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Sazetak

Epistemicka uvjerenja su uvjerenja o prirodi znanja i nafinima stjecanja znanja te su vazan
prediktor kako procesa, tako i ishoda ucenja. Cilj je ovoga istrazivanja bio utvrditi u kolikoj su
mjeri epistemicka uvjerenja povezana s ciljevima postignuca i pristupima ucenju matematike te
utvrditi imaju li ciljevi postignuca medijatorsku ulogu u povezanosti epistemickih uvjerenja s
pristupima studenata u€enju u kontekstu uc¢enja matematike na visokoskolskoj razini. Istrazivana
su dva aspekta epistemickih uvjerenja — neadaptivno uvjerenje o jednostavnosti znanja i adaptivno
uvjerenje o evaluaciji znanja. Dimenzija jednostavnosti znanja odnosi se na koncepciju znanja kao
kontinuuma koji nastaje akumulacijom cinjenica, za razliku od poimanja znanja kao visoko
povezanih i meduzavisnih koncepata, dok se evaluacija znanja odnosi na uvjerenja o tome kako se
mogu provjeriti razli¢ite informacije, ukljucujuci i koristenje dokaza. U istrazivanju su sudjelovala
333 studenta prve godine elektrotehnike i racunarstva koji su ispunjavali upitnik koji se odnosio
na kolegij iz matematike i koji je obuhvac¢ao mjere epistemickih uvjerenja, ciljeva postignuca te
pristupa studenata ucenju. Rezultati istraZivanja ukazuju na to da su uvjerenja o jednostavnosti
znanja negativno, a uvjerenja o evaluaciji znanja pozitivno povezana s u¢inkovitim motivacijskim
i kognitivnim procesima pri ucenju. Pritom, u skladu s hijerarhijskim modelom ciljeva postignuca,
ciljevi postignuca predstavljaju znacajne medijatore odnosa epistemickih uvjerenja i pristupa
studenata ucenju matematike. Na temelju dobivenih rezultata mozemo zakljuciti da je tijekom
nastave vaZno poticati adaptivna epistemicka uvjerenja ukazivanjem na vrijednost poznavanja
teorije te poticanjem integracije i prakti¢ne primjene stecenih znanja.

Kljucne rijeci: epistemicka uvjerenja, ciljevi postignuca, pristupi studenata ucenju, ucenje
matematike, visoko obrazovanje

Uvod

Poucavanje na visokoSkolskoj razini ukljuuje pomaganje studentima da
razumiju $to je to znanje u nekome podrucju, kao i specifiéne metode spoznavanja
koje su povezane s tim podru¢jem. Istrazivanja studentskih epistemickih uvjerenja
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(uvjerenja o prirodi znanja i nacinima stjecanja znanja) i njihove uloge u ucenju
mogu nastavnicima biti od velike koristi da bi bili §to u¢inkovitiji u ostvarenju toga
cilja. Takoder, motivacijski procesi, poput odabira ciljeva postignuc¢a, mogu biti
posebno vazni u visokome obrazovanju gdje studenti imaju odlucujucu ulogu u
odabiru podrucja kojima ¢e se vise posvetiti (Harackiewicz i sur., 2000). Kako o
odabiru kolegija ili pojedinih zadataka u okviru kolegija, a posebno o na¢inu na koji
im studenti pristupaju, izravno ovise i opseg i kvaliteta njihovih ste¢enih znanja i
vjestina, vrlo je vazno utvrditi kakav je pritom doprinos motivacijskih procesa.

U okviru hijerarhijskoga modela ciljeva postignuca Elliot (1999) te Fryeri Elliot
(2007) pretpostavljaju da konstrukt ciljeva ima srediSnju ulogu u predvidanju
razli¢itih ishoda motivacijskih procesa. Prema tome modelu na formiranje ciljeva
postignuca utjece Citav niz antecedenata (npr. varijable povezane s ostvarivanjem
postignuca, varijable povezane sa samopoimanjem, varijable povezane s odnosima s
drugima, demografske varijable, okolinske varijable, neurofizioloSke
predispozicije). Navedeni antecedenti izravno i posredno, putem medijatorske uloge
ciljeva postignuca, utjeCu na procese i ishode povezane s postignuéem. Sazeto
re¢eno, hijerarhijski model opisuje proces koji vodi od individualnih razlika i
kontekstualnih utjecaja preko usvojenih ciljeva postignuéa do konacnih ishoda
motivacijskih procesa.

U skladu s navedenim videnjem, pretpostavlja se da antecedenti utje¢u na odabir
ciljeva postignuca te tako posredno i na ishode motivacijskih procesa. Dakle, ciljevi
postignuca trebali bi imati medijatorsku ulogu u odnosu epistemickih uvjerenja
studenata s razli¢itim pristupima ucenju. Dosad provedena istrazivanja koja su bila
usmjerena na medijatorsku ulogu u povezanostima koje epistemicka uvjerenja imaju
s razli¢itim adaptivnim i neadaptivnim ishodima motivacijskih procesa idu u prilog
hijerarhijskomu modelu ciljeva postignu¢a (Jahromi i sur., 2010; Kizilgunes i sur.,
2009; Rastegar i sur., 2010).

Epistemicka uvjerenja

Dosadasnja su istrazivanja pokazala da epistemicka uvjerenja imaju vaznu
ulogu u procesu ucenja i ostvarivanju akademskoga postignuéa (za pregled
istrazivanja v. Buehl i Alexander, 2001, 2009; Depaepe i sur., 2016; Hofer, 2001;
Muis, 2004; Schommer, 1994). Pritom postoji vise razli¢itih modela koji nude
ponesto razlicitu konceptualizaciju konstrukta epistemickih uvjerenja od kojih su
neki viSe usmjereni na razvoj osobne epistemologije, a neki na sustav razlicitih
uvjerenja koja tvore osobnu epistemologiju nekoga pojedinca. U ovome je
istrazivanju koriSten model epistemickih uvjerenja koji predlazu Hofer i Pintrich
(1997) i prema kojemu se razlikuju uvjerenja povezana s prirodom znanja koja
obuhvacdaju dimenziju nedvojbenosti znanja i jednostavnosti znanja te uvjerenja
povezana s prirodom procesa spoznavanja koja obuhvacaju dimenzije izvora znanja
i evaluacije znanja. Ovo je istrazivanje bilo usmjereno na dvije od navedenih
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dimenzija epistemickih uvjerenja — na jednostavnost znanja te evaluaciju znanja.
Epistemicka uvjerenja razmatraju se na kontinuumu od naivnih do sofisticiranih
uvjerenja.

Dimenzija jednostavnosti znanja odnosi se na koncepciju znanja ili kao
kontinuuma koji nastaje akumulacijom Cinjenica ili kao visoko povezanih i
meduzavisnih koncepata. Nizu razinu tih uvjerenja obiljezava shvacanje znanja kao
odvojenih, konkretnih i razumljivih ¢injenica, dok visu razinu obiljeZzava shvacanje
znanja kao relativnoga, meduzavisnoga i ovisnoga o situaciji u kojoj se primjenjuje.
Stoga uvjerenje u jednostavnost znanja predstavlja naivno, neadaptivno uvjerenje.

Evaluacija znanja odnosi se na dimenziju epistemickih uvjerenja o tome kako
se mogu provijeriti razli¢ite informacije, ukljucujuéi i koristenje dokaza, te na na¢in
na koji se poimaju autoriteti i eksperti u nekome podruc¢ju. Kad nije sigurna u nesto,
osoba na niZoj razini epistemickoga razvoja dokazuje svoje pretpostavke opazanjem,
misljenjem autoriteta ili na osnovi onoga §to osjeca ispravnim. U istoj ¢e situaciji
osoba s uvjerenjima na visoj razini koristiti nacela znanstvenih istraZivanja i osobno
¢e evaluirati i integrirati poglede eksperata. Uvjerenje u potrebu za evaluacijom
znanja predstavlja sofisticirano, adaptivno uvjerenje.

U dosadasnjim pristupima istrazivanju epistemickih uvjerenja postoje razliciti
pogledi na specifi¢nost tih uvjerenja za pojedina podrucja poucavanja (Muis i sur.,
2006). Tako neki autori smatraju da su epistemicka uvjerenja opéenita, neki da su
specificna, dok u posljednje vrijeme prevladava stajaliSte da ta uvjerenja mogu biti i
opCenita i specificna te da medu njima mogu postojati vazne interakcije. U
dosadasnjim istrazivanjima velik je interes bio posvecen proucavanju uloge
specificnih epistemickih uvjerenja u podrucju matematike (za pregled v. Muis, 2004
te Depaepe i sur., 2016). Provedena istrazivanja upucuju na to da postoje znacajne
povezanosti epistemic¢kih uvjerenja s kognitivnim i motivacijskim procesima
prilikom ucenja, kao i s akademskim postignué¢em u podrucju matematike. Takoder,
vecina prethodnih istrazivanja ukazuje na to da ucenici svih dobnih skupina imaju
nedovoljno sofisticirana epistemicka uvjerenja o matematici (Muis, 2004).
Primjerice, vec¢ina ucenika, odnosno studenata vjeruje da znanje iz matematike nije
podlozno promjenama te da je cilj rjeSavanja matematickih problema naci jedan
jedini ,,pravi” odgovor. Ucenici takoder vjeruju da im matemati¢ka znanja pasivno
prenose autoriteti (nastavnici ili autori udzbenika) i da sami ucenici nisu sposobni
razvijati matematicka znanja logi¢kim razmisljanjem. Jos$ je jedno Cesto ucenicko
uvjerenje da se matematicko znanje sastoji od nepovezanih Cinjenica. Ucenici u
pravilu ne uocavaju odnose medu konceptima pa se oslanjaju na ono §$to nastavnik
ili udzbenik odreduje da trebaju znati o matematickim problemima s kojima se
susrecu. Takoder, ne vjeruju da su sposobni konstruirati matematicka znanja i
samostalno rjesavati probleme.
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Povezanost ciljeva postignuca s epistemickim uvjerenjima

Velik broj istrazivanja ukazuje na znacajnu povezanost epistemickih uvjerenja
s ciljevima postignu¢a (Braten i Stremse, 2004, 2006; Chen i Pajares, 2010;
DeBacker i Crowson, 2006; Jahromi i sur., 2010; Muis i Franco, 2009; Paulsen i
Feldman, 1999, 2005; Ravindran i sur., 2005; Winberg i sur., 2019; Zhou i sur.,
2019), ukljucuju¢i i nekoliko istrazivanja povezanih s podru¢jem matematike
(Madjar i sur., 2017; Rastegar i sur., 2010; Rovan, 2012).

Konkretno, cilj ovladavanja putem uklju¢ivanja negativno je povezan s
uvjerenjem o jednostavnosti znanja (Paulsen i Feldman, 1999, 2005; Rovan, 2012)
te s uvjerenjem da je znanje nedvojbeno (Braten i Stremse, 2004, 2006; Muis i
Franco, 2009; Rastegar i sur., 2010), dok je pozitivno povezan s uvjerenjem da je
znanje promjenjivo i u stalnome razvoju (Chen i Pajares, 2010), kao i s uvjerenjem
da se znanje treba evaluirati znanstvenim metodama (Chen i Pajares, 2010; Muis i
Franco, 2009; Rovan, 2012). U istrazivanju DeBacker i Crowsona (2006), u kojemu
je koristen jedinstveni kompozitni indeks naivnih epistemickih uvjerenja, utvrdena
je negativna povezanost naivnih uvjerenja s ciljem ovladavanja, $to je u skladu s
rezultatima prethodno navedenih istrazivanja. Cilj ovladavanja putem izbjegavanja
bio je predmetom interesa u samo dvama istrazivanjima, pri cemu u jednome nije
utvrdena povezanost toga cilja s uvjerenjima o znanju (Muis i Franco, 2009), a u
drugome je utvrdena pozitivna povezanost s uvjerenjem o evaluaciji znanja (Rovan,
2012).

Cilj izvedbe putem ukljucivanja pozitivho je povezan s uvjerenjem o
jednostavnosti znanja (Paulsen i Feldman, 1999, 2005; Rastegar i sur., 2010;
Ravindran i sur., 2005), s uvjerenjem da je znanje nedvojbeno (Chen i Pajares, 2010)
isuvjerenjem da su autoriteti (nastavnici, znanstvenici ili knjige) izvor znanja (Chen
i Pajares, 2010). Dakle, u tim je istrazivanjima utvrdena pozitivna povezanost te vrste
ciljeva postignuca s uvjerenjima koja se smatraju naivnima, s ¢ime su u skladu i
rezultati istrazivanja DeBacker i Crowsona (2006) te Winberga i suradnika (2019).
Za razliku od toga, u istrazivanjima Chena i Pajaresa (2010), Madjara i suradnika
(2017) i Rovan (2012) utvrdena je pozitivna povezanost cilja izvedbe putem
ukljucivanja sa sofisticiranim uvjerenjima. To dovodi do pretpostavke da je odabir
cilja izvedbe putem ukljuCivanja povezan s tranzicijom od naivnih prema
sofisticiranim uvjerenjima o znanju.

Zarazliku od cilja izvedbe putem ukljucivanja, cilj izvedbe putem izbjegavanja
pozitivno je povezan samo s manje sofisticiranim uvjerenjima, bilo da je rije¢ o
kompozitnome indeksu naivnih uvjerenja (DeBacker i Crowson, 2006) ili o
pojedinac¢nim epistemickim uvjerenjima. Tako je utvrdena pozitivha povezanost
cilja izvedbe putem ukljucivanja s uvjerenjem o jednostavnosti znanja (Rastegar i
sur., 2010; Zhou i sur., 2019), s uvjerenjem o nedvojbenosti znanja (Chen i Pajares,
2010; Jahromi i sur., 2010; Muis i Franco, 2009; Rastegar i sur., 2010) i s uvjerenjem
da su izvor znanja autoriteti (Chen i Pajares, 2010; Zhou i sur., 2019). Ta je vrsta
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ciljeva postignuca negativno povezana i s nekim sofisticiranim uvjerenjima kao $to
su uvjerenja da je znanje u razvoju te da ga je potrebno podvrgnuti procesu evaluacije
(Chen i Pajares, 2010). Dosad provedena istrazivanja jasno upucuju na to da je cilj
izvedbe putem ukljucivanja povezan s neadaptivnim obrascem epistemiCkih
uvjerenja, tim viSe §to su povezanosti toga cilja s naivnim uvjerenima znacajno vise
nego $to je to slucaj kod cilja izvedbe putem ukljucivanja.

Dio provedenih istrazivanja bio je usmjeren na ispitivanje medijatorske uloge
ciljeva postignu¢a u povezanosti epistemiCkih uvjerenja s nekim relevantnim
obrazovnim ishodima, a rezultati tih istrazivanja vrlo su ohrabrujuéi. Muis i Franco
(2009) utvrdili su da epistemicka uvjerenja utjecu na odabir ciljeva postignuca, $to
posljediéno utjete na vrstu strategija u¢enja koje se koriste i na postignuce. Stovise,
ciljevi postignu¢a imali su medijatorsku ulogu u povezanosti izmedu epistemickih
uvjerenja i strategija ucenja, dok su strategije ucenja imale medijatorsku ulogu u
povezanosti ciljeva postignuéa i postignutoga uspjeha. Istrazivanje Rastegara i
suradnika (2010) pokazalo je da ciljevi postignuca, samoefikasnost u matematici i
kognitivna ukljucenost imaju medijatorsku ulogu u povezanosti dimenzija
epistemickih uvjerenja i matemati¢koga postignuca.

Epistemicka uvjerenja i ciljevi postignuéa kao odrednice pristupa studenata
ucenju

Dosadasnja istrazivanja povezana s ucenjem matematike u visokome
obrazovanju pokazala su da epistemicka uvjerenja imaju vaznu ulogu u procesu
ucenja i ostvarivanju akademskoga postignu¢a (Buehl 1 Alexander, 2005; Krupnik i
sur., 2018; Liu, 2010; Muis, 2008; Schommer i sur., 1992; Yin i sur., 2020).
Istrazivanje koje su proveli Schommer i suradnici (1992) pokazalo je da je uvjerenje
u jednostavnost znanja negativno povezano s razumijevanjem i nadgledanjem
razumijevanja, dok istraZivanja koje su proveli Buehl i Alexander (2005) te Yin i
suradnici (2020) potvrduju da studenti sa sofisticiranijim uvjerenjima imaju visu
razinu motivacije 1 bolju uspjeSnost u izvrS§avanju zadataka. U kvalitativnim
istrazivanjima Liu (2010) je detaljno prouCavao ponaSanje studenata razli¢itih
epistemickih orijentacija pri rjeSavanju matematickih i logickih zadataka, a Krupnik
i suradnici (2018) pri razumijevanju predavanja. Rezultati pokazuju da studenti
sofisticiranih uvjerenja o znanju postizu bolje rezultate pri rjeSavanju strukturiranih
i problemskih matematickih zadataka te da i samo razumijevanje predavanja ovisi o
uvjerenjima studenata o matematici i u¢enju matematike. Muis (2008) je takoder
proucavala ponasanje studenata razliCitih epistemickih profila pri rjeSavanju
matematickih zadataka. Ona je u svojemu istrazivanju utvrdila da tijekom rjesavanja
problemskih zadataka studenti koji su dominantno racionalnoga usmjerenja (oni koji
smatraju da se do znanja dolazi logikom i rasudivanjem) u najvecoj mjeri koriste
metakognitivnu samoregulaciju 1 kognitivnu regulaciju tijekom rjeSavanja
problemskih zadataka te pritom postizu i najbolje rezultate. Dakle, moze se zakljuciti
da uvjerenja o znanju imaju vaznu ulogu pri ucenju matematike u visokome
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obrazovanju s obzirom na to da sva dosad provedena istraZivanja ukazuju na
pozitivhu povezanost sofisticiranih uvjerenja o znanju s nizom adaptivnih
motivacijskih uvjerenja, strategija ucenja i ishoda ucenja.

Takoder, dosad je provedeno vise istrazivanja koja su ispitivala moguénost
predvidanja pristupa studenata ucenju na osnovi ciljeva postignucéa (Al-Emadi, 2001;
Elliot i McGregor, 2001; Elliot i sur., 1999; Poondej i Lerdpornkulrat, 2016; Simons
i sur., 2004), pri ¢emu su posebno vazni radovi Canoa i Berbéna (2009) te Dulla i
suradnika (2015) koji povezuju teorijske okvire ciljeva postignuca i pristupa
studenata ucenju. Pristupi studenata ucenju (engl. students’ approaches to learning
— SAL) ukljucuju tri razlicite vrste procesiranja: dubinsko procesiranje, povrsinsko
procesiranje i strateski pristup, a temelje se na istrazivackoj tradiciji koju su zapoceli
Marton i Siljo (1976), a zatim nastavili Biggs (2001) te Tait i Entwistle (1996).
Dubinsko procesiranje ukljucuje istraZivanje vjerodostojnosti informacija i pokusaj
da se nove informacije integriraju s prethodnim znanjem i iskustvom, dok povrsinsko
procesiranje obuhvaca ponavljanje i doslovno memoriranje informacija. Strateski se
pristup odnosi na trud studenta u stvaranju i odrzavanju strukturiranoga,
organiziranog pristupa studiranju.

U svim navedenim istrazivanjima u kojima je ispitivana povezanost ciljeva
postignuca 1 pristupa studenata ucenju cilj ovladavanja zadatkom bio je pozitivni
prediktor dubinskoga pristupa ucenju. Konzistentni rezultati dobivaju se i za cilj
izvedbe Cije su sve forme (jedinstveni cilj izvedbe, cilj izvedbe putem ukljucivanja i
cilj izvedbe putem izbjegavanja) pozitivni prediktori povrSinskoga pristupa ucenju.
U dijjelu je istrazivanja cilj izvedbe putem izbjegavanja bio i pozitivni prediktor
dezorganiziranoga pristupa ucenju, kao 1 negativni prediktor dubinskoga
procesiranja. Cilj ovladavanja zadatkom putem izbjegavanja pokazao se pozitivnim
prediktorom dezorganiziranoga pristupa ucenju.

Na temelju pregleda literature koja odgovara na pitanje o ulozi epistemickih
uvjerenja i ciljeva postignuéa u procesu ucenja na visokoskolskoj razini mozemo
zakljucCiti da su i epistemicka uvjerenja i ciljevi postignu¢a znacajno povezani s
cijelim nizom relevantnih obrazovnih ishoda, ali i da nedostaju istraZivanja koja bi
se precizno bavila medijatorskom ulogom ciljeva postignu¢a kakvu pretpostavlja
hijerarhijski model ciljeva postignu¢a (Elliott, 1999; Fryer i Elliot, 2007) u
visokoskolskome kontekstu. Takoder, mozemo primijetiti da veéina dosad
provedenih istrazivanja nema jasno istaknutu teorijsku podlogu pristupa studenata
ucenju, osim ve¢ spomenutih istrazivanja koje su proveli Cano i Berbén (2009) te
Dull i suradnici (2015). Stoga je ovo istrazivanje jasno teorijski utemeljeno na
modelu epistemickih uvjerenja Hofer i Pintricha (1997), hijerarhijskome modelu
ciljeva postignuca (Elliot, 1999; Fryer i Elliot, 2007) te pristupa studenata ucenju
(Tait 1 Entwistle, 1996). Osim toga, u ovome je istrazivanju koriSten situacijski
specifiCan pristup istrazivanju epistemickih uvjerenja i ciljeva postignuca te je
odreden specifican akademski kontekst u kojemu su provjeravane postavke
hijerarhijskoga modela ciljeva postignu¢a — uc¢enje matematike kao dio temeljnoga
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obrazovanja studenata tehnickih fakulteta. Takvo je odredenje konteksta utjecalo i
na operacionalizaciju varijabli uklju¢enih u istrazivanje. Dakle, mjere ciljeva
postignuca, epistemickih uvjerenja i pristupa ucenju izravno su povezane s ucenjem
matematike u okviru kolegija koji studenti pohadaju u trenutku provodenja
istrazivanja. S obzirom na to da se ciljevi postignuca formiraju specifi¢no za pojedini
predmet ili kolegij (usp. Bong, 2001, 2004; Rovan i Jeli¢, 2010), o¢ekuje se da ¢e pri
njihovu odabiru vaznu ulogu imati uvjerenja povezana upravo s tim kontekstom
ucenja.

S obzirom na sve navedeno, cilj je ovoga istrazivanja bio utvrditi u kolikoj su
mjeri epistemicka uvjerenja u podrucju matematike povezana s ciljevima postignuca
i pristupima studenata ucenju te, u skladu s hijerarhijskim modelom ciljeva
postignuca, utvrditi imaju li ciljevi postignu¢a medijatorsku ulogu u povezanosti
epistemickih uvjerenja s pristupima ucenju u kontekstu ucenja matematike na
visokoskolskoj razini.

Konkretno, pretpostavlja se da ¢e epistemicka uvjerenja biti povezana s
ciljevima postignuca tako da ¢e cilj ovladavanja putem ukljucivanja biti negativno
povezan s naivnim uvjerenjem o jednostavnosti znanja, a pozitivno sa sofisticiranim
uvjerenjem o evaluaciji znanja. Suprotno tomu, o¢ekujemo da ¢e cilj izvedbe putem
izbjegavanja biti pozitivno povezan s uvjerenjem o jednostavnosti znanja, a
negativno s uvjerenjem o evaluaciji znanja. Za cilj ovladavanja putem izbjegavanja
ne ocekuje se znacajna povezanost s epistemickim uvjerenjima, dok za cilj izvedbe
putem izbjegavanja nema jasnih o¢ekivanja jer se na temelju prethodnih istrazivanja
moze pretpostaviti da povezanost toga cilja s epistemickim uvjerenjima ovisi o
stadiju epistemickoga razvoja ucenika, odnosno studenata.

Kad je rijec o povezanosti epistemickih uvjerenja s pristupima studenata ucenju,
ofekuje se da je dubinski i strateSki pristup ucenju pozitivno povezan sa
sofisticiranim uvjerenjima, a negativno s naivnim, dok se za povrSinski pristup
ocekuje da ima obrnuti obrazac povezanosti. Takoder, ocekuje se da ¢e se potvrditi
pretpostavke hijerarhijskoga modela ciljeva postignuca te da ¢e ciljevi postignuca
biti znacajni medijatori u odnosu epistemickih uvjerenja i pristupa studenata ucenju.
Cilj ovladavanja putem ukljucivanja trebao bi biti kljucni medijator odnosa
epistemickih uvjerenja s dubinskim i strateSkim pristupom ucenju, a cilj izvedbe
putem izbjegavanja s povrsSinskim pristupom ucenju.

Metoda
Sudionici
U istrazivanju su sudjelovala 333 studenta prve godine Fakulteta elektrotehnike
i raCunarstva Sveucilista u Zagrebu koji pohadaju kolegij Matematika 1. Studenti su

bili prosjecne dobi M = 19.1 godina (SD = 0.95), a medu njima je bilo 21.2 %
djevojaka i 78.8 % mladica.
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Postupak

Ispitivanje je provedeno grupno, na kraju predavanja, uz uputu da je ispitivanje
anonimno, da je sudjelovanje u istrazivanju dobrovoljno te da se prikupljanje
podataka vr$i u svrhu znanstvenoga istrazivanja. Pri ispunjavanju upitnika zadatak
sudionika bio je da za svaku tvrdnju oznaci u kojoj se mjeri s njom slaze, a stupanj
slaganja mogao je biti u rasponu od 1 (uopce se ne slazem) do 7 (u potpunosti se
slazem). Rezultati na pojedinim skalama formirani su kao aritmeticke sredine
procjena na pripadajué¢im Cesticama.

Instrumenti

Skala epistemickih uvjerenja (Rovan, 2012) namijenjena je za mjerenje
uvjerenja o znanju u podru¢ju matematike. Skala se sastojala od supskale evaluacije
znanja (5 Cestica, npr. Mozemo biti sigurni da je neka spoznaja tocna ako to znanje
primijenimo na nekome stvarnom primjeru.) i supskale jednostavnosti znanja (5
Cestica, npr. Kad bi se profesori vise drzali vjezbanja zadataka, a manje se bavili
teorijom, studenti bi od toga imali vise koristi.). Uvjerenja o potrebi za evaluacijom
znanja smatraju se adaptivnim uvjerenjima, dok se uvjerenja o jednostavnosti znanja
smatraju neadaptivnim uvjerenjima. U ovome istrazivanju pouzdanost dobivena
metodom unutarnje konzistencije za supskalu jednostavnosti znanja iznosi o =.73, a
za skalu evaluacije znanja o= .71.

Skala ciljeva postignu¢a (Rovan, 2012) ukljucuje Cetiri supskale za mjerenje
razli¢itih ciljeva postignuca operacionalizirane prema modelu ciljeva postignuca 2 x
2 (Elliot i McGregor, 2001). Taj se instrument sastoji od 12 Cestica, pri cemu su svaki
od Cetiriju ciljeva postignuc¢a predstavljale po tri Cestice — cilj ovladavanja putem
ukljucivanja (npr. Zelim nauciti §to je vise moguce iz ovoga kolegija.; o.= .86), cilj
ovladavanja putem izbjegavanja (npr. Brinem se da iz ovoga kolegija necu nauciti
sve §to bih mogao-/la nauciti.; a = .78), cilj izvedbe putem ukljucivanja (npr.
Nastojim biti uspjesan/-na u usporedbi s drugim studentima na kolegiju.; o.= .82) i
cilj izvedbe putem izbjegavanja (npr. Zabrinut/-a sam da ¢u na ovome kolegiju imati
losije rezultate od drugih studenata.; o.= .87). Provedenim analizama potvrdena je
Cetverofaktorska struktura instrumenta.

Inventar pristupa ucenju (Approaches and Study Skills Inventory for Students —
ASSIST; Entwistle i sur., 1999) koriSten je za ispitivanje pristupa ucenju studenata.
U ovome je istrazivanju koriStena skra¢ena verzija drugoga dijela upitnika (Rovan,
2006). Koristena skala ima 18 Cestica, pri ¢emu svaki od triju pristupa ucenju
predstavlja po 6 Cestica: dubinski pristup (npr. Prije nego sto se prihvatim problema
ili zadatka, najprije pokusam shvatiti sto se nalazi u njegovoj podlozi.), strateski
pristup (npr. Pazljivo organiziram svoje vrijeme ucenja da bih ga mogao/-la sto bolje
iskoristiti.) te povrSinski pristup (npr. Koncentriram se na ucenje upravo onih
informacija koje trebam znati za prolaz.). Skala ima trofaktorsku strukturu, a
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pouzdanosti pojedinih supskala iznose o = .74 za dubinski pristup uc¢enju, o= .77 za
strateski pristup te o= .81 za povrsinski pristup.

Rezultati i rasprava

Da bi se utvrdilo u kojoj su mjeri epistemicka uvjerenja, ciljevi postignuca i
pristupi studenata u¢enju medusobno povezani, izracunani su Pearsonovi koeficijenti
korelacije za sve varijable uklju¢ene u analizu (Tablica 1.). Na temelju dobivenih
korelacija moze se utvrditi da su dvije ispitivane dimenzije epistemickih uvjerenja
znacajno, ali relativno nisko povezane te da je njihova povezanost pozitivna iako je
rije¢ o adaptivno razli¢itim uvjerenjima (uvjerenje o jednostavnosti znanja naivno je,
neadaptivno uvjerenje, dok je uvjerenje o evaluaciji znanja sofisticirano, adaptivno
uvjerenje). Ovdje je takoder zanimljivo primijetiti da su aritmeticke sredine za oba
epistemicka uvjerenja iznad srednje vrijednosti ljestvice (s obzirom na to da je
Jjestvica za procjenu bila od 1 do 7, srednja je vrijednost 4) iako je rije¢ o adaptivno
razli¢itim uvjerenjima. Tako moZemo zakljuciti da ve¢ina studenata ima sofisticirana
uvjerenja o uoCavanju potrebe za evaluacijom znanja, ali i da vecina studenata ima
naivna uvjerenja o jednostavnosti znanja. Dakle, vecina studenata koji su sudjelovali
u istrazivanju ne pokazuje dovoljnu razinu razumijevanja teorijske utemeljenosti
znanja iz matematike. Kako je ranije navedeno, prethodna istraZivanja uistinu
ukazuju na to da ni ucenici ni studenti nemaju dovoljno sofisticirana epistemicka
uvjerenja o matematici (Muis, 2004), s ¢ime su u skladu i rezultati ovoga istrazivanja.

Istovremeno, u skladu s ocekivanjima, rezultati pokazuju da dvije dimenzije
epistemickih uvjerenja imaju razliCite obrasce povezanosti s ostalim varijablama.
Uvjerenje o jednostavnosti znanja negativno je povezano s ciljem ovladavanja putem
ukljucivanja te s ciljem izvedbe putem ukljucivanja, a pozitivno s ciljem ovladavanja
putem izbjegavanja. Negativno je povezano s dvama adaptivnim pristupima ucenju
(dubinskim 1 strateskim), a prilicno visoku pozitivihu povezanost (» = .518) ima s
neadaptivnim povrSinskim pristupom ucenju. Nasuprot tomu, uvjerenje o evaluaciji
znanja pozitivno je povezano s ciljem ovladavanja putem ukljucivanja i s ciljem
izvedbe putem ukljucivanja, ali je takoder pozitivno povezano s ciljem ovladavanja
putem izbjegavanja. Usto je pozitivno povezano s dubinskim i strateskim pristupom
ucenju, no nije utvrdena znacajna povezanost s povrsinskim pristupom ucenju.

Dobiveni obrasci povezanosti djelomic¢no su u skladu s o¢ekivanjima. Naime,
obje dimenzije epistemickih uvjerenja znacajno su povezane s ciljem ovladavanja
putem ukljucivanja te s dubinskim i strateSkim pristupom ucenju, $to je u potpunosti
u skladu s prethodnim istrazivanjima. Medutim, izostala je o¢ekivana povezanost
cilja izvedbe putem izbjegavanja s epistemiCkim uvjerenjima, a za koju je u
prethodnim istrazivanjima utvrdeno da je posebno visoka. Moguce je da uzrok
tolikoj razlici u rezultatima lezi u poteSko¢ama s mjerenjem ciljeva postignuca koje
su detaljno analizirali Hulleman i suradnici (2010) te zakljucili da u razli¢itim
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istrazivanjima operacionalizacije cilja izvedbe putem izbjegavanja nisu izvrSene
prema istoj definiciji, $to nadalje utje¢e na moguénost integracije rezultata dobivenih
u razli¢itim istraZivanjima.

S druge strane, utvrdena je pozitivna povezanost cilja izvedbe putem
ukljucivanja s uvjerenjem o evaluaciji znanja te negativna povezanost s uvjerenjem
o jednostavnosti znanja. Pogledamo li i druge povezanosti cilja izvedbe putem
uklju¢ivanja, mozemo uociti da je pozitivno povezan s dubinskim i strateskim
pristupom ucenju te negativno s povrsinskim pristupom ucenju. Na temelju toga
mozemo zakljuciti da se cilj izvedbe putem ukljucivanja u ovome istraZivanju
pokazao kao jasno adaptivan, $to nije slu¢aj u svim istrazivanjima. Moguce
objasnjenje lezi u tome $to se pokazalo da je kod sudionika u ovome istrazivanju cilj
ovladavanja putem uklju¢ivanja dominantan cilj (aritmeticka je sredina ¢ak 5.36), Sto
upucéuje na to da sudionici ovoga istrazivanja vrlo vjerojatno imaju kombinaciju
ciljeva postignuéa s visoko izrazenim ciljem ovladavanja putem ukljucivanja
popracen relativno visokim ciljem izvedbe putem ukljucivanja i znacajno nize
izrazenim ciljevima putem izbjegavanja. Prema perspektivi viSestrukih ciljeva
(Harackiewicz i sur., 2002) takav se obrazac ciljeva smatra optimalnim oblikom
motivacije koji rezultira visokim postignuéem, uz postignuto dubinsko
razumijevanje gradiva te razvoj interesa za odredeno podrucje.

Da bi se detaljnije utvrdilo u kolikoj mjeri epistemicka uvjerenja te ciljevi
postignuca doprinose objasnjavanju individualnih razlika u pristupima studenata
ucenju matematike, provedene su hijerarhijske regresijske analize. U prvome su
koraku kao prediktori ukljucena epistemicka uvjerenja o jednostavnosti i evaluaciji
znanja, dok su u drugome koraku ukljuceni ciljevi postignuca.

Kako je prikazano u Tablici 2., regresijskim jednadZzbama objasnjeno je ukupno
25 % varijance kriterija dubinskoga pristupa ucenju i 21 % strateSkoga pristupa
ucenju te cak 45 % varijance kriterija povrSinskoga pristupa ucenju. Razlika u
postotku objasnjene varijance medu razli¢itim pristupima ucenju vidljiva je ve¢ u
prvome koraku u kojemu je objasnjeno 12 % varijance dubinskoga pristupa ucenju,
8 % varijance strateSkoga pristupa ucenju te 30 % varijance povrSinskoga pristupa
ucenju. Dodatna varijanca objasnjena u drugome koraku, nakon $to su u regresijsku
jednadzbu ukljuceni ciljevi postignuca, podjednaka je za sve pristupe ucenju i iznosi
13 %, odnosno 14 %. U prvome koraku regresijskih jednadzbi oba su se aspekta
epistemickih uvjerenja pokazala znacajnim prediktorima, no nakon uvodenja ciljeva
postignuca u regresijsku jednadzbu taj se efekt gubi ili smanjuje. Na temelju toga
mozemo pretpostaviti da ciljevi postignu¢a imaju medijatorsku ulogu u odnosu
epistemicCkih uvjerenja i pristupa studenata ucenju, sto je provjereno medijacijskim
analizama.

Medijacijske su analize provedene metodom koju je razvio Hayes (2013) jer se
tako provedenom analizom moze utvrditi koliki je ukupni efekt (c) nezavisne
varijable (X) na zavisnu varijablu (Y), koliki je direktni efekt (c’) nezavisne varijable
na zavisnu varijablu te koliki je indirektni efekt (ab) koji nezavisna varijabla ima na
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zavisnu varijablu preko medijatora (M). Nezavisne su varijable (X) u tim analizama
bile dvije dimenzije epistemickih uvjerenja (jednostavnost i evaluacija), dok su
pristupi studenata ucenju (dubinski, strateski i povrSinski) bili zavisne varijable (Y).
Ciljevi postignuca ukljuceni su u analizu kao paralelni medijatori (M). S obzirom na
to da je u analize istodobno ukljuc¢eno viSe medijatora, za svaku su analizu iskazani
pojedinacni indirektni efekti za svaki pojedini medijator, ali i ukupni indirektni efekt
koji predstavlja sumu pojedinacnih indirektnih efekata.

Kao $to se moze vidjeti iz Tablice 3., ukupni indirektni efekt pretpostavljenih
medijatorskih varijabli znacajan je u svim modelima, §to znaci da je potvrdena
medijatorska uloga ciljeva postignu¢a u odnosu epistemickih uvjerenja i pristupa
studenata ucenju matematike. Pritom je u slufaju povezanosti epistemickoga
uvjerenja o jednostavnosti znanja s povrSinskim pristupom ucenju rije¢ o
djelomicnoj medijaciji, a u svim ostalim slucajevima o potpunoj medijaciji. Cilj
ovladavanja putem ukljucivanja i cilj izvedbe putem ukljucivanja znacajni su
medijatori u svim ispitivanim modelima, s izuzetkom modela u kojemu se ispitivala
povezanost uvjerenja o evaluaciji znanja i strateSkoga pristupa ucenju, u kojemu je
samo cilj ovladavanja putem uklju¢ivanja znacajan medijator. Dakle, rezultati ovoga
istrazivanja snazno idu u prilog hijerarhijskomu modelu ciljeva postignuca (Elliot,
1999; Fryer i Elliot, 2007).

Dobiveni rezultati potvrduju pretpostavku da je upravo cilj ovladavanja putem
ukljuéivanja kljuéni medijator odnosa epistemickih uvjerenja s pristupom studenata
ucenju, pogotovo s obzirom na to da je ta medijacija gotovo u svim modelima
potpuna. Suprotno ocekivanjima, i cilj izvedbe putem uklju¢ivanja pokazao se kao
vazan prediktor pristupa studenata ucenju, a zatim i kao vazan medijator. Kao $to je
ve¢ ranije objasnjeno, takva uloga cilja izvedbe putem ukljucivanja povezana je s
perspektivom visestrukih ciljeva (Harackiewicz i sur., 2002).

Zanimljivo je uociti da je veli¢ina efekta posebno velika u modelu koji se odnosi
na povezanost uvjerenja o jednostavnosti znanja i povrSinskoga pristupa ucenju. lako
je iu tome modelu utvrdena medijatorska uloga ciljeva postignuca, postoji i prilicno
velik direktni efekt uvjerenja o jednostavnosti znanja na povrsinski pristup ucenju.
To dovodi do zakljucka da nedostatak razumijevanja teorijske utemeljenosti
matematike koji se o€ituje kroz uvjerenje o jednostavnosti znanja ima vaznu ulogu u
odabiru povrsinskoga pristupa ucenju matematike. Iz toga nadalje proizlazi i mozda
najvaznija implikacija ovoga istrazivanja — da bi u nastavi trebalo obeshrabrivati
uvjerenja o jednostavnosti znanja. U prvome redu, bitno je studentima objasniti
vrijednost poznavanja teorije te poticati integraciju znanja. To se mozZe postici
koristenjem aktivnosti koje poticu jacu ukljucenost studenata (npr. argumentiranje,
dokazivanje), refleksiju (npr. dnevnik ucenja, rasprava) te epistemicku raspravu (npr.
postavljanje pitanja o procesu stjecanja znanja, primjerice, Sto se sad dogodilo s
vasim razumijevanjem problema?).

Osim toga, dobiveni rezultati jasno upucuju i na to da bi nastavnici trebali
poticati uvjerenja o evaluaciji znanja. Primjerice, izrazito je korisno danastavnici
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tijekom poucavanja koriste aktivnosti koje ukljucuju evaluaciju (npr. provjera teorije,
dokazaisl.). Osim toga, dobro je pruziti studentima priliku da svoje znanje upotrijebe
u rjeSavanju stvarnih problema.

Vazan doprinos ovoga istrazivanja proizlazi iz Cinjenice da je Kkoristen
situacijski specifian pristup te su svi ispitivani konstrukti izravno povezani upravo
s ucenjem matematike u visokoskolskome kontekstu. Time je postignuta mogucnost
preciznijega utvrdivanja povezanosti i jasnije interpretacije dobivenih rezultata, no
istovremeno se otvara i pitanje generalizacije rezultata na druge obrazovne kontekste,
Sto je osobito vazno u istrazivanjima u podrucju obrazovanja. Naime, dok je u ranim
istrazivanjima motivacija u obrazovanju bila konceptualizirana vrlo op¢enito i vrlo
se malo paznje poklanjalo pojedinomu sadrzaju ili kontekstu poucavanja, u
suvremenim se istrazivanjima sve viSe uzimaju u obzir motivacijski procesi u
kontekstu razli¢itih nastavnih predmeta ili podru¢ja (Anderman, 2004). U buduc¢im
bi istrazivanjima bilo osobito vrijedno ukljuciti i ispitivanje uloge kontekstualnih
faktora s obzirom na to da se moze pretpostaviti da cijeli niz mogucih kontekstualnih
faktora (npr. ciljevi kolegija, nacin poucavanja, oblik ispita...) utjeCe na nastavni
proces, a time i na razvoj na razvoj epistemickih uvjerenja te na njihovu povezanost
s motivacijskim i kognitivnim procesima. Osim toga, svakako je potrebna provjera
modela na drugim dobnim skupinama i u drugim obrazovnim kontekstima. U
buduéim bi istrazivanjima trebalo ispitati i neke druge komponente motivacije (npr.
interes) na Cije bi formiranje mogla utjecati epistemicka uvjerenja (usp. Peterson i
Cohen, 2019).

Nakraju mozemo zakljuciti da epistemicka uvjerenja, kao i ciljevi postignuéa,
imaju znacajnu ulogu u objasnjavanju individualnih razlika u pristupima studenata
ucenju matematike. Pritom je posebno snazna povezanost utvrdena izmedu uvjerenja
o jednostavnosti znanja i povrSinskoga pristupa ucenju. Hijerarhijski model ciljeva
postignuca pokazao se izrazito primjenjivim u razumijevanju mehanizma u podlozi
povezanosti epistemickih uvjerenja i pristupa studenata ucenju u kontekstu ucenja
matematike na visoko$kolskoj razini. Dobiveni rezultati upucuju na snaznu ulogu
koju epistemicka i motivacijska uvjerenja imaju u procesu ucenja, a time i na
moguénost da se poticanjem adaptivnih uvjerenja utje¢e na kvalitetu procesa ucenja.
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The Relationship of Epistemic Beliefs with Achievement Goals and
Student Approaches to Learning Mathematics

Abstract

Epistemic beliefs are individual’s beliefs about the nature of knowledge and knowing, as well as an
important predictor of the learning process and outcome. The aim of this research was to explore the
relationship of epistemic beliefs with achievement goals and approaches to learning mathematics at
the university level, and to determine whether achievement goals have a mediating role in the
relationship between epistemic beliefs and student approaches to learning mathematics. Two aspects
of epistemic beliefs were explored - the maladaptive belief about simple knowledge and the adaptive
belief about knowledge justification. The dimension of simple knowledge refers to the concept of
knowledge as a continuum with the accumulation of facts on one side, and the concept of knowledge
as highly connected and interdependent concepts on the other, while the justification dimension
refers to beliefs on how different information can be verified, including practical application and
proving. The participants were 333 first-year students of electrical engineering and computer
science. They completed scales of their epistemic beliefs, achievement goals, and student
approaches to learning, all related to the mathematics course. The results show that epistemic beliefs
are negatively, and beliefs about justification, positively related to effective motivational and
cognitive processes during learning. Also, in line with the hierarchical model of achievement goals,
they represent significant mediators of the relationship between epistemic beliefs and students’
approach to learning mathematics. Therefore, it is important that teachers encourage adaptive
epistemic beliefs by promoting the value of understanding theory and by encouraging the integration
and practical application of acquired knowledge.

Keywords: epistemic beliefs, achievement goals, student approaches to learning, mathematics
education, higher education
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