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RAZVIJANJE EVALUATIVNIH ZNANJA U
NASTAVI MATEMATIKE KOD UCENIKA
MLADEG SKOLSKOG UZRASTA!

U radu se razmatra matematicka pismenost, mogucnosti i neophodnost njenog razvijanja na
ranom $kolskom uzrastu. Autori operacionalizuju pojam matematicke pismenosti kroz tri nivoa
znanja: reproduktivna, integrativna i evaluativna te posebno ukazuju na znacaj i moguénosti
razvijanja najviSeg nivoa znanja. Poseban osvrt je dat na moguénost razvijanja evaluativnih
znanja kod ucenika mladeg Skolskog uzrasta, kao najviseg nivoa matematicke pismenosti. U
cilju utvrdivanja mogucénosti razvijanja evaluativnih znanja kod uéenika mladeg Skolskog uzrasta
izvrSeno je eksperimentalno istrazivanje na uzorku od 191 ucenika treceg razreda u os-
novnim $kolama ,,Leposavi¢” u Leposavicu, ,,Stana Bac¢anin” u Lesku i ,,Raska” u Raski.
Eksperimentalno je izvrSena provera uticaja oblikovanih sadrzaja nastave matematike na
razvijanje evaluativnih znanja kod uéenika mladeg $kolskog uzrasta. Rezultati eksperimentalnog
programa su pokazali da se primenom adekvatno oblikovanih matematickih sadrzaja, povezanih
sa realnim zivotnim kontekstom, znacajno moze doprineti razvoju evaluativnih znanja i

sposobnosti kod u¢enika mladeg Skolskog uzrasta.

Kljuéne reci: matematicka pismenost; evaluativna znanja; mladi skolski uzrast; matematicki

sadrzaji

1 Rezultati koji su izneti u radu deo su istrazivanja koje je realizovano u okviru izrade doktorske di-
sertacije Razvijanje elemenata matematicke pismenosti u mladim razredima osnovne skole, odbranjene
na Pedagoskom fakultetu u Uzicu, Univerzitet u Kragujeveu, 5. 7. 2022. godine, pod mentorstvom
prof. dr Sanje Marici¢.
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1. UVOD

Napredak jednog drusStva zavisi od kvaliteta obrazovanja. Svet se danas ubrzano
menja, pa se stalno postavlja pitanje koje kljucne kompetencije ucenici treba da
razviju i steknu u okviru obrazovanja. U takvim promisljanjima ideja je da ucenici
steknu funkcionalna znanja, nasuprot ¢injenickom usvajanju istih, zatim razviju
sposobnosti misljenja koja omogucavaju pojedincu njihovu primenu u reSavanju
problema iz stvarnog zivota, da stvaraju nova znanja i imaju kriticki odnos prema
njima. Iste intencije prisutne su i u oblasti matematickog obrazovanja. Pojedinac u
svim zivotnim situacijama koristi matematiku, ona predstavlja alat za Zivot, tako da
dobro poznavanje matematickih sadrzaja i sposobnost njihove primene predstavljaju
jedan od osnova za uspesne karijere. Stoga je potrebno ve¢ od pocetka matematickog
obrazovanja ucenike obrazovati tako da koriste matematicke koncepte i vestine za
razumevanje 1 analizu problema i donosenje odluka u svakodnevnom zivotu. Jednom
recju, neophodno je razvijati matematicku pismenost.

Matematicka pismenost predstavlja klju¢nu kompetenciju za 21. vek ¢ije os-
tvarivanje ,,pojedincu omogucava da odgovori na izazove savremenog drustva, a
posebno u oblastima u kojima je uklju¢ena matematika” (Magajna, Kolar, Metljak,
Hodnik 2022: 8). Matematicka pismenost se odreduje kao ,,kapacitet pojedinca da
formuliSe, primenjuje i tumaci matematiku u raznovrsnim kontekstima” (OECD
2017: 15). Glasnovi¢ Gracin (2007: 156) na matematicku pismenost gleda kao na
,Sirok spektar sposobnosti, znanja i vestina koje se nizu od osnovnog nivoa do
sloZenijeg ovladavanja matematickim aparatom, kao i drugim logic¢kim i socijalnim
aparatima”. Te sposobnosti, znanja i vestine stecene u okviru matematickog ob-
razovanja predstavljaju osnovu za aktivno ucestvovanje u savremenom drustvu, jer
u svakodnevnim situacijama pojedinac koristi matematiku i primenjuje matematicka
znanja. Kada govori o matematickoj pismenosti Felda (2011) istice da ona pod-
razumeva sposobnost percipiranja, razumevanja i koris¢enja matematickih argu-
menata u svakodnevnom zivotu.

Danas je ispitivanje razvijenosti matematicke pismenosti u okviru PISA testiranja
sastavni deo provere kvaliteta i efikasnosti obrazovanja velikog broja drzava, a
postignucée na ovom testiranju stvar je prestiza i vrednovanja kvaliteta matematickog
obrazovanja. U Srbiji prosecno postignuce na skali matematicke pismenosti na
medunarodnom PISA testiranju realizovanom 2022. godine iznosi 440 poena, $to
je u odnosu na prethodni ciklus testiranja 2018. godine pad od 8 poena (Caprié,
Markovi¢ 2023: 4). Skala matematicke pismenosti podeljena je na Sest nivoa. Na
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prvom nivou ucenici reSavaju zadatke koji su dati u poznatom kontekstu i gde su date
sve informacije i zahtev je jasno odreden. Drugi nivo podrazumeva primenu osnovnih
procedura i izvodenje zakljucaka koji direktno proizilaze iz problemske situacije.
Primena definisanih procedura u nekoliko koraka ocekuje se na tre¢em nivou, dok
se na Cetvrtom nivou ocekuje izbor i povezivanje podataka sa situacijama iz Zivo-
ta. Na petom nivou postignuca ,,ucenici mogu da razviju modele za reSavanje
kompleksnih problema, formuliSu pretpostavke na osnovu njega i identifiku-
ju ograni¢enja modela” (Videnovi¢, Capri¢ 2020: 46). Najvisi nivo matematicke
pismenosti ispoljavaju ucenici koji su sposobni da problem resavaju tako §to izvode
generalizacije, istrazuju i modeluju kompleksne i nestandardne problemske situacije.
Na poslednjem ciklusu testiranja u Srbiji postignuca u¢enika sa najboljim rezultatima
su postala niza, gde je oko 4% ucenika imalo najbolja postignuca iz matematike,
odnosno dostigli su nivo 5 ili 6 na PISA testu iz matematike, $to je upola manje u
odnosu na u¢enike iz OECD zemalja (9%) (Capri¢, Markovié 2023: 4). Medunarodna
OECD studija pokazuje da je vecina ucenika obuhvacenih testiranjem na nivou dva
itri (23% 1 22%), dok je na nivou Cetiri manji broj (15%), kada je matematika u
pitanju. Najmanji broj ucenika postize rezultate na nivou pet (7%) i na nivou Sest
(2%) (OECD 2023).

Postavlja se pitanje koji nivo znanja iz matematike, odnosno koji nivo ma-
tematiCke pismenosti, pojedinac treba da poseduje kako bi mogao da reSava realne
probleme. Jedna grupa istrazivaca smatra da je za primenu matematike u stvarnom
kontekstu potreban visok nivo matematickih znanja (Gellert, Jablonka, Keitel 2001;
Hope 2007; Jablonka 2003; Skovsmose 2007). Druga grupa autora smatra da je
pojedincu potreban osnovni nivo pismenosti uz dobru informisanost kako bi postigli
odredeni nivo matematicke pismenosti (McCrone, Dossey 2007; McCrone, Dossey,
Turner, Lindquest 2008; Powell, Anderson 2007; Skovsmose 2007). Medutim, treba
imati u vidu da matematicka pismenost ne predstavlja karakteristiku koju pojedini
ucenici imaju, a drugi ne, ve¢ predstavlja osobinu koja se moze kod svakog pojedinca
razviti u razli¢itom rasponu, odnosno ,,matematicka pismenost se stice, podstice i
razvija, adekvatnim radom, pre svega u $koli, pa je posledi¢no, napredak na ovoj
dimenziji mogu¢” (Pavlovi¢ Babi¢, Baucal 2013: 18). Da bismo dosli do adekvatnog
nivoa matematic¢ke pismenosti koja se meri kod 15-godis$njaka sa njenim razvijanjem
treba krenuti od pocetka formalnog matematickog obrazovanja, ve¢ od prvog razre-
da osnovne skole. Ako konstrukt matematicke pismenosti posmatramo na uzras-
tu ucenika koji su obuhvaceni pocetnom nastavom matematike potrebno je da
ovaj pojam operacionalizujemo imaju¢i u vidu opstu definiciju ovog pojma
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i operacionalizovane nivoe, a uzimajuci u obzir kognitivne mogucnosti ucenika. Na
bazi opstih odredenja matematicke pismenosti, a imaju¢i u vidu sadrzaje nastave
matematike u mladim razredima osnovne Skole, ishode te nastave i kognitivne
mogucnosti ucenika ovog uzrasta, matematicka pismenost se moze definisati kao
,»Sposobnost pojedinca da usvojena znanja primeni 1 transformiSe pri reSavanju
problema iz svakodnevnog zivota, reSava probleme koriS¢enjem podataka koji nisu
predstavljeni u formi teksta i vrsi kriticku evaluaciju podataka, interpretira i povezuje
znanja u cilju dolaska do reSenja realnog problema” (Gajtanovi¢ 2022: 18). Polaze¢i
od ove definicije matematicke pismenosti, Blumove taksonomije, karakteristika
uzrasta, prirode i zahteva sadrzaja nastave matematike u mladim razredima osnovne
Skole, izdvojeni su nivoi matematicke pismenosti koji se mogu razvijati kod ucenika
mladeg Skolskog uzrasta:

1) prvi nivo matematicke pismenosti — reproduktivna znanja;

2) drugi nivo matematicke pismenosti — integrativna znanja;

3) tre¢i nivo matematicke pismenosti — evaluativna znanja (Gajtanovi¢ 2022: 65).

PolaziSte u operacionalizaciji nivoa matematicke pismenosti predstavljala je ideja
da se izdvoje nivoi koje uc¢enik mladeg Skolskog uzrasta sa svojim kognitivnim
moguénostima moze da dosegne, 1 da ti nivoi odgovaraju kategorijama Blumove
taksonomije u kognitivnom domenu i nivoima PISA okvira. U radu Zelimo da
skrenemo paznju samo na najvisi, tre¢i nivo matematicke pismenosti — evaluativna
znanja i ukazemo na moguce nacine njihovog razvijanja.

Razvijanje evaluativnih znanja je ocekivani standard postignuca koji je predviden
za kraj prvog ciklusa matematickog obrazovanja. Specificne predmetne kompetencije
u okviru ovog nivoa znanja podrazumevaju da ucenici mogu da matematicki
modeluju podatke date vizuelno ili u tekstu, porede razlicite vrste informacija, izvode
zakljucke u cilju reSavanja matematickih zadataka i problema iz svakodnevnog zivota
[Opsti standardi postignuca — obrazovni standardi za kraj prvog ciklusa obaveznog
obrazovanja — Matematika (2011)]. Od ucenika se ocekuje da analizira problem, bira
strategiju za reSavanje, obrazlaze resenje, odreduje sva reSenja i trazi optimalno
reSenje problema iz svakodnevnog zivota. Evaluativha znanja podrazumevaju
razmatranje i obrazlaganje sopstvenih procedura prilikom reSavanja problema i
reSavanje kompleksnih problemskih situacija. Od ucenika se ocekuje da resava
sloZene situacije u kojima je neophodno izvrsiti proces analize i sinteze datih
podataka, pri ¢emu su podaci smesteni u odgovarajuci zivotni kontekst. Na ovom
nivou ucenik zna da procita i koristi graficki i tabelarno prikazane podatke iz realnog
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konteksta i na bazi njih reSava problem, ali i da vrsi transformaciju podataka u
odgovarajuce grafikone. Problemske situacije ume da prevede na matematicki jezik,
reSi problemsku situaciju i dobijeno reSenje interpretira u realnom kontekstu. Od
ucenika se ocekuje refleksivnost i kreativnost u pronalazenju odgovarajuc¢eg ma-
tematickog koncepta uz povezivanje znanja koja dovode do reSenja, kriticki vrednuje
informacije do kojih dolazi i koristi u odgovaraju¢im situacijama. UCenik razvija
sopstvene strategije u reSavanju problema smestenih u realni kontekst. Sadrzaji ovog
nivoa podsti¢u razvijanje procesa matematizacije kroz primere koji zahtevaju da se
problemska situacija iz realnog zivota prevede na matematicki jezik i da se reSenje
do kog ucenici dodu interpretira u realnom kontekstu (De Lange 2006). Kada je re¢
o konkretnim primerima u nastavi matematike ,,zadaci koji se odnose na evaluativna
znanja mogu se prepoznati u instrukcijama koje se odnose na ‘kriti¢ki misli i dokazi’,
a koji su u skladu sa Blumovom taksonomijom” (Poki¢ 2017: 208). Evaluativni nivo
znanja je opisan kroz konstrukt znanja, kako bi se preciznije odredilo znacenje nivoa,
a ne samo kroz kvantitativni izraz. Ako se ima u vidu da definicija matematicke
pismenosti u jednom svom segmentu podrazumeva da se kod uc¢enika moraju razvijati
znanja i sposobnosti da kriticki evaluiraju podatke, interpretiraju i povezuju znanja
sa ciljem reSavanja odredenih problemskih zadataka, to se moze pretpostaviti da se
sa podsticajem razvijanja evaluativnih znanja kod dece mora poceti ve¢ sa poc¢etkom
matematickog obrazovanja.

Ukoliko Zelimo da razvijamo evaluativna znanja kod ucenika u pocetnoj nastavi
matematike moramo oblikovati sadrzaje tako da oni sadrze zahteve ovog nivoa
matematicke pismenosti. Naves¢emo nekoliko primera sadrzaja koji mogu doprineti
razvijanju evaluativnih znanja kod ucenika.

Primer 1. Markov deda je pcelar i pravi kosnice. On je zapisao Sta mu je sve
potrebno da napravi jednu kosnicu. Izracunaj koliko najvise kompletnih kosnica
Markov deda moze da napravi ako ima 125 Sirokih ploca, 245 uskih ploca, 256 velikih
eksera, 423 mala eksera.

Materijal za jednu kosnicu
2 siroke ploce

4 uske ploce

6 velikih eksera

8 malih eksera

U resavanju navedenog zadatka ucenik mora da ispolji kriti¢nost u misljenju,
sagleda realnost situacije i svih uslova koje ima kako bi mogao da odgovori na zahtev
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u zadatku. ReSavanje zadatka se ne svodi samo na izvrSavanje racunske operacije

deljenje, ve¢ i na kriticko sagledavanje svih elemenata i uslova koji su odredeni u
problemskoj situaciji.

Primer 2. Grafikon prikazuje koliko je robe dopremljeno u magacin jedne knjizare.

Flomasteri

0 50 100 150 200 250

Kojih proizvoda je najvise dopremljeno, a kojih najmanje?
U magacin je dopremljeno: drvenih boja: ; flomastera: ; olovaka:

Ukupan broj dopremljenih olovaka u magacinu rasporeden je u 5 jednakih paketa.
Koliko je olovaka u svakom paketu?

Dopremljeni flomasteri su razvrstani u 7 jednakih paketa? Koliko ima flomastera
u jednom paketu?

Dopremljene drvene boje su upakovane u 4 jednake kutije. Koliko drvenih boja
ima u svakoj kutiji?

Dobijene vrednosti za broj paketa prikazi na odgovarajucem grafikonu i u tabeli.

Flomasteri
Drvene boje
Olovke
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Vrsta robe Flomasteri | Drvene boje Olovke

Broj paketa
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Prvi zahtev koji se postavlja pred ucenike je da uoce trazene podatke na grafikonu
i izraze brojem. U drugom koraku te podatke koriste za reSavanje problema
pakovanja, a nakon toga te dobijene podatke predstavljaju na grafikonu i izrazavaju
u tabeli. Dobijene vrednosti transformisu u novi nain prezentovanja i to u vidu
grafikona i tabele. Od ucenika se o¢ekuje odredena kreativnost i povezivanje znanja
koja dovode do adekvatnog resenja.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

2.1. Predmet i problem istraZivanja

Osnovno polaziste istrazivanja odnosi se na to da ako se Zeli kod ucenika razvijati
najvisi nivo matematicke pismenosti, onda se ucenici moraju postaviti u takve
situacije koje ¢e im omoguciti da te sposobnosti ispoljavaju, odnosno da pokazu
matematicku kompetentnost za to. U tom smislu, problem istrazivanja je fokusiran
na pitanje kako razvijati evaluativna znanja u mladim razredima osnovne $kole. 1z
navedenog problema za predmet istrazivanja odredeno je ispitivanje uticaja sadrzaja
na razvijanje evaluativnih znanja u mladim razredima osnovne skole.

2.2. Cilj, zadaci i hipoteza istraZivanja

Cilj istrazivanja je utvrdivanje efekata oblikovanih sadrzaja povezanih sa realnim
zivotom ucenika na razvijanje evaluativnih znanja u mladim razredima osnovne skole.
U okviru definisanog cilja istrazivanja operacionalizovani su slede¢i zadaci
istrazivanja:
1) Utvrditi efekte uticaja sadrzaja na razvijanje evaluativnih znanja u mladim
razredima osnovne $kole.
2) Utvrditi efekte uticaja sadrzaja na razvijanje evaluativnih znanja u mladim
razredima osnovne $kole u odnosu na pol ucenika.

Hipoteze istrazivanja:

1) Oblikovanjem sadrzaja mogu se razvijati evaluativna znanja u mladim razre-
dima osnovne $kole.

2) Oblikovanjem sadrzajima mogu se razvijati evaluativna znanja u mladim
razredima osnovne Skole bez obzira na pol ucenika.
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2.3. Varijable istraZivanja

Zavisne varijable vezane za ucenike su:
1) Postignuc¢a ucenika izrazena kroz rezultate koje su postigli na inicijalnom i
finalnom testiranju, odnosno postignuéa ucenika u ispoljavanju evaluativnih znanja.
Nezavisna varijabla, operacionalizovana na osnovu karakteristika ucenika je:
1) Pol (prirodna distribucija polova na decake i devojcice)

2.4. Metode, tehnike, instrumenti i tok istrazivanja

U istrazivanju je koriS¢ena eksperimentalna metoda i testiranje kao istrazivacka
tehnika. Za potrebe istrazivanja konstruisani su instrumenti: inicijalni test znanja iz
matematike i finalni test znanja iz matematike. Testiranje je vrSeno sa ciljem is-
pitivanja uticaja eksperimentalnog programa na razvijanje evaluativnih znanja kod
ucenika mladeg Skolskog uzrasta. Testiranje je obavljeno u dva navrata, inicijal-
no, pre pocetka uticaja eksperimentalnog faktora, a u cilju utvrdivanja stepena ra-
zvijenosti evaluativnih znanja kod ucenika treceg razreda, i finalno posle sprovedenog
eksperimentalnog programa kako bi se utvrdili njegovi efekti na razvijanje
evaluativnih znanja kod ucenika.

U okviru testiranja koriS¢eni su testovi kreirani za potrebe ovog istrazivanja. Kreirana
su dva testa znanja (inicijalni i finalni) koji predstavljaju ekvivalentne forme. Oba testa
sadrze po 4 zadatka koji su sadrzali zahteve koji su pripadali treCem operacionalizovanom
nivou matematicke pismenosti — evaluativnim znanjima, gde se od ucenika zahteva da
uocava, Cita i tumaci podatke u razli¢itim grafikonima, da graficki dijagramima i tabelarno
predstavlja podatke, da koristi i kriticki vrednuje date podatke i da na osnovu njih reSava
slozene probleme povezane sa svakodnevnim Zivotnim kontekstom.

Za utvrdivanje pouzdanosti primenjenih testova koris¢en je Kronbahov alfa
koeficijent (Cronbach’s alpha) ¢ije su vrednosti za inicijalni test 0,77 $to pokazuje
da je test pouzdan, a za finalni test iznosi 0,92 Sto pokazuje da je unutra$nja saglasnost
postignuta i da je test pouzdan.

Koeficijent diskriminativnosti za svaki zadatak racuna se kao korelacioni ko-
eficijent izmedu rezultata na svakom zadatku i rezultata na Citavom testu. Korigovana
Point-biserijalna korelacija predstavlja diskriminaciju za svaki zadatak pojedi-
nacno. Zadaci na inicijalnom testu imaju slede¢e vrednosti diskriminacije: 1. zadatak
(0,32), 2. zadatak (0,49), 3. zadatak (0,43), 4. zadatak (0,44). Na osnovu prikazanih
vrednosti, zakljucujemo da zadaci inicijalnog testa zadovoljavaju pretpostavku o
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diskriminativnosti. Zadaci na finalnom testu imaju sledece vrednosti diskriminacije:
1. zadatak (0,70), 2. zadatak (0,71), 3. zadatak (0,72), 4. zadatak (0,74). Moze se
zakljuciti da je diskriminativnost finalnog testa dobra.

Kolmogorov-Smirnovim testom ispitivana je normalnost raspodele inicijalnog i
finalnog testa. Za inicijalni test vrednost je 0,30 (granica je 0,05) i statisticki je
znacajan, Sto ukazuje da raspodela nije normalna. Sli¢ne rezultate imao je i za finalni
test gde on iznosi 0,00 (granica je 0,05) i statisticki je znacajan, Sto ukazuje da
raspodela nije normalna. Medutim ovo se posmatra kao oc¢ekivano kod vec¢ih uzora-
ka, kako istice Palant (Pallant 2011). Ovakvo odbacivanje hipoteze o normalnosti
raspodele je sasvim uobicajeno za velike uzorke.

Za ocenjivanje testova koris¢en je jedinstven kriterijum kod svih ocenjivaca po
unapred definisanom kljucu. Eventualna neslaganja u proceni su nakon konsultacija
usaglaSavana. Time smo obezbedili objektivnost testa.

2.5. Eksperimentalni program

Rad u eksperimentalnoj grupi podrazumevao je uvodenje eksperimentalnog faktora
koji se sastoji u uvodenju sadrzaja koji podsticu razvijanje evaluativnih znanja kod
ucenika mladeg Skolskog uzrasta. Oblikovani su sadrzaji za tre¢i razred osnovne
Skole zasnovani na matematickim problemima koji poticu iz realnog Zivota, a ko-
ji podsticu razvijanje evaluativnih znanja u okviru odabranih nastavnih tema
predvidenih planom i programom za matematiku u mladim razredima osnovne skole.
Eksperimentalni faktor je planski i sistematski unoSen u kontrolisanim uslovima ko-
ji su podrazumevali da su svi ucenici u isto vreme pod istim uslovima usvajali
oblikovane sadrzaje, kako bi se eliminisali nepovoljni i nekontrolisani uticaji
pojedinih faktora i greSaka. Eksperimentalni program trajao je jedno polugodiste (25
casova) pri ¢emu su ucenici usvajali oblikovane sadrzaje povezane sa realnim zivotom
ucenika koji podstic¢u razvijanje evaluativnih znanja. Eksperimentalnim programom
su obuhvacene sledece tematske celine:

- Skup prirodnih brojeva (Sabiranje i oduzimanje prirodnih brojeva, Pismeno
mnozenje i deljenje prirodnih brojeva, Redosled obavljanja racunskih opera-
cija, Zadaci sa vise operacija),

- Jednacine (Odredivanje nepoznatog cinioca, deljenika i delioca),

- Geometrija (Trougao, Obim trougla, Obim pravougaonika i kvadrata),

- Razlomci(l r 111111

1
2:3))4115”6::7”8::9”10)
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Od ucenika se zahtevalo da resavaju zadatke u kojima podaci nisu dati samo u
tekstualnoj formi. Ucenik uocava podatke date u razli¢itim grafikonima i tabelama,
ume da ¢ita i tumaci podatke i da graficki dijagramima i tabelarno predstavlja podatke,
da koristi, analizira i kriti¢ki vrednuje date podatke i na osnovu njih resava slozene
probleme.

U kontrolnoj grupi nastava se sprovodila na tradicionalan nacin bez uticaja
eksperimentalnog faktora.

Eksperiment je obuhvatao nekoliko faza: utvrdivanje inicijalnog stanja u
eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi, potom uvodenje eksperimentalnog faktora u rad
eksperimentalne grupe i na kraju utvrdivanje finalnog stanja u eksperimentalnoj i
kontrolnoj grupi.

2.6. Uzorak istrazivanja

Uzorak istrazivanja su Cinili ucenici treceg razreda dve osnovne Skole na teritoriji
opstine Leposavi¢: Osnovna skola ,,Leposavi¢” — Leposavi¢, Osnovna Skola ,,Stana
Bacanin” — LeSak i na teritoriji opstine Raska, Osnovna Skola ,,Raska” — Raska. Rec€ je
o reprezentativnom uzorku ucenika tre¢eg razreda osnovnih skola. Slu¢ajnim izborom
odabrane su osnovne Skole za eksperimentalnu i kontrolnu grupu. Za potrebe
istrazivanja odabrane su ve¢ formirane grupe ucenika (odeljenja), pa je zato uzorak
grupni. Uzorak ucenika ¢inio je 191 ucenik iz tri Skole. Ucenici Osnovne skole
,,Leposavi¢” u Leposavi¢u (tri odeljenja) i Osnovne Skole ,,Stana Bacanin” u Lesku
(dva odeljenja) ¢ine eksperimentalnu grupu (N = 95), a ucenici Osnovne skole ,,Raska”
u Raski (Cetiri odeljenja) ¢ine kontrolnu grupu (N = 96). Ujednacenost eksperimentalne
i kontrolne grupe izvrSena je po bitnim obelezjima kao §to su pol, uspeh ucenika i ocena
iz matematike, a pored toga u postupku statisticke analize kontrolisane su razlike
analizom kovarijanse. U Tabeli 1 dat je prikaz strukture uzorka prema polu po grupi.

Tabela 1. Struktura uzorka prema grupi i polu

Grupa devojcice decaci Ukupno
Kontrolna grupa 46 50 96
47,9% 52,1% 100,0%
Eksperimentalna grupa 44 51 95
46,3% 53,7% 100,0%
90 101 191
Ukupno 47,1% 52,9% 100,0%
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U Tabeli 1. se moze uociti da je u kontrolnoj grupi 96 ispitanika, dok je u
eksperimentalnoj 95. Vidimo da je u obe grupe priblizno isti broj decaka i devojcica,
Sto ukazuje da su grupe priblizno ujednacene prema polu.

2.7. Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka je zasnovana na upotrebi standardnih statistiCkih
postupaka, opisivanja i zakljucivanja uz upotrebu softverskog paketa IBM SPSS 20.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Rezultati koje su ucenici eksperimentalne i kontrolne grupe postigli na zadacima na
kojima su trebali da ispolje evaluativna znanja prikazani su u Tabeli 2. Uocavamo
da su ucenici kontrolne i eksperimentalne grupe na inicijalnom merenju ostvarili
priblizno jednak prosecan broj poena za evaluativni nivo znanja. Kontrolna grupa (M
=5,73; SD = 3,06), a eksperimentalna (M = 5,68; SD = 3,37) poena (Tabela 2).

Tabela 2. Deskriptivna statistika za kontrolnu i eksperimentalnu grupu na

inicijalnom i finalnom merenju

Skewness Kurtosis
Mean SD

Grupa Statistic Statistic ~ Std.  Statistic  Std.

Error Error

Inicijalno Kontrolna grupa 96 573 3,059 0352 0246 0030 0,488
merenje EkSpegr;umpe;talna 95 568 3375 0,627 0247 0,086 0,490
Finalno Kontrolna grupa 96 6,05 3,096 0,224 0,246 -0,181 0,488
merenje EkSpe;l‘:;tama 95 13,93 5672 0,514 0247  -1,140 0490

Mera asimetrije kod kontrolne grupe je pozitivna, Sto ukazuje na to da je di-
stribucija nakoSena desno, odnosno da je veca distribucija ispodprosecnih rezultata,
dok je kod eksperimentalne krupe skjunis negativan i to pokazuje da je viSe rezultata
koji su iznadprosecni. Kurtozis je negativan kod obe grupe Sto ukazuje da je kriva
spljoStena.

Analiza t testa ukazuje da razlike u postignu¢ima na inicijalnom merenju nisu
statisticki znacajne (Tabela 3).
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Tabela 3. Testiranje znacajnosti razlika izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe na
inicijalnom merenju

Sig. (2- Mean Std. Error

FooSig tdf iled) Difference  Difference

Equal variances

0,704 0,402 0,096 189 0,923  0,0450 0,466
assumed
Equal variances 0,096 186,806 0,923  0,0450 0,466
not assumed
Equal variances ) ccr 0417 0426 189 0,671  -0.562 1,321
assumed
Ukupno Equal vari
qual vanances 0,425 187,392 0,671 -0,562 1,322

not assumed

Levenov test jednakosti varijansi nam pokazuje da je varijansa homogena (F >
0,05). Varijanse izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe nije statisticki znacajna
(F =0,704; p = 0,402). Vrednost t-testa pokazuje da izmedu eksperimentalne i
kontrolne grupe na inicijalnom merenju ne postoji statisticki znacajna razlika u
postignu¢ima (t = 0,096; p = 0,923). To ukazuje i na to da su ove dve grupe na
inicijalnom merenju ujednacene.

Nakon uvodenja i realizacije eksperimentalnog programa doslo je do znacajne
promene u postignué¢ima S$to je pokazalo finalno testiranje ucenika eksperimentalne
i kontrolne grupe. Postignuti skorovi kod eksperimentalne grupe su znatno poboljsani
(M = 13,93, SD = 5,672), Sto se moze povezati sa efektima eksperimentalnog
programa, dok su ucenici kontrolne grupe postigli rezultat priblizno jednak rezultatu
na inicijalnom merenju (M = 6,05, SD = 3,096).

Kako bismo ispitali da li su uocene razlike izmedu grupa statisticki znacajne
primenili smo jednofaktorsku analizu kovarijanse (ANCOVA) (Tabela 4). Primenom
ovog statistiCkog postupka statisticki smo kontrolisali razlike eventualne neu-
jednacenosti grupa. Rezultati Levenovog testa (F = 84,87, p < 0,01) pokazuju da je
na ovom subtestu narusena, ali na ¢itavom testu kojim je ispitivan uticaj na sva tri
nivoa postignuéa nije, pa ¢emo je zanemariti, jer analiza varijanse nije previse
osetljiva na krSenje te pretpostavke kada je uzorak dovoljno velik i grupe brojcano
jednake (Stevens 1996).
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Tabela 4. Analiza kovarijanse

Dependent Variable: Finalni test

F dfl df2  Sig.
84,874 1 189 0,000
Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent
variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + IM_nivo3 + GRUPA

Zavisna varijabla: finalno merenje

Type III Sum Partial Eta
Source ofSquares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model  5399,609 2 2699,804 339,234 0,000 0,783
Intercept 600,387 1 600,387 75,439 0,000 0,286
Nivo 3 2439,021 1 2439,021 306,466 0,000 0,620
Grupa 2998,276 1 2998,276 376,738 0,000 0,667
Error 1496,203 188 7,959
Ukupno 25876,000 191
Corrected Total ~ 6895,812 190

a. R Squared = 0,783 (Adjusted R Squared = 0,781)

Rezultati analize kovarijanse pokazuju da nakon uklanjanja uticaja kovarijata
postoje statisticki znacajne razlike izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe u
finalnom merenju u reSavanju zadataka koji podsticu razvijanje evaluativnih znanja
(F =376,74; p = 0,000). Parcijalni eta kvadrat (0,67) ukazuje da je znacajan uticaj
oblikovanih sadrzaja i njihove primene na razvijanje evaluativnih znanja kod ucenika.
To znaci da se za razvijenost evaluativna znanja 67% varijanse u finalnom merenju
moze objasniti nezavisnom promenljivom, odnosno nacinom rada (Tabela 4).
Zasi¢enje matematickog sadrzaja primerima koji podrazumevaju zahteve treceg nivoa
matematicke pismenosti znacajno je doprinelo razvijanju evaluativnih znanja kod
ucenika mladeg Skolskog uzrasta.

Analiza udZzbenika je pokazala da je ovaj vid zadataka vrlo retko zastupljen u
sadrzajima nastave matematike za mlade razrede osnovne skole (Gajtanovi¢, Pa-
unovi¢ 2023). To moze biti jedan od razloga zasto su rezultati inicijalnog testiranja
za ovu grupu zadataka bili slabi. Finalno merenje je pokazalo da ucenici sa velikim
uspehom mogu resavati zadatke ovog nivoa uz odgovarajucu podrsku i na¢in rada.

Na osnovu dobijenih rezultata moZze se zakljuciti da je postavljena hipoteza da se
oblikovanjem sadrzaja matematike mogu kod ucenika razvijati evaluativna znanja u
nizim razredima osnovne Skole potvrdena.

Drugi istrazivacki zadatak se odnosi na utvrdivanje efekta uticaja oblikovanih
sadrzaja na razvijanje evaluativnih znanja u mladim razredima osnovne Skole u
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odnosu na pol ucenika. U nastavku su prikazana postignu¢a ucenika u reSavanju
zadataka u kojima se ispoljavaju evaluativna znanja u odnosu na pol ucenika. U Tabeli
5 prikazane su prosec¢ne vrednosti ostvarene u kontrolnoj i eksperimentalnoj grupi u
odnosu na pol ispitanika pri reSavanju zadataka u kojima do izrazaja dolaze

evaluativna znanja.

Tabela 5. Deskriptivna statistika za kontrolnu i eksperimentalnu grupu na finalnom

merenju za evaluativna znanja u odnosu na pol u¢enika

Zavisna varijabla: finalno merenje — evaluativna znanja

Grupa Pol N Mean Std. Deviation
Kontrolna grupa devojcice 46 6,3913 3,18663
decaci 50 5,7400 3,00890

Ukupno 96 6,0521 3,09624

Eksperimentalna grupa devojcice 44 14,8182 5,67029
decaci 51 13,1569 5,61559

Ukupno 95 13,9263 5,67233

Ukupno devojcice 90 10,5111 6,21387

decaci 101 9,4851 5,83886

Ukupno 191 9,9686 6,02443

Devojcice u okviru kontrolne grupe su prosecno ostvarile M = 6,39; SD = 3,19, a
decaci M = 5,74; SD = 3,01. Kod eksperimentalne grupe belezi se znatan napredak
kod oba pola pri reSavanju zadataka na najviSem nivou matematicke pismenosti. Tako
su devojcice prosecno ostvarile M = 14,82; SD = 5,67, adeCaci M = 13,16; SD =5,61.
Od kakvog su znacaja uticaj interakcije nacina rada i pola uc¢enika na postignuca pri
reSavanju zadataka na nivou evaluativnih znanja prikazano je u Tabeli 6. Homogenost

varijansi ispitana je Levenovim testom.

Tabela 6. Levenov test homogenosti varijansi

Dependent Variable: Finalni test — evaluativna znanja

F dfl df2

Sig.

30,926 3 187

0,000

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is

equal across groups.

a. Design: Intercept + IM_nivo3 + GRUPA + POL + GRUPA * POL

Levenov test jednakosti varijansi pokazuje da nije zadovoljena pretpostavka o
jednakosti varijanse (F = 30,93, statisticki je znacajno, r < 0,01) (Tabela 6), ali to
zanemarujemo, jer analiza varijanse nije previse osetljiva na krSenje te pretpostavke

kada je uzorak dovoljno velik i grupe broj¢ano jednake (Stevens 1996).
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Tabela 7. Znacajnost razlike izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe u finalnom

merenju za evaluativna znanja u odnosu na pol ucenika

Zavisna varijabla: finalno merenje — Evaluativna znanja

Type III Sum of Partial Eta
Source Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model 5414,270° 4 1353,568 169,934 0,000 0,785
Intercept 605,316 1 605,316 75,994 0,000 0,290
Nivo 3 2378,326 1 2378,326 298,587 0,000 0,616
Grupa 3011,379 1 3011,379 378,063 0,000 0,670
Pol 4,456 1 4,456 0,559 0,455 0,003
Grupa * Pol 10,309 1 10,309 1,294 0,257 0,007
Error 1481,541 186 7,965
Ukupno 25876,000 191
Corrected Total  6895,812 190

Rezultati analize kovarijanse pokazuju da nakon uklanjanja kovarijata ne postoji
znacajan uticaj interakcije nacina rada i pola ucenika na rezultate finalnog merenja
za nivo matematicke pismenosti koji podrazumeva evaluativna znanja (F = 1,29; p =
0,26; r > 0,05) (Tabela 7). Kada su razmotrene veli¢ine uticaja, uoCen je parcijalni
eta kvadrat koji iznosi 0,007 §to pokazuje da je malog uticaja i da j esvega 0,7%
varijanse na finalnom merenju za evaluativni nivo matematicke pismenosti objasnjen
interakcijom nezavisnih promenljivih (nacina rada i pola).

Da su devojcice ostvarile bolji rezultat od de¢aka u kontrolnoj i eksperimentalnoj
grupi moze se uociti iz prikazanih podataka. Taj uticaj, medutim, statisticki nije
znacajan (F = 0,56; p = 0,46). To pokazuje i parcijalni eta kvadrat koji je malog uticaja
i iznosi 0,003 Sto znaci da svega 0,3% varijanse objasnjavamo polom ispitanika.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je postavljena hipoteza
oblikovanjem sadrzajima mogu se razvijati evaluativna znanja u mladim razredima
osnovne Skole bez obzira na pol ucenika, potvrdena.

Ni rezultati medunarodnog TIMSS istrazivanja ne pokazuju postojanje razlike u
postignu¢ima decaka i devojcica iz Srbije u domenu koji se odnosi na rezonovanje.
Decaci su na istrazivanju koje je realizovano 2019. godine postigli prosecno 505
poena, a devojéice 501 poen (Peri¢, Gutvajn, Joi¢, Seva 2020). Razlika postoji, ali
je statisticki neznacajna. To nam pokazuje da i decaci i devojcice mogu biti uspesni
u reSavanju zadataka u kojima su podaci prikazani u grafikonima, kao i u kritickom
vrednovanju tako dobijenih podataka pri reSavanju slozenih problemskih zadataka
smestenih u svakodnevni zivotni kontekst.

Za uspesno reSavanje zadataka koji podrazumevaju Citanje, interpretaciju, tu-
macenje, kriticko vrednovanje i primenu znanja, neophodno je da ucenici paralelno
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razvijaju odredene sposobnosti. Kako isticu Coti¢ i Felda (Coti¢, Felda 2011), nije
dovoljno samo usvajanje odredenih znanja, ve¢ je neophodno razvijanje odredenih
sposobnosti kao $to su istrazivanje, reSavanje problema, kreativan nacin razmisljanja,
obrada podataka, logicko zakljuc¢ivanje i evaluacija. Upravo su to neke od sposobnosti
koje se kod ucenika razvijaju prilikom resavanja zadatka u okviru evaluativnog nivoa
znanja kao bitnog faktora razvoja matematicke pismenosti. U okviru kognitivnog
domena rezonovanje koje podrazumeva, izmedu ostalog, reSavanje zadataka u vise
koraka, u€enici su na TIMSS 2019 testiranju postigli znatno slabije rezultate u odnosu
na prethodne cikluse testiranja i priblizno jednake vrednosti domena znanja (DPeri¢,
Gutvajn, Josi¢, Seva 2020). To pokazuje da je neophodno kod uéenika podsticati
razvijanje sposobnosti koje ¢e dati uspeha u reSavanju zadataka koji obuhvataju
kompleksne situacije i reSavanje u vise koraka, kao i izvodenje valjanih zakljucaka
utemeljenih na informacijama i podacima.

Kroz prikazano istrazivanje se moze uociti da je pored osnovnog nivoa znanja,
neophodno razviti 1 odredene sposobnosti koje su neophodne u ¢itanju, tumacenju i
interpretiranju podataka koji mogu biti dati na razli¢ite nacine (tabelarno i graficki
prikazani podaci), ali i sposobnosti kritickog vrednovanja tako dobijenih podataka i
pravilnu primenu u reSavanju realnih problema, kako bi se kod ucenika razvijali
neophodni elementi matematicke pismenosti, a koji doprinose primeni usvojenih
znanja u realnom kontekstu.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize rezultata i kroz realizaciju prikazanog istrazivanja, moze se
zakljuciti da ukoliko se adekvatno oblikuju sadrzaji matematike koji podsticu raz-
vijanje evaluativnih znanja za mladi Skolski uzrast, kod u¢enika dolazi do znacajnog
napretka u postignutim rezultatima. Usvojena znanja ucenici primenjuju prilikom
reSavanja realnih problema iz svakodnevnog zivota i to jednostavnih problemskih
zadataka i zadataka u kojima podaci nisu dati u vidu tekstualne forme, ve¢ se od
ucenika ocekuje ocitavanja tabelarnih podataka, kao i podataka prikazanih u
odgovaraju¢em grafikonu i njihovo kriticko vrednovanje i koriS¢enje u reSavanju
sloZzenih problema.

Utvrdeno je postojanje znacajne razlike u postignu¢ima ucenika u razvijenosti
evaluativnih znanja u korist uCenika eksperimentalne grupe. Zakljucci do kojih
se doslo pokazuju da se pod uticajem adekvatno oblikovanih sadrzaja nastave
matematike mogu razvijati evaluativna znanja i na taj nacin podstice razvijanje
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matematicke pismenosti ucenika mladeg Skolskog uzrasta. Navedeno potvrdu-
je znatan napredak ucenika u postignué¢ima u reSavanju zadataka koji podsticu
evaluativna znanja. Poseban napredak je evidentan na nivou na kome ucenici
pokazuju sposobnosti da na bazi date problemske situacije povezuju date informacije,
selektuju ih i samostalno vrSe izbor i primenu adekvatne strategije za reSavanje
odredenog problema, reSavaju slozene situacije u kojima je neophodno izvrsiti proces
analize i sinteze datih podataka, pri ¢emu su podaci smesteni u odgovarajuci zivotni
kontekst. Pored navedenog, istrazivanje je pokazalo da se evaluativna znanja mogu
uspesno razvijati i kod decaka i kod devojcica.

Analizom dobijenih rezultata moze se zakljuciti da se kod ucenika mladeg
Skolskog uzrasta u okviru nastave matematike mogu razvijati evaluativna znanja.
Istrazivanje je pokazalo da se taj proces moze ostvariti pazljivijim oblikovanjem
sadrzaja nastave matematike. Sama priroda nastave matematike koja podrazumeva u
velikoj meri primenu usvojenih znanja u svakodnevnom zivotu i radu predstavlja
dobru osnovu za razvijanje evaluativnih znanja. Realna situacija u kojoj je odredeni
zadatak dat mora biti bliska uceniku i njegovim interesovanjima kako bi $to uspesnije
resio zadati problem. Smislenost date problemske situacije je bitna kako bi se ucenici
osposobili da usvojena znanja zaista primene u realnom Zivotu u reSavanju odredenih
zadataka.

Rezultati istrazivanja takode pokazuju da njihova verifikacija kroz eksperimentalni
program daje odredene smernice u pogledu mogucénosti razvijanja evaluativnih znanja
kod ucenika mladih razreda osnovne $kole, kao i1 preporuke i sugestije u planiranju
nastave matematike i njenoj organizaciji u mladima razredima. Uvodenjem i
oblikovanjem odredenih sadrzaja nastave matematike na ranom Skolskom uzrastu
daje se doprinos razvoju funkcionalnih znanja kod u¢enika i moze biti dobra osnova
za usvajanje slicnih sadrzaja u starijim razredima. Ako se matematicki sadrzaji ¢vrsto
povezu sa iskustvom deteta povecace se nivo razumevanja, a samim tim ¢e se stvoriti
osnova za slozenije vidove misljenja koji doprinose primeni usvojenih znanja.
Dobijeni rezultati mogu dati znacajne smernice u kreiranju obrazovne politike jedne
zemlje. Pored toga mogu predstavljati dobru osnovu za poboljSanje postignuca
ucenika na medunarodnim testiranjima kao $to su PISA i TIMSS.
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DEVELOPMENT OF EVALUATIVE KNOWLEDGE
IN THE TEACHING OF MATHEMATICS FOR
STUDENTS OF YOUNGER SCHOOL AGE

Summary:

The paper starts from the consideration of mathematical literacy and the possibility and necessity of its
development at an early school age. The authors operationalize the notion of mathematical literacy
through three levels of knowledge: reproductive, integrative, and evaluative, and especially indicate the
importance and possibilities of developing the highest level of knowledge. A special review is given to
the possibility of developing evaluative knowledge in students of younger school age, as the highest
level of mathematical literacy. In order to determine the possibility of developing evaluative knowledge
among students of younger school age, an experimental study was carried out on a sample of 191 third-
grade students in the primary schools “Leposavi¢” in Leposavi¢, “Stana Bacanin” in Lesku and “Raska”
in Raska. The influence of the constructed content of mathematics lessons on the development of
evaluative knowledge among students of younger school age was tested experimentally. The results of
the application of the experimental program showed that the application of adequately designed
mathematical content, connected to the real life context, can significantly contribute to the development

of evaluative knowledge and abilities even among students of younger school age.

Key words: mathematical literacy; evaluative knowledge; younger school age; mathematical content
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