Tijana Sustersic¢

Uspesnost reSavanja matematickih
zadataka u odnosu na nacin njihovog
predstavljanja

IstraZivanje je imalo za cilj da ispita postojanje razlike u uspeSnosti reSavanja
matematickih zadataka iz oblasti geometrije u zavisnosti od nacina njihovog
predstaviljanja kod desetogodisnjaka. U istraZivanju je ucestvovalo 100 ucenika
Cetvrtog razreda osnovne Skole iz Kragujevca, koji su bili podeljeni u pet eksperi-
mentalnih grupa od po 20 ispitanika. Grupe su bile ujednacene po prosecnoj
oceni iz matematike na kraju prethodne skolske godine. Pet nacina predstavijanja
zadataka dobijeno je kombinovanjem dva faktora (Culnog modaliteta i aps-
traktnosti zadataka). Takode, pridodato je i ispitivanje grafickim pristupom, tako
su korisceni vizuelno-formalni, vizuelno-kontekstualni, graficki, auditivno-formalni
i auditivno-kontekstualni nacin predstavljanja zadataka. Utvrdeno je da culni
modalitet ima znacajan uticaj na uspesnost u reSavanju zadataka. Deseto-
godisnjaci su bolje reSavali zadatke koji su bili izlagani auditivno u odnosu na
one koji su bili izlagani vizuelno. Nije utvrdena razlika izmedu uspesnosti
reSavanja zadataka kada je pristup bio formalan i kada je korisc¢en kontekst re-
alne situacije. Takode, nije dobijena znacajna razlika u odnosu na pol ispitanika
ni u jednoj varijanti testa. Analizom je pokazano da je ocena iz matematike u
pozitivnoj korelaciji sa uspesnosScu na testu, te je sa vecom ocenom iz matematike
rasla i uspesnost resavanja zadataka na testovima. Ovakvi rezultati mogu imati
implikacije za dalja ispitivanja na relacijama razumevanja razlic¢itih nivoa aps-
traktnosti zadataka u oblastima kako geometrije, tako i drugih oblasti matematike.

Uvod

Matematicka pismenost definiSe se kao sposobnost razvijanja i pri-
mene matemati¢kog misljenja u cilju reSavanja niza problema u svakodne-
vnim situacijama, odnosno sposobnost pojedinca da analizira, logicki
zakljucuje i efikasno iznosi ideje prilikom postavljanja, reSavanja i inter-
pretacije matemati¢kih problema u mnoStvu razli¢itih situacija (Baucal i
Pavlovi¢ Babi¢ 2011). KoriS¢enjem termina ,,pismenost” ukazuje se da je
re¢ o0 znanjima i veStinama koji obuhvataju prepoznavanje i razumevanje
uloge koju matematika ima u svetu, donoSenje dobro utemeljenih odluka i
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primenu matematike na nacine koji odgovaraju potrebama Zivota tog
pojedinca (Baucal 2012). Da bi se bolje definisala matemati¢ka pismenost,
utvrdene su tri njene Siroke dimenzije: 1. matematicki sadrzaj koji se
koristi da se resi problem, 2. kompetencija (sposobnost) koja mora da se
dostigne da bi se povezao stvarni svet, u kome je problem generisan, sa
matematikom pomocu koje se reSava problem, 3. situacija ili kontekst u
koji je smeSten problem (OECD 2009, PISA 2012).

1. Matematicki sadrzaji ili pojmovi daleko su apstraktniji od pojmova
koje dete upoznaje u direktnom kontaktu sa sredinom. Specifi¢nost ucenja
matemati¢kih pojmova leZi u apstraktnosti i uopStenosti, tako da se ne
mogu formirati spontano (u susretu s realnoScu), ve¢ samo indirektno, uz
pomo¢ onih koji njima ve¢ vladaju, tj. najée$ée nastavnika. Ucenje
matematickih pojmova prolazi put od intuicije do apstrakcije, a nastavnik
planira korake (nivoe, faze) kroz koje ulenici prolaze u tom procesu
(Zelji¢ 2005).

2. Matematicke kompetencije podrazumevaju procese neophodne za
reSavanje matematickih zadataka razliCite teZine. One obuhvataju ko-
riSéenje matemati¢kog jezika, modeliranje i veStine reSavanja problema.
Medutim, cilj nije razdvojiti ove veStine u razli¢itim pitanjima i zadacima,
budud¢i da se pretpostavlja da ¢e za reSavanje bilo kojeg matematickog
zadatka biti potreban Sirok raspon kompetencija (OECD 2009).

3. Treca od dimenzija koja se smatraju znacajnim za razumevanje
matematickih pojmova i problema je kontekst. On se definiSe kao situacija
u koju je problem smeSten, gde se istiCe njegova uloga da osobi pred
kojom je predstavljeni problem obezbedi informacije koje olakSavaju
razmatranje problema, pa i njegovo reSavanje (Borasi 1986). Postavljanje
problema u kontekst takode obuhvata sve pojedinosti i elemente kori§¢ene
u formulisanju problema i omogucava ucenicima vecu razumljivost kon-
cepta i odnosa u zadatku, kao i uvidanje vrste znanja koje im je neop-
hodno da bi reSili predstavljene probleme (Fraivillig et al. 1999).

Kada se govori o kontekstu matematickih zadataka, treba naglasiti da
postoje dve vrste: unutarmatematicki i izvanmatematicki konteksti. Ako je
re¢ o zadatku vezanom samo za matemati¢ke objekte, simbole, ili formule,
koji ne izlaze iz ,,matematickog sveta”, tada se kontekst zadatka smatra
unutarmatemati¢kim. S druge strane, postoje i matematicki problemi koji
nisu iskazani eksplicitnim matemati¢kim terminima i odnose se na stvarne
objekte, tj. stavljeni su u kontekst realne situacije. Ti konteksti zadataka su
izvanmatematicki, pa ih ucenik treba prevesti u matematicki oblik kako bi
reSio problem (OECD 2009). Vazan aspekt definisanja matematicke pi-
smenosti jeste koris¢enje i primena matematike u mnoStvu situacija, kao
na primer Zivot u $koli, rad i slobodno vreme, lokalna zajednica i drustvo.
Neke situcije su u€enicima bliskije, a stoga su i problemi u takvim kon-
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tekstima razumljiviji i doZivljavaju se lakSim za reSavanje. Situacija naj-
bliza uceniku je situacija vezana za njegovu svakodnevicu i Zivot u Skoli,
posao i sport, iza ¢ega slede lokalna zajednica i drusStvo, a najudaljeniji su
naucni konteksti, te su stoga i najmanje razumljivi (OECD 2009).

Veliki broj istraZivanja se upravo bavio znacajem konteksta za tu-
macenje i shvatanje razlicitih problemskih situacija i zadataka (OECD
2009; Wiest 2001). Medunarodni program procene ucenickih postignuca
PISA (Programme for International Student Assessment) u ovom trenutku
jedno je od najrelevantnijih medunarodnih istraZivanja u domenu obra-
zovnih nauka (Baucal 2012; Baucal i Pavlovi¢ Babi¢ 2011). Osnovni cilj
PISA studije je da se sistematski prati u kojoj meri su petnaestogodisnjaci
razvili tri klju¢ne kompetencije — ¢italacku, nau¢nu i matemati¢ku pisme-
nost. Procena matematicke pismenosti u PISA istraZivanju usmerena je na
probleme iz stvarnog Zivota, a ne na tipove situacija i probleme koji se
obi¢no susrecu u S$kolskim ucionicama. Takva primena matematike zavisi
od vestina steCenih i izveZbanih na problemima koji se srecu u Skolskim
udzbenicima i nastavi matematike. Dodatno, ona podrazumeva i sposob-
nost primene tih veStina u situacijama u kojim uputstva nisu toliko jasna i
u kojima ucenici treba sami da donesu zakljucke o tome koje znanje bi
moglo biti relevantno za dati problem i kako ga primeniti. To znaci da je
osnovno matematicko znanje neophodno, ali da se akcenat stavlja na
sposobnost postavljanja, formulisanja, reSavanja i interpretacije problema
primenom matematike u razli¢itim situacijama i kontekstima — od isklju-
¢ivo matematickih konteksta do konteksta u kojima matematicka struktura
nije prisutna ili nije vidljiva na prvi pogled i u kojima je pojedinac taj koji
je uvodi prilikom postavljanja ili reSavanja problema (OECD 2009).

Istrazivanja koja su se bavila ispitivanjem koliko se razliCite situacije
mogu zamisliti kao kontekst zadataka su pokazala da postoji visoka
korelacija izmedu konteksta situacije i brojnih drugih varijabli: zaintere-
sovanosti ufenika za reSavanje zadataka, percipiranje i strategije koje su
koristili pri reSavanju zadataka (Wiest 2001). Majer (Meyer et al. 2001) je
sa saradnicima ispitivao upotrebu konteksta u nastavnhom programu ma-
tematike za srednje Skole. Rezultati su ukazali da kontekst zadataka moZe
da bude koriS¢en da motiviSe ucenike za rad, da im omogudi da lakSe
zamisle problem i da poboljSa uspe$nost njegovog reSavanja. Tada su is-
pitanicima zadaci takode bili razumljiviji u odnosu na Cisto graficki
(dijagramom ili grafikom) predstavljene zadatke, kao i apstrakno po-
stavljene matemati¢ke zadatke. Sli¢ni rezultati dobijeni su i u istraZivanju
koje je sproveo Svanson (Swanson 2011), koji je ispitivao povezanost
radne memorije sa reSavanjem matematickih zadataka. Utvrdeno je da su
uspesniji bili uenici koji su imali kontekst realne situacije, u odnosu na
one koji su ga reSavali na formalan nacin. Vaznost ovakvih istraZivanja
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moze se pronaci u prakti¢noj primeni razli¢itih pristupa reSavanju zadataka
koji bi doprineli boljem razumevanju apstraktnih matematickih zadataka i
njihovom uspe$nijem reSavanju.

Za ovo istraZivanje vazno je pomenuti vezu izmedu spacijalnih spo-
sobnosti i reSavanja matemati¢kih zadataka iz oblasti geometrije, jer
upravo matematicki zadaci iz oblasti geometrije podrazumevaju matema-
ticke probleme koji ukljucuju vizuelne stimuluse, a narocito se tiCu pitanja
oblika, veli¢ine, pozicije figura i shvatanja prostora. Vazan aspekt je shva-
tanje odnosa izmedu figura i prevodenje tih odnosa u matematicki oblik,
tj. formule, simbole i raunske operacije.

IstaZivanja koja su ispitivala polne razlike u reSavanju matematickih
zadataka pokazala su da su decaci bili uspeSniji na onim testovima gde su
ispitivane spacijalne sposobnosti, ali takvi nalazi nisu uvek bili kon-
zistentni (Gallagher i Kaufman 2005). S druge strane, integrativna studija
o polnim razlikama u razli¢itim sferama matematike pokazala je da ne
postoji statisticki znacajna razlika u odnosu na pol ispitanika, a tamo gde
je 1 postojala, nastala je kao posledica razlika u reagovanju na samu te-
stiranu situaciju ili razlike u iskustvu koje se odnose na sadrZaj takvih
testova (Becker 1990, prema Gallagher i Kaufman 2005). Takode, rezul-
tati istraZivanja koja su se bavila razlikama u spacijalnim sposobnostima u
odnosu na pol ispitanika pokazala su da su decaci bili uspe$niji od de-
vojcica. Dodatno, ukazano je da su te razlike bile izraZenije u srednjoj
Skoli, dok su manje bile izraZzene u osnovnoj Skoli (Gallagher i Kaufman
2005; Zhu 2007).

Kada je posmatrana razlika izmedu pamdenja informacija koje se
izlaZzu vizuelno i auditivno, neka istrazZivanja pokazala su da su razlike
izmedu svetlosti i zvuka, tj. vrste talasa koje primamo culima, razlog
razli¢ite koli¢ine zapamdenih informacija (Elezovié¢ 2011). Citanje je
usredsreden proces koji trazi od Citaoca volju i razumevanje. I kod Citanja
i kod sluSanja mora da postoji volja, ili Zelja, i razumevanje teksta da bi
doslo do njegovog uspeSnog prepoznavanja i analize. SluSanje je proces
vezan za Culo sluha, ali nije pasivna sposobnost primanja zvuka vec
zahteva neposrednu, aktivnu analizu zvuka koji se Cuje. U skladu sa tim
ono zahteva najmanje dve aktivnosti: sluSanje i istovremeno razumevanje
onoga §to Cujemo, pored kojih podrazumeva i mnoStvo drugih, manjih
aktivnosti ili podvestina. SluSanje govora se odvija u realnom vremenu i
ta Cinjenica uti¢e na sluSaoca. Govornik mora brzo konstruisati tekst i
kontrolisati i organizovati informacije uz malo vremena za pripremu.
Vreme za procesuiranje je kratko i mora biti mnogo brze nego kod citanja.
Dok citate moZete se vratiti na ranije procCitano, nasuprot slusanju gde
nakon izlaganja nekog teksta jedino ostaje secanje. To ostavlja malo
vremena za razmiSljanje o preciznom znalenju svake reci ili strukturi
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svake reCenice, pa se deSava da ispitanici poCinju da propustaju delove
teksta ili se, i zbog drugih faktora, razumevanje potpuno prekida (Elezovié
2011).

Ovakvi nalazi suprotni su sa rezultatima u istraZivanju Sabu i sara-
dnika (Shabu et al. 2007) u kome je ispitivano prise¢anje informacija u
zavisnosti od toga da li su stimulusi bili izloZeni vizuelno (reci, slike) ili
auditivno. Pokazano je da su se informacije koje su bile izloZene audi-
tivno bolje pamtile nego one koje su bile graficki izloZene ili napisane
(Shabu et al. 2007) i stoga su se predstavljeni problemi lakSe reSavali
kada su bili izloZeni auditivno.

I u procesu sluSanja i Citanja deSava se recepcija novog inputa — oba
procesa ukljucuju pamcenje, razumevanje i izvodenje zakljucaka, te
moZemo primetiti da ni jedan ni drugi nisu jednostavni procesi dekodi-
ranja jezika ve¢ veoma aktivni procesi konstruisanja znacenja, zakljuci-
vanja na osnovu veé poznatog, predvidanja i stvaranja hipoteza (Elezovié¢
2011). Ipak, prethodno predstavljeni protivrecni nalazi pokazuju da je jo§
uvek nedovoljno istrazeno da li postoji znaCajna razlika u uspeSnosti
reSavanja matematickih zadataka kada se oni izlazu auditivno ili vizuelno,
kao i kada se koristi graficka interpretacija zadatka.

Osnovni cilj ovog istraZivanja bio je da se ispita da li modalitet
izlaganja problema (auditivni ili vizuelni) kao i apstraktnost izlaganja (for-
malni ili kontekstualni) uti¢u na uspeSnost njegovog resavanja. Pored toga,
cilj je bio da se utvrdi i da li se uspeSnost reSavanja zadataka grafickom
metodom razlikuje od uspeSnosti reSavanja zadataka sa formalnim pri-
stupom ili sa kontekstom realne situacije. Takode je bilo interesantno utvr-
diti postojanje razlike u uspeSnosti reSavanja zadataka u odnosu na pol
ispitanika.

Hipoteze:

H1: U klasicnom obrazovanju, podstie se koriS¢enje odredenih
kognitivnih stilova, u osnovnoj $koli vizuelno, a u srednjoj Skoli i kasnije
auditorno, uglavnom kroz predavanja. Kako su uzorak u ovom istrazivanju
¢inili ucenici Cetvrtog razreda osnovne Skole, gde se preferira ucenje
vizuelnim putem, pretpostavlja se da ce ispitanici uspeSnije reSavati
zadatke koji su bili izlagani vizuelno. Takode, oni su pred sobom imali
zadatke i mogli su da ih Citaju viSe puta prilagodavajuci brzinu ¢itanja, za
razliku od auditivnih gde je bio ogranicen broj izlaganja (Elezovi¢ 2011).

H2: Postojace razlike u uspe$nosti reSavanja zadataka u odnosu na
njihovu apstraktnost. Ispitanici ¢e biti najuspeSniji u reSavanju zadataka
kada je koriS¢ena realna situacija kao kontekst zadatka, potom kada je
kontekst situacije bio graficki, dok ¢ée najmanje biti uspes$ni u zadacima
koji su imali formalni pristup. Ovakva pretpostavka zasniva se na istra-
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Zivanju Majera i saradnika (Meyer et al. 2001) koji su ispitivali uticaj
konteksta na reSavanje matematic¢kih zadataka i pokazali da su ispitanici
uspesnije reSavali zadatke kada je koriS¢ena realna situacija kao kontekst
zadatka.

H3: Postojace razlike u skorovima u odnosu na pol ispitanika kada je
varirana apstraktnost zadatka (formalni ili kontekstualni), kao i kada je
nacin izlaganja bio graficki. Naime, pretpostavlja se da ¢e deCaci imati
vedi skor od devoj€ica na ovakvim zadacima, a pretpostavka je zasnovana
na rezultatima istraZivanja koja su ispitivala razlike izmedu uspeSnosti
decaka i devojCica na matemati¢kim zadacima, posebno onim koji su
ukljucivali spacijalne sposobnosti, gde su se deCaci pokazali kao uspe$niji
(Gallagher i Kaufman 2005; Zhu 2007).

Metod

Uzorak

Uzorak je ¢inilo 100 ucenika Osnovne Skole ,,Moma Stanojlovi¢”, sa
teritorije Kragujevca, koji su bili podeljeni u pet eksperimentalnih grupa
od po 20 ispitanika. Grupe su bile ujednacene prema prosecnoj oceni iz
matematike na kraju Skolske 2011/2012. godine. Takode, grupe su bile
ujednacene po uzrastu, a prosean uzrast ispitanika bio je 10.5 godina
(Cetvrti razred osnovne Skole). Uzorak je bio balansiran po polu.

Stimulusi

UCcenici su resavali Sest matematickih zadataka preuzetih iz udzbeni-
ka za ucenike Cetvrtog razreda (Sotirovi¢ et al. 2000). Svi zadaci su
pripadali oblasti geometrije, a svaki zadatak bio je predstavljen na dva
nacina u odnosu na ¢ulni modalitet kojim se dozZivljavao zadatak (vizuelni
i auditivni) i apstraktno-konkretni (formalno i sa kontekstom realne situ-
acije). Pored toga, postojao je i graficki pristup reSavanju zadatka. Na ovaj
nacin je dobijeno ukupno pet nacina predstavljanja zadatka (vizu-
elno-formalni, vizuelno-kontekstualni, graficki, auditivno-formalni i audi-
tivno-kontekstualni nacin).

Varijable

Nezavisne varijable su nacin predstavljanja zadatka u odnosu na Culni
modalitet izlaganja (dva nivoa: vizuelni i auditivni) i u odnosu na apstrak-
tnost zadatka (dva nivoa: formalni i kontekstualni), kojima je dodata
graficka interpretacija zadatka. Takode, nezavisnu varijablu predstavljao je
pol ispitanika sa dva nivoa (muski i Zenski).
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Zavisne varijable su skorovi (od 0 do 2 poena) na matematickim
zadacima koji su pripadali oblasti geometrije. Svaki zadatak bodovan je na
sledeci nacin: dva poena za potpuno reSen zadatak, jedan poen za tacno
postavljen, ali ne i kompletno reSen zadatak, i nula poena za zadatak bez
ikakve postavke.

Instrumenti i postupak

U istraZivanju je postojalo pet eksperimentalnih grupa, tako da je
svaka grupa reSavala matematicke zadatke sa razliCitim pristupom: vi-
zuelno-formalni, vizuelno-kontekstualni, grafi¢ka interpretacija, auditiv-
no-formalni i auditivno-kontekstualni. Svi zadaci pripadali su oblasti
geometrije, kako bi se izbegao efekat meSanja razli¢itih matemati¢kih
oblasti, za koje je neophodno imati razli¢ite tipove znanja.

U konstruisanju i odabiru teksta zadataka paZnja je naroCito bila
usmerena na koli¢inu teksta koji ucenici treba da procitaju, kao i znanja
neophodna da bi se reSio zadatak, pri ¢emu je svaki zadatak izlagan dva
puta. Takode, vodilo se raCuna da pitanja budu Sto jednostavnije i krace
formulisana. Za potrebe auditivnog izlaganja snimljen je i robotizovan
glas koriS¢enjem programa Audacity 2.0.1., kako pol osobe koja izlaZe
zadatak ne bi uticao na uspe$nost njegovog reSavanja. U studiji koja se
bavila pitanjem polnih razlika u uspeSnosti pamcenja razli¢itih informacija
pokazano je da uspeSnost zavisi od pola govornika tih informacija (Galla-
gher i Kaufman 2005), te se u ovom istraZivanju robotizovanim glasom to
kontrolisalo. Po ugledu na PISA istraZivanje, napravljeni su zadaci sa au-
tenticnim kontekstima koji se mogu susresti u stvarnom Zivotnom okru-
Zenju.

Redosled zadataka u okviru jednog nacina reSavanja je randomiziran.
Vreme za izradu zadataka nije bilo ograniceno.

Metrijske karakteristike testa

Metrijske karakteristike testa odredene su u RTT10G (KneZevi¢ i
Momirovi¢ 1996). Utvrdena je nulta varijabilnost prvog zadatka na testo-
vima sa vizuelno-kontekstualnim i auditivno-formalnim zadacima. Kako je
ovaj zadatak ukljuc¢ivao osnovno znanje iz geometrijske matematike i pri-
menu samo osnovnih obrazaca za povrSinu pravougaonika, svi ispitanici
su u potpunosti resili zadatak. Zbog lakoce njegovog reSavanja i pouz-
danosti testa ovaj zadatak je izbaCen iz obrade podataka i nakon njegovog
izbacivanja utvrdena je veca reprezentativnost testa.
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Tabela 1. Metrijske karakteristike svih pet varijanti testa nakon
izbacivanja prvog zadatka iz obrade podataka

Varijanta testa Mere Mere Mere Mere
pouzdanosti pouzdanosti reprezenta- homogenosti
pod prve glavne tivnosti testa testa hl

klasi¢nim  komponente ‘¥
sumacionim J3

modelom o
vizuelno formalni 0.54 0.61 0.67 0.19
vizuelno kontekst 0.76 0.77 0.83 0.39
graficki 0.645 0.66 0.597 0.266
auditivno formalni 0.666 0.686 0.78 0.33
auditivno kontekst 0.36 0.53 0.286 0.10

Rezultati

Dvofaktorskom analizom varijanse utvrdena je statisticki znacajna
razlika u uspeSnosti reSavanja matematickih zadataka u odnosu na Culni
modalitet izlaganja zadataka (auditivni ili vizuelni). Nije utvrdena inter-
akcija izmedu dva tipa izlaganja zadataka: u odnosu na culni modalitet
(auditivni ili vizuelni) i apstraktnost zadatka (formalni ili kontekstualni)
(F = 0.370, p > 0.05).

Tabela 2. Skor ostvaren na osnovu ta¢nih odgovora na svih pet testova

Nacin izlaganja zadatka Srednja vrednost Standardna
skorova devijacija
vizuelno formalni 1.36 0.505
vizuelno kontekst 1.18 0.597
graficki 1.18 0510
auditivno formalni 1.53 0416
auditivno kontekst 148 0.357

Glavni nalazi su pokazali da su Cetvrtaci imali statisti¢cki znacajno
veci skor na testovima gde su koriScene varijante auditivnog izlaganja za-
dataka (auditivno-formalno M = 1.53 i auditivno-kontekstualno M = 1.48)
u odnosu na to kada su zadaci bili izlagani vizuelno (vizuelno-formalni
M = 1.36, SE = 0.94 i vizuelno-kontekstualni M = 1.18, SE = 0.94)
(F =483, p <0.05 (tabele 2 i 3). Isti rezultati dobijeni su posmatrajuci
graficki metod u poredenju sa obe varijante auditivnog (auditivno-formalni
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i auditivno-kontekstualni), gde je utvrdena statisticki znacajna razlika u
skorovima ispitanika kada su koriS¢ena ova dva nacina izlaganja zadataka
(p < 0.05) (tabela 3).

Tabela 3. Razlike u skorovima na testovima u zavisnosti od naCina
izlaganja matematic¢kih zadataka

Nacin reSavanja zadatka Razlika u  Standardna Statisticka
srednjim greska znacajnost
vrednostima

Vizuelno vizuelno kontekst 0.21 0.13 0.11

formalno 4 g 028 0.13 0.07

auditivno formalno -0.10 0.13 0.44
auditivno kontekst -0.05 0.13 0.69
Vizuelno vizuelno formalno -0.21 0.13 0.11
kontekst oy fiaki 0.03 0.13 0.80
auditivno formalno -0.32 0.13 0.02*
auditivno kontekst -0.27 0.13 0.048%*
Graficki vizuelno formalno -0.25 0.13 0.068
vizuelno kontekst -0.03 0.13 0.80
auditivno formalno -0.35 0.13 0.01%*
auditivno kontekst -0.30 0.13 0.027*
Auditivno  vizuelno formalno 0.10 0.13 0.44
kontekst yizuelno kontekst 0.32 0.13 0.02%
graficki 0.35 0.13 0.01%*
auditivno kontekst 0.05 0.13 0.71

Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u uspeSnosti reSavanja za-
dataka u odnosu na apstraktnost teksta (formalno i sa kontekstom)
(F = 1.157, p > 0.05). Takode, nije postojala statisti¢ki znacajna razlika u
uspesnosti reSavanja zadataka kada je koriSéen graficki metod u poredenju
sa formalnim i kontekstualnim (tabela 3). Prikaz razlika u skorovima na
varijantama testa gde je koriS¢en razli¢it culni modalitet izlaganja i
razli¢ita apstraktnost teksta dat je na slici 1.

Ocena iz matematike u ovom istrazivanju sluZila je kao kontrola
sistematskog znanja iz matematike, tj. eksperimentalne grupe su bile
ujednacene po prosecnoj zaklju€enoj oceni iz matematike. Analizom je
pokazano da je ocena iz matematike u pozitivnoj korelaciji sa uspesSnoscu
na testu (r = 0.493).

Nije dobijena statisti¢ki znacajna razlika u skorovima ni na jednoj od
pet varijanti testa u odnosu na pol ispitanika.
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Diskusija

Utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika u skorovima na
testovima u odnosu na culni modalitet izlaganja zadataka (auditivni ili
vizuelni). Dvofaktorska analiza varijanse pokazala je da su Cetvrtaci bolje
reSavali zadatke koji su bili izlagani auditivno u odnosu na one koji su bili
izlagani vizuelno. Ovakvi rezultati mogu biti posledica usmerenosti paznje
ispitanika na sam tekst zadataka, tj. kako je pisani tekst Stampan i stalan,
od citaoca se oCekuje da stupi u interakciju sa slede¢om reCenicom koris-
te¢i veé postojeca znanja po svom biranom tempu i redosledu. Takode,
tokom Ccitanja, ne kontroliSe se na koji deo teksta zadatka je umerena ispi-
tanikova paZnja, te je primeceno da su se ispitanici u PISA istraZivanju
koncentrisali na pitanje tj. Sta se trazilo od njih u zadatku da urade, i tek
onda podatke potrebne za reSavanje problema trazili u tekstu zadatka, Sto
moZe imati za posledicu nepotpunu sliku o samom problemu zadatka
(OECD 2009). Za razliku od procesa Citanja, prilikom auditivnog pred-
stavljanja zadataka deSava se sukcesivno izlaganje materijala i sluSalac
mora brze da odgovara na neposredan izraz. Zato slusanje mozemo po-
smatrati kao aktivniji proces, u toku kojeg sluSalac intenzivnije uobli¢ava
svoje razumevanje nego u toku dcitanja (Elezovi¢ 2011). Ovakvi nalazi
delimi¢no su potkrepljeni istraZivanjem Sabu i saradnika (Shabu et al.
2007) gde je ispitivano prise¢anje informacija u zavisnosti od toga da li su
bili izloZeni vizuelni (reci, slike) ili auditivni stimulusi. Pokazano je da je
postojala statisticki znacajna razlika u broju zapamcenih informacija koje
su izloZene auditivnho u odnosu na one koje su bile graficki izloZene ili
napisane (Shabu et al. 2007). Naime, informacije koje su bile izloZene
auditivno bolje su se pamtile i ispitanici su ih se lakSe prisecali, §to moZe
ukazivati da je bolje pamdenje auditivno izloZenih informacija uticalo na
pamcenje podataka koji su bili neophodni za reSavanje zadataka u ovom
istrazivanju. Ovim nalazima opovrgnuta je hipoteza da ¢e se bolje raditi
zadaci koji su bili izloZeni vizuelno, $to moze ukazivati da je paZnja
usmerenija kod auditivnog nego kod vizuelnog nacina izlaganja.

Nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika izmedu uspesnosti reSavanja
zadataka kada je pristup bio formalan i kada je koriS¢en kontekst realne
situacije. Ovakvi rezultati su u suprotnosti sa rezultatima prethodnih istra-
Zivanja Majera i saradnika (Meyer et al. 2001) koji su ispitivali upotrebu
konteksta u nastavnim planovima Skola, naglasavajuci ulogu koju kontekst
zadataka ima u motivaciji, ilustraciji potencijalnih reSenja i kao mogucnost
pribliZzavanja apstraktne matematicke situacije realnom Zivotu (Mayer et
al. 2001). Takode, rezultati istraZivanja Vista (Wiest 2001), koji je is-
pitivao koliko su razli¢ite situacije zamislive kao konteksti zadataka, po-
kazali su da postoji visoka korelacija izmedu konteksta situacije i razli¢itih
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drugih varijabli: zainteresovanosti ucenika za reSavanje zadataka, per-
cipiranje i strategije koje su koristili pri reSavanju zadataka, i na kraju i
uspesnost reSavanja zadataka. Apstraktnost matematickih zadataka dopri-
nosi nerazumevanju zadataka i samim tim i manjoj uspe$nosti u njihovom
reSavanju. Medutim, u obrazovnom sistemu Srbije, u nastavnim plano-
vima, knjizi za Cetvrti razred osnovne Skole, u oblasti povrSina i obim fi-
gura od ukupno 30 zadataka 18 zadataka su predstavljeni na formalan
nain, a u 12 zadataka je koriS¢en kontekst realne situacije (Joksimovic¢
2011). Pretpostavlja se da ova relativno podjednaka zastupljenost broja za-
dataka koji su izlagani na ova dva nacina, tj. ujednacenost upotrebe oba
pristupa reSavanja, moZe imati uticaja na rezultate ovog istrazivanja.
Dakle, pretpostavlja se da zastupljenost zadataka u Skoli koji su izlagani
na formalan nacin moZe uticati na rezultate koji nisu pokazivali statisticki
znacajnu razliku u uspesnosti reSavanja matemati¢kih zadataka kada se
posmatraju ova dva pristupa.

Sli¢ne pretpostavke postavljaju se i kada je u pitanju bio graficki
metod u poredenju sa formalnim i kontekstualnim, jer je specifi¢nost
oblasti matematike koja je koriS¢ena u ovom istraZivanju (geometrija) bila
pogodna za graficko predstavljanje problema. Upravo u obrazovnom
sistemu Skola se i insistira da se svaki problem iz geometrije, bilo pred-
stavljen na formalan nacin ili uz kontekst zadatka, predstavi i graficki, te
je podjednaka upotreba sva tri pristupa mogla imati uticaja na rezultate
ovog istrazivanja. Kao posledica podjednake zastupljenosti sva tri naCina
izlaganja zadatka, pocetna hipoteza da ce biti najbolje reSavani zadaci sa
kontekstom realne situacije, potom oni sa grafickom interpretacijom i na
kraju sa formalnim pristupom, opovrgnuta je.

Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u odnosu na pol ispitanika
ni na jednoj od pet varijanti testa. Ovakvi rezultati su, s jedne strane, u su-
protnosti sa istrazivanjem Galagera i Kofmana (Gallagher i Kaufman
2005) koji su ispitivali razlike u uspeSnosti reSavanja zadataka koje su
ukljucivali spacijalne sposobnosti u odnosu na pol ispitanika. Medutim
kako je u istrazivanju utvrdeno da su razlike u skorovima bile vise
izrazene u srednjoj Skoli, dok su bile manje izrazene u osnovnoj Skoli
(Gallagher i Kaufman 2005; Zhu 2007), moZe se pretpostaviti da su na
uzrastu od 11 godina te razlike veoma male, te da je to razlog Sto nije
dobijena statisticki znacajna razlika u odnosu na pol ispitanika.

Zakljucak

IstraZivanje se bavilo pitanjem da li postoje razlike u uspeSnosti re-
Savanja matemati¢kih zadataka u zavisnosti od nacina njihovog predstav-
ljanja kod dece Cetvrtog razreda osnovne Skole. Rezultati su pokazali da
postoji statisticki znacajna razlika u skorovima na testovima u odnosu na
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Culni modalitet izlaganja zadataka (auditivni ili vizuelni) i to tako da su
Cetvrtaci bolje reSavali zadatke koji su bili izlagani auditivno u odnosu na
one koji su bili izlagani vizuelno. Prakti¢ne implikacije ovakvih nalaza
mogu biti veca upotreba auditivnog izlaganja zadataka na Casovima ma-
tematike, ali i stimulacija koriSéenja oba nacina izlaganja u sistemu $ko-
lovanja.

Nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika izmedu uspeSnosti reSavanja
zadataka kada je pristup bio formalan i kada je koriS§éen kontekst realne
situacije, za Sta se pretpostavlja da je posledica veée zastupljenosti zada-
taka u Skoli koji su izlagani na formalan na¢in. Obimna istraZivanja poput
Pisa istraZivanja, koja su se bavila temom razumevanja konteksta zada-
taka, pokazala su da je u Srbiji neophodno raditi na shvatanju prakti¢ne
strane matematike i njenoj primeni u svakodnevim situacijama, treba vise
insistirati na koriS¢enju matematickih zadataka sa kontekstom realne
situacije u Skolskom sistemu obrazovanja, u odnosu na reSavanje zadataka
formalnim pristupom. Nasuprot ovim rezultatima, u naSem istraZivanju je
dobijeno da ne postoji statistiCki znacajna razlika u odnosu na apstraktnost
zadataka (formalno i kontekstualno) iz oblasti geometrije. Ovakvi rezultati
mogu imati implikacije za dalja ispitivanja na relacijama razumevanja
razli¢itih nivoa apstraktnosti zadataka kako u oblasti geometrije, tako i u
drugim oblastima matematike.

Nije dobijena statisticki znaCajna razlika u odnosu na pol ispitanika
ni na jednoj od pet varijanti testa Sto je u skladu sa rezultatima studija koji
pokazuju da su razlike po polu izraZenije na veéim uzrastima, dok su na
nivou osnovne Skole te razlike manje. Ovakvi rezultati mogu ukazivati na
ravnopravnost polova u matematici i upravo je to ono na ¢emu treba insi-
stirati.

U cilju potpunijeg razumevanja razlika koje se javljaju u odnosu na
nacin izlaganja zadataka, potrebno je uraditi istraZivanje na veem uzorku,
obezbediti veci broj zadataka i ukljuciti razli¢ite uzraste u istrazivanje, da
bi se mogao pratiti razvojni proces shvatanja zadataka iz oblasti geome-
trije. Takode, treba se obratiti paZnja na kontrolisanje vremena izlaganja
zadataka sa vizuelnim i auditivnim pristupom re$avanju. Takode, predlog
za dalja istraZivanja moZe biti ispitivanje koje bi ukljucivalo rad sa ma-
tematickim zadacima iz neke druge oblasti, npr. aritmetike, i poredenje tih
rezultata sa nalazima iz ovog istrazivanja. Tako bi se izvrSila potpunija
analiza reSavanja matemati¢kih zadataka u odnosu na nacin njihovog
izlaganja: vizuelno-auditivno izlaganje i razliCita apstraktnost zadataka
(formalan, kontekstualni, graficki).

482 « PETNICKE SVESKE 70

DEO Il



Literatura

Baucal A., Pavlovi¢ Babi¢ D. 2011. Nauci me da mislim, nauci me da
ucim: PISA 2009 Srbiji: prvi rezultati. Beograd: Institut za psihologiju
Filozofskog fakulteta u Beogradu i Centar za primenjenu psihologiju

Baucal A. 2012. Uticaj socio-ekonomskog statusa ucenika na obrazovna
postignuca: direktni i indirektni uticaji. Primenjena psihologija, 1:
5-24.

Borasi R. 1986. On the nature of problems. Educational Studies in Math-
ematics, 17: 125.

Elezovi¢ J. S. 2011. Preduslovi usavrSavanja i vrednovanja veStine
sluSanja u nastavi stranog jezika. Kultura polisa, 16: 175.

Fraivillig J. L., Murphy L. A., Fuson K. C. 1999. Advancing children’s
mathematical thinking in Everyday Mathematics classrooms. Journal
for Research in Mathematics Education, 30: 148.

Gallagher A., Kaufman J. 2005. Gender Differences In Mathematics: An
Integrative Psychological Approach. New York: Cambridge University
Press

Joksimovi¢ S. 2011. Matematika 4a udZbenik za Cetvrti razred. Beograd:
Eduka

Knezevi¢ G., Momirovi¢ K. 1996. RTT9G — program za analizu
metrijskih karakteristika kompozitnih mernih instrumenata. U Merenje
u psihologiji — primena racunara, 2 (urednik P. Kosti¢). Beograd:
Institut za kriminolo$ka i socioloska istrazivanja, str. 37-57.

Meyer M., Dekker T., Querelle N. 2001. Contexts in Mathematics Curric-
ulum. Mathematics Teaching in the Middle School, 6: 522.

OECD 2004. Learning for Tomorrow’s World — First Results from PISA
2003. dostupno na http://www.oecd.org/educa-
tion/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/34002216.p
df (1.11.2013.).

OECD 2009. PISA 2009 ditalacke kompetencije za Zivot. dostupno na
http://www pisa.hr/knjige/2009-rezultati-sve/Default.html (1.11.2013).

PISA 2012. Program medunarodne procjene znanja i vjestine ucenika,
matematicka pismenost izvestaj za 2012. godinu. dostupno na
http://www .iccg.co.me/1/dok/medjunarodno/mat_pismenost.pdf
(1.11.2013.).

Shabu B. R., Dharmangadan B., Subramony S. 2007. Recall of Visual
and Auditory Stimuli as a function of Hemispheric Dominance and
Preferred Modality in Learning. Journal of the Indian Academy of
Applied Psychology, 33 (2): 275.

Sotirovic V., Lipovac D., Latkovi¢ M. 2000. Zbirka matematickih
zadataka za veZbu i samokontrolu. Beograd: Atos

Swanson H. L. 2011. Working Memory, Attention, and Mathematical
Problem Solving: A Longitudinal Study of Elementary School Chil-
dren. Journal of Educational Psychology, 103 (4): 821.

Wiest L. 2001. The role of fantasy contexts in word problems. Mathe-
matics Education Research Journal, 13 (2): 74.

Zelji¢ M. 2005. Nivoi u procesu ucenja matematickih pojmova.
Pedagogija, 60: 544.

Zhu Z. 2007. Gender differences in mathematical problem solving pat-
terns: A review of literature. International Education Journal, 8: 187.

ZBORNIK RADOVA 2012

PSIHOLOGIJA - 483



Tijana Sustersic

Examination of Differences in Success in Solving Mathemat-
ical Problems in Relation to the Manner of Presentation

Mathematical literacy is defined as the ability to develop and apply
mathematical thinking in solving a range of problems in everyday situa-
tions, which includes the individual’s ability to analyze and interpret
mathematical problems in a variety of situations. Specificity of learning
mathematical concepts lies in their abstraction and generality, so they can-
not be formed spontaneously, in direct contact with the environment, but
only indirectly, with the help of those who already grasp them — teachers.
Contrary to the abstract mathematical contents stands the concept of con-
text, which is defined as a situation in which a problem is set, emphasiz-
ing its role to provide information and therefore make the process of
visualizing the problem and solving it easier. Previous research (e.g.
Meyer et al. 2001, Wiest 2001) indicated that it was easier for children to
solve mathematical tasks which included context of real situation or had
graphical interpretation rather than just pure mathematical contents. The
findings of previous research also showed that information that was pre-
sented in an auditory manner was memorized better than that which was
presented in written form. However, it is still insufficiently explored
whether there is a significant difference in success in solving mathematical
problems when they are presented in an auditory or a visual manner, as
well as when graphical interpretation of the tasks are used compared to
the nongraphical approach. Thus the main aim of this study was to deter-
mine whether the manner of presentation of mathematical problems in re-
lation to the sensory modality of presentation (visual or auditory) and
level of abstraction of the presentation (formal or contextual) affect the
correctness of the solution. In addition, it should be determined whether
there is difference in the success of solving the tasks when using the
graphical method compared to the formal approach and the approach in
which the context of a real situation was used.

The sample consisted of 100 examinees who attend the 4th grade in
primary school (Primary school “Moma Stanojlovi¢”, Kragujevac). They
were divided into five experimental groups of 20 examinees. The groups
were equalised by systematic knowledge in mathematics using average
marks in mathematics at the end of the school year as a parameter. The
sample was balanced according to the gender of the respondents. Combin-
ing the types of presentation in order to vary the sensory modality by
which the tasks were perceived (visual or auditory) and the level of ab-
straction of the tasks’ text (formal or with the context of a real situation),
and adding a graphical approach to solving the task, resulted in five ways
of presenting the tasks in total (visually-formal, visually-contextual, graph-
ical, auditory-formal and auditory-contextual). After the determination of
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the psychometric characteristics of the test, the zero variation of the task
when using the visually-contextual and the auditory-formal approach was
found. Because of the easiness of solving the first task, it was eliminated
from the analysis and after its exclusion the test had higher reliability.

A two-factor analysis of variance showed that there are statistically
significant differences in success in solving mathematical problems in re-
lation to the sensory modality of the presentation of tasks. The main find-
ing showed that the fourth grade pupils had significantly higher scores on
tests which included the auditory presentation approach rather than when
the tasks were presented visually. Same results were obtained when ob-
serving the graphical method as the approach to solving tasks compared
with two variants of auditory presentation. Such results may be due to the
respondents orientation of attention to the text of the tasks, as written text
is printed and steady and therefore it cannot be controlled to which part of
the text the respondent’s attention is directed, which can result in neglect-
ing important information for solving the task. The results also showed
that there was no significant difference in solving tasks in relation to the
abstraction of the text of the task. Similar findings were found when ana-
lyzing the use of graphical interpretation of tasks compared to the formal
and contextual approach. Such results are inconsistent with the results of
previous research of Meyer et al. (2001), who investigated the use of con-
text in school curriculum, emphasizing the role of context in motivation
for solving problems. They concluded that abstract mathematical contents
are harder to visualize than those with the context of a real situation, caus-
ing less success in solving problems. However, in the educational system
in Serbia, there is a relatively equal representation of the number of tasks
that are presented in all three ways, which might have had an impact on
the results of this research. There was no statistically significant difference
in scores on any of the five variants of the test in relation to the gender of
respondents. These findings are contrary to the results of Gallagher and
Kaufman’s study where it was found that there are gender differences in
solving mathematical tasks, giving favor to males. However, differences in
scores were higher in high school, while they were less visible in the ele-
mentary school (Gallagher & Kaufman 2005), so it can be assumed that at
the age of 11 the difference is so small that there was no statistically sig-
nificant difference in relation to the gender. A suggestion for further re-
search might be to examine success in solving mathematical tasks which
would be in other areas of mathematics, for example arithmetic, so that
the results can be compared with those obtained in this research. In that
way, a more complete analysis of solving mathematical problems in rela-
tion to the manner of their presentation can be made: visual or auditory @
and abstraction of the tasks (formal, contextual or graphical).
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