struénih (matematickih) kompetencija.

Ova hipoteza takoder se nije pokazala istinitom buduci da su prosje¢ne vrijednosti na faktoru

poznavanja specificnosti uc¢enika u nastavi matematike imale vise vrijednosti (M= 4.22) od
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samoprocjena stru¢ne kompetencije (M = 3.94). Medutim, radi se o vrijednostima na cijelom
ispitivanom uzorku, a ve¢ je ranije utvrdeno kako u sluc¢aju pojedinih kategorija isto ne vrijedi
(npr. samoprocjene izmedu nastavnika koji su zavrsili U¢iteljski fakultet i neki od smjerova na

Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu).

H2.3 OCcekuje se kako de fakorska analiza treéeg dijela upitnika (ulestalost nastavnih i

izvannastavnih praksi) izdvojiti specifi¢ne faktore kao $to su:

- socijalna dimenzija

- metodi¢ka kompetencija

- refleksivna kompetencija

- metakognitivna kompetencija

- profesionalni razvoj.

Hipoteza je djelomi¢no povrdena buduéi da su se izdvojile navedene dimenzije, no, kao i u
hipotezi 2.2.1, faktorska struktura ovog dijela instrumenta rezultirala je s vise dimenzija no §to
je ocekivano, odnosno 7-faktorska struktura umjesto 5-faktorske strukture. Konacno, na
instrumentu ljestvice nastavnih i izvannastavnih praksi nastavnika izdvojeno je sedam
dimenzija: nastava usmjerena na ucenika, metakognitivna dimenzija, metodicko strukturiranje
nastave, potpora ucenicima, profesionalni razvoj, refleksivna dimenzija, stru¢no usavrSavanje

u projektima i akcijskim istrazivanjima.

H2.3.1 Ocekuje se kako ¢e u navedenoj faktorskoj strukturi dominantni faktori biti ucestalost

nastavnih i izvannastavnih praksi u podrudju metodicke kompetencije i metakognitivnih vjestina.

Najistaknutiji faktor ,,nastava usmjerena na ucenika“ pojasnjava 29 % u varijanci
odgovora nastavnika na ljestvici ucestalosti nastavnih i izvannastavnih praksi, a odnosi se na
razliCite oblike prilagodbe nastave uc€enicima, pojasnjavanje i obradu sadrzaja na u€enicima

Navedeni faktor na neki je nacin komplementaran s dominantnim faktorom iz
samoprocjena nastavnika koji se odnosi na poznavanje specificnosti ucenika u kontekstu
nastave matematike $to je s podjednakim udjelom u varijanci (28 %) samoprocjena nastavnika.
Drugim rije¢ima, razlike u samopoimanju nastavnika U vezi S prepoznavanjem specifi¢nosti

ucenika mogu biti dobar prediktor ostalih samoprocjena, a po pitanju nastavnih praksi, izdvojile
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su se socijalne i metodicke kompetencije u razli¢itim oblicima prilagodbi rada nastavnika kao
potencijalni prediktor ostalih nastavnih i izvannastavnih praksi. Sto se ti¢e konkretnih odgovora
na izdvojenim faktorima nastavnih i izvannastavnih praksi nastavnika, najvise vrijednosti
postignute su u dimenziji potpore ucenicima (M = 4.46) te na metakognitivnoj dimenziji (M =
4.34)

Hipoteze o povezanosti uvjerenja, samoprocjena kompetentnosti i ucestalosti nastavnih i
izvannastavnih praksi

(povezanost dominantnih dimenzija izmedu triju faktorskih struktura)

H3.1 Postoji povezanost izmedu uvjerenja nastavnika te njihove samoprocjene kompetentnosti i

samoefikasnosti.

Hipoteza je potvrdena te su rezultati pokazali kako su najvise korelacije izmedu najznacajnijih

faktora u obje faktorske strukture analiziranih ljestvica (detaljnije u nastavku).

H3.1.1 Postoji povezanost izmedu uvjerenja nastavnika o kurikulumu te njihovih

samoprocjena kompetentnosti i samoefikasnosti.

Medu istaknutim statisti¢ki znacajnim korelacijama, najvise korelacije utvrdene su izmedu
stavova i uvjerenja o kurikulumu te o socijalnim vjeStinama nastavnika s prve ljestvice sa svim
faktorima druge ljestvice koji se odnose na samoprocjene nastavnika. Stavovi i uvjerenja o
kurikulum najviSe koreliraju sa samoprocjenama po pitanju njihovih znanja o kurikulumu.
Takoder se pokazalo kako su stavovi o kurikulumu iz prve ljestvice povezani redom po jacini
povezanosti S poznavanjem specificnosti ufenika u nastavi matematike, sa socijalnom
kompetencijom, a potom sa stru¢nom kompetencijom i osposobljeno$¢u za rad s u¢enicima sa

specificnim teSko¢ama u uc¢enju matematike.

H3.1.2 Postoji povezanost izmedu uvjerenja nastavnika o socijalnim vjeStinama u nastavi te

njihovih samoprocjena kompetentnosti i samoefikasnosti.

Uvjerenja o socijalnim vjestinama nastavnika u prelimiranoj faktorskoj analizi ljestvice

uvjerenja i stavova nastavnika bila su dominantni faktor. Medutim, reduciranjem na znatno
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manju i stabilniju faktorsku strukturu ipak se pokazuju kao drugi faktor po varijanci stavova i
uvjerenja nastavnika u istaknutim dimenzijama opisanih faktorima. Budu¢i da su dio istog
konstrukta, ocekivano se potvrdilo kako su visoka uvjerenja o socijalnim vjestinama nastavnika
povezana S poznavanjem specificnosti ucenika u kontekstu nastave matematike te sa
samoprocjenom vlastite kompetentnosti u socijalnim dimenzijama odgojno-obrazovnog rada.
Znakovito je kako su uvjerenja o socijalnim vjeStinama nastavnika viSe povezana sa
samoprocjenama u znanju 0 kurikulumu nego sa stru¢nom kompetencijom ili sa
samoprocjenama za rad s ucenicima sa specificnim teSko¢ama u ucenju matematike. Sve
navedene korelacije statisticki su znacajne na razini 0.01, medutim, nisu sve jednako povezane
te je donekle i ocekivano kako samoprocjene stru¢ne kompetencije nisu toliko snazno povezane
sa socijalnim dimenzijama nastave kao $to su razliciti oblici pedagoskih aspekata nastavnikova

rada.

H3.1.3 Postoji povezanost izmedu uvjerenja nastavnika metodickom strukturiranju nastave te

njihovih samoprocjena kompetentnosti i samoefikasnosti.

Hipoteza je donekle potvrdena te se pokazalo kako postoji statisticki znacajna povezanost
izmedu uvjerenja nastavnika o metodickom strukturiranju nastave, njihovih samoprocjena u
sferi socijalne kompetencije te u podrucju rada s uéenicima sa specifi¢énim teskoc¢ama u uc¢enju.
Medutim, radi se o slabim povezanostima za koje je regresijskim analizama potvrdeno kako

nemaju prediktivnu vrijednost.

H3.2 Postoji povezanost izmedu uvjerenja nastavnika te ucestalosti odredenih nastavnih i

izvannastavnih praksi.

Korelacijskom analizom utvrdeno je kako izmedu svih faktora iz obiju struktura postoje
statistiCki znacajne povezanosti, s izuzetkom korelacija na faktora uvjerenja o matematickim
sposobnostima koje jedino imaju znakovitu korelaciju s refleksivnom dimenzijom rada
nastavnika, no ista je prili¢no slabog intenziteta te je neCemo tumaciti S obzirom na ostale
korelacije koje su na vis§im razinama statisticke znacajnosti i znatno visih korelacija. Dakle,
hipoteza 3.2 je potvrdena, a detaljniji pregled slijedi u podhipotezama 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3 u

nastavku.
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H3.2.1 Postoji povezanost izmedu uvjerenja nastavnika o stereotipima (matematicke

sposobnosti) u nastavi matematike i ucestalosti odredenih nastavnih i izvannastavnih praksi.

Ova hipoteza samo je djelomi¢no potvrdena sa slabom povezano$éu izmedu uvjerenja o
stereotipima s refleksivnom dimenzijom rada nastavnika koja je statisticki znacajna (0.05) samo
zbog veli¢ine uzorka, ali kasnije regresijske analize nisu potvrdile prediktivnu vrijednost

navedenih uvjerenja.

H3.2.2 Postoji povezanost izmedu uvjerenja nastavnika o kurikulumu i uéestalosti odredenih

nastavnih i izvannastavnih praksi.

Sukladno znacajnoj varijanci (27 %) u prvoj faktorskoj strukturi, uvjerenja o kurikulumu visoko
Su povezana sa svim oblicima nastavnih i izvannastavnih praksi $to znaci kako su odstupanja
na tom faktoru potencijalno znacajni prediktor u svim dimenzijama rada nastavnika. Medu
njima se najvise isti¢e povezanost uvjerenja o kurikulumu s nastavom usmjerenom na uc¢enika
(r = 0.41) kao i s ostalim faktorima koji se odnose na potporu i prilagodbe rada nastavnika
prema specificnostima ucenika. Medutim, pored povezanosti s nastavom usmjerenom na
ucenika, pokazalo se kako su uvjerenja o kurikulumu u visokoj korelaciji s profesionalnim
razvojem (r = 0.39) te s refleksivnom dimenzijom (r = 0.37) rada nastavnika. Drugim rije¢ima,
nastavnici koji smatraju bitnim razumijevanje op¢ih i1 specificnih ciljeva kurikuluma te
smjernica koncepta cjelozivotnog ucenja ¢eS¢e pohadaju struéno-metodi¢ke skupove, koriste

IKT u nastavi, prate znanstvene inovacije u matematici te cesce evaluiraju svoju praksu.

H3.2.3 Postoji povezanost izmedu uvjerenja nastavnika o socijalnim vjestinama u nastavi te

ucestalosti odredenih nastavnih i izvannastavnih praksi.

Uvjerenja o0 socijalnim vjestinama nastavnika najvise su povezana s metakognitivnom
dimenzijom (r = 0.43), s nastavom usmjerenom na ucenika (r = 0.35) te s potporom ucenicima
(r=0.29). To je i ocekivano S obzirom na uvjerenja o socijalnim vjestinama koja se odnose na
razvijenost komunikacijskih vjestina nastavnika, poticanje pozitivnih i prevenciju negativnih

stavova ucenika prema matematici.
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H3.3 Postoji povezanost izmedu samoprocjene kompetentnosti i samoefikasnosti u nastavi

matematike te ucestalosti odredenih nastavnih i izvannastavnih praksi.

Sukladno ocekivanjima, Kkorelacijskom analizom utvrdena je visoka povezanost izmedu
samoprocjena nastavnika te razli¢itih dimenzija njihova rada u praksi, a s time je ova hipoteza

potvrdena.

H3.3.1 Postoji povezanost izmedu samoprocjene socijalne kompetencije i ucestalosti

odredenih nastavnih i izvannastavnih praksi.

Samoprocjene socijalne kompetencije najvise su povezane s nastavom usmjerenom na
ucenika (0.41), s potporom u¢enicima (0.32), s metakognitivnom dimenzijom poucavanja (0.3)
I gotovo podjednako povezane (0.29) s dimenzijama stru¢nog usavr$avanja i profesionalnog

razvoja.

H3.3.2 Postoji povezanost izmedu samoprocjene strucne (matematicke) kompetencije i

ucestalosti odredenih nastavnih i izvannastavnih praksi.

Samoprocjene stru¢ne kompetencije nastavnika najvise su povezane s profesionalnim
razvojem (0.34) i sa stru¢nim usavrSavanjem u projektima mobilnosti, kolegijalnom opazanju i

akcijskim istraZivanjima (0.35).

H3.3.3 Postoji povezanost izmedu samoprocjene u poznavanju specifi¢nosti u¢enika u nastavi

matematike te ucestalosti odredenih nastavnih i izvannastavnih praksi.

Samoprocjene nastavnika u poznavanju specifi¢nosti u¢enika u nastavi matematike visoko
koreliraju s metakognitivnim vjestinama poucavanja (0.50), opcenito s nastavom usmjerenom
na ucenika (0.41) te s potporom ucenicima (0.49). Navedene samoprocjene statisti¢ki su
znaajno povezane (p < 0.01) sa svim faktorima iz ljestvice nastavnih i izvannastavnih

aktivnosti nastavnika, a osim navedenih, najvise koreliraju s refleksivnom dimenzijom (0.36).
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5.2 Sinteza rezultata i zakljuéci provedenog istraZivanja

Individualne karakteristike nastavnika poput vrijednosti, uvjerenja, stavova, komunikacijskih i
socijalnih vjestina, metakognitivnih vjestina, emocionalne kompetencije, sposobnosti misljenja
te svekolikih znanja o uenicima, nastavi, obrazovanju i sl. pretpostavka su uspjesnog rada
nastavnika, a time i ucenickog uspjeha. Provedenim analizama utvrdeno je kako uvjerenja
nastavnika korespondiraju njihovim samoprocjenama u osjecaju efikasnosti U nastavnoj praksi
Sto utjeCe na njihov pristup nastavi i uenicima. Pritom su se izdvojile brojne varijable poput
radnog mjesta i spola nastavnika te brojnih uvjerenja i samoprocjena efikasnosti u obavljanju
rada nastavnika. Za kraj ¢emo navesti sintezu navedenih analiza i varijabli koje su se pokazale
kao dominantni prediktori istrazivackih problema i cilja samog istrazivanja.

Sto se ti¢e poznavanja specifi¢nosti ucenika u nastavi matematike, kao jedini znagajni
prediktor pokazao se spol nastavnika kojim se potvrdilo kako nastavnice imaju znatno vise
samoprocjene od njihovih muskih kolega. U kontekstu stru¢ne kompetencije znacajni Su
prediktori radni staz i steCena dodatna naobrazba kojima iskusniji nastavnici procjenjuju svoju
strué¢nu kompetentnost znatno viSom nego nastavnici koji imaju do pet godina radnog staza.
Kako je ranijim analizama ve¢ utvrdeno da nastavnice procjenjuju svoju socijalnu kompetenciju
viSom od nastavnika, tako i nastavnici koji rade u osnovnim $kolama istu procjenjuju viSom od
nastavnika koji rade u srednjim Skolama.

U varijanci samoprocjene socijalne kompetencije utvrdena su dva znacajna prediktora
od kojih je znacajnija varijabla radno mjesto, a spol ima nesto manji udio. U radu s uéenicima
sa specificnim teskocama pokazalo se kako je jedini i priliéno znacajan prediktor radno mjesto
nastavnika s§to je potvrdeno i u ranijim analizama kojima se pokazalo kako nastavnici u
osnovnim $kolama procjenuju svoju osposobljenost za rad s u€enicima s teSko¢ama u ucenju
visom nego nastavnici srednjih $kola. Sto se tie prepoznavanje ucenika s diskalkulijom,
nastavnici osnovnih $kola takoder procjenjuju sposobnost detekcije diskalkuli¢ne djece znatno
viSom nego nastavnici srednjih Skola. Medutim, iako nesto vise od polovice nastavnika smatra
kako zna prepoznati ucenika koji ima diskalkuliju, ¢ini se kako ne razumiju opce znacajke
diskalkuli¢ne djece te je upitno razlikuju li u€enike koji sporije racunaju i zaostaju u ucenju
matematike od onih koji odgovaraju karakteristikama diskalkuli¢ne djece, kako ih je primarno
odredio Kos¢ (1974) i kako ih se identificira suvremenim testovima kao $to su DSM testovi
koncipirani od strane ameri¢ke udruge psihijatara APA.

Dimenzija nastave usmjerene na ucenika ima tri znacajna prediktora: radno mjesto, spol

i steCena dodatna naobrazba. Radno mjesto nastavnika ocekivano se pokazalo najboljim
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prediktorom nastave usmjerene na ucenika te je utvrdeno da nastavnici koji rade u osnovnim
Skolama svoj odgojno-obrazovni rad vise prilagodavaju ucenicima nego nastavnici srednjih
Skola. Kod metakognitivne dimenzije utvrdeno je kako spol i steCena dodatna naobrazba
jednako doprinose metakognitivnoj dimenziji rada nastavnika. Potporu uéenicima znatno vise
pruzaju nastavnice te je i u pripadnom regresijskom modelu utvrdeno kako je spol jedini i
statistiCki znacajan ¢imbenik na ovoj zavisnoj varijabli. Profesionalni razvoj takoder je pod
utjecajem spola nastavnika Sto potvrduje Cinjenica kako nastavnice CeS¢e participiraju u
razli¢itim oblicima stru¢nog usavrSavanja. No, boljim prediktorom ocekivano se pokazuje
stetena dodatna naobrazba koja se temelji na tom aspektu rada nastavnika. Sto se tice
refleksivnih praksi nastavnika, kao jedini prediktor iz ovog modela pokazuje se spol unutar
kojeg smo ranije utvrdili kako nastavnice ¢eS¢e evaluiraju svoj rad putem refleksivnog
promisljanja 1 uvazavanja miSljenja ufenika o njihovoj praksi. S druge strane, strucno
usavrSavanje u projektima mobilnosti, kolegijalnom opazanju i akcijskim istraZivanjima
takoder je odredeno spolom nastavnika te godinama radnog staza. Ve¢ je ranijim analizama
utvrdeno kako nastavnice CeSée participiraju u navedenim aktivnostima nego nastavnici,
odnosno nastavnici koji imaju 16 i vise godina radnog staza ¢e$¢e nego mladi nastavnici.
Uvjerenja o socijalnim vjeStinama nastavnika najbolji su prediktor samoprocjena nastavnika u
poznavanju specifi¢nosti u¢enika u nastavi matematike.

U faktorskoj analizi ljestvice samoprocjena nastavnika utvrdeno je kako su razlike u
samoprocjenama stru¢ne kompetencije najistaknutije S obzirom na radni staz nastavnika zato
Sto se iskusniji nastavnici procjenuju znatno kompetentnijima od mladih nastavnika koji imaju
do pet godina radnog staza. Uvjerenja o matematickim sposobnostima ucenika prediktor su
njihovim sposobnostima potvrduju nesto nizu procjenu vlastite struéne kompetencije, a
navedeno je u ovom slucaju povezano s nastavnicima osnovnih $kola koji su zavrsili U¢iteljski
fakultet.

Kao najistaknutiji prediktor stru¢ne kompetencije nastavnika pokazala su se uvjerenja o
kurikulumu, a nastavnici koji smatraju kako su kurikulumske odrednice suvremenog
obrazovanja vazne, ocjenuju visim i svoju stru¢nost u matematici. Radno mjesto najbolji je
prediktor samoprocjene socijalne kompetencije nastavnika, a njime su se izdvojili nastavnici
koji rade u osnovnim Skolama. U sklopu toga, utvrdeno je kako je radno mjesto u osnovnoj
Skoli povezano sa samoprocjenama nastavnika u radu s u€enicima sa specificnim teSko¢ama u
ucenju matematike te opcenito s dimenzijom ,,nastave usmjerene na ucenika“. Te analize

pokazale su kako nastavnici koji rade u osnovnim $kolama ¢es¢e pomazu uc¢enicima koji sporije
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usvajaju sadrzaje, povezuju zadatke sa svakodnevicom, pomazu ucenicima koji imaju
negativne stavove prema ucenju matematike nego Sto to rade nastavnici srednjih $kola U
ucestalosti razliCitih praksi i postupaka nastavnika u sferi metakognitivne dimenzije rada
nastavnika, najveta je povezanost s uvjerenjima o socijalnim vjeStinama nastavnika te
samoprocjenama u poznavanju specifi¢nosti uéenika u nastavi matematike koje su takoder
Visoko povezane s elementima poucavanja usmjerenim na potporu uceenicima.

Godine radnog staza negativno Su povezane s metodama nastavnika u sferi potpore
ucenicima, tj. mladi nastavnici skloniji su isticati vaznost upornosti i radnih navika u uc¢enju
matematike, ¢eS¢e u svom radu poti¢u stavove prema ucenju kod manje uspje$nih ucenika te
vjeruju i isti¢u kako svaki u¢enik moze biti uspjesan u matematici. Najkompetentniijim za rad
s darovitom djecom osjecaju se nastavnici koji imaju 30 i vise godina radnog staza, a utvrdene
su statisticki znacajne razlike izmedu najiskusnijih nastavnika iz obiju skupina do 15 godina
radnog staza. Stavovi i uvjerenja o kurikulumu te samoprocjene u stru¢noj kompetenciji
prediktori su profesionalnog razvoja i usavrSavanja nastavnika kroz pohadanje struc¢no-
metodickih skupova.

Refleksivna dimenzija rada nastavnika ponajvise je odredena poznavanjem specifi¢nosti
ucenika u nastavi matematike od strane nastavnika, a u tome su se vise istakle nastavnice.
Nastavnice ¢esce sudjeluju u stru¢nom usavrSavanju kroz projekte mobilnosti, kolegijalno
opazanje i akcijska istrazivanja. NO, znacajnijim prediktorima pokazale su se samoprocjene
nastavnika u sferi stru¢ne kompetencije nastavnika, a nastavnici koji se procjenjuju
kompetentnijima u podruéju struéne kompetencije najées¢e sudjeluju u navedenim oblicima
usavrS$avanja.

Dakle, nastavnici sebe procjenjuju kompetentnijima u stru¢nosti u matematici, no s
druge strane, u kontekstu samoprocjene u metodickom aspektu nastave procjenjuju se manje
stru¢nima od nastavnica. Rezultati pokazuju kako se nastavnice u pripremi, izvedbi i evaluaciji
nastavnog procesa znatno vise vode dokumentima Nacionalnog okvirnog kurikuluma, cesce
pohadaju stru¢no-metodicke skupove i (medu)zupanijska vijeca te sudjeluju u projektima
mobilnosti 1 akcijskim istrazivanjima.

Jedna od vaznijih odrednica suvremenog pristupa obrazovanju nastavnika jest razina
teorijskih znanja (op¢ih i posebnih) koja prema rezultatima istrazivanja ima viSu razinu
vrijednosti od treninga prakti¢nih rutina i1 stalnog naglasavanja potrebe za nekim neizvjesnim
prakticnim sposobnostima (Mijatovi¢, 2005). To upucuje na pristup koji ne zahtjeva nuzno
prakti¢ne postupke, ve¢ teorijsku podlogu koja daje odredenu sigurnost u radu i legitimnost

postupaka koji su znanstveno utemeljeni i svrsishodni. Ovo se, pored mnogih drugih rezultata
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istrazivanja, istie u prepoznavanju diskalkulije od strane nastavnika te se zbog proturje¢nih
rezultata pokazuje potreba za detaljnijim istrazivanjima diskalkulije u nastavnoj praksi kao i
nuznost edukacije nastavnika u tom podruc¢ju. Unato¢ brojnim rezultatima kojima su utvrdene
razlike izmedu nastavnika s obzirom na njihova sociodemografska i profesionalna obiljeZja,
odnos izmedu kompetencija nastavnika i uspjeha ucenika i dalje je jedan od najvecih izazova u
istrazivanjima odgoja i obrazovanja te se mora sustavno istrazivati kako bi ovakva istrazivanja
imala pouzdaniji okvir u tumacenju rezultata. Ross i Bruce (2007) navode kako nastavnici s
visSim osjecajem samoefikasnosti ¢eS¢e rabe nove ideje, pristupe i strategije poucavanja, kako
poticajno i autoritativno pristupaju rukovodenju, pomazu ucenicima slabijih sposobnosti,
postavljaju ostvarive ciljeve i ustrajniji su u suocavanju s ucenickim neuspjesima. No, unutar
istih istrazivanja isto bi trebalo biti objedinjeno metodoloskim pristupima koji su puno
obuhvatniji te koncipirani longitudinalnim pra¢enjem odnosa nastavne prakse i uspjeha

ucenika.
Naime, dva su bitna pitanja koja opcenito nisu razja$njena po pitanju kompetencija nastavnika:

1. Koja je veza izmedu kompetencija nastavnika i uspjeha ucenika u matematici?
2. Koji su relevantni prediktori uspjeha uc¢enika u nastavi matematike te postoji li ikakva

korelacija izmedu kompetencija nastavnika i uspjeha ucenika.

Premda se u slicnim istrazivanjima polazi od pretpostavke kako se radi o stabilnim
konstruktima povezanosti izmedu uvjerenja i postupaka nastavnika, kontinuirano je prisutan
problem kompetencija za koje Palek¢i¢ (2005) navodi kako ne postoji, odnosno nije izraden
empirijski pojam kompetencije, a ni empirijski provjerljivi modeli kompetencije i stupnjeva
kompetencija. Nastava matematike pritom je dodatno obiljezena brojnim posebnostima unutar
kojih je ocito da ukoliko vrijednosti, uvjerenja i znanja nastavnika nisu temeljena na poznavanju
ucenika 1 njihovih specificnosti u nastavi matematike, tada vjeStine poucavanja i op¢i pristup
nastavi ne mogu imati zeljenu kvalitetu i obrazovne ishode ucenika. Tako kompleksnost
uvjerenja nastavnika o nastavi 1 ufenju matematike dodatno otezava navedene izazove
kompetencija nastavnika. Metcalf (1995) isti¢e kako bi inicijalno obrazovanje nastavnika
moglo biti ucinkovitije za nastavnu praksu kada bi bilo usmjerenije na proces ucenja i
poucavanja, razvoj ispravnih i znanstveno utemeljenih uvjerenja o nastavi i u¢enicima kako bi
se nastava viSe orijentirala na njihov angazman u razredu, kreativnost, motivaciju,
razumijevanje sadrzaja te na njihova akademska dostignuca.

Sto se ti¢e modela stjecanja kompetencija nastavnika matematike, potrebno je razmatrati
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strukturu i zastupljenost stru¢nih, pedagoskih i didakti¢ko-metodic¢kih sadrzaja u njihovoj
izobrazbi. To je povezano s problematikom predmetnih didaktika i njihovom ovisnosti o
odlukama obrazovne politike, ali i znanstvenim i istrazivackim potencijalima kojima trenutno
raspolazemo kao i suradnjom izmedu nastavni¢kih i uciteljskih studija s relevantnim
drustvenim znanostima u podru¢jima gdje se razmatraju izazovi nastave matematike Ciji su
istrazivacki problemi u domenama znanosti (poput pedagogije i psihologije).

Zbog koli¢ine pedagogijskog problematiziranja koje se pokazuje nuznim u podrucju
matematickog obrazovanja, ovo istrazivanje koncipirano je i provedeno kako bismo dobili
detaljniji uvid u znanja, stavove i uvjerenja nastavnika te, medu ostalim, pomnije razumijevanje
programske sfere u€iteljskih i nastavnickih studija. U nasem 0dgojno-obrazovnom sustavu jo§
je uvijek izrazen diskontinuitet izmedu inicijalnog obrazovanja prakticara i zahtjeva suvremene
prakse. To je narocito izraZzeno u nastavi matematike pa se provodenje relevantnih i za praksu
korisnih istrazivanja, poput ove doktorske disertacije, pokazuje kao nuznost suvremenijeg
inicijalnog obrazovanja te osiguravanja pretpostavki za inovativnim obrazovnim strategijama

koje ¢e unaprijediti u¢inkovitost i kvalitetu cjelokupnog podruc¢ja matematickog obrazovanja.

Stalno posredujuci znanje, zaboravljamo na ono poucavanje koje je najvaznije
za ljudski razvoj: poucavanje koje moze biti pruzeno jedino pukom prisutnoscéu

jedne zrele osobe koja nas voli. (Erich Fromm)
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8. PRILOZI

Prilog 1 (Sociodemografski i osobni podatci nastavnika)

SPOL: M 7 DOB: GODINE RADNOGA STAZA:

1. Inicijalno obrazovanje:

a) PMF (nastavnicki smjer) b) PMF (inzenjerski smjer) c) Uciteljski fakultet d) nista od
navedenog

2. Stecena dodatna naobrazba i profesionalno usavrsavanje:

a) profesor/ucitelj mentor b) profesor/ucitelj savjetnik
c) magisterij ili doktorat znanosti d) niSta od navedenoga

3. Zupanija u kojoj radim je

4. Radim u:
a) osnovnoj Skoli (razredna nastava) b) osnovnoj $koli (predmetna nastava)

¢) srednjoj strukovnoj skoli d) gimnaziji e) visoko uciliste ili
fakultet

Prilog 2 (Ljestvica uvjerenja nastavnika o nastavi i obrazovanju opcenito te o specifi¢nostima
i problemati¢nim podruc¢jima matemati¢kog obrazovanja)

U priloZenoj tablici nalaze se tvrdnje koje se odnose na stavove o kompetencijama
nastavnika matematike te o nastavi matematike. ZaokruZite broj koji najbolje izrazava
Vase misljenje: (1 =uopce se ne slazem; 2 =ne slazem se; 3 = niti se slazem niti se ne slazem;
4 = slazem se; 5 = u potpunosti se slazem)

1.1 Nastava matematike trebala bi se vise temeljiti na rjeSavanju problemskih

. ) . 12345
zadataka nego na standardnim proceduralnim zadatcima.

1.2 Koristenje didaktickih materijala i pomagala potrebno je zbog unaprjedenja
kvalitete procesa ucenja i poucavanja matematike.

12345

1.3 Prostorna organizacija razrednog odjela utje¢e na kvalitetu uenja i poucavanja. | 1 2 3 4 5

1.4 Matematicki nacin razmisljanja ima vec¢u obrazovnu vrijednost od usvojenosti 12345

pojedinih matematickih sadrzaja.
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1.5 Grupnim oblicima rada postizu se kvalitetniji odgojni ishodi nego frontalnim

. 12345
oblikom rada.
1.6 Grupnim oblicima rada postizu se kvalitetniji obrazovni ishodi nego frontalnim 12345
oblikom rada.
1.7 Svladavanje matematickih sadrzaja potrebno je kako bi ucenici mogli logicki 12345
razmis$ljati i zakljucivati u razli€itim situacijama iz svakodnevice.
1.8 Nastavni proces treba se planirati prema smjernicama iz Nacionalnog okvirnog 12345
kurikuluma.
1.9 Primjenjivost matematickih znanja unutar matematike ima prioritet nad 12345
primjenjivos¢u u svakodnevnim situacijama.
1.10 Ostvarivanje korelacija matematickih sadrzaja sa svakodnevnim zivotom 12345
podize kvalitetu usvojenih znanja.
1.11 Korelacije matematike s ostalim predmetima i disciplinama nuzne su za 12345
podizanje kvalitete ucenja.
1.12 Povijesni razvoj matematike nedovoljno je zastupljen u nastavi matematike. 12345
1.13 Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu ,,odli¢an* iz matematike u 12345
osnovnoj skoli.
1.14 Ucenik prosjecnih sposobnosti moze imati ocjenu ,,odli¢an* u prirodoslovno- 12345
matematickoj gimnaziji.
1.15 Ucenik koji ima problema s ratunanjem- tablicom mnozenja ne moze imati 12345
ocjenu ,,odlican“ u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji.
1.16 Matematicki daroviti uenici imati ¢e uspjesnu karijeru u matematici bez 12345
obzira na potporu okoline.
1.17 Razvijene radne navike i motivacija dovoljni su za visoke uspjehe u 12345
matematickim natjecanjima.
1.18 Matematicki daroviti u¢enici motiviraniji su za ucenje matematike od ostalih 12345
ucenika.
1.19 Ucenici nisu bolji matematicari od ucenica. 1 2345
1.20 Komunikacija izmedu nastavnika utjeCe na kvalitetu njihova rada s uenicima. | 1 2 3 4 5
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U kojoj se mjeri slazete kako je za kvalitethu nastavu matematike potrebno da nastavnik:
(1 =uopce se ne slazem; 2 = ne slazem se; 3 = niti se slazem niti se ne slazem; 4 = slazem se;

5 =u potpunosti se slazem)

1.21 Uvazava individualne razlike pri ocjenjivanju i ocekivanjima koje postavlja

obrazovnim ciklusima matematickog podru¢ja.

pred ucenike. 12345
1.22 Daje ucenicima anonimni evaluacijski upitnik kako bi iznijeli svoje kritike, 12345
misljenja i prijedloge o aktivnostima te nainima rada u nastavi.

1.23 Poznaje socio-kulturni i ekonomski status uéenika i njihovih roditelja. 12345
1.24 Posjeduje visoko razvijene komunikacijske vjestine. 1 2345
1.25 Koristi humor u poucavanju matematike. 1 2345
1.26 Potice pozitivne stavove prema ucenju matematike. 12345
1.27 Zna kako ukloniti i prc_avenirati negativne stavove i uvjerenja ucenika u 12345
kontekstu nastave matematike.

1.28 Smatra kako svaki u¢enik moze zavoljeti matematiku. 1 2345
1.29 Smatra kako ucenici moraju voljeti matematiku da bi bili uspje$ni u njoj. 12345
1.30 Razumije opce i specific¢ne ciljeve Nacionalnog okvirnog kurikuluma. 12345
1.31 Razumije temeljne smjernice koncepta cjelozivotnog ucenja. 12345
1.32 Razumije odgojno-obrazovne ciljeve i u¢enic¢ka postignuéa po svim 12345
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Prilog 3 (Ljestvica samoefikasnosti nastavnika)

U priloZenoj se tabeli nalaze tvrdnje koje se odnose na vas odgojno-obrazovni rad. ZaokruZite
broj koji najbolje opisuje vasa znanja te nacin na koji radite: (1 =uopce se ne slazem; 2
= ne slazem se; 3 = niti se slazem niti se ne slazem; 4 = slazem se; 5 = u potpunosti Se slazem)

2.1 Posjedujem znanja o naprednim matematickim temama koje nisu dio $kolske

kurikuluma.

. 12345
matematike.
2.2 Razumijem povijesnu i drustvenu ulogu matematike u znanosti, kulturi, 12345
umjetnosti i tehnologiji te njezin potencijal za buduénost drustva.
2.3 Razumijem prednosti i nedostatke pojedinih oblika i nacina poucavanja kojima 12345
se koristim u nastavi.
2.4 Imam duboko razvijena konceptualha znanja matematike. 1 2345
2.5 Osjecam se kompetentnim za pripremu nadarenih ucenika za drzavno 12345
natjecanje.
2.6 Razumijem temeljna nacela alternativnih pedagoskih koncepata i njihove 12345
primjene u nastavi matematike.
2.7 Posjedujem znanja o interesima svojih ucenika. 12345
2.8 Upoznat sam sa socio-kulturnim i ekonomskim statusom svojih ucenika. 12345
2.9 Uvazavam socijalne i kulturne razlike uc¢enika u nastavnim aktivnostima kao i 12345
kod ocjenjivanja i o¢ekivanjima koje postavljam pred njih.
2.10 Uocavam odnose ucenika u razredu te kako oni utje¢u na njihovu aktivnost u 12345
nastavi matematike
2.11 Razumijem prirodu i vrste specifi¢nih teSkoca s kojima se ucenici suoc¢avaju u 12345
nastavi matematike.
2.12 Svjestan sam motivacije kojom moji u€enici pristupaju matematici. 12345
2.13 U nastavi uoavam tempo kojim ucenici svladavaju matematicke sadrzaje. 12345
2.14 Znam prepoznati ucenika koji ima diskalkuliju. 12345
2.15 Znam kako ukloniti i prevenirati probleme u u¢enju matematike. 12345
2.16 Uocavam emocije ucenika u nastavnim aktivnostima. 12345
2.17 Razumijem osnovna nac¢ela u radu s nadarenim u¢enicima. 12345
2.18 Razumijem temeljne smjernice koncepta cjelozivotnog ucenja te ulogu 12345
matemati¢kog podrucja u tom kontekstu.
2.19 Razumijem opce i specificne ciljeve te smjernice Nacionalnog okvirnog 12345
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2.20 Nastavni proces organiziram prema odgojno-obrazovnim ciljevima pojedinih
podrucja matematike zadanih Nacionalnim okvirnim kurikulumom.

12345

Prilog 4 (Ljestvica ucestalosti nastavnih praksi te uceS¢e u profesionalnom razvoju i

usavrSavanju)

Za sljededi niz pitanja odaberite broj koji opisuje ucestalost vasih nastavnih aktivnosti,

metoda te aktivnosti u profesionalnom razvoju i usavrSavanju:

(1= nikad/gotovo nikad; 2 =rijetko; 3 =ponekad; 4 = Cesto; 5 = uvijek/gotovo uvijek)

2.21 Pohadam stru¢no-metodicke skupove i (medu)Zzupanijska vijeca. 1 2345
2.22 Sudjelujem u projektima mobilnosti nastavnika. 1 2345
2.23 Sufij_eluj em u projektima kolegijalnog opazanja zajedno s drugim 12345
nastavnicima.

2.24_1 Uspjesnost svog rada evaluiram prema ciljevima iz Nacionalnog okvirnog 12345
kurikuluma.

2.25 Evaluiram i procjenjujem uspjesnost svojeg poucavanja na kraju sata. 1 2345
2.26 Sudjelujem u akcijskom istrazivanju zajedno s kolegama i u¢enicima. 12345
2.27 Ucenicima dajem anonimni evaluacijski upitnik kako bi iznijeli svoje kritike, 12345
misljenja i prijedloge o aktivnostima te nacinima unapredenja nastavnog procesa.

2.28 U nastavi isticem da svaki u¢enik moze biti uspjeSan u matematici. 1 2345
2.29 Ukazujem na vaznost upornosti i radnih navika za uspjeh u matematici. 1 2345
2.30 Poti¢em pozitivne stavove prema uc¢enju matematike kod slabijih u¢enika. 1 2345
2.31 U poucavanju matematike koristim se humorom. 1 2345
2.32 Individualno radim s u¢enicima koji sporije usvajaju sadrzaje. 1 2345
2.33 Preventivno djelujem i pomazem ucenicima koji imaju negativne stavove 12345
prema ucenju matematike.

2.34 Uocavam specifi¢ne reakcije kada ucenici ne razumiju pojedine sadrzaje. 1 2345
2.35 Koristim informaticke i komunikacijske tehnologije u poucavanju 1 2345
matematike.

2.36 Pratim znanstvene inovacije u matematici. 12345
2.37 Koristim stvarne Zivotne situacije kao polaziSte za ucenje i poucavanje. 12345
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2.38 U nastavi rjeSavam problemske zadatke povezane sa svakodnevicom. 1 2345
2.39 Odgojno-obrazovne aktivnosti temeljim na frontalnom obliku rada. 12345
2.40 Ucenike uklju¢ujem u nastavne aktivnosti formiranjem u grupe i timove. 1 2345
2.41 Ucenici usvajaju matematicke sadrzaje radom u paru. 1 2345
2.42 Ostvarujem korelacije matematike s ostalim predmetima i disciplinama. 12345
2.43 Objasnjavam matematicke sadrzaje, koncepte i procese jednostavnim jezikom 12345
koji u€enici razumiju.

2.44 Prilagodavam metode poucavanja tipi¢nim greskama i teSko¢ama ucenika. 1 2345
2.45 Dajem ucenicima da sami odaberu aktivnosti i nacin rada u nastavi. 1 2345
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