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Sazetak

Cilj ovoga istrazivanja bio je ispitati motivacijska uvjerenja uc¢enika vezana uz
aritmetiku i geometriju u skladu s postavkama teorije oCekivanja i vrijednosti
nakon svladavanja nastavnih sadrzaja predvidenih za Cetvrti razred osnov-
ne Skole. Upitnicima su prikupliene procjene ucenika o samoefikasnosti i
subjektivnoj vrijednosti te procjene tezine i preferencije ucenika za aritme-
tiku, odnosno geometriju. Utvrdeno je da nema statisticki znaCajnih razlika
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u procjeni subjektivne vrijednosti izmedu geometrije | aritmetike, kao ni u
procjeni samoefikasnosti u tim podrucjima. Obrasci povezanosti motivacijskih
uvjerenja ipak ukazuju na to da ucenici formiraju svoja uvjerenja specificno
za svako od ovih podrucja. Rezultati takoder pokazuju da vecina ispitanih
ucenika jednako zeli uciti aritmetiku i geometriju, ali da ucenici preferiraju
ono podrucje koje smatraju laksim.

Klju€ne rijeci: ucenje matematike, motivacija, samoefikasnost, subjektivna
vrijednost

Uvod

Matematicka kompetencija ubraja se u jednu od osam klju¢nih kompetencija za
cjelozivotno ucenje prema preporuci Europskog parlamenta (Official Journal of the
European Union, 2006). Ona se odnosi na osposobljenost u¢enika za razvijanje i pri-
mjenu matematickoga misljenja u rjeSavanju problema u nizu razlicitih svakodnev-
nih situacija. Ta je preporuka u skladu s definicijom matematicke pismenosti u istra-
zivackom programu PISA (Programme for International Student Assessment) koja
se opisuje kao ,,sposobnost pojedinca da prepozna i razumije ulogu koju matematika
ima u svijetu, da donosi dobro utemeljene odluke i da primjenjuje matematiku na
nacine koji odgovaraju potrebama zivota tog pojedinca kao konstruktivnog, zainte-
resiranog 1 promisljajuéeg gradanina“ (Bras§ Roth, Gregurovi¢, Dekani¢ i Markus,
2008.). Stoga, matematika treba imati vazno mjesto u procesu edukacije svakoga po-
jedinca. Zaista, prema Nastavnom planu i programu za osnovnu Skolu (Ministarstvo
znanosti, obrazovanja i §porta (MZOS), 2006.) matematika je, uz materinski jezik,
najzastupljeniji predmet u hrvatskom osnovnoskolskom obrazovanju. Unato¢ tome,
mnogi ucenici matematiku smatraju teSkim predmetom 1 ne pronalaze razloge koji
bi ucenje matematike ¢inili korisnim te na sam spomen matematike reagiraju nela-
godom (Arambagié, Vlahovié-Stetié i Severinac, 2004.; Marusi¢, 2006.). Stoga je
vrijedno detaljnije ispitati stavove ucenika prema matematici, primjerice, s obzirom
na njene razlicite aspekte i discipline.

Prema listi Mathematics Subject Classification (American Mathematical Society,
2010.) suvremena se matematika dijeli na 98 glavnih disciplina s daljnjim poddisci-
plinama. Neke su od njih: geometrija, topologija, statistika, teorija brojeva itd. U
najstarije grane Skolske matematike ubrajaju se aritmetika i geometrija koje imaju
vrlo vazno mjesto u osnovnoskolskom programu. I danas se matematicko obrazova-
nje ucenika u Hrvatskoj u prva cetiri razreda osnovne Skole temelji na geometriji i
aritmetici (MZOS, 2006).
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Geometrija je ,,grana matematike koja se bavi prostornim odnosima i oblicima.
Osnovni geometrijski pojmovi jesu tocka, pravac, ravnina i prostor (Gusi¢, 1995.,
67). Naziv geometrija asocira na osnovnu potrebu covjeka za mjerenjem zemlje (grc.
Gea - zemlja, gré. metron - mjerenje). Aritmetika je ,,grana matematike koja se bavi
brojevima, ponajvise prirodnim, cijelim i racionalnim brojevima“ (Gusi¢, 1995.,
14) te pripadnim racunskim operacijama. Naziv aritmetika dolazi od grcke rijeci
arithmos, $to znaci broj. Ove su se dvije discipline razvile u drevnim civilizacijama
zbog potrebe ¢ovjeka za kvantitativnim i prostornim odnosima.

Geometrija i aritmetika, kao drevne discipline, imaju i vaznu ulogu u matema-
tickim nastavnim programima kroz povijest (Dadi¢, 1982.). lako suvremeni kurikuli
uvode 1 elemente ,,novijih* matematickih disciplina, poput vjerojatnosti, statistike
i diskretne matematike (npr. Institut fiir Didaktik der Mathematik, 2007.; MZOS,
2011.), ipak geometrija i aritmetika ostaju discipline s najve¢im udjelima sadrzaja,
posebice u primarnom obrazovanju. Stoga je vazno istraziti kakvi su stavovi u¢enika
o tim disciplinama zasebno jer mozemo pretpostaviti da sadrzaji ucenja iz geometri-
je 1 aritmetike te vrijeme posveceno njima utjeu na formiranje uvjerenja i stavova
ucenika o geometriji 1 aritmetici. Prema saznanjima autorica, ispitivanje ove proble-
matike jo§ nije provedeno u Hrvatskoj.

S obzirom na to da aritmetika i geometrija nemaju jednake udjele u nastavnim
programima, vazno je obratiti paznju i na njihov sadrzaj te udjele u nacionalnim
dokumentima koji su imali utjecaj na matematicko obrazovanje sudionika u ovom
istrazivanju.

Geometrija i aritmetika u kurikularnim dokumentima

U nastavi matematike geometrija ima dvojaku ulogu — jedna je uloga upoznati
ucenika s geometrijom koja izvire iz potreba svakodnevnoga Zivota (svakodnevna
geometrija), a druga je geometrija koja tezi u strogu apstrakciju (geometrija kao dio
matematike kao znanstvene discipline). Oba aspekta trebaju biti prisutna u nastavi
geometrije, prozimati se i povezivati se gdje je god to moguce (Glasnovi¢ Gracin,
2011.). Aktivnosti u nastavi geometrije imaju cilj potaknuti u¢enike razumijevanju
koncepata geometrijskih objekata, njihovih odnosa i svojstava, rjeSavanju problema
te primjeni u situacijama iz svakodnevice (Craine i Rubenstein, 2009.; Freudenthal,
1973.; Jones, 2000.). Geometrija u prva ¢etiri razreda osnovne skole ima vazan zada-
tak razvijanja sposobnosti promatranja i ucenja otkrivanjem, osposobljavanja uceni-
ka u prostornom zoru te razvijanja intelektualnih sposobnosti i smislenoga povezi-
vanja apstraktnih ideja sa svakodnevicom (Backe-Neuwald, 2000.).

Aritmeticki sadrZaji koji se usvajaju u prva cetiri razreda jesu prirodni brojevi
do milijun, operacije s prirodnim brojevima kao $to su zbrajanje, oduzimanje, mno-
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zenje 1 dijeljenje te neke osnovne zakonitosti i svojstva koje vrijede za te operacije
(MZOS, 2006). Aritmetika i usvajanje pojma broja u prva Cetiri razreda osnovne
Skole imaju znacajnu ulogu u razvoju misaonih procesa kod ucenika, a kvalitetno
1 promisljeno postavljeni aritmeticki zadatci jacaju kod u€enika osjecaj za koli¢inu,
procjenu, fleksibilnu mentalnu aritmetiku, primjenu u svakodnevici te za rjesavanje
problema i aktivno istrazivanje (Sowder, 1992.).

Sluzbeni predmetni dokument za nastavu matematike prema kojem su sudio-
nici ovog istrazivanja ucili matematicke sadrzaje bio je Nastavni plan i program za
osnovnu $kolu (MZOS, 2006.). To je sluzbeni dokument kojim se odreduju nastavni
predmeti u osnovnoj Skoli, njihov broj sati tjedno te sadrzaji poucavanja. Od uku-
pnoga broja sati propisanih za obvezne predmete (redovna nastava) koji iznosi 630
sati godiSnje u razrednoj nastavi, 140 sati godiSnje propisano je za provedbu nastave
Matematike. Nastavne teme iz Matematike odnose se na geometriju ili aritmetiku
jer Nastavni plan i program za osnovnu Skolu u razrednoj nastavi ne obuhvaca osta-
le matematicke domene, poput elemenata vjerojatnosti i statistike. lako se mjerenje
ponekad u kurikulima stavlja kao zaseban koncept ili domena (npr. MZOS, 2011.), u
ovom ¢e radu teme vezane uz mjerenje biti ubrojene u geometriju buduéi da ucenici
sadrzaje poput pretvaranja mjernih jedinica ili opsega i povrSine smatraju geome-
trijskim temama. Prema Wittmannu (1999.), Mjerenje je jedna od fundamentalnih
ideja u geometriji. Uvidom u Nastavni plan i program (MZOS, 2006.) te u predlo-
Zene nastavne sate za pojedinu temu i jedinicu iz metodickih priru¢nika za ucitelje
(npr. Duvnjak, 2014.a, 2014.b; Cosi¢, Janda Abbaci i Hizak, 2014.a, 2014.b), moze
se zakljuciti da u prva cCetiri razreda osnove Skole prevladavaju teme iz podrucja
aritmetike.

Uvjerenja ucenika o matematici

Ucenici na razliCite nacine pristupaju usvajanju matematickih sadrzaja (Sharma,
2001.). Tako je nekim ucenicima lakse uciti aritmetiku, a teze geometriju, dok je
drugima geometrija lakSa od aritmetike. Niss (1999.) navodi neke od pretpostavki
vaznih za ucenje matematike koje su dio istrazivanja matematickoga obrazovanja,
poput razumijevanja matematickih koncepata kod ucenika, uloge jezika i utjecaja
ucitelja na ucenje matematike, utjecaja tehnologije na ucenje i pouc¢avanje matemati-
ke, drustvenih aspekata poucavanja i ucenja matematike te stavova prema matema-
tici 1 uenju matematike.

Jedna od klju¢nih teorija kojima se nastoji objasniti uloga uvjerenja u obrazov-
nom procesu jest teorija ocekivanja i vrijednosti (Wigfield i Eccles, 2000., 2002.).
Ova teorija pretpostavlja povezanost postignuca, ulaganja truda i odabira aktivnosti
s uvjerenjima pojedinaca vezanima uz ocekivanja uspjeha i vrijednost zadatka.
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Ocekivanja uspjeha definiraju se kao uvjerenja djece u to koliko ¢e biti uspjesni
u obavljanju odredenoga zadatka (npr. Sto mislig, koliko ¢e§ uspjesan biti u mate-
matici sljede¢e godine?). Prema njima se ocekivanje uspjeha razlikuje od uvjerenja
pojedinca vezanih uz kompetencije i sposobnosti. Ovaj konstrukt blizak je konceptu
samoefikasnosti definiranom u okviru socijalno-kognitivne teorije (Bandura, 1997.).
Mnoga istrazivanja ukazuju na visoku povezanost ocekivanja uspjeha i akademsko-
ga postignuca, koja je vrlo vjerojatno posredovana uc¢inkovitim koriStenjem strategi-
ja samoreguliranoga ucenja (Cleary i Kitsantas, 2017.).

Sto se ti¢e konstrukta vrijednosti, Eccles i njeni suradnici definirali su vrijed-
nosti s obzirom na karakteristike razli¢itih zadataka te na to kako utjecu na zelju
pojedinca za izvrSavanjem zadatka (Eccles, 2005.). Pritom razlikujemo cetiri kom-
ponente subjektivnih vrijednosti zadataka: vaznost ili vrijednost postignuca, interes,
korisnost ili pragmati¢na vrijednost zadatka i cijena ulozenoga truda.

Vaznost ili vrijednost postignuca vezuje se uz identitet, odnosno ovisi o slici koju
pojedinac ima o sebi. To znaci da ¢e neki zadatci biti pojedincu vazniji ako ¢e kroz te
zadatke mo¢i potvrditi samoga sebe, odnosno svoj identitet. Prema tome, ako ucenik
smatra da je dobar matematicar i to misljenje ¢ini jednu od komponenata njegovoga
identiteta, tada ¢e mu i bavljenje matematikom biti vrlo vazno.

Interes je uzitak koji pojedinac osje¢a zbog izvrSenja zadatka ili zbog bavljenja
aktivnoscu koja ¢e mu po zavrSetku pruziti zadovoljstvo i ugodu. Kada djeca unutar-
njim vrednovanjem vrednuju aktivnost, oni ¢esto postaju duboko ukljuceni u istu te
mogu dugo ustrajati u njoj. Ta je komponenta u odredenom pogledu sli¢na konceptu
intrinzi¢ne motivacije (Ryan 1 Deci, 2000.), ali je vazno znati da ti konstrukti dolaze
iz razlicitih teorijskih tradicija.

Korisnost se odnosi se na to kako se zadatak uklapa u planove pojedinca za bu-
du¢nost, odnosno koliko procjenjuje da ¢e mu aktivnost biti od koristi za budu¢nost
(Eccles, 2005.). Primjerice, u€enik koji se Zeli u buduénosti upisati na neki studij-
ski program koji zahtijeva ve¢i raspon matematickih znanja i vjestina, zasigurno ce
uloziti viSe vremena i truda za bavljenje matematickim aktivnostima. U odredenim
pogledima korisnost je sli¢na ekstrinzi¢noj motivaciji jer vrie¢i aktivnost zbog pra-
gmati¢ne vrijednosti, aktivnost je sredstvo koje vodi cilju, a ne sam cilj. Medutim,
aktivnost moze takoder odrazavati neke vazne ciljeve koje za osobu imaju posebnu
vaznost poput stjecanja odredenoga zanimanja. U tom smislu pragmaticna vrijed-
nost takoder se povezuje s osobnim ciljevima i svijesti o sebi te tako ima neke veze
1 s intrinzicnom motivacijom.

Cijena truda je, prema Eccles (2005.), posljednja komponenta subjektivne vri-
jednosti zadatka. Odnosi se na ono ¢ega se pojedinac mora odreci kako bi izvrsio
zadatak kao i ocekivani trud koji ¢e morati uloziti u izvrSenje zadatka. Na izbor
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cega Ce se pojedinac odre¢i ili nece izvrsiti zadani zadatak, utjecu i negativne 1 po-
zitivne karakteristike zadatka te se podrazumijeva da je izbor povezan s odredenom
cijenom jer jedan izbor Cesto eliminira druge opcije. Primjerice, odluka ucenika da
se ukljuci u dodatnu nastavu iz matematike znaci da se nece ukljuciti u neke druge
izvannastavne aktivnosti koje se odvijaju u isto vrijeme, a koje za njega mozda ta-
koder imaju neku vrijednost. U dosada$njim istrazivanjima ova komponenta vrijed-
nosti vrlo je rijetko istrazivana, vjerojatno zbog toga §to procjena cijene truda moze
ovisiti o puno razliitih faktora od kojih su neki nepovezani s obrazovnim kontek-
stom i mogu biti vrlo razli¢iti kod pojedinih uc¢enika (npr. neki ucenik ne ulaze puno
vremena u matematiku jer mu je vaznije iskoristiti to vrijeme za pohadanje glazbene
Skole, a drugi zato jer trenira plivanje).

Rezultati dosadasnjih istrazivanja provedenih u skladu s postavkama teorije oce-
kivanja i vrijednosti ukazuju na to da ocekivanje uspjeha i vrijednosti postignuca
kod pojedinaca predvidaju njihove rezultate postignuca u razlicitim domenama, pa
tako 1 u matematici (Crombie 1 sur., 2005; Jugovi¢, Baranovi¢ 1 Marusi¢, 2012.; Pe-
tersen i Hyde, 2017.; Rovan, Pavlin-Bernardi¢ i Vlahovi¢-Steti¢, 2013.; Watt i sur.,
2012.). Stovise, ova motivacijska uvjerenja predstavljaju medijatore u odnosu razred-
noga okruzenja i uspjeha na matematickim testovima (Tosto i sur., 2016.).

Povezanost postignuca ucenika s njihovim oc¢ekivanjima uspjeha i subjektivnom
vrijednosti vidljiva je ve¢ i1 kod djece u prvom razredu, ali se u¢vrséuje s godina-
ma (Wigfield, Tonks i Klauda, 2009.). Takoder se pokazalo da je sudjelovanje djece
u aktivnostima vezanima uz matematiku ili prirodne znanosti u vi§im razredima
osnovne Skole povezano s njihovim kasnijim ocekivanjima i vrijednostima u tim
podrucjima (Simpkins, Davis-Kean i Eccles, 2006.).

Takoder je vazno 1 pitanje smatraju li djeca aktivnosti u kojima su kompetentna
stvarno vrijednima ili samo nauce biti kompetentni u stvarima za koje smatraju da
su vrijedne. Naime, istrazivanja su pokazala da su djeca sklonija smatrati vrijedni-
ma one aktivnosti za koje vjeruju da su u njima kompetentni (Dennisen, Zarret i
Eccles, 2007.; Jacobs i sur., 2002.). Primjerice, ucenici kojima bolje ide matematika
uvjerenja su da je matematika vaznija od, primjerice, tjelesne kulture. Zbog toga
je pri poucavanju jako vazno naci nacina da se podrzavaju svi oblici motivacijskih
uvjerenja — i ocekivanje uspjeha i subjektivna vrijednost.

U dosadasnjim istrazivanjima takoder je utvrdeno da motivacijska uvjerenja
imaju vaznu ulogu u procesu ucenja i da su povezana s ucenickim postignuéem,
bilo da se radi o generalnim uvjerenjima (,,UspjeSna sam u $koli*) ili specificnima
za pojedini predmet (,,Uspjesna sam u matematici®) (Bong, 2001., 2004.; Metallidou
i Vlachou, 2007.; Rovan i Jeli¢, 2010.; Wigfield i Eccles, 2002.; Wolters i Pintrich,
1998.; Zimmerman, 2000.). Medutim, u posljednje se vrijeme javlja i ideja za istra-
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Zivanjem uvjerenja vezanih uz pojedine procese relevantne za uspjeh u odredenoj
domeni, kao $to je primjerice rjeSavanje problema (Mustafi¢, Niepel 1 Greiff, 2017.).
Ovakav pristup pruza nam bolji uvid u dinamiku motivacijskih procesa koji su pri-
sutni pri ucenju.

Stoga je cilj ovoga istrazivanja bio ispitati motivacijska uvjerenja u¢enika vezana
uz dva razlicita podrucja matematike — aritmetiku i geometriju, a u skladu s postav-
kama teorije ocekivanja i vrijednosti. Preciznije, istrazivanjem se zeljelo istraziti
te u kojem se podrucju smatraju kompetentnijima. U skladu s ciljem, postavljena su
tri problema istrazivanja:

Problem 1: Utvrditi postoje li razlike u motivacijskim uvjerenjima (subjektivnoj
vrijednosti i samoefikasnosti) u¢enika u aritmetici i geometriji te kakva je medusob-
na povezanost uvjerenja koja se odnose na razli¢ita podrucja matematike.

Nemamo jasna o¢ekivanja oko razlike u izrazenosti uvjerenja prema aritmetici i
geometriji, jer se u 4. razredu ucenici nalaze u dobi kad se tek pocinju formirati spe-
cificna uvjerenja (Eccles 1 Wigfield, 1995.). Medutim, ocekujemo da ¢e se pokazati
kako ucenici imaju formirana razli¢ita motivacijska uvjerenja o aritmetici i geome-
triji, Sto ¢e se o€itovati razli¢itim obrascima povezanosti medu uvjerenjima koja se
odnose na razliita podru¢ja matematike. Smatramo da ¢e se specificnost motiva-
cijskih uvjerenja s obzirom na razlicita podru¢ja matematike posebno ocitovati kod
ucenickih uvjerenja o samoefikasnosti jer se ona po definiciji formiraju specifi¢no za
svako podrucje (Bandura, 1997.).

Problem 2: Ispitati koje podrucje, aritmetiku ili geometriju, u€enici smatraju
teZim te koje podrucje bi ucenici viSe voljeli uciti u Skoli.

Ocekujemo da ¢e ucenici aritmetiku smatrati jednako teSkom ili malo tezom
od geometrije jer rezultati TIMSS studije (Trends in International Mathematics and
Science Study) iz 2011. godine za hrvatske ucenike Cetvrtih razreda osnovne skole
pokazuju da su ispitanici nesto uspjesnije rijesili test iz domene Geometrijski likovi
i mjerenje u odnosu na domenu Brojevi (Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje
obrazovanja, 2011.), ali s malom postotnom razlikom. Oc¢ekujemo da ¢e ucenici pre-
ferirati ono podrucje koje smatraju lakSim.

Problem 3: Utvrditi kako je procjena tezine te preferencija ucenika za aritmeti-
ku, odnosno geometriju povezana s njihovim motivacijskim uvjerenjima o aritmetici
1 geometriji.

Ocekujemo da ¢e oni ucenici koji odredeno podrucje smatraju lakSim imati
povoljnija motivacijska uvjerenja za to podrucje te da ¢e preferencija pojedinoga
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podruc¢ja matematike biti pozitivno povezana s motivacijskim uvjerenjima o tom
podrucju.

Metodologija
Sudionici

U istrazivanju su sudjelovali ucenici koji su do trenutka provodenja istrazivanja
ucenici prosli sve ili gotovo sve sadrzaje predvidene nastavnim programom za cetvr-
ti razred osnovne skole. Ukupno je sudjelovao 141 ucenik, a medu njima je bilo 78
djecaka (55 %) 1 63 djevojcice (45 %). Dob ucenika kretala se izmedu 10 i 11 godina.
Najveci broj uc¢enika na kraju prethodne Skolske godine imao je odli¢an uspjeh iz

matematike (njih 73 ili 52 %). Vrlo dobar uspjeh imalo je 55 ucenika (39 %), dobar
uspjeh 11 ucenika (8 %) i dovoljan 2 ucenika (1 %).

Postupak

Ispitivanje je provedeno u Cetiri osnovne Skole s podrucja Zagrebacke i Krapin-
sko-zagorske Zupanije uz dopustenja ravnatelja skola te uz pisanu suglasnost rodi-
telja. Ispitivanje je provedeno grupno, po razrednim odjeljenjima, tijekom nastave.

Instrumenti

Koristeni upitnik motivacijskih uvjerenja bio je podijeljen na dva dijela: Racu-
nanje 1 Geometrija, prema aspektima nastavnoga predmeta Matematike. Ucenici su
odgovarali na pitanja vezana uz vrijednosti i samoefikasnost u podrucju ra¢unanja
odnosno geometrije. U upitniku su ucenici za svaku tvrdnju trebali oznaciti u kojoj
se mjeri slazu s njom, a stupanj slaganja bio je u rasponu od 1 (uopce se ne slazem)
do 5 (u potpunosti se slazem). Rezultati na pojedinim skalama formirani su kao ari-
tmeticke sredine procjena na pripadaju¢im Cesticama.

Osim toga, ucenici su odgovorili na dva pitanja vezana uz njihovu preferenci-
ju ratunanja (aritmetike), odnosno geometrije. Na pitanje ,,Cega bi volio/voljela da
bude vise u nastavi: geometrije ili raunanja s brojevima?‘ ucenici su odgovarali na
skali s 5 uporisnih tocaka pri cemu je znacenje brojeva bilo: 1 — samo geometrija, 2
— viSe geometrije, manje raCunanja, 3 — jednako geometrija i racunanje s brojevima,
4 — viSe raunanja, manje geometrije, 5 — samo racunanje. Kao mogu¢i odgovori na
pitanje ,,Koji dio matematike ti je lakSi: geometrija ili raCunanje s brojevima?‘ bile
su predvidene ove moguénosti: 1 — Geometrija mi je lakSa od racunanja, 2 — Jedna-
ko su mi teski i geometrija i racunanje te 3 — Racunanje s brojevima mi je lakse od
geometrije.
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Prikupljeni su i osnovni demografski podatci o sudionicima te podatak o pret-
hodnoj uspjesnosti u matematici (ocjena na kraju prethodne skolske godine).

Skala subjektivne vrijednosti. Tvrdnje koriStene u ovoj skali formirane su za
potrebe ovoga istrazivanja u skladu s teorijom ocekivanja i vrijednosti (Wigfield
i Eccles, 2000.) te skalom vrijednosti za podrucje fizike (Putarek, Rovan i Vlaho-
vié-Steti¢, 2016.). Skalu su sacinjavale estice koje se odnose na vaznost aritme-
tike, odnosno geometrije (3 Cestice, npr. ,,Vazno mi je biti §to bolji u racunanju/
geometriji.”“), interes za racunanje/geometriju (5 Cestica, npr. ,,Racunati s brojevima
mi je zanimljivo./Gradivo koje u¢im iz geometrije mi je zanimljivo.”) te korisnost
racunanja/geometrije (3 Cestice, npr. ,,Racunanje koje u¢im na matematici moci ¢u
primijeniti u svakodnevnom zivotu./Ono $to u¢im na geometriji mo¢i ¢u primije-
niti u svakodnevnom zivotu.”). lako teorija pretpostavlja postojanje triju odvojenih
komponenti vrijednosti (vaznosti, interesa i korisnosti), eksploratornom faktorskom
analizom utvrdeno je da podatcima najbolje odgovara jednofaktorsko rjesenje, pa je
formiran i koriSten ukupan rezultat subjektivne vrijednosti racunanja, odnosno ge-
ometrije. Pouzdanost ovako formiranoga rezultata izrazena koeficijentom unutarnje
konzistencije iznosila je oo = 0,79 za racunanje te o = 0,84 za geometriju.

Skala samoefikasnosti (Rovan, 2011.) za potrebe ovoga istraZivanja prilagodena
je za podrucje raCunanja (aritmetike) i geometrije te prilagodena dobi ucenika. Ova
se skala sastojala od 4 tvrdnje. Primjer Cestice je: ,,Siguran/sigurna sam da mogu na-
uciti rjesavati razlicite zadatke s racunanjem/ nauciti rjesavati zadatke iz geometri-
je*“. Pouzdanost skale u ovom je istrazivanju za racunanje bila o = 0,64 za racunanje
te o = 0,78 za geometriju.

Rezultati

Deskriptivni pokazatelji za sve varijable ispitane u ovom istrazivanju prikazani
su u Tablici 1. Pritom su rezultati za preferenciju formirani tako da nize vrijedno-
sti predstavljaju preferenciju geometrije, a vise vrijednosti preferenciju aritmetike.
Sukladno tome, rezultati za procjenu tezine formirani su tako da nize vrijednosti
predstavljaju misljenje da je geometrija lakSa, a viSe vrijednosti misljenje da je racu-
nanje lakSe. S obzirom na to da su distribucije rezultata na pojedinim skalama bile
blago asimetri¢ne jer su pomaknute prema visim vrijednostima, u analizi podataka
primijenjeni su neparametrijski postupci.

Kako bi se utvrdilo razlikuju li se statisticki znacajno rezultati na varijabla-
ma vrijednosti 1 samoefikasnosti za aritmetiku odnosno geometriju, proveden je
Wilcoxon test. Rezultati su pokazali da medu varijablama Geometrija — vrijednost
i1 Racunanje — vrijednost ne postoji statisticki znacajna razlika (Z = -0,59, p > 0,05),
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Tablica 1. Deksriptivni podatci za varijable koriStene u istrazivanju (N = 141)

Varijabla min. maks. M SD nagnutost spljostenost
Ocjena 2 5 441 0,70 -1,02 1,60
Racunanje — vrijednost 1,36 400 3,45 0,41 -1,29 3,87
Geometrija — vrijednost 1,55 400 3,41 0,53 -1,08 0,89

Racunanje — samoefikasnost 2,50 400 3,66 0,38 -1,04 0,33
Geometrija — samoefikasnost 1,75 400 3,68 0,45 -2,15 5,69
Preferencija 1 5 3,13 0,97 -0,11 1,05
Procjena tezine 1 3 1,91 0,84 0,18 -1,58

Sto znaci da ispitani ucenici i geometriju i aritmetiku smatraju podjednako vazni-
ma i zanimljivima. Ni medu varijablama Geometrija — samoefikasnost i Ra¢unanje
— samoefikasnost nije utvrdena statisticki znacajna razlika (Z = -1,23, p > 0,05) te
mozemo zakljuciti da se ispitani ucenici procjenjuju podjednako samoefikasnim u
geometriji, kao i u aritmetici.

Da bismo utvrdili koliko su medusobno povezana motivacijska uvjerenja koja
se odnose na razli¢ita podruc¢ja matematike, izracunati su Spearmanovi koeficijenti
korelacije (Tablica 2). Mozemo uociti kako obrasci povezanosti upucuju na to da
ucenici formiraju sustave uvjerenja koja se odnose na pojedina podrucja matemati-
ke. Naime, iako su procjene vrijednosti aritmetike i geometrije znacajno povezane,
kao 1 procjene samoefikasnosti u oba podrucja, vazno je uociti da su veliine pove-
zanosti vrijednosti aritmetike sa samoefikasno$¢u u aritmetici, bitno vece nego sa
samoefikasnos¢u u geometriji. Isto vrijedi i za vrijednost geometrije koja je snaznije
povezana sa samoefikasno$¢u u geometriji, nego sa samoefikasnocu u aritmetici.

Nadalje, ucenici su upitani da izraze svoju preferenciju izmedu racunanja i ge-
ometrije, odnosno ¢ega bi zeljeli da bude viSe u nastavi, geometrije ili aritmetike.
Rezultati njihovih preferencija prikazani su u Tablici 3. Najve¢i broj u¢enika podjed-
nako preferira aritmetiku 1 geometriju, a medu onim ucenicima koji izrazavaju pre-
ferenciju za jedno od ta dva podrucja otprilike je podjednako ucenika koji bi zeljeli
da u nastavi bude vise geometrije odnosno aritmetike. Takoder, prosje¢na vrijednost
ucenickih preferencija (Tablica 3.) ne razlikuje se znacajno od neutralne upori$ne
tocke 3 koja oznacava jednak odnos prema oba podrucja matematike (= 1,64; df =
140; p < 0,05). Dakle, mozemo zakljuciti da kod uc¢enika ne postoji jasna preferencija
podrucja geometrije, odnosno aritmetike.
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Tablica 2. Povezanost motivacijskih uvjerenja, preferencija,
procjene teZine i ocjene (N = 141)

2. 3. 4. 5, 6. 7.
Racunanje — vrijednost 0,54** 0,47** 0,31** 0,30** 0,20* 0,09
Geometrija — vrijednost - 0,24** (0,53** -0,28** -0,29** 0,04
Racunanje — samoefikasnost - 0,56** 0,16 0,18* 0,13
Geometrija — samoefikasnost - -0,16 -0,16 0,05
Preferencija - 0,58** 0,06
Procjena tezine - 0,16

Ocjena -

**p < 0,01; *p < 0,05

Tablica 3. Rezultati za ucenicke preferencije

Preferencija Frekvencija  Postotak
Samo geometrija 5 3,5

Vise geometrije, manje racunanja 27 19,1
Jednako geometrije i raCunanje s brojevima 68 48,2
ViSe raCunanja, manje geometrije 26 18,4
Samo raCunanje 15 10,6
Ukupno 141 100

Ucenicima je takoder postavljeno pitanje koji dio matematike — geometriju ili
aritmetiku, smatraju lakSim. Da je geometrija laksa smatra 57 (40,4 %) ucenika,
aritmetiku lakSom smatra 44 (31,2 %) ucenika dok su za 40 (28,4 %) ucenika geo-
metrija i aritmetika podjednako teske. Prosjec¢na vrijednost ucenicke procjene tezine
(Tablica 1.) ne razlikuje se znacajno od neutralne uporisne tocke 2 koja oznacava
jednaku tezinu obaju podrucja matematike (¢ = -1,31; df = 140; p < 0,05).

Kako bi se utvrdila mjera povezanosti izmedu ucenickih preferencija i procjene
tezine, kao i njihovu povezanost s motivacijskim uvjerenjima, pristupilo se izracunu
Spearmanovih koeficijenata korelacije (Tablica 2.). Rezultati su pokazali statisticki
znacajnu pozitivnu povezanost medu varijablama preferencija i tezina. Ucenici koji
smatraju pojedini aspekt matematike lakSim takoder i preferiraju taj aspekt.
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Zbog nacina na koji su kodirane varijable preferencija i teZina (niZe vrijednosti
predstavljaju preferenciju geometrije odnosno misljenje da je geometrija lak3a, a vise
vrijednosti preferenciju aritmetike odnosno misljenje da je raCunanje lakse) ocekiva-
ne su pozitivne korelacije s procjenama vrijednosti i samoefikasnosti za artimetiku
te negativne korelacije s procjenama vrijednosti i samoefikasnosti za geometriju.
Rezultati su pokazali da je vrijednost geometrije pozitivho povezana s ucenickim
preferencijama i procjenom tezine, dok za samoefikasnost u geometriji nije dobive-
na znacajna povezanost. Motivacijska uvjerenja za aritmetiku statisticki su znacaj-
no povezana s varijablama preferencija i tezina $to znaci da ucenici koji vrijednost
aritmetike procjenjuju visima takoder pokazuju izrazeniju preferenciju aritmetike
u odnosu na geometriju. Takoder, u€enici koji pridaju vecu vrijednost aritmetici 1
svoju samoefikasnost u aritmetici procjenjuju viSom, takoder bi Zeljeli da u nastavi
bude viSe raCunanja te smatraju da je aritmetika lakSa od geometrije. Nije utvrdena
statisticki znacajna povezanost izmedu ocjene na kraju prosle skolske godine i pre-
ferencija ucenika i procjene, niti izmedu njihovih ocjena i motivacijskih uvjerenja.

Rasprava

Ovim smo istrazivanjem zeljeli ispitati specificnost motivacijskih uvjerenja koja
se odnose na razlicita podru¢ja matematike. Za pocetak, htjeli smo utvrditi postoje
li razlike u motivacijskim uvjerenjima ucenika o aritmetici i geometriji. Za varijablu
vrijednosti nije utvrdena nikakva statisticki znacajna razlika izmedu geometrije i
aritmetike, $to dovodi do zakljucka da ucenici i geometriju i aritmetiku smatraju po-
djednako vaznima, zanimljivima i korisnima. Kod varijable samoefikasnosti takoder
nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu geometrije 1 aritmetike, Sto dovodi
do zakljucka da se ucenici smatraju jednako sposobnima svladati sadrzaje iz geome-
trije, kao i iz aritmetike. Pritom je zanimljivo uociti da je izrazenost motivacijskih
uvjerenja za oba podrucja vrlo visoka, $to je u skladu s rezultatima dosadasnjih istra-
zivanja. Naime, Wigfield i sur. (2009.) navode da su mlada djeca optimisti¢noga sta-
jaliSta Sto se tice njihovih kompetencija i samoefikasnosti u razli¢itim podrucjima,
a u ovom su istrazivanju sudjelovali upravo mladi ucenici. Takoder, sukladno nasim
oc¢ekivanjima, dobiveni su razliiti obrasci povezanosti medu uvjerenjima koja se
odnose na razli¢ita podrucja matematike. Dakle, mozemo zakljuciti da ucenici imaju
formirana razli¢ita motivacijska uvjerenja o aritmetici i geometriji te da to vrijedi
osobito za ucenicka uvjerenja o samoefikasnosti koja se po definiciji formiraju spe-
cifi€no za svako podrucje (Bandura, 1997.).

U ovom smo istrazivanju takoder zeljeli ispitati koje bi od ova dva podrucja
matematike, aritmetiku ili geometriju, ucenici Zeljeli viSe uciti u Skoli. Rezultati su
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pokazali da vecina ispitanih ucenika jednako zeli uciti aritmetiku 1 geometriju, a
medu onim ucenicima koji izrazavaju preferenciju za pojedino podrucje otprilike
je podjednako preferencija geometrije i aritmetike. Istovremeno mozemo uociti da
oni ucenici koji preferiraju aritmetiku imaju vecu samoefikasnost u aritmetici te joj
pridaju vecu vrijednosti. To je u skladu s nalazima prethodnih istrazivanja prema
kojima djeca viSe vrednuju ona podrucja za koja misle da su u njima kompetentniji
(Wigfield i sur., 2009.). Nadalje, slicne zakljucke i rezultate istrazivanja nalazimo i
kod Simpkins i sur. (2006.) koje navode da ucenici vise vrednuju i preferiraju ono
podrucje za koje smatraju da su samoefikasniji.

Varijablom tezina Zeljelo se utvrditi koje podrucje matematike dozivljavaju lak-
Sim, a koje tezim ili su im 1 geometrija 1 aritmetika podjednako teSke. Rezultati
su pokazali da ucenici ova podrucja smatraju podrucjima podjednake tezine. Osim
toga, rezultati istrazivanja pokazali su statisticki znacajnu pozitivhu povezanost
medu varijablama preferencija i tezina. Pokazalo se da oni ucenici koji vise preferi-
raju geometriju, takoder to podrucje matematike smatraju i lak§im, dok ucenici koji
viSe preferiraju aritmetiku, smatraju to podrucje matematike laksim. Dakle, rezultati
su pokazali da se ucenici vise Zele baviti onim $to im je lakse i Sto im bolje ide nego
onim u §to trebaju uloziti vise truda i napora. Ovim rezultatima idu u prilog i nalazi
iz literature koji ukazuju da su ucenici vise zainteresirani za podrucja u kojima ima-
ju viSu samoefikasnost 1 koja su im samim time lakSa (Wigfield i Cambria, 2010.).
Moguce je da i nacin poucavanja ima utjecaj na takvo uvjerenje ucenika. Takvu tezu
postavljaju i Arambasi¢, Vlahovi¢-Steti¢ i Severinac (2004.) navodom da nastavnicki
postupci i tehnike poucavanja mogu utjecati na ucenicke stavove i uvjerenja. Ovaj
se nalaz povezuje s temeljnim nacelima poucavanja aritmetike i geometrije u sklopu
metodike matematike. Naime, prema Markovcu (1990.) metodicka nacela poucava-
nja matematike zapravo su smjernice kojih bi se trebao pridrzavati svatko tko orga-
nizira i provodi nastavnu matematike, jer dobro organizirana i provedena nastava
uvazava sva metodicka nacela poucavanja te se samo takva nastava moze smatrati
uspjesnim faktorom matematickoga obrazovanja.

Na kraju je bitno spomenuti kako, prema nasim saznanjima, ne postoje ranija
istrazivanja uvjerenja ucenika koja se odnose ba$ na aritmetiku i geometriju te se
u tome ocituje kljucni doprinos ovoga istrazivanja. Medutim, treba uzeti u obzir 1
ograniCenja ovoga istrazivanja. U istrazivanju su sudjelovali ucenici samo iz Ceti-
ri osnovne Skole te je bez dodatnih ispitivanja tesko procijeniti u kolikoj se mjeri
dobiveni rezultati mogu generalizirati. Vaznost pitanja generalizacije naglaSavaju 1
rezultati istrazivanja koje je proveo Liou (2017.) koji upucuju na razliitost utjecaja
motivacijskih uvjerenja na uspjeh prema zemljama. Da bi se dodatno razjasnila ulo-
ga specificnih motivacijskih uvjerenja u ucenju, potrebno je provesti longitudinalna
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istrazivanja. Dosadasnja istrazivanja (Garon-Carrier i sur., 2016.; Skaalvik, Federici
1 Klassen, 2015.) sugeriraju da motivacijska uvjerenja imaju vazniju ulogu za razvoj
daljnje motivacije za ucenje i ukljucenosti u uc¢enje nego za buduca postignuca u
odredenom podrucju, $to bi svakako trebalo dodatno razjasniti.

ZakljucCak

Temeljem analize Nastavnog plana i program za osnovnu $kolu (MZOS, 2006.)
te metodikih priru¢nika za u¢itelje (Duvnjak, 2014.a, 2014.b; Cosié, Janda Abbaci
1 Hizak, 2014.a, 2014.b) moze se zakljuciti da je u prva Cetiri razreda osnovne Skole
aritmetika zastupljenija od geometrije. Ono §to je jo§ svakako vazno spomenuti jest
i da sadrzaji iz aritmetike od prvoga do Cetvrtoga razreda osnovne skole imaju svoj
kontinuitet (u prvom se razredu uce brojevi do 20, u drugom do 100, u treCem do
1000 te u cetvrtom do milijun), dok su sadrzaji iz geometrije, kako u ravnini tako
1 u prostoru, rascjepkani po razredima te takav nalaz ne doprinosi poboljSanju rav-
ninskoga 1 prostornoga zora. Rezultati analize kurikularnih dokumenata (Osrecak,
2015.) bili su povod za istrazivanje uvjerenja ucenika o geometriji i aritmetici.

Rezultati istrazivanja pokazuju da nema razlike u izrazenosti motivacijskih
uvjerenja ucenika prema aritmetici i geometriji. Medutim, kad se pogledaju obrasci
povezanosti medu razli¢itim motivacijskim uvjerenjima, mozemo uociti da ucenici
ipak formiraju specifi¢na uvjerenja za svako od ovih podrucja. lako ucenici u pro-
sjeku aritmetiku i geometriju dozivljavaju jednako teskima i ne preferiraju jasno bilo
koje od tih podrucja, moramo uzeti u obzir i to da postoji odreden broj ucenika koji
iskazuju preferenciju jednoga od ta dva podrucja. Te preferencije znacajno su pove-
zane s motivacijskim uvjerenjima i procjenom tezine, a mozemo pretpostaviti da se
formiraju u svjetlu ucenickih iskustava na nastavi na koja utjece i kvaliteta poucava-
nja, kao i snalazenje svakoga pojedinoga ucenika s matematickim sadrzajima. Ovu
bi pretpostavku svakako bilo vrijedno provjeriti u budu¢im istrazivanjima u kojima
bi se longitudinalno pratio razvoj uc¢enickih uvjerenja prema pojedinim podrucjima
matematike uzevsi u obzir moguce kontekstualne utjecaje.

Sveukupno gledajuci, iako je aritmetika u kurikularnim dokumentima vidljivo
zastupljenija od geometrije te na nju odlazi ve¢ina nastavnoga vremena posvecenoga
matematici, ucenici imaju pozitivna uvjerenja o vaznosti i korisnosti ucenja i ari-
tmetike 1 geometrije, iako vise njih smatra da je aritmetika teza od geometrije. Osim
toga, istrazivanje je pokazalo da bi ucenici zeljeli da u nastavi bude podjednako
aritmetike i geometrije, Sto trenutno nije slucaj, ve¢ je aritmetici, kako je ve¢ i prije
navedeno, posveceno puno vise vremena.
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Vjerujemo da ¢e mozda u budu¢im kurikulima za matematiku u Hrvatskoj biti
prikazan bolji odnos prema geometriji u ¢ijim temama ne postoji kontinuitet u tre-
nutno vaze¢em Nastavinom planu i programu za osnovau $kolu (MZOS, 2006.), po-
sebice vezano uz geometriju prostora. Takve bi promjene pridonijele ostvarivanju
op¢ih ciljeva poucavanja matematike, a to su sposobnost rjesavanja problema, mate-
maticka komunikacija i, ne manje vazno, pozitivan stav prema matematici.
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Students' Motivational Beliefs
on Arithmetic and Geometry

Abstract

The aim of this study was to explore students’ motivational beliefs on the
experiences of learning arithmetic and geometry in line with the expectancy-
value theory after mastering 4th grade mathematics. Students filled out the
questionnaire on self-efficacy and subjective value, perception of difficulty
and preferences for the arithmetic and for the geometry. There were no signi-
ficant differences between self-efficacy in arithmetic and self-efficacy in geo-
metry. Furthermore, there were no significant differences between subjective
value of arithmetic and subjective value of geometry. However, the patterns
of motivational beliefs” correlations reveal that students form their beliefs on
arithmetic and geometry separately. The results also show that the majority of
students are equally eager to learn arithmetic and geometry, while they prefer
the branch of mathematics that they consider easier.

Keywords: mathematics education, motivation, self-efficacy, subjective value







