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Autor u radu iznosi rezultate do kojih je doSao ispitujuci utjecaj ucenja
rjeSavanjem problemskih zadataka na obrazovni u¢inak u elementar-
noj nastavi matematike.

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

Dobiveni rezultati pokazuju da je ucenje rieSavanjem problemskih zada-
taka: (1) ucinkovitije od tradicionalnoga, uobicajenoga nacina (t = 8,25;
P < 0,05); (2) znatno pridonosi razumijevanju bitnih matematickih
sadrzaja (E - grupa je u odnosu prema pocetnom mjerenju podigla raz-
inu za 8,01 bodova po uceniku, dok je u K — grupi ta razina smanjena za
0,28 bodova po uceniku); (3) pridonosi aktivnijemu odnosu ucenika
prema rjeSavanju zadataka: E — grupa je imala znatno manje nerjesavanih
zadataka (11,9%) od K - grupe (23,8%); (4) pridonosi boljemu uspjehu,
viSoj razini usvojenosti ¢injenica i informacija (t = 8,51; P < 0,05); (5)
pridonosi vecoj aplikativnosti stecenih znanja (26,7 postotnih bodova
viSe nego u tradicionalnome nacinu ucenja); (6) znatno produzuje tra-
Janje stecenih znanja (t = 8,02; P < 0,05); (7) utjecaj modela sustava
vjezbi za poticanje problemsko-stvaralackih sposobnosti ucenika na rjesa-
vanje problemskih zadataka u nastavi je znacajan (t = 5,58; P < 0,05).

Kljucne rijeci: matematika, nastava, obrazovni ucinak, rjeSavanje proble-
ma, ucenje, problemski zadatak

1. Problem

Problem koji je predmet ovoga istrazivanja u pedagosko-psiholoskoj
i didakticko-metodickoj literaturi nije sasvim nov. S ovim se problemom,
s razli¢itih aspekata i razli¢itim metodoloskim pristupima, ve¢ devedese-
tak godina bave predstavnici i pristase suvremenih psiholoskih $kola s ci-
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ljem utvrdivanja osnovne zakonitosti ucenja i struktura misljenja i in-
telekta.

Nastava je danas jo§ tradicionalna. U njoj prevladavaju kognitivni ci-
ljevi ucenja: stjecanje znanja i misaonih sposobnosti u srediStu je meto-
dickih i organizacijskih opredjeljenja. Ucitelj planira u¢enje koje se odvija
u obliku poucavanja, snosi odgovornost za uspjeh svojih ucenika. Ucenici
pasivno primaju informacije, daju odgovore na uciteljeva pitanja, izvrsa-
vaju postavljene zadatke i naredbe (Spoljar, 1989). U takvoj nastavi uce-
nik nije subjekt odgojno-obrazovnoga procesa.

Nastavom u kojoj nema ucenic¢ke samostalnosti i inventivnosti, u ko-
joj nema mogucénosti da ucenici slobodno iznose svoje stavove i uvjerenja
i da ih brane, u kojoj se ne suocavaju razli¢ita miSljenja, ne razvija kri-
ti€nost i kreativnost, ve¢ se istice i hvali discipliniranost, tocnost i sprem-
nost da se prihvati miSljenje autoriteta, u kojoj se ucenik kloni svakoga
rizika i nepoznatih stvari, u kojoj nema eksperimenta i stvaralastva, vrlo
se Cesto formira »poslusnik«, jedinka kojom ¢ée se uvijek moc¢i manipuli-
rati, koja Ce izbjegavati angaZiranje, koja ¢e bjezati od vlastitih stavova i
odgovornosti. Zato se sve viSe i sve glasnije istice zahtjev za temeljitim
promjenama u ciljevima i zadacama obrazovanja, nastavnim planovima i
programima, procjenjivanju mentalnoga razvoja i uspjeha u obrazovanju.
Istice se zahtjev za nastavom kao stvaralackim procesom spoznavanja, §to
stimulira razvoj svih mentalnih funkcija i misljenja, maste, osjetilnih spo-
sobnosti, motivacije, volje, karakteristika (Durakovi¢, 1985).

Bududi da se broj znanstvenih informacija, prema podacima UNESCO-a,
udvostrucuje svakih pet-Sest godina, te ¢e informacije modi iskoristiti
samo onaj subjekt koji bude osposobljen za samostalno ucenje i cjelozivot-
no obrazovanje. Zato treba osigurati nove nacine ucenja, a ucenje rjesava-
njem problemskih zadataka upravo je jedan od njih. Obrazovanje dobiva
nove smjerove i prestaje biti stvar prenoSenja informacija i izgradivanja
odredenih preciznosti, ono postaje stvar razvoja ucenika u podrucju spo-
znajnih procesa, stvar njegova intelektualnog razvoja (Suhodolski, 1974).

2. Predmet istrazivanja

Danas se od suvremene $kole sve viSe zahtijeva ucinkovit i racionalan
rad. Kako je tezZiSte suvremene Skole na procesu stjecanja znanja, a ne na
usvajanju gotovih ¢injenica, to ona u sadasnjim uvjetima mora osposobiti
ucenike za ovladavanje metodama i tehnikama ucinkovitijega samostal-
noga ucenja i stjecanja znanja. Jedan je od putova rjesenja i ucenje rjesa-
vanjem problemskih zadataka u nastavi. Taj oblik u¢enja osobito povoljno
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djeluje na razvijanje samostalnosti u¢enja, snazno pokrecudi interes i
stvaralacko miSljenje. Ucenici samostalnim istrazivanjem i radom na pro-
blemskom zadatku relativno brzo mogu do¢i do pozeljnih rezultata, $to ih
snazno motivira za nova i daljnja traganja, istraZivanja i rjeSavanja.

Ucenje rjeSavanjem problemskih zadataka osigurava i omogucava
vecdu ucenikovu misaonu i stvaralacku aktivnost. Uc¢enik tako postaje akti-
van sudionik i istraziva¢ u nastavnome procesu. Problemska nastava na-
stupa sa zahtjevom da afirmira ucenika kao aktivhoga sudionika odgo-
jno-obrazovnoga procesa, kao istrazivaca koji razvija svoju intenciju, svo-
je stvaralacko misljenje, svoj rad, koji na osnovi odredenih metoda i teh-
nika samostalno otkriva ljepotu i zadovoljstvo ucenja, budeéi u sebi pu-
ninu zadovoljstva postignutim rjeSenjem problema.

Rjesavanje problemskih zadataka najvisi je oblik ucenja, a sastoji se
u otkrivanju odnosa i veza izmedu danih podataka i rjeSenja zadace. Pri-
tom je aktivnost u¢enika maksimalna, a u trazenju puta do rjeSenja on se
susree s manjim ili veéim teSkocama. Da bi doSao do cilja (rjeSenja),
ucenik se koristi prethodno usvojenim znanjima i ste¢enim iskustvima.

Utjecaj ucenja rjeSavanjem problemskih zadataka na obrazovni ucinak
u elementarnoj nastavi matematike moze dovesti do Sire problemske di-
menzije, determinirane istraziva¢kim podruc¢jem Sto ga naznacujemo kao
intenzifikaciju nastave s ciljem povecanja ucinkovitosti ucenja, koje bi u
ovome istraZivanju bile manje ili viSe obuhvacene, ali koje bi mogle biti
predmetom nekih drugih posebnih istrazivanja.

Prema tome, predmet ovoga istrazivanja jest eksperimentalna provje-
ra utjecaja ucenja rjesavanjem problemskih zadataka na obrazovni ucinak u
elementarnoj nastavi matematike.

3. Cilj i zadaci istrazivanja
3.1. Cilj istraZivanja

U skladu s formulacijom problema istraZivanja, osnovni cilj ovoga is-
trazivanja bit Ce verifikacija utjecaja ucenja rjesavanjem problemskih zada-
taka na obrazovni ucinak u elementarnoj nastavi matematike u optimalno
kontroliranim eksperimentalnim uvjetima koji su veoma bliski prirodnoj
situaciji ucenja u razredu. Istrazivanje se temelji na pedagoskim (didak-
tickim) osnovama i nacinima osposobljavanja ucenika za samostalni rad
na matemati¢kim sadrzajima.

Krajnji je cilj osposobljavanje ucenika za rjesavanje problemskih zada-
taka u elementarnoj nastavi matematike. To znaci da je osnovni cilj istrazi-
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vanja utvrditi postoje li pedagosko-didakticki preduvjeti za primjenu uce-
nja rjeSavanjem problemskih zadataka, ¢ime bi se povecao obrazovni uci-
nak i ucenici osposobili za samostalno rjeSavanje problemskih zadataka.
Utjecaj nezavisne varijable (ucenje rjesavanjem problemskih zadata-
ka) na zavisnu varijablu (obrazovni ucinak) pokazat ¢e rezultati koje uce-
nici postizu u rjeSavanju zadataka, a koji se odnose, u prvome redu, na
osposobljenost za samostalno rjeSavanje problema u elementarnoj nas-
tavi matematike, a zatim na:
— stvaralacke sposobnosti ucenika,

— kriticki odnos prema matematickome tekstu, odnosno matematickim
sadrzajima, i
— kakvocu i koli¢inu, kao i trajnost ucenikovih znanja.

3.2. Zadaci istraZivanja

Iz predmeta istrazivanja i postavljenog cilja proizlaze sljedeci zadaci
istrazivanja:

1. Utvrditi razlike u ucincima ucenja s obzirom na rezultat uc¢enika na
testu osposobljenosti za samostalno rjeSavanje problemskih zadataka
u elementarnoj nastavi matematike.

2. Utvrditi razlike u pogledu kakvoce ucenikova znanja izmedu nacina
rada organiziranoga na klasi¢an, tj. tradicionalan nacin i znanja ste-
¢enih rjeSavanjem problemskih zadataka.

3. Utvrditi razlike u pogledu trajnosti znanja, onih znanja stecenih na tra-
dicionalan nacin i onih znanja koja su ste¢ena rjeSavanjem problem-
skih zadataka na sadrzajima osnovnoskolske matematike.

4. Utvrditi je li u eksperimentalnoj grupi nezavisna varijabla imala utje-
caja na povecanje interesa ucenika za novi nacin rada.

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

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

7. Utvrditi razlike u pogledu stvaralastva ucenika, onoga stvaralastva ste-
¢enog rjeSavanjem problemskih zadataka i onoga zasnovanog na tradi-
cionalnome, uobi¢ajenome nacinu rada na sadrzajima osnovnoskolske
matematike.

8. Utvrditi kako ucenici i ucitelji reagiraju u novoj didakticko-metodickoj
situaciji, tj. u situaciji ucenja rjeSavanjem problemskih zadataka.
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Postavljeni cilj i zadaci istraZivanja bili su pretpostavka za valjano
zakljucivanje:
a) o moguénostima primjene ucenja rjeSavanjem problemskih zada-
taka u elementarnoj nastavi matematike i
b) o obrazovnome ucinku ucenja rjeSavanjem problemskih zadataka
na sadrzajima osnovnoskolske matematike.

4. Hipoteze istrazivanja

Iz naznacenog cilja i zadataka istraZivanja proizlazi da je najpriklad-
nije postaviti nul-hipotezu:

Eventualno bolji uspjeh ucenika u uvjetima ucenja rjeSavanjem problem-
skih zadataka u elementarnoj nastavi matematike (operacije s razlomcima)
ispod odredene razine znacajnosti (0,05) mogu se pripisati stjecaju slucajnih
okolnosti, a ne utjecaju rjeSavanja problemskih zadataka kao eksperimental-
noga cinitelja. Zadovoljenje ili premasSivanje ove razine znacajnosti znacit
¢e odbacivanje nul-hipoteze.

U kauzalnome obliku hipoteza, koja se istrazivanjem provjerava,
glasi:

S obzirom na to da je rjesavanje problemskih zadataka prema dosadas-
njim spoznajama potvrdeno kao ucinkovit i produktivan oblik ucenja, realno
je pretpostaviti da ¢e ono utjecati na znacajno povecanje ukupnoga obrazov-
noga ucinka ucenja u elementarnoj nastavi matematike.

Pod ukupnim obrazovnim ucinkom podrazumijevamo uspjeh u zna-
nju, odnosno ukupan rezultat na testu znanja iz nastavnoga podrucja
(operacije s razlomcima), koje je osnova i sadrzajni okvir utjecaja eksperi-
mentalnoga Cinitelja.

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

— retenciju prije ucenih nastavnih (matematickih) sadrzaja,

— stabilnost stecenih znanja koja se odnose na razumijevanje mate-

matickih svojstava i zakonitosti te primjenu algoritama, ¢injenica i
informacija.

Tu hipotezu moZemo formulirati na sljede¢i nacin:
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Znanja ste¢ena primjenom rjesavanja problemskih zadataka u nastavi
pokazuju vecu stabilnost i trajnost od onih koja su stecena klasicnim naci-
nom u okviru tradicionalne nastave. Pritom mora biti zadovoljen uvjet da
izmedu zavrSnoga i ponovljenoga mjerenja mora proc¢i dovoljno dugo
razdoblje.

Pod trajnoséu znanja shvaéamo fiksiranje, retenciju i reprodukciju
ste¢enih znanja, ali i raspolozivost stecenih znanja koja ¢e se u novim nas-
tavnim i Zivotnim situacijama ukljuciti kao element u novim spoznajnim i
prakti¢nim situacijama.

Uz problem aplikativnosti (primjenljivosti) stecenih znanja i njegova
uzajamnog odnosa s rjeSavanjem problemskih zadataka kao nezavisne
varijable moguce je, takoder, postaviti hipotezu. Ovu hipotezu mozemo
iskazati ovako:

Ucenje ce rjesavanjem problemskih zadataka, podizuci ukupni obra-
zovni ucinak na visu razinu, utjecati na znacajno vecu aplikativnost stecenih
znanja i pridonijeti stjecanju novih znanja.

Aplikativnost stecenih znanja shva¢amo kao kakvocu znanja koja se
ocituje u mogucénosti relativno lake i brze primjene u novim situacijama, a
doprinos stjecanju znanja bitna je pretpostavka ucenja koja osigurava lak-
Se, jednostavnije i racionalnije ucenje — ucenje ucenja.

Primijenjen model sustava vjezbi za poticanje problemsko-stvara-
lackih sposobnosti u¢enika omoguéuje provjeru i ove hipoteze:

Model sustava vjezbi za poticanje problemsko-stvaralackih sposobnosti
ucenika utjecat Ce pozitivno, i to znacajno, na rjesavanje problemskih zada-
taka u nastavi.

Provjera postavljenih hipoteza istraZivanja ima za cilj sveobuhvatniji
tretman zavisne varijable, a sveobuhvatnost se odnosi, kako na koli¢inu,
kvantum znanja, tako i na stanoviSte njezinih bitnih komponenata i od-
lika.

5. Uzorak istrazivanja

U uzorak smo uzeli ucenike Sestoga 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 priblizno reprezenta-
tivnim karakterom u odnosu prema dijelu Skolske populacije.

Sto se ti¢e veli¢ine uzorka, odlu¢ili smo se za uzorak srednje velicine.
Velicina uzorka udovoljava kriterijima $to se odnose na eksperiment inten-
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zivnoga tipa, kojima nije cilj obuhvacanje velikoga broja ispitanika, veé
dublji zahvat u ispitane Cinitelje i ucinke istrazivanja. Dakle, u eksperi-
mentu ovoga tipa nije bitan broj ispitanika koliko rezultati samoga istraZi-
vanja.

6. Mjerni instrumenti

U realizaciji ovoga istraZivanja primijenili smo odredene mjerne in-
strumente. Osnovna je njihova namjena bila da, u skladu s postavljenim
ciljem i zadacima te karakterom istrazivanja, pruze potrebne objektivne i
pouzdane podatke o promjenama koje nastaju pod utjecajem rjesavanja
problemskih zadataka u nastavi i o prethodnome stanju u pogledu opée
sposobnosti i znanja iz matematike.
Da bi se ova funkcija mogla ostvariti, procijenili smo da su najpogod-
niji bili ovi mjerni instrumenti:
a) za opéu sposobnost — test »Nesto za razmisljanje« i »Problemsko-
stvaralacki 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 ucenike, (2) vodenje protokola, (3) snimanje nastavnih sati i
(4) procjenjivanje (skaliranje) ucitelja o problemsko-stvaralackoj sposob-
nosti ucenika.

7. Obrada podataka

Dobiveni podaci obradeni su u dvije faze. U prvoj su fazi ru¢no
sredeni i obradeni podaci koji su dobiveni testiranjem, anketnim upit-
nikom za ucenike, protokolom ucitelja o tijeku eksperimenta, snimanjem
nastavnih sati i procjenjivanjem ucitelja o problemsko-stvaralackim spo-
sobnostima ucenika. Na taj su nacin dobiveni kvantitativni pokazatelji
parametara za koje se pretpostavlja da su povezani ili mogu biti povezani
s fenomenom odabranim za ovo istrazivanje.

U drugoj su fazi podaci obradeni na racunalu, primjenom SPSS sta-
tistickoga paketa i STATISTICA 5.0 (StatSoft Inc., 1995).

Pri statistickoj obradi i interpretaciji rezultata ispitivanja koriSteni
su: aritmetiCka sredina, standardna devijacija, postotak, koeficijent varija-
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bilnosti, standardna pogreSka aritmeticke sredine na osnovi standardne
devijacije osnovnoga skupa, standardna pogreska razlika aritmetickih sre-
dina, r—vrijednost (omjer), hi—kvadrat (x?) test i biserijski koeficijent ko-
relacije.

8. Obiljezja uzorka

Od obiljeZja koja karakteriziraju na$ uzorak uzeli smo u razmatranje
samo ona koja direktno ili indirektno mogu utjecati na eksperimentalne
rezultate. To su: spol, Skolska sprema roditelja, opéi uspjeh na kraju V.
razreda, uspjeh u matematici na kraju V. razreda, izradivanje domacih za-
daca iz matematike, te zanimanje ucenika za enigmatske probleme. Po
svim navedenim obiljezjima kontrolna i eksperimentalna grupa bile su
uravnotezene, pa su navedena obiljezja na jednak nacin djelovala u ob-
jema grupama.

9. Polazna mjerenja

Polazna mjerenja opce sposobnosti i predznanja iz matematike do
obrade sadrzaja nastavne cjeline Operacije s razlomcima obavljena su
primjenom testa »NeSto za razmiSljanje«, testa »Prethodna znanja iz ma-
tematike«, »Problemsko-stvaralackoga testa« i testa »Operacije s razlom-
cima — prethodna znanja«.

9.1. Opca sposobnost ucenika ispitivana je primjenom testa »Nesto
za razmiS$ljanje«. Dobiveni su rezultati pokazali da su razlike u aritme-
tiCkim sredinama i u ostalih pokazatelja u objema raspodjelama rezultata
minimalne, $to znaci da su obje grupe, prema opcoj sposobnosti kao
znacajnome Cinitelju u procesu usvajanja znanja, gotovo u cijelosti ujed-
nacene. Kontrolna grupa ima neznatno veéi prosjek bodova po uceniku
(d, = 0,64), ali statisticka znacajnost razlika aritmetickih sredina ne pos-
toji, s obzirom na to da je t = 0,190 (Pyys = 2,60, Pyy, = 1,97). Time je
isklju¢ena moguénost da ovaj faktor s razli¢itim intenzitetom utjecaja dje-
luje na svaku grupu ukljucenu u eksperiment posebno.

9.2. Sljededi kriterij ujednacavanja grupa bila su prethodna znanja iz
matematike koja su uéenici ucili do (ukljucivo) V. razreda osnovne $kole.
Ta su znanja mjerena testom »Prethodna znanja iz matematike«.

Dobiveni podaci upuéuju na to da su obje grupe postigle ujednacene
rezultate iz poznavanja gradiva iz razreda koji prethode VI. razredu.
Posebno se to odnosi na broj prosjecno rijeSenih zadataka po uceniku
(X, = 24,40; X, = 24,47). To zna¢i da razlika izmedu aritmetickih sredina
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nije statisticki znacajna ni na razini 0,05 niti na razini 0,01 jer veliina
t-vrijednosti iznosi 0,049.

Na osnovi ovih podataka mozZe se sa sigurno$¢u zakljuciti da su obje
grupe, kontrolna i eksperimentalna, ujednacene po kriteriju znanja (pre-
thodnih razreda).

9.3. U cilju utvrdivanja problemsko-stvaralackih sposobnosti ucenika
primijenjen je »Problemsko-stvaralacki test«. On je posluZzio i kao korek-
tiv utvrdivanja ujednacenosti eksperimentalne i kontrolne grupe.

Na osnovi dobivenih podataka zakljucuje se da su grupe u ekspri-
ment usle gotovo u cijelosti ujednacene. Pritom je eksperimentalna grupa
imala neznatno bolji prosjek rijeSenih zadataka po uceniku (X, = 36,19;
(d, = 0,75). Medutim, kako je vrijednost t—omjera 0,347, to statisticka
znacajnost razlike aritmetickih sredina ne postoji.

9.4. Kakva su i kolika prethodna znanja iz matematike na kojima se
direktno temelji obrada sadrzaja nastavne cjeline Operacije s razlomcima,
utvrdeno je primjenom testa »Operacije s razlomcima — prethodna zna-
nja«. Osim toga, ovaj je test posluzio i kao korektiv utvrdivanja ujednace-
nosti eksperimentalne i kontrolne grupe.

Usporedujuci aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije
moze se uociti da je kontrolna grupa postigla nesto bolji rezultat (X, = 16,08,
o = 4,91, )_(E = 15,69, 0 = 5,04). No, kako je vrijednost —omjera 0,485,
slijedi zaklju¢ak da razlika izmedu aritmetickih sredina nije statisticki
znacajna ni na razini 0,01 niti na razini 0,05. Zato se, na osnovi ovih poda-
taka, s velikom sigurno$¢u moze re¢i da su, s obzirom na znanja na kojima
se temelji usvajanje gradiva nastavne cjeline Operacije s razlomcima, obje
grupe u eksperiment usle ujednacene.

Na osnovi izloZenih rezultata polaznoga mjerenja moZze se zakljuciti
da su grupe — eksperimentalna i kontrolna — u eksperiment usle priblizno
ujednacene i da su stvoreni uvjeti za organizaciju eksperimenta primje-
nom paralelnih ujednacenih grupa.

Ujednacenost grupa lijepo se uocava iz reljefnoga pregleda rezultata
dobivenih primjenom testa »Nes$to za razmiSljanje« (Test NZR), testa
»Prethodna znanja iz matematike« (Test PZM), »Problemsko-stvaralac-
koga testa« (PS testa) i testa »Operacije s razlomcima — prethodna zna-
nja« (Test OR-PZ), (slika 1). Na usporednim centilnim dijagramima vide
se minimalne razlike izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe. Kod
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svih primijenjenih testova u polaznome su mjerenju u objema grupama
medijan i aritmeti¢ka sredina gotovo iste vrijednosti. Sredi$njih 50% slu-
¢ajeva, tj. onih koji se nalaze izmedu Q, (prvoga kvartila) i Q5 (trecega
kvartila), uglavnom se poklapaju — na slici su predstavljeni kao izduzeni
parovi pravokutnika (stupci). Odstupanja od aritmeticke sredine takoder
su malena. U rasponu varijacije nema znacajnijih razlika.

1z izloZenih je rezultata polaznoga mjerenja potrebno istaknuti i slje-
dece:

(a) obje grupe ulaze u eksperiment s relativno niskim postignu¢em u
testu »Nesto za razmiSljanje« (nesto vise od 46%) koji odgovara uspjehu
utvrdenom u uzorku standardizacije, §to znaci da se ne radi o uzorku di-
vergentnome u odnosu prema populaciji kojoj pripada;

(b) grupe pokazuju prosjec¢an uspjeh u prethodnim znanjima iz ma-
tematike koja u nekoj mjeri odreduju i razinu uspjeha u eksperimentu.

Grupe su ujednacene u razini znanja i homogenosti.

Pocetno mjerenje testom »Operacije s razlomcima — prethodna zna-
nja« pokazuje da se razina ucenickih znanja iz podrucja koja su osnova za
rad na sadrzajima cjeline Operacije s razlomcima kreée oko 59%, §to je re-

Test NZR Test PZM PS test Test OR-PZ
1200 g K E K ol E K E K
110 T
1007 o o 50T 80T 30 .
90 T 457 70 . ° 25T °
80 T 07 > - 1
70 T 357 60 20 T
60 T 307 507
50 T 25T 401 157
40 T 20T 1
30 10 1
30 T 157 204
200 o . 10T o . 54 o
10+ 5+ ° 107 °
Tumac:
. najvisi rezultat

devedeseti centil
sedamdesetpeti centil

pedeseti centil (medijan)

dvadesetpeti centil
deseti centil
o najnizi rezultat

Slika 1.
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lativno visoko postignuce. Ono je posljedica prethodnoga iskustva uceni-
ka o razlomcima s kojim su se susretali tijekom dosadasnjega $kolovanja u
sklopu nastave matematike (u ranijim razredima), ali i Cestog susretanja s
razlomcima u prakti¢nome svakodnevnome Zivotu. Ta su prethodna zna-
nja, didakticko-metodic¢ki promatrano, dobra osnova na kojoj se gradi
proces daljnjega stjecanja znanja i produbljenog shvacanja onoga §to se
uci.

10. ZavrSna mjerenja

10.1. Opcéi obrazovni ucinak ucenja rjeSavanjem problemskih
zadataka u nastavi

U skladu s naSim operativnim zadatkom valjalo je utvrditi razlike u
pogledu kvantitete znanja ucenika koje nastaju kao rezultat rada na tradi-
cionalni, uobicajen nacin i na osnovi ucenja rjeSavanjem 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 Sto se u oba mjerenja — polaznome i zavrSnome — radilo o dvoma
razli¢itim testovima po sadrzaju, ali istovrsnim po konstrukciji i strukturi
zadataka i srodnim po namjeni, eksperimentalna je grupa pokazala u
zavrSnome mjerenju ne samo uspjesnije rezultate, ve¢ 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 zavrSnome mjerenju, pokazuje da eksperimentalna gru-
pa ima bolji rezultat za 7,9 bodova. Uspjeh kontrolne grupe znatno je nizi
i na razini je koja se obi¢no postize u ovakvim testovima znanja u uobica-
jenoj nastavi. Eksperimentalna je grupa superiornija, ne samo po broju
osvojenih bodova po jednome uceniku, ve¢ i u pogledu ukupno rijesenog
testa (py= 67,5%, px = 44,3%). Uspjeh eksperimentalne grupe pokazuje
tendenciju prema viSim ucincima nastave i jedna je od pretpostavki za efi-
kasnost primijenjenih metoda i oblika rada.

Uspjeh eksperimentalne grupe nastao je kao rezultat ucinkovitosti
primjene ucenja rjeSavanjem problemskih zadataka u podrucju stjecanja
znanja, §to omogucuje bolji obrazovni ucinak (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
Aritmeticka sredina X 23,7 | 158
Postotak uspjeSnosti p 67,5% | 44,3%
Standardna devijacija o 5,00 6,77
Koeficijent varijabilnosti Vv 21,10 | 42,85

Standardna pogreska aritmeticke sredine na

osnovi standardne devijacije osnovnoga skupa % 0,5698 | 0,7700

Razlika izmedu aritmetickih sredina d. 7,9

Standardna pogreska razlika aritmetickih sredina O, 0,9579

t — vrijednost t 8,25

40
35 4
30 4
25 4
20 4
15

10

Slika 2.

Razlika u aritmetickim sredinama izmedu obiju grupa statisticki je
znacajna jer —vrijednost (8,25) znatno premasuje granicu znacajnosti 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 ¢initelji u startu ujed-
naceni i kontrolirani, smatramo da je razlika nastala pod utjecajem ek-
sperimentalnoga Cinitelja, tj. primjenom rjeSavanja problemskih zadataka
u obradi nastavnih sadrZaja vezanih uz operacije s razlomcima. Zato se
nulta hipoteza moze odbaciti.

Prema tome, u nasem eksperimentu ucenje rjeSavanjem problemskih
zadataka pokazuje znatnu prednost, tj. premo¢ nad uobicajenim nacinom
rada na opcoj razini znanja.

Time je nasSa osnovna hipoteza potvrdena.

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 graficki (slika 3), na osnovi ¢ega
se moze ste¢i potpunija slika o postignutim rezultatima.

Tablica 2. Usporedni pregled ostvarenih bodova

R::;; ﬂl:goj 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 rjeSavanju problemskih zadataka u eks-
perimentalnoj grupi nisu izrazito visoki, oni su ipak znatno visi od postig-
nutih u kontrolnoj grupi.

Visi su rezultati u eksperimentalnoj grupi nastali kao posljedica pri-
mjene ucenja rjeSavanjem problemskih zadataka u nastavi. Ucenici su
matematickim problemskim zadacima prilazili djelotvornije i razmatrali

43



V. Kadum: Utjecaj ucenja rjeSavanjem ... METODICKI OGLEDI, 12 (2005) 2, 31-60

ih s razlicitih pozicija, imajudi pritom u vidu sve relevantne Cinjenice, veze
i odnose.

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

O obrazovnome ucinku i ucinkovitosti primijenjenih didakticko-me-
todickih postupaka valja suditi, ne samo na osnovi broja ili postotka
rjeSenja, ve i po broju ili postotku nerjesSavanih zadataka. Ako usporedba
ucinkovitosti dvaju metodickih postupaka pokaze manji postotak nerjesa-
vanih zadataka u sklopu jednoga nastavnoga postupka, to moze biti poka-
zatelj vede uspjeSnosti toga postupka, ali i znak aktivnijega odnosa i vise
razine motiviranosti za rjeSavanje zadataka.

OK-grupa

EE-grupa

28 29 30 31 32 33 34 35

Slika 3.

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

U tablici 3 usporedni je pregled raspodjele »nultih« bodova u zada-
cima. Uoc¢avamo da je pomicanje frekvencija prema niZemu postotku
»nultih« bodova, tj. nerjeSavanih zadataka, izrazitije u eksperimentalnoj

grupi.
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Tablica 3. Raspodjela »nultih« bodova u zadacima testa »Operacije s razlomcima«

Postotak Grupa
eksperimentalna kontrolna
() ()

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 ucenik (= 40%)
nije rjeSavao jedan ili viSe zadataka, dok je u kontrolnoj grupi takvih
ucenika bilo 44 (= 57%). Na temelju ovoga moze se utvrditi da su ucenici
eksperimentalne grupe iskazali aktivniji odnos prema rjesavanju zadataka.
Potkrepa ove tvrdnje nalazi se i u ¢injenici da su eksperimentalna i kon-
trolna grupa u eksperimentu i u pogledu nerjeSavanih zadataka bile ujed-
nacene: odnos je u pocetnom 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 mogucih 1224 (eksperimentalna grupa), odnosno 1240 (kontrol-
na grupa).

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

OK-grupa

BEE—grupa

== = | = =
51-60 41-50 31-40 21-30 11-20  10ili manje

Slika 4.
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Mozemo tvrditi da je rjeSavanje problemskih zadataka povoljnije
od uobicajenoga, tradicionalnoga nacina rada utjecalo na aktivniji od-
nos ucenika prema rjeSavanju zadataka u zavrSnome mjerenju. Ovu
tvrdnju temeljimo, izmedu ostaloga, i na vecoj raspoloZivosti znanja
ucenika eksperimentalne grupe koja su stecena tijekom obrade nastav-
nih sadrzaja.

1z izloZzenoga se vidi da su eksperimentalna i kontrolna grupa raz-
li¢ito napredovale u znanju u procesu nastave. Da bismo utvrdili koliko je
napredovala pojedina grupa, usporedujemo njihove rezultate s pocetnoga
1 zavrSnoga mjerenja. To se napredovanje lijepo uocava iz podataka iz-
loZenih u tablici 4.

Usporedivanjem dobivenih podataka jasno je uocljiv napredak ek-
sperimentalne grupe u odnosu prema kontrolnoj u zavr$nome ispitivanju.
Isto tako, uocljivo je znatnije napredovanje eksperimentalne grupe u za-
vrsnome ispitivanju u odnosu prema pocetnom, kada se usporeduje s
kontrolnom grupom.

Tablica 4. Usporedni podaci eksperimentalne i kontrolne grupe u pocetnome i
zavrSnome mjerenju

Eksperimentalna grupa Kontrolna grupa

pocetno | zavr$no | razlika | pocetno | zavr$no | razlika

Aritmeticka 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 (o) 5,04 5,00 -0,04 491 6,77 1,86

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

U zavr$nome je mjerenju eksperimentalna grupa ostvarila znacajan
porast u aritmetickoj sredini i postotku uspjeha na testu. U poCetnome je
mjerenju aritmeticka sredina iznosila 15,69, dok je u zavr§nome mjerenju
ona bila 23,7, $to je povecanje za 8,01 bodova po uceniku; kontrolna
grupa biljeZi podbacaj i on iznosi —-0,28. Postotak uspjeha u testu eksperi-
mentalne grupe povecan je sa 58,1 u poCetnome mjerenju na 67,5 u
zavr$nome, $to je povecanje od 9,4 ili izrazeno u postocima 16,2%; u kon-
trolnoj se grupi biljezi podbacaj (—15,3) koji iskazan u postocima iznosi
34,5%.

Vazan je i podatak da su obje grupe u eksperiment usle umjereno i
na jednak nac¢in homogene (V; = 32,15; V; = 30,53). Medutim, nakon
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zavrSetka eksperimenta ta je homogenost poremecena: eksperimentalna
je grupa poboljsala homogenost uc¢enika u nastavi (V; = 21,10), dok je u
kontrolnoj grupi uo¢eno smanjenje polazne homogenosti (V, = 42,85).
Ova se Cinjenica, takoder, moze smatrati povoljnim popratnim u¢inkom
eksperimentalnoga nacina rada.

Dakle, praéenje napredovanja grupa nedvojbeno upucuje na zaklju-
¢ak da je napredak u ukupnim rezultatima na testu znanja postigla eks-
perimentalna grupa. Ovo se moZe objasniti ¢injenicom §to se u zavr§nome
ispitivanju trazilo svestranije pristupanje matemati¢kim sadrZajima, $to se
moZze pripisati uspjeSnom utjecaju eksperimentalnoga Cinitelja.

10.2. Razina usvojenosti
cinjenica i informacija

Prilikom projektiranja i organizacije nastavnoga procesa u eksperi-
mentu, ali i pri konstrukciji testa »Operacije s razlomcimac, posli smo
od Cinjenice da je za intelektualni razvoj ucenika, uz ostale komponente,
od posebne vaznosti usvajanje odredenoga fonda cinjenica i informacija.
Naime, poznavanje osnova nekoga znanstvenoga podrudja tek je onda
potpuno kada ucenik, osim razumijevanja bitnih veza i odnosa, moze
uspjesno operirati i nuznim brojem cinjenica i informacija. Jer, ako ci-
njenice i informacije nisu predimenzionirane i prenaglaSene, one pred-
stavljaju vaznu komponetu kompaktibilnu s jednom od osnovnih didak-
tickih funkcija nastave — stjecanjem kvalitetnih, trajnih i aplikativnih zna-
nja.

U pogledu utjecaja ucenja rjeSavanjem problemskih zadataka na
obrazovni ucinak u elementarnoj nastavi matematike, usvajanje Cinje-
nica i informacija pretpostavka je da ¢e eksperimentalni uvjet, osim ra-
zumijevanja proucavanih pravila, svojstava i zakonitosti, znatno pri-
donijeti pobolj$anju i razini usvojenosti matematickih Cinjenica i infor-
macija.

Stupanj usvojenosti ¢injenica i informacija ostvaren je zavrSnim mje-
renjem ucinka testom »Operacije s razlomcimax.

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

Oznaka Grupa
E K
Broj ispitanika u uzorku N 78 77
Aritmeticka sredina X 134 | 97
Postotak uspjeSnosti p 83,5% | 60,3%
Standardna devijacija o 2,49 2,87
Koeficijent varijabilnosti V 18,58 | 29,59

Razlika izmedu aritmetickih sredina d. 3,7
Standardna pogreska razlika aritmetickih sredina O, 0,4346
t — vrijednost t 8,51

Rezultati mjerenja pokazuju da je eksperimentalna grupa i u po-
gledu usvojenosti Cinjenica i informacija postigla znatno bolji uspjeh: 3,7
bodova viSe po uceniku, odnosno prosje¢no 23,2 postotaka (83,5 prema
60,3). Razlika je u srednjim vrijednostima (¢ = 8,51) statisticki znacajna
na razini 0,01, ali i na razini 0,05.

Budu¢i da su eksperimentalna i kontrolna grupa prethodno bile ujed-
nacene prema najznacajnijim obiljeZjima, moze se zakljuciti da je uzrok
ovoga poboljsanja usvojenosti matematickih ¢injenica i informacija problem-
ski pristup matematickim sadrzajima i problemska obrada nastavnih sadrza-
ja na kojim se temeljio ovaj eksperiment.

Prema tome, ucenje rjesavanjem problemskih zadataka u nastavi mate-
matike pokazalo je vecu ucinkovitost od uobicajenoga, tradicionalnog naci-
na rada u pogledu razine usvojenosti matematickih cinjenica i informacija.

10.3. Aplikativnost steCenih znanja

U didaktici i metodikama s pravom se smatra da je aplikativnost ste-
Cenih znanja u nastavi vrhunac ucinkovitosti odgojno-obrazovnoga pro-
cesa ijedan od osnovnih kriterija provjere u kojoj su mjeri stecena znanja
postala ucenikova svojina. Naime, problem aplikativnosti ste¢enih 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, ve¢ je transformirano u stavove, ideje i uvjere-
nja.

Aplikativnost znanja jedan je od osnovnih uvjeta razvijanja sposob-
nosti uvidanja novoga u susretu s novim problemskim zadacima i na-
lazenja racionalnoga puta za rjeSavanje tih novih problemskih zadataka.
Ovdje se, prema tome, ne radi o jedinstvenome prestrukturiranju, ve¢ o
prijenosu naucenih misaonih operacija na nove objekte misljenja, tj. na
nove problemske situacije.

Na teorijskome je planu aplikativnosti steCenih znanja i njihovu
transferu (prijenosu) na nove problemske situacije posveéena duzna po-
zornost. Medutim, jo§ ostaju necjelovito istraZeni putovi stvaranja povolj-
nih kognitivnih (spoznajnih) i drugih uvjeta kako ucenje ne bi bilo samo
ucenje novih sadrzaja, Cinjenica i informacija, ve¢ i ucenje za transfer
(learning for transfer). Tu moguénost sadrzava u sebi upravo rjeSavanje
problemskih zadataka.

Bududi da rjeSavanje problemskih zadataka predstavlja prestrukturi-
ranje stecenih znanja u novoj problemskoj situaciji, u artikulaciji pro-
blemskoga sata predvidjeli smo etapu aplikativnosti ste¢enih znanja u no-
voj problemskoj situaciji. Dakle, dana je mogucnost provjere upoznatih
pravila, svojstava i ste¢enih Cinjenica i informacija. Ova je provjera u eks-
perimentalnoj grupi obavljena na satima obrade novih sadrzaja, ali i na
satima vjezbanja i utvrdivanja.

U tu je svrhu u testu »Operacije s razlomcima« postavljeno Sest zada-
taka kojima je mjeren ucinak aplikativnosti stecenih znanja.

Osnovni rezultati vezani uz aplikativnost stecenih znanja prikazani
su u tablici 6.

1z tablice 6 vidljivo je da postignuti rezultati u pogledu aplikativnosti
stecenih znanja u eksperimentalnoj grupi nisu visoki (39,3%), no oni su
ipak znatno visi od onih postignutih u kontrolnoj grupi (12,6%).

Tablica 6. Aplikativnost stecenih znanja u grupama

Oznaka E-grupa K-grupa

Aritmeticka sredina X 2,4 0,8
Postotak p 39,3 12,6
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U eksperimentalnoj je grupi prosjecno po ucéeniku rijeSeno 2,4 zada-
taka (od 6 zadataka), dok u kontrolnoj grupi taj prosjek ne iznosi ni jedan
zadatak (0,8).

Moze se zakljuciti da je veca aplikativnost ste¢enih znanja u eksperi-
mentalnoj grupi, a razlog je tomu — moZe se slobodno tvrditi — upravo
ucenje rjeSavanjem problemskih zadataka u nastavi.

10.4. Utjecaj modela sustava vjeZbi za poticanje
problemsko-stvaralackih sposobnosti ucenika na
rjeSavanje problemskih zadataka u nastavi

Za utvrdivanje utjecaja modela sustava vjezbi za poticanje problem-
sko-stvaralackih sposobnosti u¢enika na rjeSavanje problemskih zadataka
u nastavi koriSten je »Problemsko-stvaralacki test«.

»Problemsko-stvaralacki test« primijenjen je i u pocetnome mjere-
nju. Sadrzava 75 zadataka s ukupno 85 bodova.

Nasa hipoteza da ¢e na »Problemsko-stvaralatkome testu« ucenici
koji su matematicke sadrzaje usvajali u¢enjem rjeSavanjem problemskih
zadataka i koji su sudjelovali u realizaciji modela sustava vjezbi za poti-
canje problemsko-stvaralackih sposobnosti postiéi znatno bolji uspjeh, u
cijelosti je potvrdena.

Problemsko-stvaralacke sposobnosti i uc¢enje rjeSavanjem problem-
skih zadataka u Cvrstoj su vezi jer problemsko-stvaralacke sposobnosti po-
drazumijevaju, izmedu ostaloga, originalnost, otvorenost, fleksibilnost,
racionalnost, fluentnost ideja, rjeSavanje problemskih zadataka. Upravo
su zato u eksperimentalnoj grupi oc¢ekivani bolji rezultati u odnosu prema
kontrolnoj grupi, koja nije bila u situaciji da stjee znanja rjeSavanjem
problemskih zadataka u nastavi i koja nije sudjelovala u modelu sustava
vjezbi. Ocekivanja su se pokazala ispravnima.

U zavrSnome je mjerenju eksperimentalna grupa, u odnosu prema
kontrolnoj, postigla znacajno bolji, vi§i rezultat, kako u prosjec¢no ostvare-
nim bodovima po uéeniku (X, = 49,69, d ~ = 12,03), tako i opcim uspjehom
u rjeSavanju »Problemsko-stvaralackoga testa«: p; = 58,5%, px = 44,3%,
ili +14,2% u korist eksperimentalne grupe.

Usporedivanjem rezultata u pocetnome mjerenju i onih u zavrSno-
me, vidi se razli¢it napredak eksperimentalne i kontrolne grupe u prob-
lemsko-stvaralackim sposobnostima. To se napredovanje lijepo uocava iz
podataka prikazanih u tablici 7. Jasno je uocljiv napredak eksperimen-
talne grupe.
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U pocetnome su mjerenju u objema grupama ostvareni prilicno
ujednaceni rezultati — eksperimentalna je grupa u svim relevantnim poka-
zateljima bila nesto (zanemarivo) bolja — $to znaci da su grupe u eksperi-
ment usle s ujednac¢enom kvalitetom u pogledu problemsko-stvaralackih
sposobnosti.

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

U odnosu prema pocetnom mjerenju, eksperimentalna je grupa u
zavrsnome mjerenju napredovala u prosjecno osvojenim bodovima po
uceniku za 13,50, za razliku od kontrolne grupe gdje to napredovanje
iznosi samo 2,22. Eksperimentalna je grupa zapazeno napredovala i u
opéem uspjehu, pri cemu je, u odnosu prema pocetnom mjerenju, za-
biljezen porast za 15,9 postotnih jedinica, dok je kod kontrolne grupe taj
porast skromnih 2,6 postotnih jedinica.

U eksperiment su obje grupe usle umjereno i na jednak nacin homo-
gene (V; = 36,39; V, = 38,32). Medutim, nakon zavrSetka eksperimenta
doslo je do poremecaja te homogenosti: eksperimentalna je grupa znatno
poboljsala homogenost (V; = 25,74) u odnosu prema kontrolnoj grupi,
gdje je ona ostala gotovo ista (Vx = 36,83).

Tablica 7. Usporedni podaci eksperimentalne i kontrolne grupe u pocetnome i
zavrsnome mjerenju u »Problemsko-stvaralackome testu«

Eksperimentalna grupa Kontrolna grupa

pocetno | zavrsno | razlika |pocetno | zavr$no | razlika

Aritmeticka sredina ()7) 36,19 49,69 13,50 35,44 37,66 2,22
Postotak (p) 42,6 58,5 15,9 41,7 443 2,6
Standardna devijacija (o) 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 ujednacenost grupa po svim relevantnim
Ciniteljima, nastale se (znacajne) razlike u korist eksperimentalne grupe
mogu pripisati utjecaju ucenja rjeSavanjem problemskih zadataka pri-
mijenjena u radu na matematickim sadrZajima, kao i modelu sustava
vjezbi za poticanje problemsko-stvaralackih sposobnosti u¢enika.

Prema tome, mozemo zakljuciti da je, s obzirom na ujednacenost u
startu, eksperimentalni Cinitelj utjecao na to da eksperimentalna grupa ostvari
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bolje rezultate na » Problemsko-stvaralackome testu«, ¢ime je nasa hipoteza i
potvrdena.

Moze se, nadalje, zakljuditi i to da je i model sustava vjezbi za poti-
canje problemsko-stvaralackih sposobnosti ucenika imao utjecaja na do-
bivene rezultate.

11. U¢inak u pogledu trajnosti steCenih znanja

Jedan je od pokazatelja uspjes$nosti primijenjenih didakticko-meto-
dickih postupaka frajnost stecenih znanja.

Posebna je hipoteza o trajnosti ste¢enih znanja glasila da ée znanja
stecena rjeSavanjem problemskih zadataka biti trajnija, s obzirom na to
da rjeSavanje problemskih zadataka svojom prirodom optimalno prido-
nosi stabilnosti i raspolozivosti naucenih sadrzaja i dovodi do ucvrs¢ivanja
memorativnih veza medu usvojenim sadrZajima. Upravo je zato trebalo
utvrditi postoje li razlike u trajnosti izmedu znanja steCenih na uobicajen,
tradicionalan nacin i znanja koja su ste¢ena ucenjem rjeSavanjem prob-
lemskih zadataka i kolike su te razlike (ako postoje).

Bududi da su grupe u eksperimentu radile u priblizno ujednac¢enim
uvjetima (ista koli¢ina nastavnih sadrzaja, ista nastavna sredstva i poma-
gala, jednak fond nastavnih sati kao i priblizna ujednacenost u drugim
relevantnim obiljeZjima), eventualno povoljniji ucinak u pogledu trajnosti
stecenih znanja u eksperimentalnoj grupi mogao bi se pripisati utjecaju
problemskoga pristupa matemati¢kim sadrZajima i njihovoj problemskoj
obradi.

Devedesetak dana od prestanka djelovanja eksperimentalnoga ¢ini-
telja ponovno je provedeno mjerenje istim testom znanja koji je koriSten i
u zavr$nome mjerenju (test »Operacije s razlomcima«). Smatrali smo da
je razdoblje od devedesetak dana (oko tri mjeseca) poslije zavr$noga
mjerenja, koje je obuhvatilo i zimske praznike, dovoljno dugo za sredi-
vanje, u¢vr§éivanje ucenikova znanja i za pouzdanije utvrdivanje ucinka
trajnosti stecenih 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
Aritmeticka sredina 22,5 14,0
Postotak uspjesnosti P 64,2% | 40,0%
Standardna devijacija _ 6,11 6,97
Koeficijent varijabilnosti |4 27,16 | 49,79

Razlika izmedu aritmetickih sredina 8,5
Standardna pogreska razlika aritmetickih sredina 1,0602
t — vrijednost T 8,02

Usporedivanjem aritmetickih sredina ponovljenoga (kontrolnoga)
mjerenja (tablica 8) s aritmeti¢kim sredinama zavr§noga mjerenja (tablica
1) moze se vidjeti da je u objema grupama doslo do neznatnog pada razine
opcega 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, §to znaci da je ucinak retencije zadovoljavaju¢, imamo li na umu
da je od zavrSnoga do ponovljenog mjerenja proslo prilicno vremena.
Medutim, eksperimentalna je grupa zadrzala visoku prednost sa zavrs-
noga mjerenja, jer je svaki ucenik iz te grupe u prosjeku ostvario vise od
64% mogucih bodova; u kontrolnoj grupi taj prosjek iznosi 40%.

Bududi da ¢-vrijednost iznosi 8,02, razlika medu aritmetickim sredi-
nama statisticki je zna¢ajna na objema razinama.

Usporedni rezultati (tablica 9) pocetnoga, zavr$nog i ponovljenog, tj.
kontrolnog mjerenja prikazani su na slici 5. Graficka ilustracija pokazuje
da su u pocetnome mjerenju rezultati eksperimentalne i kontrolne grupe
dovoljno ujednaceni — kontrolna je grupa u oboma testovima imala ne-
znatno bolji rezultat. Medutim, kod zavr$noga mjerenja, ali i kod po-
novljenoga mjerenja, dominiraju rezultati koje je postigla eksperimental-
na grupa.
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Tablica 9. Usporedni rezultati pocetnoga, zavrsnoga i ponovljenoga mjerenja

Pototak
ostignuca
Mjerenje Pt
E-grup | K-grup
a a
»Prethodna znanja iz matematike« (1) 54,2 54,4
Pocetno i ima — ;
»QOperacije s razlomcima — prethodna znanja« 58.1 59.6
2
Zavr$no 67,5 443
Ponovljeno (kontrolno) 64,2 40,0

Vazno je istaknuti da je postojanost postignutih rezultata u eksperi-
mentalnoj grupi veca, buducdi da je koeficijent varijabilnosti 27,16. U kon-
trolnoj grupi taj koeficijent iznosi 49,79, §to znaci da je ovdje veca ras-
prsenost pojedinacnih rezultata oko aritmetic¢ke sredine.

1z izlozenoga se dade zakljuciti da su razine znanja medu grupama,
iako linearno sniZene, ostale razlicite i da je razlika u aritmetickim sredi-

nama medu grupama ponovno statisticki znacajna (f-vrijednost iznosi
8,02).

70- OK-grupa

EE-grupa

604

50+

30+

20+

10

pocetno pocetno zavrSno ponovljeno
mjerenje 1 mjerenje 2 mijerenje mjerenje

Slika 5.

Ispitivanje ucinka utjecaja eksperimentalnoga Cinitelja na trajnost
steCenih znanja u nasem eksperimentu pokazalo je sljedece: (1) u objema
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je grupama doslo do neznatnoga pada opcega uspjeha pa se moZe reci da
je ucinak trajnosti stecenog znanja zadovoljavaju¢; (2) u eksperimentalnoj
je grupi doslo do manjega pada razine opcega uspjeha nego u kontrolnoj
grupi, pa je time, makar neznatno, doslo do vece razlike izmedu grupa; i
(3) rjesavanje problemskih zadataka omogucilo je vecu stabilnost znanja
u eksperimentalnoj grupi.

Prema tome, moze se reci da je eksperimentalna grupa zadrzala stece-
nu kvalitativnu prednost u pogledu trajnosti stecenih znanja, ¢ak Stovise,
doslo je do blagoga povecanja razlike u uspjehu (u korist eksperimentalne
grupe).

Na osnovi iznesenog moze se zakljuciti da je hipoteza koja se odnosi
na ocekivanu vecu prednost rjesavanja problemskih zadataka u pogledu
trajnosti steCenih znanja, u potpunosti potvrdena.

12. Zakljuéna razmatranja

Rjesavanje problemskih zadataka u nastavi oblik je ucenja koji ka-
rakterizira teSkoca, nova situacija, neadekvatnost prije ste¢enih znanja i
iskustava u novoj situaciji, kao i potreba prestrukturiranja tih prije stece-
nih znanja i iskustava u kontekstu postavljenog cilja. RjeSavanje je prob-
lemskih zadataka u nastavi i integralna i integrativna viSedimenzionalna
mentalna aktivnost, kojom se uc¢enik uvodi u sve samostalnije uocavanje
bitnih veza i odnosa, izvodenje zakljucaka, stjecanje novih znanja i gener-
alizacija i usvajanje racionalnijih putova i mi§ljenja.

Ucenici su u eksperimentalnoj grupi pokazivali punu aktivnost, sve-
strani pristup matemati¢kim sadrzajima, racionalnost, stvaralastvo i kri-
ti¢nost. Samostalno su uocavali problemske zadatke, formirali ih, dekom-
ponirali, postavljali hipoteze, istrazivali i otkrivali te se kriticki osvrtali na
dobivena rjeSenja. Osposobljavali su se za samostalno poniranje u mate-
maticke sadrzaje, istraZivanje i otkrivanje relevantnih matematickih c¢inje-
nica i zakonitosti. Utjecalo je to, naravno, na drukciju organizaciju i arti-
kulaciju nastavnoga sata, ¢ime se nastojao osigurati intenzivniji misaoni
rad ucenika, logic¢an (i prirodan) slijed pojedinih etapa i operacija ucenja
i ve¢i obrazovni udinci.

Za verifikaciju utjecaja eksperimentalnoga Cinitelja izabran je peda-
goski eksperiment s paralelnim, priblizno ujednacenim grupama. Opre-
dijelili smo se, dakle, za dovoljno pouzdan metodoloski postupak kako
bismo dosli do potrebnih dokaznih podataka o stupnju ispravnosti po-
stavljenih hipoteza.
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U tako kontroliranim uvjetima utvrdili smo sljedece ucinke ucenja
rjeSavanjem problemskih zadataka: (1) ukupni obrazovni ucinak, (2) raz-
ina usvojenosti informacija i ¢injenica, (3) aplikativnost ste¢enih znanja,
(4) utjecaj modela sustava vjezbi za poticanje problemsko-stvaralackih
sposobnosti ué¢enika na rjesavanje problemskih zadataka u nastavi i (5)
ucinak u pogledu trajnosti steCenih znanja.

Primijenjeno je viSe mjernih instrumenata i svi posjeduju veoma po-
voljne metrijske karakteristike. Mjerni instrumenti predstavljaju pouzdan
izvor podataka, ¢ime je stvorena solidna osnova za donoSenje konacnog
suda o ispravnosti postavljenih hipoteza i za izvodenje odgovarajucih
zakljucaka.

Polaznim je mjerenjima utvrdeno da su grupe u eksperimentu bile
priblizno ujednacene u svim relativnim obiljezjima, ¢ime su stvoreni uvjeti
za opravdano ocekivanje da ¢e eksperimentalni Cinitelj biti uzrok i izvor
pretpostavljenih ispitivanih varijacija.

Na osnovi provedenoga eksperimenta i dobivenih empirijskih poda-
taka, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1. Rezultati zavrSnoga mjerenja dobiveni kriterijskim testom »Operacije
s razlomcima« pokazali su da je eksperimentalna grupa postigla bolji
ukupan uspjeh (23,7 bodova ili 67,5% mogucih bodova po uceniku 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 upucuje na
statisticku znacajnost nadenih razlika u aritmetickim sredinama ek-
sperimentalne i kontrolne grupe. Time je potvrdena glavna hipoteza
prema kojoj ucenje rjeSavanjem problemskih zadataka utjece na zna-
¢ajno povecanje ukupnoga obrazovnoga ucinka. Uoceno je, takoder,
da se znanja u eksperimentalnoj grupi kre¢u prema viSim rezultatima,
a to je gibanje nastalo utjecajem eksperimentalnoga Cinitelja.

2. Dobiveni rezultati upucuju na to da rjeSavanje problemskih zadataka
spoznajnoga procesa koji prethodi konac¢noj konstituciji i konsolidaciji
znanja.

3. UCcenici eksperimentalne grupe iskazali su ve¢u motiviranost za rjeSa-
vanje zadataka u testu. To se vidi iz manjega postotka nerjesavanih za-
dataka: 12% nepokuSanih rjeSavanja u eksperimentalnoj grupi u od-
nosu prema 23% u kontrolnoj grupi.

4. Rezultati mjerenja pokazuju da je eksperimentalna grupa u usvoje-
nosti informacija i ¢injenica postigla znatno bolji uspjeh (83,5% mo-
gucih bodova po uc¢eniku u odnosu prema 60,3% u kontrolnoj grupi).
Vrijednost —~omjera iznosi 8,51 (P < 0,05; 1,97) i upucuje na statis-
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ticku znacajnost nadenih razlika u aritmetickim sredinama eksperi-
mentalne i kontrolne grupe. To znaci da je ucenje rjeSavanjem prob-
lemskih zadataka pokazalo vecu ucinkovitost od uobifajenog nacina
rada u razini usvojenosti matematickih cinjenica i informacija.

5. Postignuti su rezultati u pogledu aplikativnosti stecenih znanja u eks-
perimentalnoj grupi znatno veéi u odnosu prema kontrolnoj grupi:
razlika 26,7 indeksnih postotaka u korist eksperimentalne grupe. Iako
aplikativnost stecenih znanja u eksperimentalnoj grupi nije visoka
(oko 39%), ona je ipak znatno vi$a nego u kontrolnoj grupi (oko 13%).
Ovi rezultati upucuju na to da je aplikativnost ste¢enih znanja veéa u
eksperimentalnoj grupi, a razlog je tomu eksperimentalni Cinitelj, tj.
ucenje rjeSavanjem problemskih zadataka.

6. Model sustava vjezbi za poticanje problemsko-stvaralackih sposobnos-
ti uéenika na rjeSavanje problemskih zadataka pozitivno je utjecao na
eksperimentalnu grupu. Mjerenjem je utvrdeno da je kontrolna grupa
stagnirala ili neznatno napredovala (pocetno mjerenje 41,7%, zavr$no
mjerenje 44,3%), dok je eksperimentalna grupa znacajno napredovala
(42,6% u pocetnom mjerenju u odnosu prema 58,5% u zavr§nome
mjerenju).

7. U verifikaciji hipoteze o eventualnome veéem ucinku ucenja rjeSava-
njem problemskih zadataka u pogledu trajnosti stecenih znanja — oce-
kivanja su se ispunila. Retencija u eksperimentalnoj grupi bila je znat-
no veca nego u kontrolnoj grupi (oko 23 boda ili 64,2% mogucih bo-
dova po uceniku 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 statistickoj znacajnosti nadenih razlika u aritmetickim sredi-
nama eksperimentalne i kontrolne grupe.

Na osnovi sumarnoga prikaza osnovnih rezultata istrazivanja vidljivo
je da je glavna hipoteza potvrdena. Zadaci istraZivanja u cijelosti su iz-
vrseni i dani su potrebni odgovori na postavljena pitanja.

Ucenje rjeSavanjem problemskih zadataka omogucava dobar put i
nacin da se ucenici sustavno i na istrazivacko-otkrivaju¢i nacin ospo-
sobljavaju za samostalan rad, Sto je od velike teorijske i prakticne vaznosti
za izgradivanje ucenikove li¢nosti, koja se osposobljava za ucenje ucenja,
samoobrazovanje i stalno obrazovanje.

Ovaj je eksperiment omogucio utvrdivanje vazne didakti¢ke zakoni-
tosti da izmedu rjesavanja problemskih zadataka, kao najviSega i visoko
produktivnog oblika ucenja, i obrazovnoga ucinka u uvjetima Skolske nas-
tave, postoji uzrocno-posljedicna veza. Naime, ucenje rjeSavanjem prob-
lemskih zadataka, pod odredenim uvjetima, postiZze visoke obrazovne
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ucinke. Potvrda je to teorijskih stavova o razmatranome pitanju, ali i
vazan pokazatelj o prednostima koje ovaj oblik ucenja posjeduje i koje
treba intenzivnije iskoristiti, ne samo u nastavi matematike, ve¢ i u dru-
gim nastavnim predmetima i na drugim uzrastima.

Vaznost je ovoga istrazivanja u tome sto je to prvo istrazivanje takva ob-
lika i opsega koje je provedeno u nastavi matematike. Upravo zato su dobi-
veni rezultati znacajniji i od posebne didakticko-metodicke vrijednosti.

13. Smjerovi daljnjih istrazivanja

Rezultati ovoga istrazivanja otkrivaju niz problema koji su vezani uz
odgojno-obrazovni rad u cjelini. Pokazalo je da postoji Sirok prostor za
daljnja istraZivanja.

Teorijske implikacije, koje proizlaze iz rezultata ovoga istrazivanja,
njime su samo naznacene, ali, kako su izvan podrucja postavljenih ciljeva
i hipoteza i kako nisu obuhvacene drugim, sli¢nim istrazivanjima, mogu
biti predmetom novih didakticko-metodickih studija i rasprava. Na taj bi
se nacin naznaceni op¢i trend utjecaja ucenja rjeSavanjem problemskih
zadataka dopunio novim ¢injenicama i informacijama. Tako bi bilo vrlo
korisno istraziti:

— kakve su moguénosti vjeZbanja sasvim specifi¢nih sposobnosti kao Sto
su, na primjer, ucinci u podrucju problemsko-stvaralackoga misljenja i
zakljucivanja;

— kakve su mogucnosti pozitivnoga mijenjanja stavova ucenika, kao sub-
jekta u odgojno-obrazovnome procesu, prema nastavnim sadrZajima,
zadacima i predmetu ucenja;

— kakve su mogucnosti utjecaja u€enja rjeSavanjem problemskih zada-
taka u drugim nastavnim predmetima i na drugoj ucenickoj dobi;

— u kojoj mjeri i kako dob ucenika utjece na afirmativnost za prihvacanje
novina koje im se nude; i

— kako i koliko moze ucenje rjeSavanjem problemskih zadataka prido-
nijeti formiranju pozitivnih stavova prema umjetnickim djelima.

Nadalje, bilo bi korisno istraziti u kojoj mjeri i kako ucenje rjesava-
njem problemskih zadataka utjece na: (1) u¢enikovu motiviranost za rad
na nastavnim sadrzajima i (2) razvoj emotivnog i intelektualnoga zivota
ucenika.

Bilo bi, takoder, korisno istraziti ulogu ucitelja u odgojno-obrazov-
nome procesu s pozicija primjene ucenja putem rjeSavanja problemskih
zadataka.
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Prakticne implikacije, koje pruza ovo istrazivanje, otvaraju, takoder,
niz problema za daljnja istrazivanja. Ucenje rjeSavanjem problemskih za-
dataka ne postavlja niti zahtijeva posebne materijalne uvjete. Ovaj oblik
ucenja, medutim, postavlja vece zahtjeve pred ucitelja, kako u pogledu
njegove pripremljenosti za ovako intenzivan oblik rada, tako i njegove
osposobljenosti za primjenu suvremenih metoda i oblika ucenja. Ti su
zahtjevi u eksperimentu djelomi¢no rijeSeni posebnom pripremom uci-
telja prije pocetka, ali i tijekom eksperimenta. Cjelovito rjeSenje toga
zahtjeva moguce je posti¢i odgovarajucim istraZivanjima i potrebnim re-
formskim zahvatima u sustavu obrazovanja ucitelja.

Prakti¢ne implikacije ovoga istrazivanja mogu se odnositi i na pitanje
didakticko-metodickoga oblikovanja udzbenika, ali i izrade pratecih me-
todickih priru¢nika koji bi polazili od teorijskih stavova i specifi¢nosti po-
jedinih nastavnih predmeta i dobi ucenika, s pozicija primjene rjeSavanja
problemskih zadataka u nastavi.

Namjera nam je bila iznijeti neka didakticko-metodicka pitanja koja
su se nametnula u ovome istrazivanju. Razumljivo je da mnoga druga pi-
tanja koja nisu istaknuta, a koja su vjerojatno prisutna, zahtijevaju detalj-
ne teorijske analize i, ako je moguce, empirijske provjere.

Detaljnije bi analize vjerojatno rijeSile neka pitanja, ali — sigurno —
otvorile i nova. Na taj se nacin potvrduje sva slozenost didakticko-meto-
dickih 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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