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Autor u radu iznosi rezultate do kojih je došao ispitujuæi utjecaj uèenja
rješavanjem problemskih zadataka na obrazovni uèinak u elementar-
noj nastavi matematike.

Eksperiment je proveden na uzorku od 155 ispitanika. Uzorak pripada
kategoriji namjernih uzoraka, srednje je velièine, a radilo se o eksperi-
mentu intenzivnoga tipa, gdje nije bitan broj ispitanika koliko rezultati
samoga istra®ivanja.

Dobiveni rezultati pokazuju da je uèenje rješavanjem problemskih zada-
taka: (1) uèinkovitije od tradicionalnoga, uobièajenoga naèina (t = 8,25;
P < 0,05); (2) znatno pridonosi razumijevanju bitnih matematièkih
sadr®aja (E – grupa je u odnosu prema poèetnom mjerenju podigla raz-
inu za 8,01 bodova po uèeniku, dok je u K – grupi ta razina smanjena za
0,28 bodova po uèeniku); (3) pridonosi aktivnijemu odnosu uèenika
prema rješavanju zadataka: E – grupa je imala znatno manje nerješavanih
zadataka (11,9%) od K – grupe (23,8%); (4) pridonosi boljemu uspjehu,
višoj razini usvojenosti èinjenica i informacija (t = 8,51; P < 0,05); (5)
pridonosi veæoj aplikativnosti steèenih znanja (26,7 postotnih bodova
više nego u tradicionalnome naèinu uèenja); (6) znatno produ®uje tra-
janje steèenih znanja (t = 8,02; P < 0,05); (7) utjecaj modela sustava
vje®bi za poticanje problemsko-stvaralaèkih sposobnosti uèenika na rješa-
vanje problemskih zadataka u nastavi je znaèajan (t = 5,58; P < 0,05).

Kljuène rijeèi: matematika, nastava, obrazovni uèinak, rješavanje proble-
ma, uèenje, problemski zadatak

1. Problem

Problem koji je predmet ovoga istra®ivanja u pedagoško-psihološkoj
i didaktièko-metodièkoj literaturi nije sasvim nov. S ovim se problemom,
s razlièitih aspekata i razlièitim metodološkim pristupima, veæ devedese-
tak godina bave predstavnici i pristaše suvremenih psiholoških škola s ci-
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ljem utvrðivanja osnovne zakonitosti uèenja i struktura mišljenja i in-
telekta.

Nastava je danas još tradicionalna. U njoj prevladavaju kognitivni ci-
ljevi uèenja: stjecanje znanja i misaonih sposobnosti u središtu je meto-
dièkih i organizacijskih opredjeljenja. Uèitelj planira uèenje koje se odvija
u obliku pouèavanja, snosi odgovornost za uspjeh svojih uèenika. Uèenici
pasivno primaju informacije, daju odgovore na uèiteljeva pitanja, izvrša-
vaju postavljene zadatke i naredbe (Špoljar, 1989). U takvoj nastavi uèe-
nik nije subjekt odgojno-obrazovnoga procesa.

Nastavom u kojoj nema uèenièke samostalnosti i inventivnosti, u ko-
joj nema moguænosti da uèenici slobodno iznose svoje stavove i uvjerenja
i da ih brane, u kojoj se ne suoèavaju razlièita mišljenja, ne razvija kri-
tiènost i kreativnost, veæ se istièe i hvali discipliniranost, toènost i sprem-
nost da se prihvati mišljenje autoriteta, u kojoj se uèenik kloni svakoga
rizika i nepoznatih stvari, u kojoj nema eksperimenta i stvaralaštva, vrlo
se èesto formira »poslušnik«, jedinka kojom æe se uvijek moæi manipuli-
rati, koja æe izbjegavati anga®iranje, koja æe bje®ati od vlastitih stavova i
odgovornosti. Zato se sve više i sve glasnije istièe zahtjev za temeljitim
promjenama u ciljevima i zadaæama obrazovanja, nastavnim planovima i
programima, procjenjivanju mentalnoga razvoja i uspjeha u obrazovanju.
Istièe se zahtjev za nastavom kao stvaralaèkim procesom spoznavanja, što
stimulira razvoj svih mentalnih funkcija i mišljenja, mašte, osjetilnih spo-
sobnosti, motivacije, volje, karakteristika (Durakoviæ, 1985).

Buduæi da se broj znanstvenih informacija, prema podacima UNESCO-a,
udvostruèuje svakih pet-šest godina, te æe informacije moæi iskoristiti
samo onaj subjekt koji bude osposobljen za samostalno uèenje i cjelo®ivot-

no obrazovanje. Zato treba osigurati nove naèine uèenja, a uèenje rješava-

njem problemskih zadataka upravo je jedan od njih. Obrazovanje dobiva
nove smjerove i prestaje biti stvar prenošenja informacija i izgraðivanja
odreðenih preciznosti, ono postaje stvar razvoja uèenika u podruèju spo-
znajnih procesa, stvar njegova intelektualnog razvoja (Suhodolski, 1974).

2. Predmet istra®ivanja

Danas se od suvremene škole sve više zahtijeva uèinkovit i racionalan
rad. Kako je te®ište suvremene škole na procesu stjecanja znanja, a ne na
usvajanju gotovih èinjenica, to ona u sadašnjim uvjetima mora osposobiti
uèenike za ovladavanje metodama i tehnikama uèinkovitijega samostal-
noga uèenja i stjecanja znanja. Jedan je od putova rješenja i uèenje rješa-

vanjem problemskih zadataka u nastavi. Taj oblik uèenja osobito povoljno

32

V. Kadum: Utjecaj uèenja rješavanjem … METODIÈKI OGLEDI, 12 (2005) 2, 31–60



djeluje na razvijanje samostalnosti uèenja, sna®no pokreæuæi interes i
stvaralaèko mišljenje. Uèenici samostalnim istra®ivanjem i radom na pro-
blemskom zadatku relativno brzo mogu doæi do po®eljnih rezultata, što ih
sna®no motivira za nova i daljnja traganja, istra®ivanja i rješavanja.

Uèenje rješavanjem problemskih zadataka osigurava i omoguæava
veæu uèenikovu misaonu i stvaralaèku aktivnost. Uèenik tako postaje akti-
van sudionik i istra®ivaè u nastavnome procesu. Problemska nastava na-
stupa sa zahtjevom da afirmira uèenika kao aktivnoga sudionika odgo-
jno-obrazovnoga procesa, kao istra®ivaèa koji razvija svoju intenciju, svo-
je stvaralaèko mišljenje, svoj rad, koji na osnovi odreðenih metoda i teh-
nika samostalno otkriva ljepotu i zadovoljstvo uèenja, budeæi u sebi pu-
ninu zadovoljstva postignutim rješenjem problema.

Rješavanje problemskih zadataka najviši je oblik uèenja, a sastoji se
u otkrivanju odnosa i veza izmeðu danih podataka i rješenja zadaæe. Pri-
tom je aktivnost uèenika maksimalna, a u tra®enju puta do rješenja on se
susreæe s manjim ili veæim teškoæama. Da bi došao do cilja (rješenja),
uèenik se koristi prethodno usvojenim znanjima i steèenim iskustvima.

Utjecaj uèenja rješavanjem problemskih zadataka na obrazovni uèinak
u elementarnoj nastavi matematike mo®e dovesti do šire problemske di-
menzije, determinirane istra®ivaèkim podruèjem što ga naznaèujemo kao
intenzifikaciju nastave s ciljem poveæanja uèinkovitosti uèenja, koje bi u
ovome istra®ivanju bile manje ili više obuhvaæene, ali koje bi mogle biti
predmetom nekih drugih posebnih istra®ivanja.

Prema tome, predmet ovoga istra®ivanja jest eksperimentalna provje-
ra utjecaja uèenja rješavanjem problemskih zadataka na obrazovni uèinak u
elementarnoj nastavi matematike.

3. Cilj i zadaci istra®ivanja

3.1. Cilj istra®ivanja

U skladu s formulacijom problema istra®ivanja, osnovni cilj ovoga is-
tra®ivanja bit æe verifikacija utjecaja uèenja rješavanjem problemskih zada-
taka na obrazovni uèinak u elementarnoj nastavi matematike u optimalno
kontroliranim eksperimentalnim uvjetima koji su veoma bliski prirodnoj
situaciji uèenja u razredu. Istra®ivanje se temelji na pedagoškim (didak-
tièkim) osnovama i naèinima osposobljavanja uèenika za samostalni rad
na matematièkim sadr®ajima.

Krajnji je cilj osposobljavanje uèenika za rješavanje problemskih zada-

taka u elementarnoj nastavi matematike. To znaèi da je osnovni cilj istra®i-
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vanja utvrditi postoje li pedagoško-didaktièki preduvjeti za primjenu uèe-
nja rješavanjem problemskih zadataka, èime bi se poveæao obrazovni uèi-
nak i uèenici osposobili za samostalno rješavanje problemskih zadataka.

Utjecaj nezavisne varijable (uèenje rješavanjem problemskih zadata-

ka) na zavisnu varijablu (obrazovni uèinak) pokazat æe rezultati koje uèe-
nici posti®u u rješavanju zadataka, a koji se odnose, u prvome redu, na
osposobljenost za samostalno rješavanje problema u elementarnoj nas-
tavi matematike, a zatim na:
– stvaralaèke sposobnosti uèenika,
– kritièki odnos prema matematièkome tekstu, odnosno matematièkim

sadr®ajima, i
– kakvoæu i kolièinu, kao i trajnost uèenikovih znanja.

3.2. Zadaci istra®ivanja

Iz predmeta istra®ivanja i postavljenog cilja proizlaze sljedeæi zadaci
istra®ivanja:
1. Utvrditi razlike u uèincima uèenja s obzirom na rezultat uèenika na

testu osposobljenosti za samostalno rješavanje problemskih zadataka
u elementarnoj nastavi matematike.

2. Utvrditi razlike u pogledu kakvoæe uèenikova znanja izmeðu naèina
rada organiziranoga na klasièan, tj. tradicionalan naèin i znanja ste-
èenih rješavanjem problemskih zadataka.

3. Utvrditi razlike u pogledu trajnosti znanja, onih znanja steèenih na tra-
dicionalan naèin i onih znanja koja su steèena rješavanjem problem-
skih zadataka na sadr®ajima osnovnoškolske matematike.

4. Utvrditi je li u eksperimentalnoj grupi nezavisna varijabla imala utje-
caja na poveæanje interesa uèenika za novi naèin rada.

5. Utvrditi je li u eksperimentalnoj grupi nezavisna varijabla imala utjecaj
na obrazovni uèinak.

6. Utvrditi postoje li i kakve su razlike izmeðu eksperimentalne i kon-
trolne grupe u pogledu motivacije uèenika.

7. Utvrditi razlike u pogledu stvaralaštva uèenika, onoga stvaralaštva ste-
èenog rješavanjem problemskih zadataka i onoga zasnovanog na tradi-
cionalnome, uobièajenome naèinu rada na sadr®ajima osnovnoškolske
matematike.

8. Utvrditi kako uèenici i uèitelji reagiraju u novoj didaktièko-metodièkoj
situaciji, tj. u situaciji uèenja rješavanjem problemskih zadataka.
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Postavljeni cilj i zadaci istra®ivanja bili su pretpostavka za valjano
zakljuèivanje:

a) o moguænostima primjene uèenja rješavanjem problemskih zada-
taka u elementarnoj nastavi matematike i

b) o obrazovnome uèinku uèenja rješavanjem problemskih zadataka
na sadr®ajima osnovnoškolske matematike.

4. Hipoteze istra®ivanja

Iz naznaèenog cilja i zadataka istra®ivanja proizlazi da je najpriklad-
nije postaviti nul-hipotezu:

Eventualno bolji uspjeh uèenika u uvjetima uèenja rješavanjem problem-

skih zadataka u elementarnoj nastavi matematike (operacije s razlomcima)

ispod odreðene razine znaèajnosti (0,05) mogu se pripisati stjecaju sluèajnih

okolnosti, a ne utjecaju rješavanja problemskih zadataka kao eksperimental-

noga èinitelja. Zadovoljenje ili premašivanje ove razine znaèajnosti znaèit
æe odbacivanje nul-hipoteze.

U kauzalnome obliku hipoteza, koja se istra®ivanjem provjerava,
glasi:

S obzirom na to da je rješavanje problemskih zadataka prema dosadaš-

njim spoznajama potvrðeno kao uèinkovit i produktivan oblik uèenja, realno

je pretpostaviti da æe ono utjecati na znaèajno poveæanje ukupnoga obrazov-

noga uèinka uèenja u elementarnoj nastavi matematike.
Pod ukupnim obrazovnim uèinkom podrazumijevamo uspjeh u zna-

nju, odnosno ukupan rezultat na testu znanja iz nastavnoga podruèja
(operacije s razlomcima), koje je osnova i sadr®ajni okvir utjecaja eksperi-
mentalnoga èinitelja.

Primijenjen eksperimentalni postupak omoguæuje provjeru još jedne

hipoteze koja se odnosi na trajnost steèenih znanja, kao jedne od kompone-
nata ukupnoga obrazovnoga uèinka i kvalitete odgojno-obrazovnoga pro-
cesa. Provjera ove hipoteze obavlja se ponovljenim mjerenjem obrazov-
noga uèinka istim testom nakon stanovitog vremena. Rezultati ponovlje-
nog mjerenja mogli bi utvrditi:

– retenciju prije uèenih nastavnih (matematièkih) sadr®aja,

– stabilnost steèenih znanja koja se odnose na razumijevanje mate-
matièkih svojstava i zakonitosti te primjenu algoritama, èinjenica i
informacija.

Tu hipotezu mo®emo formulirati na sljedeæi naèin:
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Znanja steèena primjenom rješavanja problemskih zadataka u nastavi

pokazuju veæu stabilnost i trajnost od onih koja su steèena klasiènim naèi-

nom u okviru tradicionalne nastave. Pritom mora biti zadovoljen uvjet da
izmeðu završnoga i ponovljenoga mjerenja mora proæi dovoljno dugo
razdoblje.

Pod trajnošæu znanja shvaæamo fiksiranje, retenciju i reprodukciju
steèenih znanja, ali i raspolo®ivost steèenih znanja koja æe se u novim nas-
tavnim i ®ivotnim situacijama ukljuèiti kao element u novim spoznajnim i
praktiènim situacijama.

Uz problem aplikativnosti (primjenljivosti) steèenih znanja i njegova
uzajamnog odnosa s rješavanjem problemskih zadataka kao nezavisne
varijable moguæe je, takoðer, postaviti hipotezu. Ovu hipotezu mo®emo
iskazati ovako:

Uèenje æe rješavanjem problemskih zadataka, podi®uæi ukupni obra-

zovni uèinak na višu razinu, utjecati na znaèajno veæu aplikativnost steèenih

znanja i pridonijeti stjecanju novih znanja.
Aplikativnost steèenih znanja shvaæamo kao kakvoæu znanja koja se

oèituje u moguænosti relativno lake i brze primjene u novim situacijama, a
doprinos stjecanju znanja bitna je pretpostavka uèenja koja osigurava lak-
še, jednostavnije i racionalnije uèenje – uèenje uèenja.

Primijenjen model sustava vje®bi za poticanje problemsko-stvara-
laèkih sposobnosti uèenika omoguæuje provjeru i ove hipoteze:

Model sustava vje®bi za poticanje problemsko-stvaralaèkih sposobnosti

uèenika utjecat æe pozitivno, i to znaèajno, na rješavanje problemskih zada-

taka u nastavi.
Provjera postavljenih hipoteza istra®ivanja ima za cilj sveobuhvatniji

tretman zavisne varijable, a sveobuhvatnost se odnosi, kako na kolièinu,
kvantum znanja, tako i na stanovište njezinih bitnih komponenata i od-
lika.

5. Uzorak istra®ivanja

U uzorak smo uzeli uèenike šestoga razreda. U eksperimentalnoj
grupi (E-grupa) bilo je 78 ispitanika, dok je u kontrolnoj grupi (K-grupa)
bilo 77 ispitanika. U uzorku smo, dakle, imali 155 ispitanika.

Uzorak pripada kategoriji namjernih uzoraka s pribli®no reprezenta-
tivnim karakterom u odnosu prema dijelu školske populacije.

Što se tièe velièine uzorka, odluèili smo se za uzorak srednje velièine.
Velièina uzorka udovoljava kriterijima što se odnose na eksperiment inten-
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zivnoga tipa, kojima nije cilj obuhvaæanje velikoga broja ispitanika, veæ
dublji zahvat u ispitane èinitelje i uèinke istra®ivanja. Dakle, u eksperi-
mentu ovoga tipa nije bitan broj ispitanika koliko rezultati samoga istra®i-

vanja.

6. Mjerni instrumenti

U realizaciji ovoga istra®ivanja primijenili smo odreðene mjerne in-
strumente. Osnovna je njihova namjena bila da, u skladu s postavljenim
ciljem i zadacima te karakterom istra®ivanja, pru®e potrebne objektivne i
pouzdane podatke o promjenama koje nastaju pod utjecajem rješavanja
problemskih zadataka u nastavi i o prethodnome stanju u pogledu opæe
sposobnosti i znanja iz matematike.

Da bi se ova funkcija mogla ostvariti, procijenili smo da su najpogod-
niji bili ovi mjerni instrumenti:

a) za opæu sposobnost – test »Nešto za razmišljanje« i »Problemsko-
stvaralaèki test«, posebno konstruiran za ovu svrhu; i

b) za snimanje znanja – specijalno za ovu svrhu konstruirani testovi
znanja (test »Prethodna znanja iz matematike«, test »Operacije s
razlomcima – prethodna znanja«, test »Operacije s razlomci-
ma«).

Radi upotpunjavanja podataka dobivenih primjenom mjernih instru-
menata, tj. testova, rabili smo i ove tehnike i postupke: (1) upitnik (an-
ketni list) za uèenike, (2) voðenje protokola, (3) snimanje nastavnih sati i
(4) procjenjivanje (skaliranje) uèitelja o problemsko-stvaralaèkoj sposob-
nosti uèenika.

7. Obrada podataka

Dobiveni podaci obraðeni su u dvije faze. U prvoj su fazi ruèno
sreðeni i obraðeni podaci koji su dobiveni testiranjem, anketnim upit-
nikom za uèenike, protokolom uèitelja o tijeku eksperimenta, snimanjem
nastavnih sati i procjenjivanjem uèitelja o problemsko-stvaralaèkim spo-
sobnostima uèenika. Na taj su naèin dobiveni kvantitativni pokazatelji
parametara za koje se pretpostavlja da su povezani ili mogu biti povezani
s fenomenom odabranim za ovo istra®ivanje.

U drugoj su fazi podaci obraðeni na raèunalu, primjenom SPSS sta-
tistièkoga paketa i STATISTICA 5.0 (StatSoft Inc., 1995).

Pri statistièkoj obradi i interpretaciji rezultata ispitivanja korišteni
su: aritmetièka sredina, standardna devijacija, postotak, koeficijent varija-
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bilnosti, standardna pogreška aritmetièke sredine na osnovi standardne
devijacije osnovnoga skupa, standardna pogreška razlika aritmetièkih sre-
dina, t–vrijednost (omjer), hi–kvadrat (�2) test i biserijski koeficijent ko-
relacije.

8. Obilje®ja uzorka

Od obilje®ja koja karakteriziraju naš uzorak uzeli smo u razmatranje
samo ona koja direktno ili indirektno mogu utjecati na eksperimentalne
rezultate. To su: spol, školska sprema roditelja, opæi uspjeh na kraju V.
razreda, uspjeh u matematici na kraju V. razreda, izraðivanje domaæih za-
daæa iz matematike, te zanimanje uèenika za enigmatske probleme. Po
svim navedenim obilje®jima kontrolna i eksperimentalna grupa bile su
uravnote®ene, pa su navedena obilje®ja na jednak naèin djelovala u ob-
jema grupama.

9. Polazna mjerenja

Polazna mjerenja opæe sposobnosti i predznanja iz matematike do
obrade sadr®aja nastavne cjeline Operacije s razlomcima obavljena su
primjenom testa »Nešto za razmišljanje«, testa »Prethodna znanja iz ma-
tematike«, »Problemsko-stvaralaèkoga testa« i testa »Operacije s razlom-
cima – prethodna znanja«.

9.1. Opæa sposobnost uèenika ispitivana je primjenom testa »Nešto
za razmišljanje«. Dobiveni su rezultati pokazali da su razlike u aritme-
tièkim sredinama i u ostalih pokazatelja u objema raspodjelama rezultata
minimalne, što znaèi da su obje grupe, prema opæoj sposobnosti kao
znaèajnome èinitelju u procesu usvajanja znanja, gotovo u cijelosti ujed-
naèene. Kontrolna grupa ima neznatno veæi prosjek bodova po uèeniku
(dx = 0,64), ali statistièka znaèajnost razlika aritmetièkih sredina ne pos-
toji, s obzirom na to da je t = 0,190 (P0,05 = 2,60, P0,01 = 1,97). Time je
iskljuèena moguænost da ovaj faktor s razlièitim intenzitetom utjecaja dje-
luje na svaku grupu ukljuèenu u eksperiment posebno.

9.2. Sljedeæi kriterij ujednaèavanja grupa bila su prethodna znanja iz
matematike koja su uèenici uèili do (ukljuèivo) V. razreda osnovne škole.
Ta su znanja mjerena testom »Prethodna znanja iz matematike«.

Dobiveni podaci upuæuju na to da su obje grupe postigle ujednaèene
rezultate iz poznavanja gradiva iz razreda koji prethode VI. razredu.
Posebno se to odnosi na broj prosjeèno riješenih zadataka po uèeniku
(XE = 24,40; XK = 24,47). To znaèi da razlika izmeðu aritmetièkih sredina
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nije statistièki znaèajna ni na razini 0,05 niti na razini 0,01 jer velièina
t–vrijednosti iznosi 0,049.

Na osnovi ovih podataka mo®e se sa sigurnošæu zakljuèiti da su obje
grupe, kontrolna i eksperimentalna, ujednaèene po kriteriju znanja (pre-
thodnih razreda).

9.3. U cilju utvrðivanja problemsko-stvaralaèkih sposobnosti uèenika
primijenjen je »Problemsko-stvaralaèki test«. On je poslu®io i kao korek-
tiv utvrðivanja ujednaèenosti eksperimentalne i kontrolne grupe.

Na osnovi dobivenih podataka zakljuèuje se da su grupe u ekspri-
ment ušle gotovo u cijelosti ujednaèene. Pritom je eksperimentalna grupa
imala neznatno bolji prosjek riješenih zadataka po uèeniku (XE = 36,19;
(dx = 0,75). Meðutim, kako je vrijednost t–omjera 0,347, to statistièka
znaèajnost razlike aritmetièkih sredina ne postoji.

9.4. Kakva su i kolika prethodna znanja iz matematike na kojima se
direktno temelji obrada sadr®aja nastavne cjeline Operacije s razlomcima,

utvrðeno je primjenom testa »Operacije s razlomcima – prethodna zna-
nja«. Osim toga, ovaj je test poslu®io i kao korektiv utvrðivanja ujednaèe-
nosti eksperimentalne i kontrolne grupe.

Usporeðujuæi aritmetièke sredine i pripadajuæe standardne devijacije
mo®e se uoèiti da je kontrolna grupa postigla nešto bolji rezultat (XK = 16,08,
� = 4,91; XE = 15,69, � = 5,04). No, kako je vrijednost t–omjera 0,485,
slijedi zakljuèak da razlika izmeðu aritmetièkih sredina nije statistièki
znaèajna ni na razini 0,01 niti na razini 0,05. Zato se, na osnovi ovih poda-
taka, s velikom sigurnošæu mo®e reæi da su, s obzirom na znanja na kojima
se temelji usvajanje gradiva nastavne cjeline Operacije s razlomcima, obje
grupe u eksperiment ušle ujednaèene.

* * *

Na osnovi izlo®enih rezultata polaznoga mjerenja mo®e se zakljuèiti
da su grupe – eksperimentalna i kontrolna – u eksperiment ušle pribli®no
ujednaèene i da su stvoreni uvjeti za organizaciju eksperimenta primje-
nom paralelnih ujednaèenih grupa.

Ujednaèenost grupa lijepo se uoèava iz reljefnoga pregleda rezultata
dobivenih primjenom testa »Nešto za razmišljanje« (Test NZR), testa
»Prethodna znanja iz matematike« (Test PZM), »Problemsko-stvaralaè-
koga testa« (PS testa) i testa »Operacije s razlomcima – prethodna zna-
nja« (Test OR–PZ), (slika 1). Na usporednim centilnim dijagramima vide
se minimalne razlike izmeðu eksperimentalne i kontrolne grupe. Kod
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svih primijenjenih testova u polaznome su mjerenju u objema grupama
medijan i aritmetièka sredina gotovo iste vrijednosti. Središnjih 50% slu-
èajeva, tj. onih koji se nalaze izmeðu Q1 (prvoga kvartila) i Q3 (treæega
kvartila), uglavnom se poklapaju – na slici su predstavljeni kao izdu®eni
parovi pravokutnika (stupci). Odstupanja od aritmetièke sredine takoðer
su malena. U rasponu varijacije nema znaèajnijih razlika.

Iz izlo®enih je rezultata polaznoga mjerenja potrebno istaknuti i slje-
deæe:

(a) obje grupe ulaze u eksperiment s relativno niskim postignuæem u
testu »Nešto za razmišljanje« (nešto više od 46%) koji odgovara uspjehu
utvrðenom u uzorku standardizacije, što znaèi da se ne radi o uzorku di-
vergentnome u odnosu prema populaciji kojoj pripada;

(b) grupe pokazuju prosjeèan uspjeh u prethodnim znanjima iz ma-
tematike koja u nekoj mjeri odreðuju i razinu uspjeha u eksperimentu.

Grupe su ujednaèene u razini znanja i homogenosti.

Poèetno mjerenje testom »Operacije s razlomcima – prethodna zna-
nja« pokazuje da se razina uèenièkih znanja iz podruèja koja su osnova za
rad na sadr®ajima cjeline Operacije s razlomcima kreæe oko 59%, što je re-
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lativno visoko postignuæe. Ono je posljedica prethodnoga iskustva uèeni-
ka o razlomcima s kojim su se susretali tijekom dosadašnjega školovanja u
sklopu nastave matematike (u ranijim razredima), ali i èestog susretanja s
razlomcima u praktiènome svakodnevnome ®ivotu. Ta su prethodna zna-
nja, didaktièko-metodièki promatrano, dobra osnova na kojoj se gradi
proces daljnjega stjecanja znanja i produbljenog shvaæanja onoga što se
uèi.

10. Završna mjerenja

10.1. Opæi obrazovni uèinak uèenja rješavanjem problemskih

zadataka u nastavi

U skladu s našim operativnim zadatkom valjalo je utvrditi razlike u
pogledu kvantitete znanja uèenika koje nastaju kao rezultat rada na tradi-

cionalni, uobièajen naèin i na osnovi uèenja rješavanjem problemskih zada-

taka.
Rezultati dobiveni primjenom testa »Operacije s razlomcima« (35

zadataka s maksimalno 35 bodova) prikazani su u tablici 1. Bez obzira na
to što se u oba mjerenja – polaznome i završnome – radilo o dvoma
razlièitim testovima po sadr®aju, ali istovrsnim po konstrukciji i strukturi
zadataka i srodnim po namjeni, eksperimentalna je grupa pokazala u
završnome mjerenju ne samo uspješnije rezultate, veæ i njihovu pravilniju
distribuciju (slika 2).

Detaljniji podaci o kvantitativnim pokazateljima distribucije rezul-
tata u primijenjenom testu po grupama, prikazani su usporednim poligo-
nima frekvencija (slika 2).

Usporedni pregled osnovnih rezultata postignutih u testu »Operacije
s razlomcima« u završnome mjerenju, pokazuje da eksperimentalna gru-
pa ima bolji rezultat za 7,9 bodova. Uspjeh kontrolne grupe znatno je ni®i
i na razini je koja se obièno posti®e u ovakvim testovima znanja u uobièa-
jenoj nastavi. Eksperimentalna je grupa superiornija, ne samo po broju
osvojenih bodova po jednome uèeniku, veæ i u pogledu ukupno riješenog
testa (pE= 67,5%, pK = 44,3%). Uspjeh eksperimentalne grupe pokazuje
tendenciju prema višim uèincima nastave i jedna je od pretpostavki za efi-

kasnost primijenjenih metoda i oblika rada.
Uspjeh eksperimentalne grupe nastao je kao rezultat uèinkovitosti

primjene uèenja rješavanjem problemskih zadataka u podruèju stjecanja
znanja, što omoguæuje bolji obrazovni uèinak (uspjeh) u elementarnoj
nastavi matematike.
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Tablica 1. Rezultati u testu »Operacije s razlomcima«

Oznaka Grupa

ka E K

Broj ispitanika u uzorku N 78 77

Aritmetièka sredina X 23,7 15,8

Postotak uspješnosti p 67,5% 44,3%

Standardna devijacija � 5,00 6,77

Koeficijent varijabilnosti V 21,10 42,85

Standardna pogreška aritmetièke sredine na
osnovi standardne devijacije osnovnoga skupa

�x 0,5698 0,7700

Razlika izmeðu aritmetièkih sredina dx 7,9

Standardna pogreška razlika aritmetièkih sredina �d x
0,9579

t – vrijednost t 8,25

Slika 2.

Razlika u aritmetièkim sredinama izmeðu obiju grupa statistièki je
znaèajna jer t–vrijednost (8,25) znatno premašuje granicu znaèajnosti na
razini 0,01, pa i onu na razini 0,05.
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S obzirom na to da su znanja i drugi relevantni èinitelji u startu ujed-
naèeni i kontrolirani, smatramo da je razlika nastala pod utjecajem ek-
sperimentalnoga èinitelja, tj. primjenom rješavanja problemskih zadataka
u obradi nastavnih sadr®aja vezanih uz operacije s razlomcima. Zato se
nulta hipoteza mo®e odbaciti.

Prema tome, u našem eksperimentu uèenje rješavanjem problemskih

zadataka pokazuje znatnu prednost, tj. premoæ nad uobièajenim naèinom

rada na opæoj razini znanja.
Time je naša osnovna hipoteza potvrðena.

Osam zadataka (28, 29, 30, 31, 32, 33, 34 i 35) imaju problemski
karakter i njihovim se usporednim pregledom dobiva jasnija slika postig-
nutih rezultata u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi, i to po bodovima
(tablica 2).

Podaci dani u tablici 2 prikazani su i grafièki (slika 3), na osnovi èega
se mo®e steæi potpunija slika o postignutim rezultatima.

Tablica 2. Usporedni pregled ostvarenih bodova

Redni broj
zadatka Broj ostvarenih bodova

E–grupa K–grupa

28. 29 15

29. 25 8

30. 28 4

31. 30 7

32. 42 19

33. 26 5

34. 24 5

35. 47 40

Iako postignuti rezultati u rješavanju problemskih zadataka u eks-
perimentalnoj grupi nisu izrazito visoki, oni su ipak znatno viši od postig-
nutih u kontrolnoj grupi.

Viši su rezultati u eksperimentalnoj grupi nastali kao posljedica pri-
mjene uèenja rješavanjem problemskih zadataka u nastavi. Uèenici su
matematièkim problemskim zadacima prilazili djelotvornije i razmatrali
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ih s razlièitih pozicija, imajuæi pritom u vidu sve relevantne èinjenice, veze
i odnose.

Toga u kontrolnoj grupi nije bilo, pa su stoga i rezultati ni®i od onih
u eksperimentalnoj.

O obrazovnome uèinku i uèinkovitosti primijenjenih didaktièko-me-
todièkih postupaka valja suditi, ne samo na osnovi broja ili postotka
rješenja, veæ i po broju ili postotku nerješavanih zadataka. Ako usporedba
uèinkovitosti dvaju metodièkih postupaka poka®e manji postotak nerješa-
vanih zadataka u sklopu jednoga nastavnoga postupka, to mo®e biti poka-
zatelj veæe uspješnosti toga postupka, ali i znak aktivnijega odnosa i više
razine motiviranosti za rješavanje zadataka.

Slika 3.

Cjelovito gledano, eksperimentalna je grupa imala znatno manje
nerješavanih zadataka od kontrolne grupe: 325 nerješavana zadatka ili
11,9% prema 641 ili 23,8 %.

U tablici 3 usporedni je pregled raspodjele »nultih« bodova u zada-
cima. Uoèavamo da je pomicanje frekvencija prema ni®emu postotku
»nultih« bodova, tj. nerješavanih zadataka, izrazitije u eksperimentalnoj
grupi.
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Tablica 3. Raspodjela »nultih« bodova u zadacima testa »Operacije s razlomcima«

Postotak Grupa

eksperimentalna
(fE)

kontrolna
(fK)

51–60 0 4

41–50 1 5

31–40 1 6

21–30 4 15

11–20 8 4

10 ili manje 17 10

Ukupno: 31 44

Iz tablice 3 vidljivo je da u eksperimentalnoj grupi 31 uèenik (≈ 40%)
nije rješavao jedan ili više zadataka, dok je u kontrolnoj grupi takvih
uèenika bilo 44 (≈ 57%). Na temelju ovoga mo®e se utvrditi da su uèenici

eksperimentalne grupe iskazali aktivniji odnos prema rješavanju zadataka.
Potkrepa ove tvrdnje nalazi se i u èinjenici da su eksperimentalna i kon-
trolna grupa u eksperimentu i u pogledu nerješavanih zadataka bile ujed-
naèene: odnos je u poèetnom mjerenju prije eksperimenta testom »Ope-
racije s razlomcima – prethodna znanja« bio 155 (7,4 %) neostvarenih bo-
dova u eksperimentalnoj grupi, prema 131 (6,3%) u kontrolnoj grupi, od
ukupno moguæih 1224 (eksperimentalna grupa), odnosno 1240 (kontrol-
na grupa).

Podaci dani u tablici 3 grafièki su prikazani na slici 4.

Slika 4.
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Mo®emo tvrditi da je rješavanje problemskih zadataka povoljnije
od uobièajenoga, tradicionalnoga naèina rada utjecalo na aktivniji od-
nos uèenika prema rješavanju zadataka u završnome mjerenju. Ovu
tvrdnju temeljimo, izmeðu ostaloga, i na veæoj raspolo®ivosti znanja
uèenika eksperimentalne grupe koja su steèena tijekom obrade nastav-
nih sadr®aja.

Iz izlo®enoga se vidi da su eksperimentalna i kontrolna grupa raz-
lièito napredovale u znanju u procesu nastave. Da bismo utvrdili koliko je
napredovala pojedina grupa, usporeðujemo njihove rezultate s poèetnoga
i završnoga mjerenja. To se napredovanje lijepo uoèava iz podataka iz-
lo®enih u tablici 4.

Usporeðivanjem dobivenih podataka jasno je uoèljiv napredak ek-
sperimentalne grupe u odnosu prema kontrolnoj u završnome ispitivanju.
Isto tako, uoèljivo je znatnije napredovanje eksperimentalne grupe u za-
vršnome ispitivanju u odnosu prema poèetnom, kada se usporeðuje s
kontrolnom grupom.

Tablica 4. Usporedni podaci eksperimentalne i kontrolne grupe u poèetnome i
završnome mjerenju

Eksperimentalna grupa Kontrolna grupa

poèetno završno razlika poèetno završno razlika

Aritmetièka sredina (X) 15,69 23,7 8,01 16,08 15,8 –0,28

Postotak (p) 58,1 67,5 9,4 59,6 44,3 –15,3

Standardna devijacija (�) 5,04 5,00 –0,04 4,91 6,77 1,86

Koeficijent varijabilnosti (V) 32,12 21,10 –11,02 30,53 42,85 12,32

U završnome je mjerenju eksperimentalna grupa ostvarila znaèajan
porast u aritmetièkoj sredini i postotku uspjeha na testu. U poèetnome je
mjerenju aritmetièka sredina iznosila 15,69, dok je u završnome mjerenju
ona bila 23,7, što je poveæanje za 8,01 bodova po uèeniku; kontrolna
grupa bilje®i podbaèaj i on iznosi –0,28. Postotak uspjeha u testu eksperi-
mentalne grupe poveæan je sa 58,1 u poèetnome mjerenju na 67,5 u
završnome, što je poveæanje od 9,4 ili izra®eno u postocima 16,2%; u kon-
trolnoj se grupi bilje®i podbaèaj (–15,3) koji iskazan u postocima iznosi
34,5%.

Va®an je i podatak da su obje grupe u eksperiment ušle umjereno i
na jednak naèin homogene (VE = 32,15; VK = 30,53). Meðutim, nakon
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završetka eksperimenta ta je homogenost poremeæena: eksperimentalna
je grupa poboljšala homogenost uèenika u nastavi (VE = 21,10), dok je u
kontrolnoj grupi uoèeno smanjenje polazne homogenosti (VK = 42,85).
Ova se èinjenica, takoðer, mo®e smatrati povoljnim popratnim uèinkom
eksperimentalnoga naèina rada.

Dakle, praæenje napredovanja grupa nedvojbeno upuæuje na zaklju-
èak da je napredak u ukupnim rezultatima na testu znanja postigla eks-
perimentalna grupa. Ovo se mo®e objasniti èinjenicom što se u završnome
ispitivanju tra®ilo svestranije pristupanje matematièkim sadr®ajima, što se
mo®e pripisati uspješnom utjecaju eksperimentalnoga èinitelja.

10.2. Razina usvojenosti

èinjenica i informacija

Prilikom projektiranja i organizacije nastavnoga procesa u eksperi-
mentu, ali i pri konstrukciji testa »Operacije s razlomcima«, pošli smo
od èinjenice da je za intelektualni razvoj uèenika, uz ostale komponente,
od posebne va®nosti usvajanje odreðenoga fonda èinjenica i informacija.
Naime, poznavanje osnova nekoga znanstvenoga podruèja tek je onda
potpuno kada uèenik, osim razumijevanja bitnih veza i odnosa, mo®e
uspješno operirati i nu®nim brojem èinjenica i informacija. Jer, ako èi-
njenice i informacije nisu predimenzionirane i prenaglašene, one pred-
stavljaju va®nu komponetu kompaktibilnu s jednom od osnovnih didak-
tièkih funkcija nastave – stjecanjem kvalitetnih, trajnih i aplikativnih zna-

nja.
U pogledu utjecaja uèenja rješavanjem problemskih zadataka na

obrazovni uèinak u elementarnoj nastavi matematike, usvajanje èinje-
nica i informacija pretpostavka je da æe eksperimentalni uvjet, osim ra-
zumijevanja prouèavanih pravila, svojstava i zakonitosti, znatno pri-
donijeti poboljšanju i razini usvojenosti matematièkih èinjenica i infor-
macija.

Stupanj usvojenosti èinjenica i informacija ostvaren je završnim mje-
renjem uèinka testom »Operacije s razlomcima«.

Osnovni rezultati razine usvojenosti èinjenica i informacija u gru-
pama prikazani su u tablici 5.
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Tablica 5. Razine usvojenosti èinjenica i informacija u grupama

Oznaka Grupa

E K

Broj ispitanika u uzorku N 78 77

Aritmetièka sredina X 13,4 9,7

Postotak uspješnosti p 83,5% 60,3%

Standardna devijacija � 2,49 2,87

Koeficijent varijabilnosti V 18,58 29,59

Standardna pogreška aritmetièke sredine na
osnovi standardne devijacije osnovnoga skupa

�x 0,2838 0,3292

Razlika izmeðu aritmetièkih sredina dx 3,7

Standardna pogreška razlika aritmetièkih sredina �d x
0,4346

t – vrijednost t 8,51

Rezultati mjerenja pokazuju da je eksperimentalna grupa i u po-
gledu usvojenosti èinjenica i informacija postigla znatno bolji uspjeh: 3,7
bodova više po uèeniku, odnosno prosjeèno 23,2 postotaka (83,5 prema
60,3). Razlika je u srednjim vrijednostima (t = 8,51) statistièki znaèajna
na razini 0,01, ali i na razini 0,05.

Buduæi da su eksperimentalna i kontrolna grupa prethodno bile ujed-
naèene prema najznaèajnijim obilje®jima, mo®e se zakljuèiti da je uzrok

ovoga poboljšanja usvojenosti matematièkih èinjenica i informacija problem-

ski pristup matematièkim sadr®ajima i problemska obrada nastavnih sadr®a-

ja na kojim se temeljio ovaj eksperiment.
Prema tome, uèenje rješavanjem problemskih zadataka u nastavi mate-

matike pokazalo je veæu uèinkovitost od uobièajenoga, tradicionalnog naèi-

na rada u pogledu razine usvojenosti matematièkih èinjenica i informacija.

10.3. Aplikativnost steèenih znanja

U didaktici i metodikama s pravom se smatra da je aplikativnost ste-

èenih znanja u nastavi vrhunac uèinkovitosti odgojno-obrazovnoga pro-
cesa i jedan od osnovnih kriterija provjere u kojoj su mjeri steèena znanja
postala uèenikova svojina. Naime, problem aplikativnosti steèenih znanja
temelji se na spoznaji da usvojena znanja nisu uvijek i aplikativna znanja.
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Znanje je aktivno i aplikativno onda kada se ne javlja u istome vidu i ob-
liku u kojemu je usvojeno, veæ je transformirano u stavove, ideje i uvjere-
nja.

Aplikativnost znanja jedan je od osnovnih uvjeta razvijanja sposob-
nosti uviðanja novoga u susretu s novim problemskim zadacima i na-
la®enja racionalnoga puta za rješavanje tih novih problemskih zadataka.
Ovdje se, prema tome, ne radi o jedinstvenome prestrukturiranju, veæ o
prijenosu nauèenih misaonih operacija na nove objekte mišljenja, tj. na
nove problemske situacije.

Na teorijskome je planu aplikativnosti steèenih znanja i njihovu
transferu (prijenosu) na nove problemske situacije posveæena du®na po-
zornost. Meðutim, još ostaju necjelovito istra®eni putovi stvaranja povolj-
nih kognitivnih (spoznajnih) i drugih uvjeta kako uèenje ne bi bilo samo
uèenje novih sadr®aja, èinjenica i informacija, veæ i uèenje za transfer
(learning for transfer). Tu moguænost sadr®ava u sebi upravo rješavanje
problemskih zadataka.

Buduæi da rješavanje problemskih zadataka predstavlja prestrukturi-
ranje steèenih znanja u novoj problemskoj situaciji, u artikulaciji pro-
blemskoga sata predvidjeli smo etapu aplikativnosti steèenih znanja u no-
voj problemskoj situaciji. Dakle, dana je moguænost provjere upoznatih
pravila, svojstava i steèenih èinjenica i informacija. Ova je provjera u eks-
perimentalnoj grupi obavljena na satima obrade novih sadr®aja, ali i na
satima vje®banja i utvrðivanja.

U tu je svrhu u testu »Operacije s razlomcima« postavljeno šest zada-

taka kojima je mjeren uèinak aplikativnosti steèenih znanja.
Osnovni rezultati vezani uz aplikativnost steèenih znanja prikazani

su u tablici 6.
Iz tablice 6 vidljivo je da postignuti rezultati u pogledu aplikativnosti

steèenih znanja u eksperimentalnoj grupi nisu visoki (39,3%), no oni su
ipak znatno viši od onih postignutih u kontrolnoj grupi (12,6%).

Tablica 6. Aplikativnost steèenih znanja u grupama

Oznaka E–grupa K–grupa

Aritmetièka sredina X 2,4 0,8

Postotak p 39,3 12,6
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U eksperimentalnoj je grupi prosjeèno po uèeniku riješeno 2,4 zada-
taka (od 6 zadataka), dok u kontrolnoj grupi taj prosjek ne iznosi ni jedan
zadatak (0,8).

Mo®e se zakljuèiti da je veæa aplikativnost steèenih znanja u eksperi-
mentalnoj grupi, a razlog je tomu – mo®e se slobodno tvrditi – upravo
uèenje rješavanjem problemskih zadataka u nastavi.

10.4. Utjecaj modela sustava vje®bi za poticanje

problemsko-stvaralaèkih sposobnosti uèenika na

rješavanje problemskih zadataka u nastavi

Za utvrðivanje utjecaja modela sustava vje®bi za poticanje problem-
sko-stvaralaèkih sposobnosti uèenika na rješavanje problemskih zadataka
u nastavi korišten je »Problemsko-stvaralaèki test«.

»Problemsko-stvaralaèki test« primijenjen je i u poèetnome mjere-
nju. Sadr®ava 75 zadataka s ukupno 85 bodova.

Naša hipoteza da æe na »Problemsko-stvaralaèkome testu« uèenici
koji su matematièke sadr®aje usvajali uèenjem rješavanjem problemskih
zadataka i koji su sudjelovali u realizaciji modela sustava vje®bi za poti-
canje problemsko-stvaralaèkih sposobnosti postiæi znatno bolji uspjeh, u
cijelosti je potvrðena.

Problemsko-stvaralaèke sposobnosti i uèenje rješavanjem problem-
skih zadataka u èvrstoj su vezi jer problemsko-stvaralaèke sposobnosti po-
drazumijevaju, izmeðu ostaloga, originalnost, otvorenost, fleksibilnost,
racionalnost, fluentnost ideja, rješavanje problemskih zadataka. Upravo
su zato u eksperimentalnoj grupi oèekivani bolji rezultati u odnosu prema
kontrolnoj grupi, koja nije bila u situaciji da stjeèe znanja rješavanjem
problemskih zadataka u nastavi i koja nije sudjelovala u modelu sustava
vje®bi. Oèekivanja su se pokazala ispravnima.

U završnome je mjerenju eksperimentalna grupa, u odnosu prema
kontrolnoj, postigla znaèajno bolji, viši rezultat, kako u prosjeèno ostvare-
nim bodovima po uèeniku (XE = 49,69, d

X
= 12,03), tako i opæim uspjehom

u rješavanju »Problemsko-stvaralaèkoga testa«: pE = 58,5%, pK = 44,3%,
ili +14,2% u korist eksperimentalne grupe.

Usporeðivanjem rezultata u poèetnome mjerenju i onih u završno-
me, vidi se razlièit napredak eksperimentalne i kontrolne grupe u prob-
lemsko-stvaralaèkim sposobnostima. To se napredovanje lijepo uoèava iz
podataka prikazanih u tablici 7. Jasno je uoèljiv napredak eksperimen-
talne grupe.
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U poèetnome su mjerenju u objema grupama ostvareni prilièno
ujednaèeni rezultati – eksperimentalna je grupa u svim relevantnim poka-
zateljima bila nešto (zanemarivo) bolja – što znaèi da su grupe u eksperi-
ment ušle s ujednaèenom kvalitetom u pogledu problemsko-stvaralaèkih
sposobnosti.

I dok je kontrolna grupa uglavnom stagnirala ili neznatno napredo-
vala, napredovanje eksperimentalne grupe bilo je znaèajno.

U odnosu prema poèetnom mjerenju, eksperimentalna je grupa u
završnome mjerenju napredovala u prosjeèno osvojenim bodovima po
uèeniku za 13,50, za razliku od kontrolne grupe gdje to napredovanje
iznosi samo 2,22. Eksperimentalna je grupa zapa®eno napredovala i u
opæem uspjehu, pri èemu je, u odnosu prema poèetnom mjerenju, za-
bilje®en porast za 15,9 postotnih jedinica, dok je kod kontrolne grupe taj
porast skromnih 2,6 postotnih jedinica.

U eksperiment su obje grupe ušle umjereno i na jednak naèin homo-
gene (VE = 36,39; VK = 38,32). Meðutim, nakon završetka eksperimenta
došlo je do poremeæaja te homogenosti: eksperimentalna je grupa znatno
poboljšala homogenost (VE = 25,74) u odnosu prema kontrolnoj grupi,
gdje je ona ostala gotovo ista (VK = 36,83).

Tablica 7. Usporedni podaci eksperimentalne i kontrolne grupe u poèetnome i
završnome mjerenju u »Problemsko-stvaralaèkome testu«

Eksperimentalna grupa Kontrolna grupa

poèetno završno razlika poèetno završno razlika

Aritmetièka sredina (X) 36,19 49,69 13,50 35,44 37,66 2,22

Postotak (p) 42,6 58,5 15,9 41,7 44,3 2,6

Standardna devijacija (�) 13,17 12,79 –0,38 13,58 13,87 0,29

Koeficijent varijabilnosti (V) 36,39 25,74 –10,65 38,32 36,83 –1,49

S obzirom na prethodnu ujednaèenost grupa po svim relevantnim
èiniteljima, nastale se (znaèajne) razlike u korist eksperimentalne grupe
mogu pripisati utjecaju uèenja rješavanjem problemskih zadataka pri-
mijenjena u radu na matematièkim sadr®ajima, kao i modelu sustava
vje®bi za poticanje problemsko-stvaralaèkih sposobnosti uèenika.

Prema tome, mo®emo zakljuèiti da je, s obzirom na ujednaèenost u
startu, eksperimentalni èinitelj utjecao na to da eksperimentalna grupa ostvari
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bolje rezultate na »Problemsko-stvaralaèkome testu«, èime je naša hipoteza i

potvrðena.
Mo®e se, nadalje, zakljuèiti i to da je i model sustava vje®bi za poti-

canje problemsko-stvaralaèkih sposobnosti uèenika imao utjecaja na do-
bivene rezultate.

11. Uèinak u pogledu trajnosti steèenih znanja

Jedan je od pokazatelja uspješnosti primijenjenih didaktièko-meto-
dièkih postupaka trajnost steèenih znanja.

Posebna je hipoteza o trajnosti steèenih znanja glasila da æe znanja
steèena rješavanjem problemskih zadataka biti trajnija, s obzirom na to
da rješavanje problemskih zadataka svojom prirodom optimalno prido-
nosi stabilnosti i raspolo®ivosti nauèenih sadr®aja i dovodi do uèvršæivanja
memorativnih veza meðu usvojenim sadr®ajima. Upravo je zato trebalo
utvrditi postoje li razlike u trajnosti izmeðu znanja steèenih na uobièajen,
tradicionalan naèin i znanja koja su steèena uèenjem rješavanjem prob-
lemskih zadataka i kolike su te razlike (ako postoje).

Buduæi da su grupe u eksperimentu radile u pribli®no ujednaèenim
uvjetima (ista kolièina nastavnih sadr®aja, ista nastavna sredstva i poma-
gala, jednak fond nastavnih sati kao i pribli®na ujednaèenost u drugim
relevantnim obilje®jima), eventualno povoljniji uèinak u pogledu trajnosti

steèenih znanja u eksperimentalnoj grupi mogao bi se pripisati utjecaju
problemskoga pristupa matematièkim sadr®ajima i njihovoj problemskoj
obradi.

Devedesetak dana od prestanka djelovanja eksperimentalnoga èini-
telja ponovno je provedeno mjerenje istim testom znanja koji je korišten i
u završnome mjerenju (test »Operacije s razlomcima«). Smatrali smo da
je razdoblje od devedesetak dana (oko tri mjeseca) poslije završnoga
mjerenja, koje je obuhvatilo i zimske praznike, dovoljno dugo za sreði-
vanje, uèvršæivanje uèenikova znanja i za pouzdanije utvrðivanje uèinka
trajnosti steèenih znanja.

Rezultati dobiveni ponovljenim mjerenjem prikazani su u tablici 8.
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Tablica 8. Rezultati u testu »Operacije s razlomcima« (ponovljeno mjerenje)

Oznaka Grupa

E K

Broj ispitanika u uzorku N 78 77

Aritmetièka sredina 22,5 14,0

Postotak uspješnosti P 64,2% 40,0%

Standardna devijacija _ 6,11 6,97

Koeficijent varijabilnosti V 27,16 49,79

Standardna pogreška aritmetièke sredine na
osnovi standardne devijacije osnovnoga skupa 0,6963 0,7995

Razlika izmeðu aritmetièkih sredina 8,5

Standardna pogreška razlika aritmetièkih sredina 1,0602

t – vrijednost T 8,02

Usporeðivanjem aritmetièkih sredina ponovljenoga (kontrolnoga)
mjerenja (tablica 8) s aritmetièkim sredinama završnoga mjerenja (tablica
1) mo®e se vidjeti da je u objema grupama došlo do neznatnog pada razine

opæega uspjeha. U eksperimentalnoj grupi taj pad iznosi 1,2 boda, dok je u
kontrolnoj 1,8 bodova. Opadanje uspjeha u objema je grupama mini-
malno, što znaèi da je uèinak retencije zadovoljavajuæ, imamo li na umu
da je od završnoga do ponovljenog mjerenja prošlo prilièno vremena.
Meðutim, eksperimentalna je grupa zadr®ala visoku prednost sa završ-
noga mjerenja, jer je svaki uèenik iz te grupe u prosjeku ostvario više od
64% moguæih bodova; u kontrolnoj grupi taj prosjek iznosi 40%.

Buduæi da t–vrijednost iznosi 8,02, razlika meðu aritmetièkim sredi-
nama statistièki je znaèajna na objema razinama.

Usporedni rezultati (tablica 9) poèetnoga, završnog i ponovljenog, tj.
kontrolnog mjerenja prikazani su na slici 5. Grafièka ilustracija pokazuje
da su u poèetnome mjerenju rezultati eksperimentalne i kontrolne grupe
dovoljno ujednaèeni – kontrolna je grupa u oboma testovima imala ne-
znatno bolji rezultat. Meðutim, kod završnoga mjerenja, ali i kod po-
novljenoga mjerenja, dominiraju rezultati koje je postigla eksperimental-
na grupa.
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Tablica 9. Usporedni rezultati poèetnoga, završnoga i ponovljenoga mjerenja

Mjerenje

Pototak
postignuæa

E–grup
a

K–grup
a

Poèetno
»Prethodna znanja iz matematike« (1) 54,2 54,4

»Operacije s razlomcima – prethodna znanja«
(2) 58,1 59,6

Završno 67,5 44,3

Ponovljeno (kontrolno) 64,2 40,0

Va®no je istaknuti da je postojanost postignutih rezultata u eksperi-
mentalnoj grupi veæa, buduæi da je koeficijent varijabilnosti 27,16. U kon-
trolnoj grupi taj koeficijent iznosi 49,79, što znaèi da je ovdje veæa ras-
pršenost pojedinaènih rezultata oko aritmetièke sredine.

Iz izlo®enoga se dade zakljuèiti da su razine znanja meðu grupama,
iako linearno sni®ene, ostale razlièite i da je razlika u aritmetièkim sredi-
nama meðu grupama ponovno statistièki znaèajna (t–vrijednost iznosi
8,02).

Slika 5.

Ispitivanje uèinka utjecaja eksperimentalnoga èinitelja na trajnost
steèenih znanja u našem eksperimentu pokazalo je sljedeæe: (1) u objema
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je grupama došlo do neznatnoga pada opæega uspjeha pa se mo®e reæi da
je uèinak trajnosti steèenog znanja zadovoljavajuæ; (2) u eksperimentalnoj
je grupi došlo do manjega pada razine opæega uspjeha nego u kontrolnoj
grupi, pa je time, makar neznatno, došlo do veæe razlike izmeðu grupa; i
(3) rješavanje problemskih zadataka omoguæilo je veæu stabilnost znanja
u eksperimentalnoj grupi.

Prema tome, mo®e se reæi da je eksperimentalna grupa zadr®ala steèe-

nu kvalitativnu prednost u pogledu trajnosti steèenih znanja, èak štoviše,
došlo je do blagoga poveæanja razlike u uspjehu (u korist eksperimentalne
grupe).

Na osnovi iznesenog mo®e se zakljuèiti da je hipoteza koja se odnosi

na oèekivanu veæu prednost rješavanja problemskih zadataka u pogledu

trajnosti steèenih znanja, u potpunosti potvrðena.

12. Zakljuèna razmatranja

Rješavanje problemskih zadataka u nastavi oblik je uèenja koji ka-
rakterizira teškoæa, nova situacija, neadekvatnost prije steèenih znanja i
iskustava u novoj situaciji, kao i potreba prestrukturiranja tih prije steèe-
nih znanja i iskustava u kontekstu postavljenog cilja. Rješavanje je prob-
lemskih zadataka u nastavi i integralna i integrativna višedimenzionalna
mentalna aktivnost, kojom se uèenik uvodi u sve samostalnije uoèavanje
bitnih veza i odnosa, izvoðenje zakljuèaka, stjecanje novih znanja i gener-
alizacija i usvajanje racionalnijih putova i mišljenja.

Uèenici su u eksperimentalnoj grupi pokazivali punu aktivnost, sve-
strani pristup matematièkim sadr®ajima, racionalnost, stvaralaštvo i kri-
tiènost. Samostalno su uoèavali problemske zadatke, formirali ih, dekom-
ponirali, postavljali hipoteze, istra®ivali i otkrivali te se kritièki osvrtali na
dobivena rješenja. Osposobljavali su se za samostalno poniranje u mate-
matièke sadr®aje, istra®ivanje i otkrivanje relevantnih matematièkih èinje-
nica i zakonitosti. Utjecalo je to, naravno, na drukèiju organizaciju i arti-
kulaciju nastavnoga sata, èime se nastojao osigurati intenzivniji misaoni
rad uèenika, logièan (i prirodan) slijed pojedinih etapa i operacija uèenja
i veæi obrazovni uèinci.

Za verifikaciju utjecaja eksperimentalnoga èinitelja izabran je peda-
goški eksperiment s paralelnim, pribli®no ujednaèenim grupama. Opre-
dijelili smo se, dakle, za dovoljno pouzdan metodološki postupak kako
bismo došli do potrebnih dokaznih podataka o stupnju ispravnosti po-
stavljenih hipoteza.
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U tako kontroliranim uvjetima utvrdili smo sljedeæe uèinke uèenja
rješavanjem problemskih zadataka: (1) ukupni obrazovni uèinak, (2) raz-
ina usvojenosti informacija i èinjenica, (3) aplikativnost steèenih znanja,
(4) utjecaj modela sustava vje®bi za poticanje problemsko-stvaralaèkih
sposobnosti uèenika na rješavanje problemskih zadataka u nastavi i (5)
uèinak u pogledu trajnosti steèenih znanja.

Primijenjeno je više mjernih instrumenata i svi posjeduju veoma po-
voljne metrijske karakteristike. Mjerni instrumenti predstavljaju pouzdan
izvor podataka, èime je stvorena solidna osnova za donošenje konaènog
suda o ispravnosti postavljenih hipoteza i za izvoðenje odgovarajuæih
zakljuèaka.

Polaznim je mjerenjima utvrðeno da su grupe u eksperimentu bile
pribli®no ujednaèene u svim relativnim obilje®jima, èime su stvoreni uvjeti
za opravdano oèekivanje da æe eksperimentalni èinitelj biti uzrok i izvor
pretpostavljenih ispitivanih varijacija.

Na osnovi provedenoga eksperimenta i dobivenih empirijskih poda-
taka, mogu se izvesti sljedeæi zakljuèci:
1. Rezultati završnoga mjerenja dobiveni kriterijskim testom »Operacije

s razlomcima« pokazali su da je eksperimentalna grupa postigla bolji
ukupan uspjeh (23,7 bodova ili 67,5% moguæih bodova po uèeniku u
eksperimentalnoj, u odnosu prema 15,8 bodova ili 44,3% u kontrolnoj
grupi). Vrijednost t–omjera iznosi 8,25 (P < 0,05; 1,97) i upuæuje na
statistièku znaèajnost naðenih razlika u aritmetièkim sredinama ek-
sperimentalne i kontrolne grupe. Time je potvrðena glavna hipoteza
prema kojoj uèenje rješavanjem problemskih zadataka utjeèe na zna-
èajno poveæanje ukupnoga obrazovnoga uèinka. Uoèeno je, takoðer,
da se znanja u eksperimentalnoj grupi kreæu prema višim rezultatima,
a to je gibanje nastalo utjecajem eksperimentalnoga èinitelja.

2. Dobiveni rezultati upuæuju na to da rješavanje problemskih zadataka
potièe uèenika na aktivniji misaoni rad, a time i na dinamièniji tijek
spoznajnoga procesa koji prethodi konaènoj konstituciji i konsolidaciji
znanja.

3. Uèenici eksperimentalne grupe iskazali su veæu motiviranost za rješa-
vanje zadataka u testu. To se vidi iz manjega postotka nerješavanih za-
dataka: 12% nepokušanih rješavanja u eksperimentalnoj grupi u od-
nosu prema 23% u kontrolnoj grupi.

4. Rezultati mjerenja pokazuju da je eksperimentalna grupa u usvoje-
nosti informacija i èinjenica postigla znatno bolji uspjeh (83,5% mo-
guæih bodova po uèeniku u odnosu prema 60,3% u kontrolnoj grupi).
Vrijednost t–omjera iznosi 8,51 (P < 0,05; 1,97) i upuæuje na statis-
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tièku znaèajnost naðenih razlika u aritmetièkim sredinama eksperi-
mentalne i kontrolne grupe. To znaèi da je uèenje rješavanjem prob-
lemskih zadataka pokazalo veæu uèinkovitost od uobièajenog naèina
rada u razini usvojenosti matematièkih èinjenica i informacija.

5. Postignuti su rezultati u pogledu aplikativnosti steèenih znanja u eks-
perimentalnoj grupi znatno veæi u odnosu prema kontrolnoj grupi:
razlika 26,7 indeksnih postotaka u korist eksperimentalne grupe. Iako
aplikativnost steèenih znanja u eksperimentalnoj grupi nije visoka
(oko 39%), ona je ipak znatno viša nego u kontrolnoj grupi (oko 13%).
Ovi rezultati upuæuju na to da je aplikativnost steèenih znanja veæa u
eksperimentalnoj grupi, a razlog je tomu eksperimentalni èinitelj, tj.
uèenje rješavanjem problemskih zadataka.

6. Model sustava vje®bi za poticanje problemsko-stvaralaèkih sposobnos-
ti uèenika na rješavanje problemskih zadataka pozitivno je utjecao na
eksperimentalnu grupu. Mjerenjem je utvrðeno da je kontrolna grupa
stagnirala ili neznatno napredovala (poèetno mjerenje 41,7%, završno
mjerenje 44,3%), dok je eksperimentalna grupa znaèajno napredovala
(42,6% u poèetnom mjerenju u odnosu prema 58,5% u završnome
mjerenju).

7. U verifikaciji hipoteze o eventualnome veæem uèinku uèenja rješava-
njem problemskih zadataka u pogledu trajnosti steèenih znanja – oèe-
kivanja su se ispunila. Retencija u eksperimentalnoj grupi bila je znat-
no veæa nego u kontrolnoj grupi (oko 23 boda ili 64,2% moguæih bo-
dova po uèeniku u eksperimentalnoj grupi prema 14 bodova ili 40% u
kontrolnoj grupi). Vrijednost t–omjera iznosi 8,02 (P < 0,05;1,97) i go-
vori o statistièkoj znaèajnosti naðenih razlika u aritmetièkim sredi-
nama eksperimentalne i kontrolne grupe.

Na osnovi sumarnoga prikaza osnovnih rezultata istra®ivanja vidljivo
je da je glavna hipoteza potvrðena. Zadaci istra®ivanja u cijelosti su iz-
vršeni i dani su potrebni odgovori na postavljena pitanja.

Uèenje rješavanjem problemskih zadataka omoguæava dobar put i
naèin da se uèenici sustavno i na istra®ivaèko-otkrivajuæi naèin ospo-
sobljavaju za samostalan rad, što je od velike teorijske i praktiène va®nosti
za izgraðivanje uèenikove liènosti, koja se osposobljava za uèenje uèenja,
samoobrazovanje i stalno obrazovanje.

Ovaj je eksperiment omoguæio utvrðivanje va®ne didaktièke zakoni-
tosti da izmeðu rješavanja problemskih zadataka, kao najvišega i visoko
produktivnog oblika uèenja, i obrazovnoga uèinka u uvjetima školske nas-
tave, postoji uzroèno-posljedièna veza. Naime, uèenje rješavanjem prob-
lemskih zadataka, pod odreðenim uvjetima, posti®e visoke obrazovne
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uèinke. Potvrda je to teorijskih stavova o razmatranome pitanju, ali i
va®an pokazatelj o prednostima koje ovaj oblik uèenja posjeduje i koje
treba intenzivnije iskoristiti, ne samo u nastavi matematike, veæ i u dru-
gim nastavnim predmetima i na drugim uzrastima.

Va®nost je ovoga istra®ivanja u tome što je to prvo istra®ivanje takva ob-

lika i opsega koje je provedeno u nastavi matematike. Upravo zato su dobi-

veni rezultati znaèajniji i od posebne didaktièko-metodièke vrijednosti.

13. Smjerovi daljnjih istra®ivanja

Rezultati ovoga istra®ivanja otkrivaju niz problema koji su vezani uz
odgojno-obrazovni rad u cjelini. Pokazalo je da postoji širok prostor za
daljnja istra®ivanja.

Teorijske implikacije, koje proizlaze iz rezultata ovoga istra®ivanja,
njime su samo naznaèene, ali, kako su izvan podruèja postavljenih ciljeva
i hipoteza i kako nisu obuhvaæene drugim, sliènim istra®ivanjima, mogu
biti predmetom novih didaktièko-metodièkih studija i rasprava. Na taj bi
se naèin naznaèeni opæi trend utjecaja uèenja rješavanjem problemskih
zadataka dopunio novim èinjenicama i informacijama. Tako bi bilo vrlo
korisno istra®iti:
– kakve su moguænosti vje®banja sasvim specifiènih sposobnosti kao što

su, na primjer, uèinci u podruèju problemsko-stvaralaèkoga mišljenja i
zakljuèivanja;

– kakve su moguænosti pozitivnoga mijenjanja stavova uèenika, kao sub-
jekta u odgojno-obrazovnome procesu, prema nastavnim sadr®ajima,
zadacima i predmetu uèenja;

– kakve su moguænosti utjecaja uèenja rješavanjem problemskih zada-
taka u drugim nastavnim predmetima i na drugoj uèenièkoj dobi;

– u kojoj mjeri i kako dob uèenika utjeèe na afirmativnost za prihvaæanje
novina koje im se nude; i

– kako i koliko mo®e uèenje rješavanjem problemskih zadataka prido-
nijeti formiranju pozitivnih stavova prema umjetnièkim djelima.

Nadalje, bilo bi korisno istra®iti u kojoj mjeri i kako uèenje rješava-
njem problemskih zadataka utjeèe na: (1) uèenikovu motiviranost za rad
na nastavnim sadr®ajima i (2) razvoj emotivnog i intelektualnoga ®ivota
uèenika.

Bilo bi, takoðer, korisno istra®iti ulogu uèitelja u odgojno-obrazov-
nome procesu s pozicija primjene uèenja putem rješavanja problemskih
zadataka.
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Praktiène implikacije, koje pru®a ovo istra®ivanje, otvaraju, takoðer,
niz problema za daljnja istra®ivanja. Uèenje rješavanjem problemskih za-
dataka ne postavlja niti zahtijeva posebne materijalne uvjete. Ovaj oblik
uèenja, meðutim, postavlja veæe zahtjeve pred uèitelja, kako u pogledu
njegove pripremljenosti za ovako intenzivan oblik rada, tako i njegove
osposobljenosti za primjenu suvremenih metoda i oblika uèenja. Ti su
zahtjevi u eksperimentu djelomièno riješeni posebnom pripremom uèi-
telja prije poèetka, ali i tijekom eksperimenta. Cjelovito rješenje toga
zahtjeva moguæe je postiæi odgovarajuæim istra®ivanjima i potrebnim re-
formskim zahvatima u sustavu obrazovanja uèitelja.

Praktiène implikacije ovoga istra®ivanja mogu se odnositi i na pitanje
didaktièko-metodièkoga oblikovanja ud®benika, ali i izrade prateæih me-
todièkih priruènika koji bi polazili od teorijskih stavova i specifiènosti po-
jedinih nastavnih predmeta i dobi uèenika, s pozicija primjene rješavanja
problemskih zadataka u nastavi.

* * *

Namjera nam je bila iznijeti neka didaktièko-metodièka pitanja koja
su se nametnula u ovome istra®ivanju. Razumljivo je da mnoga druga pi-
tanja koja nisu istaknuta, a koja su vjerojatno prisutna, zahtijevaju detalj-
ne teorijske analize i, ako je moguæe, empirijske provjere.

Detaljnije bi analize vjerojatno riješile neka pitanja, ali – sigurno –
otvorile i nova. Na taj se naèin potvrðuje sva slo®enost didaktièko-meto-
dièkih fenomena.
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THE INFLUENCE OF LEARNING ON EDUCATIONAL
PERFORMANCE IN THE ELEMENTARY TEACHING OF
MATHEMATICS THROUGH PROBLEM SOLVING TASKS

Vladimir Kadum

The paper expounds the results the author arrived at by researching the influ-
ence of learning on educational performance in the elementary teaching of
mathematics through problem-solving tasks.

The experiment was conducted on a sample of 155 participants. The sample be-
longs to the category of intentional samples, is of medium size, and the experiment
is of the intensive type, wherein the number of participants is not as important as
the results of the research itself.

The acquired results show that learning through problem-solving tasks: (1) is
more effective than the traditional, usual way (t = 8,25; P < 0,05); (2) significantly
contributes to one’s understanding of key mathematical contents (in relation to the
original grading, group E raised its level by 8.01 points per student, while group K lo-
wered its level by 0.28 points per student); (3) contributes to creating a more active re-
lationship to problem-solving on the part of the students (group E had significantly
less unsolved problems – i.e. 11.9% – than group K – i.e. 23.8%); (4) contributes to
higher success, and more facts and information are adopted (t = 8,51; P < 0,05); (5)
contributes to a higher applicability of the acquired knowledge (26.7 percentaged
points more than in the traditional way of learning); (6) significantly extends the du-
ration of the acquire knowledge (t = 8,02; P < 0,05); (7) the model of the system of
tasks for the stimulation of the problem-solving creative abilities of students influ-
ences their solving the problems in class significantly (t = 5,58; P < 0,05).

Key words: mathematics, teaching, educational performance, problem solving, lear-
ning, problem-solving tasks
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