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Sazetak

Svrha rada je dvostruka (1) prikaz manje poznatog razvojno-psihologijskog po-
stupka mjerenja kvantitativno-relacijskog (K-R) prosudivanja te njegovo psihometrij-
sko vrednovanje na hrvatskom uzorku djece i adolescenata, (2) testiranje hipoteza ve-
zanih uz razvojne osobitosti K-R prosudivanja, prvenstveno proizaslih iz Trirazinske
teorije razvijajuc¢eg uma A. Demetrioua i suradnika (Demetriou i Raftopoulos, 1999;
Demetriou, Christou, Spanoudis, i Platsidou, 2002). Na uzorku od 420 ucenika (197
zenskih) jedne osnovne $kole i gimnazije Grada Zagreba (prosjecno 84 ucenika 2., 3.,
5.17. razreda osnovne i 3. razreda srednje $kole) primijenjena je papir-olovka baterija
zadataka K-R prosudivanja, sastavljena od tri vrste zadataka - omjerno prosudivanje,
aritmetika i algebra — podijeljenih u Cetiri razvojne razine. Metrijske osobine K-R ba-
terije su vrlo dobre: (1) osjetljivost na cijelom uzorku sudionika je visoka jer prosjecni
indeks tezine 35 zadataka iznosi 0,52 (s time da o¢ekivano raste od najnize do najvise
Skolske dobi), a Ferguson A iznosi 0,98; (2) pouzdanost izraCunata na izvornim rezul-
tatima je visoka (Cronbach a = 0,92, split-half = 0,95), dok je uz kontrolu varijance
Skolske dobi dobra (Cronbach a = 0,73, split-half = 0,82); (3) Konstruktna valjanost
je vrlo dobra (sa i bez kontrole varijance Skolske dobi dobivena je faktorska struktura
koja odrazava temeljne odrednice konstrukcije i primjene instrumenta — vrstu i razinu
zadataka, te vrijeme primjene —i objasnjava 38 do 50% varijance rezultata), sadrzajna
valjanost visoka, a kriterijska prihvatljiva (korelacije s ocjenama iz matematike iznosi
0,45). Potvrden je porast K-R prosudivanja sa Skolskom dobi i opadanje rezultata s
porastom razvojne razine zadataka, a razlike u rjesivosti tri vrste zadataka u skladu su
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s oCekivanjima (najprije se usvaja aritmetika, potom omjerno prosudivanje i na kraju
algebra). Spolne razlike nisu potvrdene, a svi interakcijski efekti spola, dobi i razvojne
razine zadataka na Q-R prosudivanje objasnjivi su teorijskim modelima kognitivnog
razvoja i prethodnim istrazivanjima.

Kljuéne rije¢i: kvantitativno-relacijsko prosudivanje, metrijske osobine, razvojne i
spolne osobitosti

UvoOD

U mjerenju i istrazivanju kvantitativnih ili matematickih sposobnosti ve¢ su
dugo razvijena dva pristupa: diferencijalni i razvojni. Diferencijalni primjeri-
ce predstavlja procjena racunanja u Thurstoneovu modelu (Gardner, Kornhaber i
Wake, 1999), mjerenje kvantitativne sposobnosti iz Horn-Cattell Gf-Gc modela
(Woodcock, 1994) te kvantitativnog prosudivanja i racunanja Carrollova troslojnog
modela inteligencije (Carroll, 1997). S druge strane, razvoj kvantitativnih koncepa-
ta istrazivan je u velikim teorijama kognitivnog razvoja — poput Piagetove (Pijaze i
Inhelder, 1990; Buggle, 2002) i Caseove (1992) — ili u modelima razvoja pojedinih
matematiCkih operacija — poput aritmetike (Pavlin-Bernardi¢, 2006; Siegler, 1988,
Siegler, 1996) i omjernog prosudivanja (Moore, Dixon, i Haines, 1991; Spinillo i
Bryant, 1999). Medutim, rijetki su pokusaji definiranja i mjerenja kvantitativnih ili
matematickih konstrukata u okviru velikih teorijskih modela koji integriraju spo-
znaje iz diferencijalne i razvojne tradicije istrazivanja intelekta te stoga ovaj rad
pokusava vrednovati i razvojno analizirati jedan od njih: kvantitativno-relacijsko
prosudivanje.

Kvantitativno-relacijsko (K-R) prosudivanje vazan je segment covjekova inte-
lektualnog funkcioniranja koji predstavlja sposobnost ovladavanja svim aspektima
stvarnosti koji se mogu kvantificirati. Kao teorijski konstrukt sadrzan je u Trira-
zinskoj teoriji razvijajuceg uma A. Demetrioua i suradnika (Demetriou i Raftopo-
ulos, 1999; Demetriou i sur., 2002) - jednoj od najobuhvatnijih velikih teorija ko-
gnitivnog razvoja — u kojoj odrazava funkcioniranje K-R sustava, koji predstavlja
jednu od Sest' sastavnica druge razine tog teorijskog modela intelekta (Demetriou,
2004). K-R sustav razvijen je za predstavljanje i obradivanje kvantitativnih vidova
ili transformacija stvarnosti poput brojnosti, veli¢ine, nakupljanja, odvajanja, po-

1 U nekim verzijama teorije autori navode i sedam sastavnica premda vecina publicira-
nih radova upucuje na ¢vrstu potvrdu petero-dimenzionalne strukture: kvantitativno-
relacijska, kvalitativno-analiticka, prostorno-zamisljajuca, uzro¢no-eksperimentalna i
verbalno-propozicijska dimenzija (Demetriou, 1998; Demetriou i Efklides, 1994).
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vecavanja, smanjivanja, dijeljenja ili umnazanja. Mnogi od tih vidova stvarnosti
imaju adaptivnu vrijednost za ¢ovjeka i stoga su srzni oblici pojedinih funkcija K-R
sustava urodeni (primjerice, subitizacija), a same funkcije (ili sposobnosti) nuzno se
mijenjaju tijekom ontogenetskog razvoja — od kvantitativne specifikacije (brojenje,
dijeljenje predmeta), preko osnovnih aritmetickih operacija i odredivanja razlic¢itih
tipova kvantitativnih odnosa (razumijevanje razlomaka i decimalnih brojeva, kon-
ceptualiziranje dimenzija iz fizikalne i drusStvene stvarnosti), do stvaranja Sirokog
spektra ¢injeni¢nog znanja o kvantitativnim vidovima stvarnosti (poznavanje ta-
blice mnozenja, specificnih matematickih simbola, te cijelih podruc¢ja matematike)
(Demetriou i Valanides, 1998).

K-R prosudivanje se sastoji od tri temeljne skupine sposobnosti ¢ijim se kombi-
niranjem moze proizvesti bilo koja matemati¢ka sposobnost. Sposobnosti kvantita-
tivne specifikacije i reprezentacije omogucavaju pojedincu da odredi kvantitativnu
narav elemenata ili osobina stvarnosti koje obraduje te da to kodira u terminima
aritmetickog, 1/ili metrijskog sustava (primjerice, brojenje na prste, donosenje i od-
nosenje predmeta, mjerenje, primjena Cetiri osnovne aritmeticke operacije). Spo-
sobnosti dimenzionalno-direkcionalne konstrukcije omogucavaju pojedincu da sku-
pove elemenata stvarnosti koje je kvantificirao svede na odredenu dimenziju te
shvati: (1) smjer u kojem kvantitet tih elemenata varira duz dimenzije (raste, pada),
(2) razmjer tog variranja (aritmeticki, geometrijski ili logaritamski) i (3) oblik tog
variranja (linearni, zakrivljeni). Sposobnosti dimenzionalno-direkcionalne koordi-
nacije omogucavaju pojedincu da u odnos stavi elemente ili dimenzije kvantificira-
ne stvarnosti te da shvati i obraduje mogucu sukladnost u variranju elemenata duz
razli¢itih dimenzija (ove sposobnosti omoguéuju slozeno matematicko prosudiva-
nje poput omjernog i vjerojatnosnog prosudivanja) (Demetriou i Efklides, 1987;
Demetriou, Pachaury, Metallidou, i Kazi, 1996).

U dosadasnjim istrazivanjima K-R prosudivanja (Demetriou, Platsidou, Efkli-
des, Metallidou, i Shayer, 1991; Demetriou i sur., 1996), ali i drugim istrazivanjima
koja su koristila taj konstrukt (Demetriou, Efklides, i Platsidou, 1993; Demetriou
i sur., 2002; Platsidou, Demetriou, i Kui, 1997), nije primijenjena neka standardna
forma pripadnog instrumenta. Prvo, procjenjivanje K-R prosudivanja najcesce je
— ali ne uvijek - operacionalizirano s tri skupine zadataka: (1) zadaci aritmetike
(simbolicki oblik situacija u kojima se oCituju sposobnosti kvantitativne specifi-
kacije i reprezentacije), (2) zadaci omjernog prosudivanja (integriraju sposobnosti
dimenzionalno-direkcionalne konstrukcije i koordinacije) i (3) zadaci algebre (dije-
lom zahtijevaju angaZziranje sve tri skupine K-R sposobnosti te dodatno podrazumi-
jevaju usvojenost simbolickog uoblicavanja i novog reprezentacijskog zapisa, koje
nisu svojstvene samo K-R sustavu). Drugo, broj zadataka K-R prosudivanja u istra-
Zivanjima varirao je od 3 do 42. Trece, primjena razlic¢itih baterija K-R prosudivanja
uglavnom je bila skupna, a vrijeme primjene tek je u manjem broju studija relativno
jasno odredeno jer su se u vecini slucajeva ti zadaci primjenjivali zajedno s drugim
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kognitivno-razvojnim zadacima. Cetvrto, zadaci aritmetike i algebre sustavno su
bodovani s 0 (to¢no) i 1 (neto¢no), dok je omjerno prosudivanje u vecini slucajeva
bodovano od 0 do 4 (jer su odgovorili uklju¢ivali dodatna obrazlozenja), ali se zbog
vecée objektivnosti u nekim studijama koristilo i bodovanje 0 i 1. Pored nepostojanja
standardne forme instrumenta, sustavna analiza metrijskih osobina primijenjenih
K-R baterija nije provedena, osim izdvojenog procjenjivanja konstruktne valjano-
sti K-R baterije modeliranjem strukturalnim jednadzbama (Demetriou i sur, 1991;
Demetriou i sur., 1996). Takav nalaz donekle iznenaduje kad se uvazi ¢injenica da
je teorija Demetrioua i suradnika prvotno nastala u pokusaju integracije razvojnog i
diferencijalnog pristupa intelektu te da se metodoloski uvelike naslanja na psihome-
trijski pristup (Demetriou i sur., 1993; Demetriou i Efklides, 1994). S druge strane,
to nije neocekivano iz dva razloga: (1) zbog nepostojanja standardne forme K-R
instrumenta nije bilo potrebe za psihometrijskom validacijom, (2) sve forme K-R
baterija nuzno sadrze zadatke svojstvene razli¢itim teorijsko-razvojnim razinama,
Sto generira problem klasi¢noj psihometrijskoj validaciji. Naime, razvojne razine
zadataka nisu odredene normativno (postotkom rijeSenosti zadatka u nekoj popu-
laciji), ve¢ teorijskim kriterijem (pretpostavkom o razvojnom statusu kognitivnih
procesa koje zahtijeva zadatak) preuzetim prvenstveno iz Fisherove (1980) i Halfor-
dove (1987) teorije kognitivnog razvoja. Pri tome treba istaknuti da, premda su vec
od prve verzije K-R zadataka prisutne Cetiri razvojne razine, teorijska osnova tih
razina dopunjava se prema zadnjoj verziji instrumenta (Demetriou i sur., 1991; De-
metriou i sur., 1993; Demetriou i sur., 1996). Kod zadataka omjernog prosudivanja
sve razine pripadaju Halfordovoj razvojnoj fazi preslikavanja visestrukih sustava
(s pripadnim informacijskim opterecenjem od 4 Cestice), ali se razlikuju s obzirom
na broj kognitivnih vjestina iz Fisherove teorije koje je potrebno integrirati da bi se
zadatak rijesio, ili s obzirom na zahtijevanu matematicku i strategijsku ekspertizu
koja je dostatna da bi se rijesili potpuno ekvivalentni omjeri (1. razina), djelomic-
no ekvivalentni omjeri (2. razina), omjeri s uredenim parovima kod kojih su dva
pripadna ¢lana viSekratnici jedan drugom (3. razina), te omjeri bez ¢lanova koji si
medusobno odgovaraju (4. razina). Kod zadataka aritmetike prva razina pripada
Halfordovoj fazi preslikavanja sustava (s pripadnim informacijskim opterec¢enjem
od 3 Cestice) i sadrzi jednu aritmeticku operaciju, a preostale tri razine pripadaju fazi
preslikavanja visestrukih sustava te sadrze od 2 do 4 operacije. Kod zadataka alge-
bre, sve Cetiri razine zadataka pripadaju Halfordovoj fazi preslikavanja sustava, a
razlikuju se po stupnju usvojenosti simbolickog uoblicavanja i novog reprezentacij-
skog zapisa: jednostrukturni zadaci referirani na stvarnost (1. razina), dvostrukturni
zadaci u kojima se dvije jednostavne simbolicke strukture trebaju koordinirati da bi
se odredila vrijednost nepoznatog simbola (2. razina), dvostrukturni zadaci koji se
rjesavaju koordiniranjem dvije simbolic¢ke strukture, a referentna se struktura moze
definirati samo u odnosu na strukturu koju treba dekodirati (3. razina), te dvostruk-
turni zadaci koji podrazumijevaju moguénost koordiniranja potpuno neodredenih
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struktura u cilju isklju¢ivo njihovih logi¢ko-matematickih odnosa vazecih bez ob-
zira na pojedine broj¢ane vrijednosti (4. razina). Zbog razlicitih razvojnih razina u
primjeni K-R baterije na razvojnom uzorku nuzno dolazi do niske rjesivosti vecine
zadataka kod mladih, te vrlo visoke rjeSivosti kod starijih ispitanika — $to znatno
smanjuje varijabilitet rezultata potreban za validaciju instrumenta (a priori sma-
njuje osjetljivost, pouzdanost tipa unutarnje konzistencije i valjanost instrumenta).
1z tih razloga logic¢no je psihometrijsku validaciju moguéeg testa K-R prosudivanja
provoditi na cijelom razvojnom uzorku ispitanika, pri cemu se moze razmatrati tre-
ba li kod dobivenih rezultata kontrolirati varijabilitet kronoloske ili obrazovne dobi.
Kona¢no, premda su Demetriou i suradnici (1993) ustanovili da ne postoji izraziti
utjecaj specifi¢ne poduke u podrucju prvenstveno omjernog prosudivanja, oni nisu
sustavno provijerili utjecu li elementi obrazovnog programa matematike na rezultate
najcesc¢e koristenih zadataka K-R prosudivanja — $to moze predstavljati problem u
interpretaciji valjanosti instrumenta.

U svim prethodno navedenim istrazivanjima Demetriou i suradnici jasno su
pokazali porast K-R prosudivanja u dobi od 8 godina do odrasle dobi, a u dijelu
istrazivanja i razli¢itu dob svladavanja pojedine razvojne razine tih zadataka (De-
metriou i sur., 1991; Demetriou i sur., 1993; Demetriou i sur., 1996). Medutim,
dosadasnja istrazivanja nisu dala konzistentan nalaz o spolnim razlikama u K-R
prosudivanju jer su one jednom primije¢ene (Demetriou i sur., 1991), a drugi put
nisu (Demetriou i sur., 1996). Pored toga, interakcijsko djelovanje spola, uzrasta i
razvojne razine zadataka na K-R prosudivanje u dosadasnjim istrazivanjima nije
sustavno razmotreno.

Teorijska atraktivnost’ konstrukta K-R prosudivanja, ali i sve nedorecenosti
njegove operacionalizacije s problemima psihometrijske validacije naveli su nas da
izradimo hrvatsku verziju baterije K-R zadataka i vrednujemo je klasi¢nim psiho-
metrijskim postupcima. U ostvarivanju tog cilja istrazivanja nastojalo se obrazlo-
ziti poteskoce psihometrijske validacije razvojnog instrumenta i ponuditi moguca
rjeSenja.

Drugi cilj istrazivanja vezan je uz provjeravanje hipoteza o razvoju kvantitativ-
no-relacijskog prosudivanja kod hrvatske djece i adolescenata i njihovo tumacenje
prvenstveno u okviru teorije kognitivnog razvoja Demetrioua i suradnika. Pri tome
se testiraju hipoteze o glavnim razvojnim efektima — (1) porast K-R prosudivanja
s porastom dobi, (2) pad rijeSenosti zadataka s porastom njihove razvojne razine,
(3) slabija rijesenost one vrste K-R zadataka koja se u kognitivnom razvoju usvaja
kasnije - te o postojanju mogucih spolnih razlika u K-R prosudivanju. Dodatno se
testiraju 1 hipoteze o interakcijskim efektima dobi, spola, vrste i razvojne razine
zadataka na K-R prosudivanje.

2 Dijelom potvrdena medu-kulturalnim studijama K-R prosudivanja na gr¢koj, indijskoj i
kineskoj populaciji djece i mladih (Demetriou i sur., 1996; Platsidou i sur, 1997).
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METODA

Sudionici

U istrazivanju je sudjelovalo 420 uc¢enika jedne osnovne skole i jedne gimnazije
Grada Zagreba (matematicki i jezi¢ni program). S obzirom na ¢injenicu da je pred-
met istrazivanja u zamjetljivo odreden obrazovnim programom matematike, prikaz
uzorka sudionika te kasnije analize temeljeni su na njihovoj dobi i spolu.

Tablica 1. Raspodjela broja sudionika s obzirom na spol i dob.

dob (razred)
2. 3. 5. 7. 11.
zenski 25 39 42 47 45
muski 50 47 38 50 37
ukupno 75 86 80 97 32

spol

Napomena: Zbog kontinuiteta ranga simbolic¢kih oznaka dobi (koje olakSavaju tumacenje nalaza)
dob 3. dob gimnazije oznacena je kao 11. razred.

Dob sudionika za pojedine Skolske dobne kategorije nalazi se u rasponu od M
=8,01(SD, =0,294)doM, ~=16,84(SD, =0,471).

2raz

Instrument

Primijenjena je hrvatska verzija’® baterije K-R zadataka koristene u medukultu-
ralnom istrazivanju K-R prosudivanja Demetriou i sur. (1996). Pored prijevoda s en-
gleskog jezika, hrvatska adaptacija sastojala se u: (1) prilagodavanju broja zadataka
vremenu primjene sve tri skupine zadataka unutar jednog Skolskog sata (smanjen
jeda algebarskih zadataka, te (3) prilagodbi uputa za skupnu primjenu papir-olovka
instrumenta na cijelom rasponu skolskih dobnih kategorija.

Baterija aritmetickih zadataka (AR) sastoji se od 8 zadataka u kojima ispita-
nik zaokruzivanjem treba odrediti jednu do Cetiri aritmeticke operacije (ovisno o
razvojnoj razini problema) tako da postavljene jednakosti budu zadovoljene. Pri-
mjerice, u zadatku (1 ¥ 1) # 2 = 3 ucenik treba odrediti koje aritmeticke operacije
(+,-,,:) znakovi ¥ 1 & predstavljaju. Svaka razvojna razina procjenjuje se s dva

3 Prikaz cijele baterije zadataka dostupan je u disertacijskom istrazivanju prvog autora
ovog Clanka.
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zadatka. U nekim zadacima postoji viSe to¢nih rjeSenja, no zadatak se smatra to¢no
rijeSenim ako ispitanik odredi samo jedno od njih.

Baterija zadataka omjernog prosudivanja (OP) sastoji se od 15 zadataka u ko-
jima ispitanik temeljem razmatranja broja ¢asa crvene i bijele boje izlivenih u dvije
mjesavine treba odrediti koja od mjeSavina je crvenija (ili su jednako crvene) stav-
ljanjem krizi¢a na primjereno mjesto i navodenjem kratkog obrazlozenja. Slijedi
primjer:

 AWAWAY WU
[] L] L]

Zato:

Sve razvojne razine izuzev treé¢e procjenjuju se s tri zadatka, dok se treca procje-
njuje sa Sest zadataka jer sadrzi dvije pod-razine s tri zadatka (razlika medu njima
je u jednom dodatnom matemati¢kom koraku odredivanja odnosa).

Baterija algebarskih zadataka (AL) sastoji se od 12 zadataka otvorenog tipa u
kojima ispitanik treba odgovoriti brojkom, slovom, kratkim matemati¢kim izrazom
(kod prve tri razvojne razine), ili kratkim obrazlozenjem (kod Cetvrte razvojne ra-
zine zadatka). Primjerice,a+b = 43, a+b+2 = . Svaka razvojna razina
procjenjuje se sa tri zadatka.

Odgovori kod sve tri vrste zadataka K-R baterije (AR, OP i1 AL) bodovani sus 0
i 1. Bodovanje kratkog obrazlozenja u OP zadacima, sukladno sustavu predlozenom
od strane Demetrioua i suradnika (1991), u ovom istrazivanju nije koriSteno zbog
vecée objektivnosti (isto tako su postupili Demetriou i suradnici 1996. godine), no ti
su rezultati dostupni kod prvog autora ¢lanka.

Postupak

Primjena baterije K-R zadataka na cijelom uzorku ostvarena je unutar 4 tjedna.
Ispitivanje je bilo skupno tijekom jednog Skolskog sata, u uvjetima standardnim za
psihologijska ispitivanja u Skoli (unutar razrednog odjeljenja). Svaka od tri vrste
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zadataka rjeSavana je odvojeno u tocno odredenom vremenu: OP unutar 12, AR
unutar 8, a AL zadaci unutar 10 minuta. Ucenicima je ukratko pojasnjena svrha
istrazivanja, zajamcena anonimnost i povjerljivost podataka te je objasnjeno da se
njihov uradak nece ocjenjivati. Preduvjet sudjelovanja u istrazivanju bila je sugla-
snost roditelja. Svakoj skupini zadataka prethodila je zasebna uputa sa zajednickim
rjeSavanjem dva primjera, a nakon toga i odgovori na nejasnoce i tehnicka pitanja
postavljena od strane sudionika.

U cilju odredivanja kriterijske valjanosti K-R baterije zadataka, prikupljeni su
podaci o zavr$nim ocjenama iz matematike u prethodnom razredu, kao i na kraju
pohadanog razreda.

REZULTATI I RASPRAVA

Psihometrijsko vrednovanje baterije K-R zadataka

Pretpostavke za odredivanje metrijskih osobina te prikaz razvojnih trendova
rezultata K-R baterije vidljivi su iz osnovnih deskriptivnih statistika (Tablica 2).

Razvidan je dominantan trend porasta sva tri vida* te ukupnog K-R prosudivanja
s porastom dobi, pri cemu je porast aritmetickog prosudivanja gotovo linearan te
manje izrazen od porasta omjernog i algebarskog prosudivanja, koji naglo rastu od
7.do 11. razreda. S druge strane, relativna rjesivost AR zadataka (u odnosu na mak-
simalni moguci rezultat) visa je od preostale dvije skupine zadataka. Primije¢ene su
i testirane razlike u varijabilitetu rezultata medu pojedinim dobnim skupinama te su
se potvrdile niske i psihometrijski problemati¢ne vrijednosti varijance u pojedinim
dobnim skupinama. Dobivena ograni¢enja u varijabilitetu rezultata pojedinih dobi
ocita su i iz broja zadataka s nultom varijancom te sugeriraju da metrijske osobine
odredujemo prvenstveno na cijelom uzorku, ali da pri tome razmotrimo i moguci
utjecaj dobi kao “trece varijable”. Naime, upitno je u pojedinim dobima racuna-
ti metrijske osobine razvojnih testova koji su a priori predvideni za Sirok dobni
raspon. Primjerice, ima li smisla razmatrati metrijske osobine testa koji ima 12
zadataka u dobi koja moze rijesiti samo 8 zadataka? Dodatno, razvojni instrumenti
trebaju prvenstveno zabiljeziti varijabilitet medu dobnim skupinama, a tek onda
varijabilitet unutar dobne skupine (na kojem se upravo temelje klasi¢ne metrijske
osobine instrumenata). S druge strane, jasno je da dob, pozitivno korelira s ve¢inom
zadataka i time povecava medusobnu povezanost zadataka K-R baterije — $to nuzno
utjece na pouzdanost tipa unutarnje konzistencije, ali i na konstruktnu valjanost te
baterije. Neki autori stoga smatraju da je prije odredivanja metrijskih osobina iz re-

4 U OP rezultatima ucenici 2., 3. 1 5. razreda ne razlikuju se statisticki znacajno premda
aritmeticke sredine sugeriraju cak blagi pad s dobi (potvrdeno Dunett T3 post-hoc tes-
tom ANOVA-e, ali i t-testom za nezavisne uzorke; p>0,05).
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Tablica 2. Deskriptivna statistika baterije K-R zadataka po dobi te na cijelom uzorku (sve
dobi).

Dob (razred)
2. 3. 5. 7. 11. svi uzrasti

M 5,20 5,19 4,74 6,85 12,12 6,84

S sd 2,18 2,11 1,74 3,50 3,63 3,87%*
T min 1 1 0 0 3 0,00
no'- max 10 10 9 15 15 15,00
zad (v=0) - - - - - -
M 3,59 448 5,25 6,26 7,34 5,44

g Sd 1,64 1,27 1,38 1,09 0,72 1,79%*
& min 0 2 2 4 6 0,00
3:2 max 7 7 8 8 8 8,00
zad (v = 0) 8 3 3 - 1,34 -
M 2,62 3,48 4,58 7,33 11,39 5,97

g Sd 1,33 1,55 1,75 2,90 0,69 3,64%%
g min 0 0 0 1 10 0,00
21' max 6 7 9 12 12 12,00
zad(v=0) 410,12 410,12 12 . 2,58 10 -
Y 11,41 13,14 14,57 20,34 30,90 18,21

SEE sd 3,47 3,52 2,85 5,63 3,83 8,05%*
%52 min 4 5 7 9 21 4,00
B max 21 21 21 33 35 35,00

**Levenov test homogenosti varijanci medu dobnim skupinama (p <0,01)
zad (v = 0) - zadaci sa nultom varijancom (kod cijele K-R baterije se zbrajaju)

zultata potrebno izdvojiti/kontrolirati varijancu dobi (Case, Demetriou, Platsidou,
i Kazi, 2001), dok drugi drze da je takav postupak dvojben iz razloga $to razvojni
konstrukti kao svoju sastavnicu nuzno sadrze proces sazrijevanja (ili obrazovnog
utjecaja u slucaju mjera znanja) koji je visoko koreliran s varijablom dobi i ¢ije sta-
tisticko kontroliranje nuzno ugrozava konstruktnu valjanost (Foley i Berch, 1997).
Kod vrednovanja pojedinih metrijskih osobina K-R testa uvazavamo ovu raspravu
i njene implikacije prvenstveno zbog toga Sto to primarno razvojno-psihologijski a
ne diferencijalni instrument, ali i zbog toga §to su u vecini publikacija struktura K-R
sposobnosti 1 njen odnos s drugim sastavnicama intelekta istrazivani korelacijskim
postupcima bez kontroliranja utjecaja dobi (Demetriou i sur., 1991; Demetriou i
sur., 1993; Demetriou i sur., 1996).

Objektivnost i osjetljivost
Objektivnost cjelokupne baterije K-R zadataka, kao i svake od tri sastavnice je

potpuna zbog objektivno definiranih to¢nih odgovora i njihova binarnog kodiranja.
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Tablica 3. Osnovne odrednice raspodjele indeksa lakoce i varijanci svih zadataka K-R ba-
terije kod pojedinih dobnih skupina i na cijelom uzorku (sve dobi).

Dob (razred)
2 3 5 7 11 sve dobi
M(p) 0,33 0,38 0,42 0,58 0,88 0,52
min-max(p) 0-0,97 0-1 0-1 0,14-0,99 0,57-1 0,20-0,99
M(p’) 0,37 0,39 0,41 0,58 0,85 0,52
M(v) 0,16 0,17 0,16 0,17 0,12 0,2
min-max(v) 0-0,25 0-0,25 0-0,25 0,01-0,25 0-0,25 0,01-0,25

M(p)-prosjecan p baterije

min-max(p)-raspon p-ova zadataka u bateriji

M(p’)-prosjecan p baterije na zadacima s nenultom varijancom
M(v)-prosjecna varijanca zadataka baterije

min-max(v)-raspon varijanci zadataka u bateriji

Osjetljivost K-R baterije analizirana je prvenstveno pomocu indeksa lakoce i
varijance pojedinih zadataka. Analiza je provedena i za pojedine dobi da bi se uvi-
djelo za koju dob je K-R baterija tezinski najprimjerenija.

Pokazatelji osjetljivosti iz Tablice 3. pokazuju da se radi o instrumentu s opti-
malnom osjetljivos¢u na promatranom dobnom rasponu: prosjecan indeks lakoc¢e
svih 35 zadataka je gotovo idealan (0,52), ni jedan zadatak nema nultu varijancu, a
prosjecna varijanca je bliska idealnoj vrijednosti od 0,25. Uvid u spomenute poka-
zatelje po dobima sugerira da su zadaci K-R baterije optimalno diskriminativni za
dobi od 5. do 7. razreda. S druge strane, rasponi indeksa lakoce i varijanci pojedinih
zadataka pokazuju da je u razvojnom pogledu osjetljivost instrumenta vrlo dobra
zbog postojanja zadataka koji su rjeSivi samo u odredenoj dobi, dok najvise dobne
skupine rjesavaju najveci dio zadataka: indeksi lakoce i varijance pojedinih zadata-
ka poprimaju gotovo cijeli raspon mogucih vrijednosti u vec¢ini dobnih skupina.

Optimalnu osjetljivost K-R baterije potvrduje i Ferguson A pokazatelj: 0,982.

Pouzdanost

Pouzdanost je odredena pomoc¢u Cronbach a i split-half koeficijenta, pri cemu
su polovice zadataka u split-half koeficijentu odredene kao paralelne forme — u
svakoj polovici sadrzan je podjednak broj zadataka iz svake razvojne razine. Split-
half koeficijent uveden je zbog toga $to Cronbach o u ovom slucaju unaprijed pod-
cjenjuje pouzdanost jer se racuna iz kovarijanci svih zadataka, a razvidno je da
zadaci koji pripadaju razli¢itim razvojnim razinama moraju nize kovarirati. Zbog
nezakljuc¢ene polemike o potrebi kontroliranja varijance (Skolske) dobi kod mjera
razvojnih konstrukata, navedeni koeficijenti pouzdanosti raCunati su na izvornim
rezultatima, ali i na rezultatima iz kojih je regresijski izdvojena varijanca dobi. Ko-
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Tablica 4. Cronbach a i split-half koeficijenti pouzdanosti sve tri sastavnice i cjelokupne
baterije K-R zadataka sa (x’) i bez izdvajanja (x) varijance dobi.

OP AR AL K-R baterija

X x’ X x’ X x’ X x’
Cronbach o 0,82 0,72 0,70 0,50 0,89 0,65 0,92 0,73
Split-half 0,89 0,82 0,79 0,62 0,92 0,72 0,95 0,82

nacno, pouzdanost je racunata za cjelokupnu K-R bateriju, ali i za svaku od tri sa-
stavnice, prvenstveno radi uocavanja koja sastavnica koliko pridonosi pouzdanosti
cijele baterije (Tablica 4).

Ovisno o tome smatramo li, ili ne, maturacijske i obrazovne procese sastavnim
dijelom razvojnog konstrukta K-R prosudivanja, oba koeficijenta pouzdanosti po-
kazuju da je pouzdanost K-R baterije zadataka visoka (prosjecno 0,94), odnosno
dobra (prosjecno 0,78). Treba ipak naglasiti da zbog navedenih razloga preferiramo
split-half koeficijente pouzdanosti ¢iji iznos je nesto visi od Cronbach a. Ta bi po-
uzdanost bila vjerojatno jos visa da je skupina AR zadataka bila podjednako velika
kao 1 preostale dvije, jer Spearman-Brown korekcijom koeficijenata pouzdanosti
AR na formu od 15 zadataka (forma iz istrazivanja Demetrioua i sur., 1996) oni
poprimaju split-half vrijednosti 0,88 (x-rezultati) i 0,75 (x’-rezultati). Pouzdanosti
OP i AL zadataka prosjecno su dobre, a kod izvornih rezultata visoke.

Konstruktna i kriterijska valjanost

Konstruktna valjanost K-R baterije procijenjena je prvenstveno provodenjem
dva modela eksploratorne analize zajednickih faktora (ZF) proizaslih iz rjeSavanja
dvojbe je li opravdano kontroliranje varijance dobi? Kako bi izbjegli probleme svoj-
stvene faktorskoj analizi dihotomnih rezultata (Nunnally i Bernstein, 1994), ZF smo
proveli na 12 kompozitnih varijabli dobivenih zbrajanjem rezultata svih zadataka
pojedine razvojne razine unutar svake vrste zadataka (3 vrste x 4 razine zadatka).
Naime, zbog odsutnosti normalne distribucije rezultata dihotomnih varijabli, po-
¢etna matrica korelacije poprima niske vrijednosti, a pored toga faktori najcesce
obuhvate zadatke slicne po svojoj distribuciji (u nasem slucaju, faktori dobiveni
preliminarnim ZF-analizama na dihotomnim zadacima svake od tri sastavnice K-
R baterije bili su uvelike definirani upravo indeksima lakoce pojedinih zadataka).
U slucaju obje ZF-analize (sa i bez kontroliranja varijance dobi) nakon ekstrakcije
faktora provedena je kosokutna (Direct Oblimin) rotacija. To je u€injeno zbog oce-
kivane povezanosti sve tri sastavnice K-R baterije koje djelomice operacionalizi-
raju iste temeljne K-R sposobnosti (rjeSavanje AL zadataka zahtijeva angaziranje
sve tri skupine sposobnosti), ali i zbog nalaza prethodnih istrazivanja u kojima se
strukturalnim modeliranjem pokazalo da su tri latentne varijable odredene upravo s
tri vrste zadataka (AR, OP, AL) te da su odredene latentnom varijablom viseg reda
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Tablica 5. Matrica faktorskog obrasca nakon Direct Oblimin (DO) rotacije na izvornim i
rezidualnim kompozitnim rezultatima TKRS

. . . . reziduali izvornih rezultata nakon

‘;;S;[;;?:ggﬁl: izvorni rezultati \;;Szt;;rza:g;tjl?: izdvajanja varijance dobi

DO1 DO2 DO1 DO2 DO3 DO4
AL, III. razina 0,77 0,29 | AL, III. razina 0,80 0,06 0,05 -0,08
AL, II. razina 0,77 0,19 | AL, II. razina 0,63 0,07 -0,02 0,12
AL, 1. razina 0,70 -0,11 | AL, IV. razina 0,40 -0,23 0,03 -0,12
AR, IV. razina 0,70 0,18 | AR, IV.razina 0,32 -0,05 0,05 0,21
OP, I. razina 0,64 -0,05 | OP, III. razina 0,03 -0,80 -0,03 0,00
AL, IV. razina 0,63 0,43 | OP, 1V. razina -0,05 -0,74 0,02 0,05
AR, III. razina 0,60 -0,02 | OP, II. razina 0,09 -0,25 0,68 -0,14
OP, II. razina 0,57 0,40 |OP, I. razina -0,05 0,18 0,57 0,14
AR, II. razina 0,57 -0,13 | AL, I. razina 0,16 0,06 0,07 0,53
AR, I. razina 0,18 -0,06 | AR, II. razina -0,03 0,01 0,10 0,52
OP, 111 razina 0,06 0,83 | AR, III. razina 0,15 0,03 -0,01 0,36
OP, IV. razina -0,08 0,67 | AR, I. razina -0,04 -0,02 -0,02 0,22
% varijance 36,60 17,93 | % varijance 13,72 12,72 8,90 9,78
ukupni % 54,53 ukupni % 45,12

Napomena: opterec¢enja >0,30 otisnuta su masnim tiskom

(Demetriou i sur., 1991, Demetriou i sur., 1996). Zbog preinaka u hrvatskoj verzi-
ji instrumenta i skrac¢enja vremena njegove primjene tesko je ocekivati faktorsku
strukturu analognu spomenutim strukturalnim modelima, no ona je uvelike trebala
biti odredena vrstom i razinama zadataka te op¢om K-R sposobnoscu, koja je zna-
¢ajno odredena i op¢om intelektualnom sposobnoséu (Tablica 5).

Prvim ZF-modelom provedenim na izvornim kompozitnim rezultatima dobi-
vena su dva faktora s karakteristicnim korijenom (1) ve¢im od 1, koji objasnjavaju
50,03% varijance rezultata, pri cemu 1. faktor objasnjava 39,82% varijance te svo-
jim projekcijama po varijablama sugerira opcu K-R sposobnost. Nakon provedene
rotacije vidljivo je da je 1. faktor zadrzao svoju “generalnost” te i dalje sadrzi pro-
jekcije na sve tri vrste zadataka svih razvojnih razina, osim OP zadataka trece i Ce-
tvrte razvojne koje (uz slabo zasi¢enje cetvrtom AL i drugom OP razinom zadataka)
sadrzi 2. faktor. Taj faktor, s viSe od dvostruko manjim djelom preostale objasSnjene
varijance nakon rotacije moze se protumaciti kao specifi¢ni faktor najvisih razina
omjernog prosudivanja. Korelacija izmedu faktora iznosi 0,21.

Drugim ZF-modelom provedenim na kompozitnim rezultatima iz kojih je regre-
sijski izdvojena varijanca dobi dobivena su Cetiri faktora s A>1, koji zajedno objas-
njavaju 38,3 % varijance rezultata. Nakon rotacije faktorska struktura pokazuje:
(1) da 1. faktor dominantno sadrzi AL zadatke visih razina sa AR zadacima najvise
razine; (2) da su se OP zadaci projicirali na dva srednja faktora - 2. faktor, koji sadrzi
negativne projekcije zadataka trece i Cetvrte razine (Sto bismo mogli tumaciti kao
nedostatak visih razina sposobnosti omjernog prosudivanja) i 3. faktor, koji sadrzi
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zadatke prve i druge razine; (3) da 4. faktor sadrzi prve tri razine AR zadataka i
njima sli¢nu prvu razinu AL zadataka te dominantno odrazava aritmeticko prosudi-
vanje. Korelacije izmedu faktora sezu od r, , = -0,18 dor,, ,=0,31.

Provedeni ZF-modeli sugeriraju dva opc¢a nalaza o faktorskoj strukturi K-R
baterije. Prvo, ako se u rezultatima ne kontrolira varijanca dobi, u faktorskoj struk-
turi dominira jedan faktor koji sadrzi sve tri vrste zadataka uz specifi¢ni faktor koji
objasnjava mali dio preostale varijance. Drugo, izdvajanjem varijance dobi iz re-
zultata prili¢no se smanjuje postotak objaSnjene varijance, nestaje op¢i K-R faktor,
a broj specificnih K-R faktora raste. Ako se u obzir uzme ¢injenica da je opc¢a ko-
gnitivna brzina znacajno povezana s dobi (Demetriou i sur., 2002; Kail i Salthouse,
1994), onda je ta brzina sigurno jedan od faktora koji odreduje uspjeh u K-R bateriji
jer je primjena svake sastavnice te baterije zamjetljivo vremenski ograni¢ena, ali je
1 kohezivni ¢imbenik za nastajanje opéeg K-R faktora (prisutna je u sve tri sastav-
nice te uvelike odreduje opcu intelektualnu sposobnost). Iz prethodno navedenog, te
uzimanjem u obzir navedenih oc¢ekivanja o odredenosti faktorske strukture vrstom
i razinama zadataka, logicna je dvofaktorska struktura matrice izvornih rezultata u
kojoj dominira op¢i K-R faktor pored jos$ jednog specificnog K-R faktora znacajno
manyjih zasi¢enja (u ovom slucaju, faktora visih razina omjernog prosudivanja koje
su manje odredene opéom kognitivnom brzinom od nizih razina, a sadrzajem se bit-
no razlikuju od AR i AL zadataka). Zbog relativno visoke povezanosti dobi i opce
kognitivne brzine, kontroliranje varijance dobi dovodi do izdvajanja spomenutog
kohezivnog ¢imbenika te do izrazaja dolaze specifi¢ni K-R faktori koji su generirani
prvenstveno vrstom, a potom i razvojnom razinom zadataka — osnovnim odrednica-
ma konstrukcije instrumenta.

Temeljem prethodnih nalaza moze se zakljuciti da je konstruktna valjanost K-
R baterije vrlo dobra jer je njena faktorska struktura najve¢im dijelom odredena
osnovnim odrednicama konstrukcije i primjene baterije te objaSnjava 38-50% va-
rijance rezultata (Sto je relativno visok postotak kod primjene analize zajednickih
faktora).

Kriterijska valjanost K-R baterije provjeravana je ispitivanjem povezanosti
pripadnog rezultata s kriterijem koji predstavlja uvrijezenu procjenu matematicke
uspjesnosti ucenika - faktorski bod iz matematike (FBM) dobiven provodenjem
faktorske analize dviju zavr$nih ocjena iz matematike: u doticnom i prethodnom
razredu. FBM je u odnosu na sve druge linearne kombinacije dvije ocjene iz ma-
tematike preferiran zbog pretpostavke da najbolje odrazava latentnu matematicku
sposobnost koja se o€ituje u navedenim ocjenama. Zbog Cinjenice da s dobi K-R
prosudivanje raste, a ocjena iz matematike ne (moze poprimati samo vrijednosti od
1 do 5), kao mjera kriterijske valjanosti izracunata je parcijalna korelacija izmedu
FBM irezultata K-R baterije, pri cemu je iz obje varijable izdvojena varijanca dobi.
Tako izracunata povezanost K-R baterije i FBM iznosi 0,452, §to je ocekivana kore-
lacija ako se u obzir uzme: (1) problem objektivnosti $kolskih ocjena, (2) ¢injenica
da primijenjeni zadaci K-R baterije procjenjuju samo dio znanja iz obrazovnog pro-
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grama matematike, te (3) ¢injenica da se istih 35 zadataka koristi za procjenjivanje
K-R prosudivanja na prili¢no razli¢itim dobnim razinama. Temeljem te korelacije
moze se re¢i da K-R baterija ima prihvatljivu kriterijsku valjanost u slucaju kad je
kriterij latentna matematicka sposobnost koja se manifestira u poznavanju skolskog
gradiva matematike.

Razvojne osobitosti K-R prosudivanja u hrvatskoj populaciji
i teorijske implikacije

Pomocu psihometrijski vrednovane hrvatske operacionalizacije K-R prosudi-
vanja, na istom uzorku analizirane su razvojne promjene tog konstrukta, moguce
spolne razlike, ali i utjecaj dvije bitne odrednice njegove operacionalizacije — vrste
i razvojne razine zadataka.

Premda je razvojni porast rezultata K-R baterije uocen kod deskriptivnih pokaza-
telja njene primjene (Tablica 2), on je testiran tek Kruskal-Wallis testom (zbog utvr-
dene heterogenosti varijanci rezultata pojedinih dobnih skupina), ali i dodatnim mo-
delima ANOVA-e provedenim zbog ispitivanja utjecaja spola, vrste i razvojne razine
zadataka. Nalazi Kruskal-Wallis testa razvidno su potvrdili porast K-R prosudivanja
s porastom dobi, kako na razini cijele K-R baterije (%> =269,69; df =4, p<0,01), tako
i na razini njenih sastavnica (*,, = 140,10; 2, = 227,14; y?,, = 277,88; df = 4;
p<0,01). Dobiveni porast teorijski je potpuno o¢ekivan — ne samo temeljem teorije
Demetrioua i sur. (Demetriou i sur., 1991; Demetriou i sur., 1993; Demetriou i sur.,
1996), ve¢ i temeljem drugih post-piagetovskih modela kognitivnog razvoja (Case,
1992; Halford, 1987; Siegler, 1996), tako da je na ovom mjestu opravdano razmotriti
prvenstveno njegovu ovisnost o razvojnoj razini zadataka i spolu.

U cilju analize utjecaja razvojnih razina zadataka na K-R prosudivanje (samo-
stalnog, ili u interakciji s dobi i spolom), formirane su 4 kompozitne varijable koje
predstavljaju zbroj rezultata zadataka unutar svake od 4 razine iz sve tri sastavnice
baterije (primjerice, prva kompozitna varijabla predstavlja zbroj rezultata u svim
OP, AR i1 AL zadacima prve razine). Medutim, zbrajanje rezultata pripadnih istoj
razini, ali razliCitoj vrsti zadataka opravdano je ako postoji empirijska potvrda do-
sljednog razvrstavanja koristenih zadataka u teorijski predvidene razine (to jest, ako
se u sve tri sastavnice baterije dokaze da zadaci iz teorijski nizih razina imaju slabiju
rjesivost). ANOVA model ponovljenih mjerenja s dvije varijable “unutar ispitani-
ka” (vrsta i razvojna razina zadataka) proveden je na relativnim rezultatima K-R
prosudivanja (unutar svake vrste i razvojne razine zadataka rezultat je podijeljen
ukupnim brojem zadataka doti¢ne razine zbog medusobne usporedivosti tih rezul-
tata) da bi testirao prvenstveno tu opravdanost. Rezultati ANOVA-e potvrdili su da
se s povecanjem razvojne razine kod sve tri skupine zadataka znac¢ajno smanjuje
njihova rjesivost (F = 679,50; df = 3; p<0,01), s time da kod OP zadataka dolazi
do djelomi¢nog odstupanja od navedenog trenda, prvenstveno zbog toga §to se u
dobi 2. 1 3. razreda uspjesnije rjesavaju zadaci 3. i 4. nego 2. razine®. To odstupanje
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najvjerojatnije je posljedica nedovoljno valjane operacionalizacije viSih razvojnih
razina omjernog prosudivanja, jer su slicne inverzije uocene i u medukulturalnom
istrazivanju Demetriou-a i suradnika (1996), te u provedenom istrazivanju ujedno
dovodi do znacajnog interakcijskog efekta vrste i razvojne razine zadataka (F =
82,19; df = 6; p<0,01). Pored dobivenih nalaza koji potvrduju opravdanost zbra-
janja rezultata zadataka razlicite vrste, a iste razvojne razine, dodatno su uocene i
razlike u opcoj rjesivosti razlicitih vrsta zadataka (F = 199,57; df = 2; p<0,01). Ta
rjesivost pada od AR do OP zadataka i takav trend teorijski je ocekivan zbog isto-
vremenog djelovanja viSe ¢cimbenika. Prvo, zbog redoslijeda ontogenetskog razvoja
tri temeljne skupine K-R sposobnosti prema kojem se sposobnosti kvantitativne
specifikacije i reprezentacije (AR) prve razvijaju, a tek potom sposobnosti dimenzi-
onalno direkcionalne konstrukcije i koordinacije (OP), te simbolickog uobli¢avanja
i ponovnog reprezentacijskog zapisa (AL) (Demetriou i sur., 1993; Demetriou i sur.,
1996). Drugo, zbog nizih zahtjeva AR i AL zadataka na kapacitet radnog pamcenja
u odnosu na OP zadatke (Demetriou i sur., 1996). Trece, zbog sustavnih utjeca-
ja obrazovnog programa matematike u Republici Hrvatskoj u vrijeme provodenja
istrazivanja. Naime, prema tom su se programu 1. i 2. razina AR zadataka rjesavale
ve¢u 1., 2. 14. razredu osnovne Skole, OP zadaci su se mogli jednoznacno rjesavati
nakon 5. razreda (jer se u drugom semestru 5. razreda ucilo usporedivanje razloma-
ka), dok se od AL zadataka 1. razina rjesavala u 3. razredu, 2. razina u 6. razredu, a
3.14. razina zadataka sustavno se mogla rijesiti u 1. razredu srednje Skole (gradivo
algebarskih izraza)®.

Tablica 6. Rezultati ANOVA modela kojim se ispituje moguci utjecaj razvojne razine za-
dataka, dobi i spola na K-R prosudivanje

izvor varijabiliteta F df p

razvojna razina zadataka 871,10 3 <0,01
dob 285,63 4 <0,01
spol 0,42 1 >0,05
(razvojna razina zadataka) x (Skolski uzrast) 37,29 12 <0,01
(razvojna razina zadataka) x (spol) 2,12 3 >0,05
(dob) x (spol) 3,51 4 <0,01
(razvojna razina zadataka) x (Skolski uzrast) x (spol) 1,96 12 <0,05

Napomena: Zbog razli¢itog broja zadataka u razli¢itim razvojnim razinama, rezultati su izrazeni u
relativnoj mjeri.

5 Lociranje dobi u kojoj dolazi do inverzije u ocekivanoj rjesivosti zadataka 2. razine
provedeno je dodatnim ANOVA modelom ¢iji rezultati se zbog prostornih ogranicenja
ovdje ne mogu navesti te se mogu dobiti na upit od prvog autora ¢lanka.

6 Zahvaljujemo dr. sc. Zeljki Milin Sipus, voditeljici struéne radne skupine za izradu
nacionalnog ispita iz matematike za srednje Skole i savjetnicom istovjetne skupine za
osnovnu §kolu, na stru¢noj pomoc¢i i suradnji.
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Na formirane 4 kompozitne varijable (1. do 4. razina ukupnog K-R prosudiva-
nja) primijenjen je ANOVA model ponovljenih mjerenja kojim se analiziralo kako
razvojna razina zadataka (varijabla “unutar ispitanika”), dob i spol (varijable “iz-
medu skupina”) odreduju K-R prosudivanje (Tablica 6).

Glavni efekt razvojne razine zadataka teorijski je potpuno ocekivan (Demetriou
i sur., 1993; Demetriou i sur., 1996) i zajedno s glavnim efektom dobi samo potvr-
duje nalaze prethodnih analiza.

Spolne razlike u K-R prosudivanju nisu prisutne i taj je nalaz u skladu s dijelom
prethodnih istrazivanja Demetrioua i suradnika, ali i s teorijskim oc¢ekivanjima, jer
je to posljedica suprotnog djelovanja barem dva cimbenika. S jedne strane, svi zada-
ci K-R baterije u manjoj, ili vecoj mjeri predstavljaju problemske zadatke iz mate-
matike kod kojih se prili¢no konzistentno pokazalo da ih muski spol (ispitanici svih
dobi, a posebice adolescenti 1 odrasli) bolje rjesava od zenskog (Ellis i sur., 2008;
Kimura, 1999). S druge strane, K-R baterija je primijenjena u razvojnom razdoblju
u kojem zenski spol ima opc¢u intelektualnu prednost zbog ranijeg intelektualnog
sazrijevanja (posebice ranijeg ulaska u fazu formalnih operacija), ali i zbog sli¢no-
sti zamjetljivog dijela zadataka sa Skolskim gradivom u kojem djevojcice/djevojke
pokazuju nesto bolje rezultate (Ellis i sur., 2008; Berk, 2008).

U pogledu interakcije razvojne razine zadataka i dobi dobiven je nov, ali oce-
kivan nalaz: uspjeh u K-R zadacima visih razvojnih razina intenzivnije raste od
uspjeha u K-R zadacima nizih razina. Taj je nalaz logican jer zbog relativno visoke
rijeSenosti zadataka nizih razvojnih razina kod nizih dobi ta rijeSenost ne moze bit-
no rasti s povecanjem dobi, §to nije slucaj zadataka visih razvojnih razina: njihova
rijeSenost na nizim dobnim skupinama je niska i bitno se poboljSava na visim. S
druge strane, razvojna razina zadataka ne pokazuje znacajan interakcijski efekt sa
spolom, $to znaci da eventualne spolne razlike, ako se javljaju, onda su istovjetne na
svim razvojnim razinama zadataka. Kako opc¢e spolne razlike nisu utvrdene, onda je
ovaj interakcijski efekt logi¢an. No, spolne su razlike o€ito prisutne samo na nekim
dobnim skupinama jer je interakcijski efekt spola i dobi znacajan, a dodatne analize
pokazuju da se javlja zbog prednosti djevojaka 5.1 7. razreda u AL zadacima (t; =
2,04, df =78; p<0,05; t, =~ =2,66;df=94;p<0,01) te prednosti mladic¢a 11. razreda
u svim zadacima (t,, = -2,08; df = 79,8; p<0,05; t, . = -3,05; df = 80; p<0,01; t, =
-2,31; df = 80; p<0,05). Prednost djevojcica/djevojaka 5. i 7. razreda u AL zadaci-
ma u skladu je s oCekivanjima jer: (1) upravo 5. i 7. razred predstavlja razdoblje u
kojem se najviSe ocCituje spomenuto ranije intelektualno sazrijevanje djevojaka; (2)
postoji zamjetljiva slicnost AL zadataka s obrazovnim zadacima iz matematike u
kojima (ali i u drugim predmetima) djevojke postizu nesto bolje ocjene od mladi¢a
(Kimura, 1999). S druge strane, bolji rezultati mladica tek u 11. razredu ocekivani
su zbog: (1) konzistentnih nalaza o superiornosti muskih adolescenata u rjesavanju
matematickih zadataka koji se ne odnose na jednostavno racunanje (Ellis i sur.,
2008; Kimura, 1999), (2) ranijeg intelektualnog sazrijevanja djevojcica/djevojaka
zbog kojeg se spomenuta prednost nije mogla prije oCitovati, te (3) ¢injenice da su
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u 11. razredu (3. razredu gimnazije) razredi iz matematickog programa bili domi-
nantno muski, a iz jezi¢nog programa dominantno Zenski.

Postojanje spolnih razlika samo na nekim dobnim razinama “otvara prostor”
trostrukom interakcijskom efektu razvojne razine zadataka, dobi i spola, koji se u
dobivenim podacima pokazao znacajnim i koji je takoder logi¢an. Naime, iz litera-
ture je poznato da matematicki zadaci vise kognitivne slozenosti favoriziraju muski
spol, a zadaci nize kognitivne slozenosti favoriziraju Zenski spol (Ellis i sur., 2008;
Kimura, 1999). Stoga bi na onim dobnim razinama na kojima su potvrdene spolne
razlike, Zenski ispitanici trebali biti uspjesniji na nizim razinama, a muski na visim
razvojnim razinama zadataka — Sto uglavnom i pokazuje potvrdeni trostruki efekt
interakcije.

Svi navedeni efekti dobi, spola, razvojne razine i vrste zadataka (samostalni, ili
interakcijski), osim Sto odgovaraju na postavljene hipoteze upucuju i na razvojnu
valjanost primijenjene baterije K-R zadataka jer se mogu valjano protumaciti ra-
zvojnim teorijskim ocekivanjima i empirijskim nalazima postojecih istrazivanja.

ZAKLJUCAK

U izradi hrvatske operacionalizacije kvantitativno-relacijskog prosudivanja
moze se re¢i da je konstruiran standardizirani instrument visoke objektivnosti i
osjetljivosti s pouzdanosc¢u na granici izmedu dobre i visoke — ovisno o tome sma-
tramo 1i dob bitnom odrednicom ovog razvojnog konstrukta ili ne. [zdvajanje, ili
kontroliranje varijance dobi iz varijabiliteta rezultata bitno odreduje i tumacenje
konstruktne valjanosti instrumenta jer o njemu ovisi prisutnost op¢e kognitivne
brzine kao kohezivnog ¢imbenika u faktorskoj strukturi. Faktorska struktura izvor-
nih rezultata, kao i ona dobivena kontrolom varijance dobi (zamjetljivo povezanog
s opcom kognitivnom brzinom) najve¢im dijelom odrazava djelovanje temeljnih
odrednica konstrukcije ovog instrumenta (vrste 1 razvojne razine zadataka), ali 1
njegove primjene (opéa kognitivna brzina) - Sto zajedno s relativno visokim postot-
kom objasnjene varijance upucéuje na vrlo dobru konstruktnu valjanost. Ako pret-
postavimo da je sadrzajna valjanost visoka (jer operacionalizacija proizlazi izravno
iz teorijskog konstrukta i razvidno odrazava kvantitativnu sposobnost), a kriterijska
prihvatljiva (premda bi na objektivnijem kriteriju mogli oc¢ekivati i njene vise vri-
jednosti), mozemo zakljuciti da je opca valjanost primijenjenog instrumenta dobra.
Navedeni rezultati analize metrijskih osobina hrvatske verzije K-R baterije upucu-
juna to da se radi o vrlo dobrom instrumentu K-R prosudivanja koji je opravdano
koristiti u istrazivanjima tog konstrukta i njegovih odnosa s drugim psihologijskim
konstruktima.

Zbog vrlo dobrih osobina primijenjene K-R baterije smatrali smo opravdanim
tim instrumentom provjeriti neke hipoteze Trirazinske teorije razvijajuceg uma o
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razvoju K-R prosudivanja na hrvatskom uzorku djece i adolescenata, kao i o0 mo-
gucoj uvjetovanosti tog razvoja spolom i osnovnim odrednicama operacionaliza-
cije tog konstrukta — vrstom i razvojnom razinom zadataka. Ocekivani porast K-R
prosudivanja s viSom dobi potvrden je visestrukim analizama, sli¢no kao i opéenito
niza rjeSivost zadataka vise razvojne razine. Potvrden je teorijski ocekivan trend
najranijeg usvajanja aritmetickog i najkasnijeg usvajanja algebarskog prosudivanja,
ali 1 logican izostanak spolnih razlika u opéem K-R prosudivanju u promatranom
razvojnom razdoblju. Pored toga zabiljezena je odsutnost interakcijskog djelova-
nja spola i razvojne razine na K-R prosudivanje (zadaci visih razvojnih razina bili
su slabije rijeSeni kod oba spola), ali i prisutnost o¢ekivanih interakcijskih efekata
dobi, spola i razvojne razine zadataka: (1) veéi razvojni porast rijeSenosti zadata-
ka viSe, u odnosu na zadatke niZe razvojne razine; (2) prednost djevojcica 5.1 7.
razreda u rjeSavanju AL zadataka, koja se u 3. razredu gimnazije obrce u prednost
mladic¢a kod sve tri vrste zadatka; (3) na nizim dobnim razinama djecaci i djevojcice
podjednako dobro rjesavaju sve razvojne razine zadataka, dok je na visim dobnim
razinama zenski spol uglavnom uspjesniji na nizim, a muski na visim razvojnim
razinama zadataka. Navedeni interakcijski efekti mogu se valjano objasniti em-
pirijskim nalazima izvan teorijskog modela Demetrioua i suradnika, §to dodatno
potvrduje onaj dio tog modela koji se odnosi na K-R prosudivanje, ali i valjanost
operacionalizacije tog konstrukta.
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QUANTITATIVE-RELATIONAL THOUGHT OF
CROATIAN CHILDREN AND ADOLESCENTS: PSYCHOMETRIC
ANALYSIS AND DEVELOPMENTAL SPECIFICITIES

Summary

The objectives of the study were: (1) to give an overview of a less known deve-
lopmental-psychological method of measuring quantitative-relational (Q-R) thought
and it’s psychometric validation on a Croatian sample of children and adolescents;
(2) to investigate hypotheses on developmental specificities of Q-R thought derived
from a Three-level theory of the developing mind by A. Demetriou and colleagues
(Demetriou i Raftopoulos, 1999; Demetriou et al., 2002). A pen-and-paper battery
of Q-R thought tasks was administered on a sample of 420 children (197 females)
in one elementary and one high school in Zagreb (84 pupils on average in 2", 31, 5t
and 7" grade in elementary and 3™ grade of high school). The battery included three
types of tasks — proportional reasoning, arithmetic and algebra - divided into four
developmental levels. The psychometric properties of Q-R battery are very good: (1)
discriminability on the whole sample is high since the average index of difficulty of
35 tasks is 0.52 (it increases as a function of school age as expected), and Ferguson’s A
is 0,98; (2) reliability on original scores is high (Cronbach o = 0.92, split-half = 0.95),
and when the variance of school age is controlled, the reliability is good (Cronbach o
= 0.73, split-half = 0.82); (3) construct validity is very good (factor analysis, on raw
data and data with the school age variance controlled, yields the structure that reflects
basic determinants of construction and application of the instrument — type and deve-
lopmental level of tasks and the time of completion — and accounts for 38% - 50% of
the variance), content validity is high and criterion validity is acceptable (correlations
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with mathematic grades are 0.45). The increase of Q-R thought with school age and
decrease of results with increased developmental level of tasks was confirmed. More-
over, differences in performance in three types of tasks were as expected — arithmetic
is acquired first, then relational thinking and lastly algebra. Furthermore, the analysis
showed no gender differences, while all interaction effects of gender, school age and
developmental level of tasks on Q-R thought are explainable in terms of theoretical
models of cognitive development and previous research in this field.

Key words: quantitative-relational thought, psychometric properties, developmental
and gender specificities
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