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Napomena. Realizaciju istrazivanja TIMSS 2019, pripremu i Stampanje ove publikacije
finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (br.
ugovora 404-02-42/2018-17 i 451-03-9/2021-14/200018).

Zamaterijale Medunarodne asocijacije za evaluaciju obrazovnih postignuca (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement - IEA) koji su prikazani u ovoj
knjizi dobijena je dozvola pod brojem IEA-21-021.

Komisijaza ocenu eti¢nosti u nau¢noistrazivaCckom radu Institutaza pedagoskaistrazivanja
donelaje odluku 23. aprila 2021. godine da je tematski zbornik TIMSS 2019 u Srbiji u skladu
sa Pravilnikom o eti¢nosti u naucnoistrazivackom radu Instituta za pedagoska istrazivanja.
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PREDGOVOR

Znanje i vestine stanovnistva jedne zemlje imaju kauzalni uticaj na njen ekonomski rast,
zbog Cega su zemlje zainteresovane da osiguraju konkurentnost buducih generacija na
nacionalnom, regionalnom i svetskom trZistu obrazovanja i rada (OECD, 2013; Education
2030)". Svetska stru¢na javnost prepoznaje da razvoj matematickih, nau¢nih i jezickih
kompetencija predstavlja prioritetan obrazovni i vaspitni cilj u savremenom drustvu.
Zahvaljujuci Siroj drustvenoj klimi i orijentaciji na akademska postignuca, promovisanje
rezultata sveobuhvatnih medunarodnih procena opaza se kao vazan dogadaj u
prosvetnoj, stru¢noj i nau¢noj javnosti.

Prosvetnevlastise sve vise oslanjaju na podatke velikih medunarodnih komparativnih
studija (ILSA - International Large Scale Assessments) koje ciklusno prate i procenjuju
brojne kognitivne, motivacione, socijalne i emocionalne kompetencije aktera u oblasti
obrazovanja. Podaci iz ILSA studija proizvode promene na sistemskom nivou (na primer,
nacionalni kurikulum), na nivou obrazovnovaspitne prakse (na primer, domen nastave
i ucenja), ali i na nivou porodi¢nih ocekivanja, vrednosti i delovanja, kada je u pitanju
buduce Skolovanje dece Cciji roditelji uestvuju u pomenutim istrazivanjima. Medutim,

prema lzvestaju Evropske komisije, ne postoji dovoljno analiza koje informisu javnost i

1 Education 2030. Incheon Declaration and Framework for Action for the Implementation of Sustainable
Development Goal 4: Ensure Inclusive and Equitable Quality Education and Promote Lifelong Learning. ED-2016/
WS/28. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000245656

OECD (2013). Education at a Glance 2013: OECD Indicators. OECD Publishing.
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stru¢njake o donoSenju odgovarajucih obrazovnih politika, posebno u STEM oblasti,
odnoso u podru¢ju prirodnih nauka, matematike, tehnologije i inZenjerstva (Science
Education for Responsible Citizenship, 2015).2

Medunarodni projekat TIMSS, kao deo te Sire i obuhvatne istrazivacke porodice,
zajedno sa drugim studijama (na primer, PIRLS ili PISA) pruza naucna saznanja o snagama
i slabostima obrazovnih sistema, omogucava da se prate trendovi postignuca ucenika
iz razlicitih nastavnih oblasti, kao i kvalitet njihovog ucenja na odeljenskom, Skolskom
i porodicnom nivou. Saradnja medunarodnih istrazivackih institucija sa relevantnim
obrazovno-politickim ustanovama omogucila je donosiocima odluka na nacionalnom
nivou priliku da kreiraju konkretne mere i akcije za unapredivanje kvaliteta obrazovanja
u duhu Unesko globalnih ciljeva (SDG 4) za odrzivi razvoj (IEA, 2020)3. To je posebno
vazno u kontekstu trenutnih reformi obrazovnog sistema u Srbiji. Pored toga, osnovne i
sekundarne analize podataka iz studije TIMSS pruzaju vredne uvide koje prosvetne vlasti
koriste radi kreiranja buducdih pravaca razvoja u obrazovanju (Predlog strategije razvoja
obrazovanja i vaspitanja u Republici Srbiji do 2030. godine)*. Takode, znacaj komparativnih
medunarodnih procena prepoznaje se u Cinjenici da su Skole zainteresovane za rezultate
koje postizu njihoviucenici, jer uvid u te podatke moze bitiosnova za pokretanje refleksivnih
promisljanja zaposlenih o postignu¢ima ucenka i kvalitetu rada u $koli. Na pojedinacnom
nivou, roditelji sve vise razvijaju zainteresovanost za rezultate medunarodnih procena, jer
zele da njihova deca pohadaju skole koje ostvaruju dobra postignu¢a na medunarodnim
testovima i koje obezbeduju kvalitetno obrazovanje.

Resorno ministarstvo Republike Srbije prepoznalo je potrebu za izvodenjem TIMSS
istrazivanja jos pocetkom novog milenijuma. Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja je poverilo ovo istraZivanje Institutu za pedagoska istrazivanja iz Beograda koji
je imao ulogu nacionalnog TIMSS centra u Republici Srbiji poslednjih dvadeset godina.
Priprema studije TIMSS 2003 u Srbiji zapocela je 2001. godine, a tokom 2003. godine
testirana su prvi put postignuca iz matematike i prirodnih nauka na reprezentativnom
uzorku ucenika osmog razreda. Prosvetne vlasti su odlucile da ponovo testiraju u¢enike
osmog razreda Cetiri godine kasnije u ciklusu TIMSS 2007. Medutim, u naredna tri ciklusa
TIMSS 2011, 2015 i 2019 dolazi do zaokreta interesovanja ka postignu¢ima ucenika iz
matematike i prirodnih nauka na nivou razredne nastave, odnosno Cetvrtog razreda

2 Science Education for Responsible Citizenship (2015). Report to the European Commission of the Expert Group on
Science Education. Directorate-General for Research and Innovative Science with and for Society. EUR 26893 EN

3 |EA (2020). Measuring Global Education Goals: How TIMSS Helps; Monitoring Progress Towards Sustainable
Development Goal 4 Using TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study). Paris: UNESCO.
Retrieved from UNESCO website: https://unesdoc.unesco.org/

4 Predlog strategije razvoja obrazovanja i vaspitanja u Republici Srbiji do 2030. Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja. Preuzeto 21. aprila 2021. sa adrese http://www.mpn.gov.rs/pocela-javna-rasprava-o-
predlogustrategije-razvoja-obrazovanja-i-vaspitanja-urepublici-srbiji-za-period-od-2021-do-2030-godine/
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osnovne Skole. Uced¢em u sva tri istrazivacka ciklusa u kontinuitetu obezbedeni su uslovi
za pracenje i analiziranje trendova i Cinilaca postignuca ucenika ¢etvrtog razreda osnovne
Skole, kao i nacina delovanja kontekstualnih inilaca na nivo postignuca ucenika u oblasti
matematike i prirodnih nauka.

Od prvog ciklusa TIMSS istrazivanja u Srbiji rezultati su predstavljani na nau¢nim
i stru¢nim konferencijama u zemlji i inostranstvu, publikovani su u domacim i stranim
naucnim ¢asopisima i sazecima za obrazovne politike, kao i u okviru tematskih zbornika
koji su posveceni sekundarnim analizima podataka, u izdanju Instituta za pedagoska
istrazivanja iz Beograda. Pored promocije rezultata u akademskom kontekstu, saradnici
Instituta priredili su priru¢nik koji sadrzi TIMSS zadatke i akreditovali su seminar za stru¢no
usavravanje ucitelja iz Srbije. Takode, TIMSS nalazi promovisani su na profesionalnim
susretima prakticara, kao i stru¢noj i Siroj javnosti posredstvom tradicionalnih i savremenih
medija (druStvene mreze, vebinari).

Doprinos saradnika Instituta za pedagoska istrazivanja u ciklusu TIMSS 2019
prepoznaje se u pripremi nekoliko publikacija: Nacionalniizvestaj TIMSS 2019 u Srbiji: pregled
osnovnih nalaza (uz Sazetak o osnovnim nalazima TIMSS 2019), knjiga rezimea TIMSS 2019:
rezultati i implikacije, kao i predstavljanje sekundarnih analiza u okviru ovog tematskog
zbornika TIMSS 2019 u Srbiji. Cilj ove publikacije je, izmedu ostalog, da se prosvetnoj,
istrazivackoj i Siroj drustvenoj javnosti prikazu naucni rezultati koji bi bili koris¢eni
za kreiranje strateskih dokumenata i planiranje konkrentnih mera za unapredivanje
kvaliteta osnovnog obrazovanja u Srbiji. Knjiga pruza uciteljima, nastavnicima i stru¢nim
saradnicima korisne informacije o kvalitetu postignuca u¢enika ¢etvrtog razreda osnovne
Skole izmatematike i prirodnih nauka, kao i njihovoj povezanosti sa nastavnim, porodi¢nim
i Skolskim Ciniocima.

Zbornik radova TIMSS 2019 u Srbiji sadrZi deset tekstova u kojima su autori najvise
paznje posvetili analizi postignuca ucenika Cetvrtog razreda, njihovoj motivaciji i proceni
sopstvenih mogucnosti, u odnosu na razlicite porodicne, nastavne i Skolske kontekstualne
varijable. Konkretno, konceptulnii metodoloski okvir TIMSS istrazivanja pruZio je autorima
priliku da utvrde stepen u kojima porodic¢ni i individualni, odeljenski i $kolski ¢inioci
doprinose postignu¢ima ucenika iz matematike i prirodnih nauka u Cetvrtom razredu
osnovne $kole. U okviru zasebnih poglavlja analizira se uticaj kulturnog kapitala porodice
na postignuce ucenika iz komparativne perspektive, doprinos individualnih karakteristika
ucenika postignu¢ima iz matematike i prirodnih nauka, porodi¢ni mehanizmi koji
ostvaruju uticaj na motivaciju i samopouzdanje ucenika, odnos skolske klime, discipline i
motivacije ucenika, kao i motivacioni profili u¢enika ¢etvrtog razreda. Pored toga, autori u
knjizi posvecuju paznju analizi greSaka ucenika prilikom re$avanja zadataka iz matematike



10

TIMSS 2019 U SRBLJI

i prirodnih nauka na TIMSS testu. U pojedinim poglavljima uporeduju se nalazi iz studije
TIMSS 2019 iz Srbije sa drugim zemljama iz regiona i Evrope. Takode, autori u poglavljima
prate trendove tako Sto uporeduju rezultate iz aktuelnog i prethodnih ciklusa istrazivanja
TIMSS u cCetvrtom razredu. Zahvaljujemo se autorima koji su ucestvovali u pisanju
poglavlja, jer su predano i vredno obavljali svoje istrazivacke zadatake i doprineli kvalitetu
i obimnosti publikacije.

Veliku zahvalnost upucujemo istrazivackom timu Instituta za pedagoska istrazivanja
koji je sa puno entuzijazma ucestvovao u svim fazama pripreme i realizacije istrazivanja
na terenu. Takode, zahvaljujemo se kolegama iz drugih ustanova koji su ucestvovali u
sekundarnoj analizi podataka. Istrazivanje TIMSS 2019 ne bi moglo da bude uspesno
realizovano bez Skolskih koordinatora i realizatora testiranja iz reprezentativhog uzorka
TIMSS osnovnih 3kola iz Srbije (direktori, stru¢ni saradnici, ucitelji/predmetni nastavnici),
kao i bez u€enika Cetvrtog razreda i njihovih roditelja/staratelja. Nadamo se da smo uspeli
da kolegama iz Skola koje su ucestvovale u ciklusu TIMSS 2019 pruzimo stru¢nu i moralnu
podrsku u ovom zahtevnom istrazivackom poduhvatu.

Koristimo priliku da se zahvalimo recenzentima, uvazenim koleginicama - prof.
dr Slobodanki Gasi¢-Pavisi¢ (Fakultet primjenjenih nauka Univerziteta Donja Gorica
u Podgorici), prof. dr Oliveri Gaji¢ (Departmant za pedagogiju Filozofskog fakulteta
Univerziteta u Novom Sadu) i prof. dr Veri Spasenovi¢ (Odeljenje za pedagogiju Filozofskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu) — ¢ije su sugestije znac¢ajno uticale na poboljsanje
kvaliteta knjige.

Naposletku, zahvaljujemo Ministarstvu prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije 3to je podrzavalo saradnike iz Instituta za pedagoska istrazivanja u
realizaciji TIMSS projekta u Srbiji, kao i u procesu objavljivanja ove knjige.

Urednice

Ivana Deric
Nikoleta Gutvajn
Smiljana Josi¢

Nada Seva
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KONCEPCIJA MEDUNARODNOG
ISTRAZIVANJA TIMSS 2019’

Ivana Peri¢?

Institut za pedagoska istraZivanja, Beograd

TIMSS istrazivanje pripada grupi velikih medunarodnih komparativnih studija u okviru
kojih se prate i analiziraju trendovi obrazovnih postignu¢a ucenika iz matematike i
prirodnih nauka na osnovnoskolskom uzrastu (IEA TIMSS Trends in Mathematics and
Science Studies), ali pruza i moguénost da se empirijski prou¢ava odnos obrazovnih
postignuca i kontekstualnih cinilaca (Skola, odeljenje, porodica). U ovom poglavlju
predstavljamo metodolosku i sadrzinsku koncepciju ovog medunarodnog projekta
(Cotter, Centurino & Mullis, 2020; Deri¢, Gutvajn, Josi¢ i Seva, 2020; Kelly, Centurino, Martin
& Mullis, 2020; Marusi¢ Jablanovi¢, 2017; Mullis & Fishbein, 2020; Mullis, Martin, Goh &
Cotter, 2020b; Mullis & Martin, 2017) radi pracenja i razumevanja sekundarnih analiza
podataka iz ciklusa TIMSS 2019 prikazanih u ovoj publikaciji. Sadrzaj ovog poglavlja moze
da pomogne donosiocima odluka u procesu planiranja i razvijanja bududih inicijativa u
oblasti obrazovanja, ali i prilikom kreiranja velikih pedagoskih istrazivanja nacionalnog
i regionalnog karaktera. Pored toga, u ovom poglavlju prakti¢ari mogu da pronadu
pouzdane informacije o nastavi matematike i prirodnih nauka radi sveobuhvatnijeg
razumevanja ishoda u prvom ciklusu obrazovanja u Republici Srbiji.

Kratki istorijat TIMSS istraZivanja. Prve medunarodne procene postignuéa ucenika
na osnovnoskolskom uzrastu realizovane su Sezdesetih i sedamdesetih godina 20.

1 Napomena. Realizaciju ovog istrazivanja finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (br. ugovora 404-02-42/2018-17 i 451-03-9/2021-14/200018).

2 E-mail:ivana.brestiv@gmail.com
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veka (FIMS - First International Mathematics Study i FISS - First International Science
Study) pod pokroviteljstvom Medunarodne asocijacije za evaluaciju obrazovnih
postignuca (International Association for the Evaluation of Educational Achievement -
IEA). Revidiranjem i modifikovanjem ranih medunarodnih procena oblikovano je TIMSS
istrazivanje koje je prvi put sprovedeno 1995. godine u 45 zemalja sveta. Od sredine
devedesetih godina u prethodnom veku, svake naredne cetvrte godine, IEA okuplja
nacionalne istrazivacke institucije i vladine agencije u svetu kako bi realizovale uporedne
procene postignuca ucenika u klju¢nim oblastima ljudskog saznanja (matematika, prirodne
nauke i jezik). Tokom tri decenije i sedam istrazivackih ciklusa raste broj obrazovnih
sistema u svetu koji se opredeljuju da prate postignuca ucenika iz matematike i prirodnih
nauka na medunarodnom nivou. Poslednji ciklus TIMSS 2019 na nivou Cetvrtog razreda
realizovan je u 58 zemalja sveta i Sest izdvojenih obrazovnih entiteta, regiona i/ili gradova
razli¢itog socioekonomskog statusa. Srbija je do sada ucestvovala u pet istrazivackih
ciklusa (TIMSS 2003, 2007, 2011, 2015 i 2019). Tokom prva dva ciklusa u¢estvovali su u¢enici
osmog razreda, a od 2011. godine praceno je postignuce ucenika Cetvrtog razreda kroz tri
istrazivacka ciklusa (TIMSS 2011, 2015 i 2019).

Svrha TIMSS istrazivanja. TIMSS istrazivanje je prvenstveno usmereno na pracenje
obrazovnih postignuca ucenika iz matematike i prirodnih nauka u c¢etvrtom i osmom
razredu osnovne $kole. Takode, u ovom istrazivanju se procenjuje i postignuce ucenika
iz naprednih oblasti znanja iz matematike i fizike, ali u redim vremenskim intervalima
(TIMSS Advanced 1995, 2008 i 2015). Ove vrste procena u naprednim oblastima ljudskog
saznanja inspirane su potrebom savremenog sveta da obrazuju buduce generacije
eksperata u oblasti prirodnih nauka, tehnologije, inZzenjerstva i matematike (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics — STEM). U okviru TIMSS istrazivanja prate se i
porede trendovi postignuca u kontekstu razli¢itih obrazovnih sistema, ali i u nacionalnom
kontekstu. Na primer, mozemo da pratimo i poredimo postignuce ucenika iz matematike
i prirodnih nauka tokom tri ciklusa u nasoj zemlji, ali i da dato postignuce uporedujemo
sa postignuc¢ima ucenika iz drugih obrazovnih sistema u regionu, Evropi ili Sire. Pored
toga, ova studija obezbeduje i sveobuhvatne informacije o kvalitetu procesa ucenja u
odeljenjui skoli u Cetvrtom i osmom razredu bez kojih je teSko sagledati i razumeti kvalitet
postignuca ucenika. Podaci o pedagoskim, psiholoskim i socioloskim aspektima ucenja
prikupljaju se od direktora i ucitelja pomocu kontekstualnih upitnika. Od ciklusa TIMSS
2015 prikupljaju se i podaci od roditelja o porodi¢nim kontekstu, resursima i aktivnostima
ucenika u ranim periodima razvoja i ucenja. TIMSS studija takode pruza saznanja o
kurikulumima obrazovnih sistema Sirom sveta i nacinima njihovog implementiranja u
ucionici (Kelly et al., 2020).



KONCEPCIJA MEDUNARODNOG ISTRAZIVANJA TIMSS 2019

METODOLOSKI OKVIR ISTRAZIVANJA TIMSS 2019

TIMSS istrazivanje je jedno od velikih komparativnih istrazivackih studija (ILSA -
International Large Scale Assessment Studies). U takvim studijama primenjuje se
kvantitativni metodoloski pristup u pracenjuiproucavanju obrazovnih postignuca ucenika
na nacionalnom reprezentativnom uzorku $kola. Metodoloski nacrt TIMSS istrazivanja
takode omogucava da se izvode pouzdani zakljucci o kontekstualnim varijablama koje
objasnjavaju matematicka i nau¢na postignuca ucenika ¢etvrtog i osmog razreda. Ovaj
metodoloski pristup obezbeduje proucavanje postignuca na testovima iz matematike i
prirodnih nauka, kontekstualnih podataka i odnosa izmedu ovih varijabli na nacionalnom
nivou, ali i kroz regionalna i internacionalna poredenja ucenika u svetu.

Uzorkovanje u TIMSS istrazivanju. U svakoj zemlji ili teritoriji koja ucestvuje u TIMSS
istrazivanju neophodno je da se formira reprezentativan uzorak 3kola. Formiranje
nacionalnog reprezentativhog uzorka u glavnom istrazivanju TIMSS 2019 zahtevalo je
kontinuiranu saradnju sa statistickim odeljenjem iz Kanade (Statistics Canada), odeljenjem
za statistiku iz Hamburga (IEA DPC) i odeljenjem za statistiku Medunarodne organizacije
za evaluaciju postignuca (IEA) iz Amsterdama. Ove stru¢ne i nezavisne institucije biraju
nacionalni reprezentativni uzorak za svaku zemlju/teritoriju koja uéestvuje u istrazivanju
TIMSS. Metodoloski nacrt uzorkovanja naziva se ,dvofazni stratifikovani klaster dizajn”. U
prvoj fazi uzorak se bira tako $to zemlje/teritorije dostave Skolski okvir koji sadrzi popis
svih osnovnih $kola. Skolski okvir sadrzi $ifrirane podatke o 3kolama, kao i stratifikacione
varijable za koje se zemlja/teritorija opredeljuje u skladu sa planovima o bududéim
analizama podataka (npr., region, grad/selo, mati¢na $kola/izdvojeno odeljenje). Skole se
u okviru odgovarajuceg stratuma biraju po principu slu¢ajnog izbora sto bi znacilo da
svaka Skola ima podjednaku $ansu da bude izabrana kao ucesnik u istrazivanju (osnovna
mera koja se pritom koristi je broj ucenika ¢etvrtog razreda - MOS: measure of size). U
drugoj fazi vrsi se slucajan izbor odeljenja u okviru uzorkovane 3kole. Ukoliko Skola ima
preko 100 ucenika ciljne populacije, biraju se dva odeljenja, a ako ima manje od 100
ucenika, bira se samo jedno odeljenje.

Populacija ucenika. U istrazivanju TIMSS 2019 procenjuju se postignuc¢a ucenika
u Cetvrtoj i osmoj godini formalnog Skolovanja, pod uslovom da je srednja starost u
vreme testiranja ucenika Cetvrtog razreda najmanje 9,5 godina, a u¢enika osmog razreda
najmanje 13,5 godina. Bududi da se obrazovni sistemi razlikuju prema strukturi, politikama
i praksama u odnosu na starost polaska ucenika u 3Skolu, napredovanja i zadrzavanja u
Skolama, postoje izvesne razlike u odabiru prose¢ne starosti ucenika koji se testiraju u
svakoj zemlji/teritoriji. Takode, obrazovni sistemi donose odluku o izboru populacije koja
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Ce biti testirana na osnovu drugih parametara (npr. finansije, organizaciono-logisticki
razlozi, u¢es¢e u drugim medunarodnim procenama). Imajuéi u vidu da nasa zemlja
testira postignuce petnaestogodisnjaka na PISA testu, prosvetne vlasti su donele odluku
da testiraju postignuce ucenika Cetvrtog razreda iz matematike i prirodnih nauka u okviru
istrazivanja TIMSS.

Uzorak ucenika u ciklusu TIMSS 2019. U testiranju ucenika Cetvrtog razreda ucestvovalo
je 58 obrazovnih sistema sveta, ukljucujuci i obrazovni sistem Republike Srbije. Srbija je
na nivou cetvrtog razreda ucestvovala po treci put - ciklus TIMSS 2011, 2015 i 2019. U
pitanju je reprezentativni uzorak ucenika Cetvrtog razreda koji prate nastavu na srpskom
jeziku (izuzev Skola na Kosovu i Metohiji). Reprezentativni uzorak ucenika cetvrtog
razreda u istrazivanju TIMSS 2019 bazira se na najmanje 95% ucenika iz populacije svih
Cetvrtaka u jednoj zemlji. Obrazovni sistemi se najceSce odlucuju da ne ukljuce Skole koje
su namenjene iskljucivo ucenicima koji imaju teskoce u razvoju ili Skole koje pohada jako
mali broj ucenika ciljne populacije. Posmatrano u kontekstu Srbije, sastavni deo uzorka
nisu predstavljale specijalne Skole koje pohadaju deca koja imaju teSkoce u razvoju, skole
u kojima se nastava iskljucivo odvija na jezicima manjina, kao i Skole u kojima ima manje od
tri uCenika koji pohadaju Cetvrtirazred. Posmatrajuci na nivou odeljenja, odnosno ucenika,
u uzorak nisu bili uklju¢eni u€enici koji imaju teSkoce u razvoju, kao ni ucenici kojima srpski
jezik nije materniji jezik. U istrazivanju TIMSS 2019 za Srbiju velic¢ina populacije koja je inila
bazu reprezentativhog uzorka iznosila je izmedu 90% i 95% svih ucenika Cetvrtog razreda
u zemlji. Ukupno je 8,2% dece koja nisu bila uklju¢ena u bazu reprezentativhog uzorka
u istrazivanju TIMSS 2019. Ovaj procenat ispitanika je nizi u odnosu na ciklus TIMSS 2015
kada je ucestvovalo manje od 90% ucenika Cetvrtog razreda iz baze reprezentativhog
uzorka. Nasa zemlja u medunarodnim izvestajima TIMSS 2019 zbog ovoga ima oznaku
2 u superskriptu®. Od ukupnog broja zemalja koje su ucestvovale u istrazivanju TIMSS
2019 jedna trecina je imala oznaku 1, 2 i/ili 3 u superskriptu, uklju¢ujudi i zemlje kao $to su
Singapur, Rusija, Kanada, Novi Zeland.

Reprezentativan uzorak ucenika Cetvrtog razreda iz nase zemlje koji pohadaju
nastavu na srpskom jeziku bio je stratifikovan prema regionu (Beograd, Vojvodina i
Centralna Srbija), stepenu urbanizacije naselja (gradska/seoska sredina) i hijerarhiji skole
(mati¢na Skola/izdvojeno odeljenje). Na taj nacin je osigurano da uzorak adekvatno
predstavlja Skole sa teritorije cele zemlje, iz mesta koja su razli¢ite veli¢ine i iz Skola koje
su razli¢ite po hijerarhiji. U svakoj 3koli je izabrano najmanje jedno odeljenje ¢etvrtog
razreda koje je ucestvovalo u istrazivanju. Konkretno, u studiji TIMSS 2019 u nasoj zemlji
ucestvovalo je: 165 osnovnih 3kola u kojima se nastava izvodi na srpskom jeziku iz tri

3 Superskript — element u tekstu koji je umanjen i podignut u odnosu na uobicajeni tekst. Pomoc¢u ovog elementa
predstavljaju se razliciti simboli; na primer, stepenovanje (m?).
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regiona — Beograd, Vojvodina i Centralna Srbija; 165 direktora; 214 ucitelja; 4279 ulenika;
4428 roditelja/staratelja®. Odziv Skola i odeljenja koji su predvideni reprezentativnim
uzorkom da ucestvuju u istrazivanju TIMSS 2019 u nasoj zemlji iznosio je 100%, dok je u
testiranju ucestvovalo 97% ucenika.

Prikupljanje podataka u istrazivanju TIMSS. U okviru TIMSS istrazivanja prikupljaju
se podaci od ucenika pomocu dve vrste instrumenata: test postignuca (sveske/bukleti) i
kontekstualni upitnici. Pored ucenika koji popunjavaju oba instrumenta, ucitelji, direktori,
roditelji/staratelji i eksperti za kurikulum popunjavaju kontekstualne upitnike koji su im
namenjeni. Pored tradicionalnog nacina prikupljanja podataka ,papir-olovka” (paper
TIMSS) koji je karakteristican i za Srbiju, u ciklusu TIMSS 2019 vedi broj zemalja opredelio
se da prikuplja podatke u digitalnom formatu, odnosno posredstvom racunara i tableta
(eTIMSS). U ispitivanju eTIMSS je planirano da prevod medunarodnih instrumenata,
izvodenje terenskog dela istrazivanja i unos prikupljenih podataka budu efikasniji za
obrazovne sisteme (Cotter, Centurino & Mullis, 2020). U okviru studije eTIMSS 2019
ucestvovalo je priblizno oko polovina zemalja od ukupnog broja ucesnica u ovom ciklusu.

Osiguranje kvaliteta u TIMSS istraZivanju. Sistematskim i paZljivim planiranjem,
pracenjem i dokumentovanjem Medunarodna asocijacija za evaluaciju postignuca
(IEA) nastoji da osigura kvalitet u pripremi i realizaciji TIMSS istraZivanja na terenu u
nacionalnim kontekstima. Imajuci u vidu da se ovo istrazivanje realizuje na nacionalno
reprezentativnom uzorku ucenika u svakoj zemlji/teritoriji, neophodno je da se osigura
postovanje principa i pravila pri uzorkovanju skola i u¢enika koji u¢estvuju u istrazivanju.
Prati se proces kreiranja testova i upitnika koji podrazumeva strogu kontrolu prevoda
instrumenata na nacionalni jezik zbog uporedivosti dobijenih podataka. Takode, prati se
proces prikupljanja podataka i proverava se ta¢nost i doslednost svih podataka unutar
zemlje i medu zemljama/teritorijama. Za uspesno realizovanje ovog procesa zaduzeno
je statisticko odeljenje u Hamburgu. Tokom sprovodenja istraZivanja na terenu, pored
nacionalne kontrole, obavlja se i medunarodna kontrola koja podrazumeva posetu
Skolama, pracenje i izveStavanje o procesu testiranja. Istrazivacke procedure su uskladene
sa evropskim dokumentima, kao $to su Deklaracija o zastiti podataka (Data Protection
Declaration) i Opsta uredba o zastiti podataka (General Data Protection Regulation), ali
i sa izmenama i dopunama zakona koji su specificni za svaku zemlju/teritoriju koja je
ucestvovala u istrazivanju TIMSS 2019.

4 Ukupan broj roditelja je vec¢i od ukupnog broja uc¢enika zato $to se uzimaju u obzir u¢enici koji su popunili oba
instrumenta (test postignuca i Upitnik za ucenike).
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TESTIRANJE POSTIGNUCA U ISTRAZIVANJU TIMSS 2019

Test postignuca u istrazivanju TIMSS 2019. Postignuce ucenika iz matematike i prirodnih
nauka meri se pomocu specijalno kreiranih testova postignuca iz ovih nastavnih oblasti.
Vecina zadataka u TIMSS testovima prenosi se iz prethodnih ciklusa kako bi se merili
trendovi postignuca, ali se ipak svake Cetvrte godine unapreduju testovi za razlicite
domene procena u ¢etvrtom i osmom razredu $to predstavlja znacajan poduhvat (Cotter,
Centurino & Mullis, 2020). Testovi su uskladeni u velikoj meri sa nacionalnim kurikulumom,
tako da pruzaju realniju sliku o znanjima i veStinama ucenika u cetvrtom razredu iz
matematike i prirodnih nauka.

Za testiranje je predvideno 14 razli¢itih TIMSS testova (svezaka/bukleta) i svaki
ucenik popunjava samo jednu svesku. Svaka sveska sadrzi podjednak broj zadataka
iz matematike i prirodnih nauka (u Srbiji to su sadrzaji iz predmeta Priroda i drustvo u
Cetvrtom razredu), rasporedenih po blokovima. TIMSS sveske iz ovog ciklusa sadrze
ukupno 28 blokova, od ¢ega je 14 zadataka iz matematike i 14 zadataka iz prirodnih
nauka. Sveske od broja 1 do 14 su sastavljene od razli¢itih kombinacija ovih blokova. Svaki
zadatak iz matematike i prirodnih nauka pojavljuje se u dvema sveskama i omogucava
da se povezu odgovori ucenika iz razli¢itih svezaka. Svaka sveska sadrZi zadatke sa
odgovorima viSestrukog izbora, kao i pitanja otvorenog tipa. Sveske se tokom testiranja
u svakom odeljenju dele ucenicima prema unapred utvrdenom redosledu. Na taj nacin
su sveske jednako rasporedene na slucajno odabrane ucenike i ne postoji moguc¢nost da
ucenici koji sede jedan pored drugog dobiju iste testove.

Testovi u eTIMSS 2019 obuhvataju inovativhe zadatke (problem solving and
inquiry items — PSI zadaci). U ovim zadacima se od ucenika trazi da reavaju probleme
iz svakodnevnog Zivota (npr., uslove gajenja biljaka). Zadaci su vizuelno atraktivni
i interaktivni $to ucenike u vecoj meri angazuje i motivise dok ih reSavaju. Takode, ovi
zadaci omogucavaju da se prati kako ucenici reSavaju probleme u digitalnom kontekstu.
Elektronska verzija testa TIMSS 2019, po prvi put u ovom istrazivackom ciklusu, sadrzi i
zadatke istrazivackog karaktera iz oblasti matematike i prirodnih nauka (Foy, Fishbein,
von Davier & Yin, 2020). PSI zadaci nemaju pandan u papirnatoj verziji TIMSS testa, niti
su deo glavnih izvestaja o rezultatima postignutim u studiji TIMSS 2019. Psihometrijske
analize PSI zadataka, kao i analiza rezultata ucenika koji su ucestvovali u reSavanju ovih
zadataka, opisani su u okviru posebnog medunarodnog izvestaja koji ¢e biti publikovan
tokom 2021. godine. Ovi zadaci ce biti deo procene postignuca ucenika iz matematike i
prirodnih nauka u narednom ciklusu TIMSS 2023 (Foy et al., 2020).
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Metodologija skaliranja postignuc¢a u istraZivanju TIMSS 2019. Postignuée svakog
ucenika na TIMSS testu izraZzava se pomocu proseka pet skorova nazvanih verodostojne
vrednosti (plausible values). Ra¢unanje skora postignuca svakog ucenika sprovodi se
po slozenoj metodoloskoj proceduri skaliranja (TIMSS & PIRLS Achievement Scaling
Methodology). Tokom testiranja svaki ucenik dobija po jednu svesku koja sadrzi zadatke
iz matematike i prirodnih nauka. Zadaci iz matematike i prirodnih nauka obuhvataju Sirok
raspon sadrzaja za ispitivanje. Buduci da po jednom ispitaniku dobijamo mali broj rezultata
na testu, reprezentativnost podataka i zakljucivanje o postignuc¢u na osnovu broja ta¢nih
i pogresnih odgovora mogu biti nepouzdani. Kako bi ovaj problem bio prevaziden,
metodolozi iz medunarodnog centra razvili su metod verodostojnih vrednosti. Umesto
izraCunavanja skora za svakog ispitanika na osnovu njegovog odgovora na testu i potom
zakljucivanja o parametrima populacije, ova metoda koristi sve dostupne podatke o
ucesnicima u testiranju — kako sve odgovore ucenika na zadatke koji su im zadati, tako
i razlicite informacije iz kontekstualnih upitnika. Dodatno se u procenu unose i podaci
iz prethodnog ciklusa za zadatke koji se ponavljaju (trend items). Ako ih koristimo na
individualnom nivou, verodostojne vrednosti pruzaju neobjektivne procene znanja
pojedinacnih u¢enika. Medutim, kada se grupisu, verodostojne vrednosti daju objektivnu
procenu karakteristika populacije (npr. prosek i varijansa za odredene grupe). Vazno
je da se istakne da skor predstavlja aproksimaciju postignu¢a ucenika kada bi uradio
sve zadatke u procesu testiranja i sadrzi i kontekstualne informacije koje se prikupljaju
pomocu upitnika.

Kako se interpretiraju podaci iz istrazivanja TIMSS 20197 U istrazivanju TIMSS 2019
koristi se Teorija stavskog odgovora (Item Response Theory — IRT) za sumiranje postignuca
ucenika na skali cija je prose¢na vrednost 500 poena sa standardnom devijacijom 100.
Ovo znaci da se rezultati za 68% ucenika koji su ucestvovali u testiranju nalaze izmedu
400 i 600 poena na skali (tj. 500 + 1 SD), dok je 95% rezultata u¢enika u rasponu izmedu
300 i 700 poena na skali (tj. 500 + 2 SD). Skale za matematiku i prirodne nauke imaju istu
centralnu vrednost, ali su one konstruisane nezavisno i trebalo bi ih analizirati odvojeno.
Ne bi bilo metodoloski korektno da se tvrdi da je ucenik podjednako znao obe oblasti
ukoliko je imao po 520 poena i na testu iz matematike i na testu iz prirodnih nauka.
Postignuce jednog ucenika je relativno u odnosu na druge ucenike na nivou jedne oblasti
(npr. matematike), ali ne i izmedu dve oblasti (matematike i prirodnih nauka). Dodatno,
vazno je da se naglasi da nije moguce da se poredi postignuce ucenika Cetvrtog i osmog
razreda. Metodologija TIMSS istrazivanja zasnovana je na procenama postignuca koje su
uspostavljene 1995. godine i na taj nacin je moguce pratiti trendove postignuca ucenika
iz ciklusa u ciklus na odredenom uzrastu.
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Medunarodne vrednosti koje se korisite za poredenje rezultata. Postignuca ucenika
mogu da se statisti¢ki porede na tri nacina, tako 5to se oslanjamo na: (1) prose¢nu vrednost
TIMSS skale koja iznosi 500 poena (TIMSS scale centerpoint); (2) medunarodni prosek i/
ili pomocu (3) medunarodne medijane. Prose¢na vrednost skale u istrazivanju TIMSS
2019 omogucava nam da poredimo dobijene skorove sa prosekom skale (koji ostaje isti
iz ciklusa u ciklus), umesto sa empirijski izracunatim medunarodnim prosekom, koji bi se
neminovno menjao, $to bi otezavalo poredenje podataka dobijenih u razli¢itim ciklusima
ovog istrazivanja. Medunarodni prosek je srednji skor za sve zemlje koje ucestvuju u
istrazivanju TIMSS 2019 na odredenom uzrasnom nivou. Medunarodna medijana definise
se kao srednja tacka u rangiranju zemalja prema rezultatu ili procentu. Prema definiciji,
pola zemalja ¢e imati procenat iznad, a pola ispod srednje vrednosti. Medunarodni prosek
i medijana mogu da se razlikuju u zavisnosti od skupa zemalja koje ¢e se porediti.

Postignuce ucenika iz matematike i prirodnih nauka prikazuju se i interpretiraju na
osnovu medunarodnih referentnih vrednosti (International Benchmarks). Medunarodna
referentna vrednost u projektu TIMSS predstavlja premoscavanje razlike izmedu onoga
gde se trenutno nalaze ucenici i gde bi mogli da budu pozionirani u pogledu postignuca iz
matematike i prirodnih nauka. Postoje Cetiri grupe referentnih vrednosti: (1) napredna (625
poena), (2) visoka (550 poena), (3) srednja (475 poena) i (4) niska (400 poena). Pretpostavlja
se da ucenici, koji ostvaruju npr. visoku referentnu vrednost (550 poena), reSavaju zadatke
kojima se odreduje srednja (475 poena) i niska referentna vrednost (400 poena).

U Tabeli 1.1 i 1.2 opisane su matematicke i nau¢ne kompetencije ucenika cije se
postignuce krece u okviru odredenih grupa medunarodnih referentnih vrednosti.
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Tabela 1.1: Opis postignuca iz matematike prema medunarodnim referentnim vrednostima

Medunarodna
referentna
vrednost

NAPREDNA

625

poena

Opis postignuca iz matematike na TIMSS testu

SaZetak. Ucenici mogu da razumeju i primene znanje u razli¢itim relativno
kompleksnim situacijama i da objasne svoje zakljucivanje. Ucenici mogu da rese
razlicite sloZene verbalne probleme koji se ti¢u celih brojeva i da pokazu da razumeju
razlomke i decimalne brojeve. Umeju da primene znanje o dvodimenzionalnim ili
trodimenzionalnim oblicima u razli¢itim situacijama. Ucenici mogu da primene i
prikazu podatke kako bi resili sloZene probleme.

Na ovom nivou ucenici mogu da rese slozene probleme koji se odnose na cele
brojeve. Oni mogu da nadu vise od jednog resenja za problem. Ucenici mogu da
reSe probleme sa razlomcima, kao i one razlomke koji imaju razli¢ite imenioce.

Mogu da poredaju po veli¢ini i mogu da sabiraju i oduzimaju brojeve koji imaju
jednu decimalu ili dve decimale.

Ucenici mogu da primene znanje o dvodimenzionalnim ili trodimenzionalnim
oblicima u razli¢itim situacijama. Mogu da nacrtaju paralelne linije i da rese
probleme koji se odnose na obim i povrsinu oblika. Mogu da koriste lenjir za
merenje duzina objekata od pocetka do kraja na pola jedinice i da procitaju
druge skale za merenje.

Ucenici mogu da tumace i predstave podatke kako bi resili probleme koji se
sastoje iz viSe koraka.

VISOKA

550

poena

SaZetak. Ucenici pokazuju konceptualno razumevanje kako bi resili probleme.
Oni mogu da razumeju cele brojeve kako bi resili probleme koji se sastoje iz dva
koraka. Razumeju brojevne prave, sadrZioce, delioce i zaokruZivanja brojeva, kao i
operacija koje se odnose na razlomke i decimalne brojeve. Ucenici pokazuju znanje
o geometrijskim karakteristikama oblika i uglova. Mogu da tumace i koriste podatke
u tabelama i razlicitim grafikonima kako bi resili probleme.

Ucenici na ovom nivou pokazuju konceptualno razumevanje celih brojeva kako
bi resili probleme koji se sastoje iz dva koraka. Mogu da mnoze dvocifrene
brojeve i da reSe probleme koji sadrze brojevnu pravu, razlomke ili decimalne
brojeve. Pokazuju naosnovhom nivou razumevanje sadrziocaideliocaimoguda
zaokruze brojeve. U¢enici mogu da identifikuju izraze koji predstavljaju situaciju
iz zadatka i da prepoznaju i koriste odnose u dobro definisanim obrascima.

Ucenici mogu da klasifikuju i porede razli¢ite oblike i uglove na osnovu njihovih
karakteristika. Pokazuju da razumeju linije simetrije i mogu da prepoznaju
odnose izmedu dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih oblika.

Ucenici mogu da rese probleme koji su predstavljeni u tabelama, na pita
grafikonima, piktografima i linijskim i stubicastim grafovima. Mogu da porede
podatke iz dve reprezentacije kako bi izveli zakljucke.

21
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SREDNJA

475

poena

Sazetak. Ulenici mogu da primene osnovno matematicko znanje u jednostavnim
zadacima. Mogu da racunaju sa trocifrenim i Cetvorocifrenim brojevima u razlicitim
zadacima. Ulenici mogu da prepoznaju i nacrtaju oblike koji imaju jednostavne
karakteristike. Mogu da (itaju, oznace i tumace informacije predstavijene na
grafikonima i u tabelama.

Ucenici na ovom nivou razumeju ¢etvorocifrene cele brojeva. Mogu da saberu i
oduzmu cetvorocifrene brojeve, da mnoze i dele trocifrene brojeve u razli¢itim
situacijama, kao i da resavaju probleme koji se sastoje iz dva koraka u ra¢unaniju.
Mogu da prepoznaju izraze koji predstavljaju jednostavnu situaciju. Na ovom
nivou delimi¢no poznaju operacije sa razlomcima i decimalnim brojevima.

Ucenici mogu da sabiraju i oduzimaju u zadacima koji sadrze sate i minute.
Mogu da identifikuju i nacrtaju oblike sa jednostavnim karakteristikama i da
povezu dvodimenzionalne i trodimenzionalne oblike. U¢enici mogu da (itaju,
oznace i tumace informacije na grafikonima i u tabelama.

NISKA

400

poena

SaZetak. Ucenici imaju osnovno matematicko znanje. Mogu da sabiraju, oduzimaju,
mnoZe i dele dvocifrene i trocifrene cele brojeve. Mogu da rese jednostavne verbalne
zadatke. Poseduju neko znanje o jedinicama razlomaka i osnovno geometrijsko
znanje. Ucenici mogu da cCitaju i zavrse jednostavne stubicaste grafikone i tabele.

Na ovom nivou ucenici poznaju brojeve preko hiljadu. Mogu da poredaju po
redu, saberu i oduzmu cele brojeve. Razumeju u odredenoj meri mnozenje i
deljenje dvocifrenih brojeva. Mogu da rese verbalne probleme koji se sastoje
iz jednog koraka i brojevne recenice. Umeju da prepoznaju slikovni prikaz
razlomka koji je u obliku 1/n.

Ulenici mogu da prepoznaju dvodimenzionalne i trodimenzionalne
geometrijske oblike. U¢enici mogu da dCitaju i zavrse jednostavne stubicaste
grafikone i tabele.
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Tabela 1.2: Opis postignuca iz prirodnih nauka prema medunarodnim referentnim vrednostima

Medunarodna
referentna
vrednost

NAPREDNA

625

poena

Opis postignuca iz prirodnih nauka na TIMSS testu

Sazetak. Ucenici pokazuju da razumeju Zivu prirodu, neZivu prirodu i nauku o Zemilji.
Donekle razumeju proces naucnog istrazivanja. Ulenici poznaju karakteristike i
Zivotne procese razlicitih organizama. Mogu da razgovaraju o karakteristikama i
stanjima materije i fizickim i hemijskih promenama. Pokazuju da razumeju fizicke
karakteristike Zemlje, procese na Zemlji i njenu istoriju, kao i proces okretanja Zemlje
oko Sunca i oko sopstvene ose.

Ulenici pokazuju razumevanje karakteristika i zivotnih procesa razli¢itih
organizama. U¢enicimogudarazgovarajuovezama unutarekosistemaiinterakciji
izmedu organizama i njihovog okruzenja, kao $to je na primer, prepoznavanje
odnosa predator—plen i koris¢enje mreze ishrane kako bi identifikovali Zivotinje
koje se takmice za hranu. Mogu da ocene dizajn eksperimenta kako bi testirali na
koji nacin svetlo i voda uti¢u na rast biljaka.

Mogu da razgovaraju o karakteristikama i stanjima materije i fizickim i hemijskih
promenama. U kontekstu istrazivanja ucenici mogu da objasne Sta uslovljava
brze rastvaranje ¢vrstih materija, mogu da odrede metode za odvajanje
mesavina ¢vrstih materija, kao i da razumeju sta je vazno tokom osmisljavanja
balansiranih testova.

Pokazuju da razumeju fizicke karakteristike Zemlje, procesa na Zemlji i njenu
istoriju. Na primer, mogu da poveZzu dva razli¢ita okruzenja sa promenama stena
pod uticajem vremena i da prepoznaju kako su formirani fosili riba.

Razumeju kako se Zemlja okrece oko Sunca i znaju da opisu kako rotacija Zemlje
oko sopstvene ose izaziva promenu dana i nodi.

Ucenici pokazuju osnovno znanje i vestine koje su povezane sa istrazivackim
radom i mogu da organizuju jednostavne eksperimente. Mogu da izvedu
zakljucke na osnovu opisa i dijagrama.
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VISOKA

550

poena

Sazetak. Ucenici iskazuju i primenjuju znanje o Zivoj prirodi, neZivoj prirodi i nauci
o Zemlji. Ucenici poznaju karakteristike biljaka, Zivotinja i njihov Zivotni ciklus.
Primenjuju znanje o ekosistemima, kao i interakciji ljudi i drugih organizama sa
svojim okruZenjem. Ucenici pokazuju znanje o stanjima i karakteristikama materije i
prenosa energije u prakticnom kontekstu, kao i delimi¢no poznavanje sila i kretanja.
Ucenici znaju razlicite cinjenice o fizickim karakteristikama Zemlje i pokazuju
osnovno razumevanje sistema Zemlja-Mesec-Sunce.

Ucenici pokazuju znanje o karakteristikama biljaka i Zivotinja. Na primer, mogu
da razlikuju Ziva bi¢a od elemenata neZive prirode i da pokazu isto znanje
o zivotnom ciklusu biljaka i Zivotinja. U¢enici mogu da primene znanje o
ekosistemima i interakciji organizama sa svojim okruzenjem. U¢enici razumeju
kako se Sire zarazne bolesti.

Uclenici pokazuju znanje o stanjima i karakteristikama materije. Razumeju
osnovne karakteristike magneta. Pokazuju na osnovnom nivou razumevanje ako
se formira senka. Primenjuju znanje o prenosu energije u prakti¢nim kontekstima
i pokazuju delimi¢no razumevanje sile i kretanja.

Ucenici znaju razli¢ite informacije o fizickim karakteristikama Zemlje i pokazuju
osnovno razumevanje sistema Zemlja-Mesec-Sunce.

Ucenici mogu da donose jednostavne zakljucke koriste¢i modele i dijagrame.

SREDNJA

475

poena

Sazetak. Ucenici pokazuju da razumeju neke aspekte prirodnih nauka i iskazuju
znanje u vezi sa njima. Ucenici pokazuju osnovna znanja o biljkama i Zivotinjama.
Oni znaju nesto o karakterikama materije i neke Cinjenice o elektiricitetu i mogu
da primene osnovna znanja o silama i kretanju. Pokazuju osnovno razumevanje o
fizickim karakteristikama Zemlje.

Ucenici pokazuju osnovno znanje o tome $ta je biljkama potrebno da prezive i o
nekim karakteristikama Zivotinja.

Ucenici mogu da prepoznaju razliCite karakteristike materije, pokazuju da
razumeju jednostavna strujna kola i mogu da primene osnovno znanje o silama
i kretanju.

Pokazuju osnovno razumevanje o fizickim karakteristikama Zemlje.

Uc¢enici mogu da povezu informacije iz dijagrama sa nekim osnovnim nau¢nim
konceptima.

NISKA

400

poena

Sazetak. Ucenici pokazuju delimi¢no znanje o naucnim ¢injenicama.

Ucenici na ovom nivou pokazuju da mogu da prepoznaju da su neke Zivotinje
ki¢menjaci, da neki materijali bolje provode toplotu od drugih materijala, kao i
da su voda i zemljiste prirodna bogatstva.
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KONTEKSTUALNE VARIJABLE U ISTRAZIVANJU TIMSS 2019

U studiji TIMSS 2019 proucava se kako su kontekstualne varijable povezane sa
obrazovnim iskustvom ucenika u skoli i porodici, kao i sa najvaznijim akterima koji uticu
na proces ucenja i ishode koje ucenici postizu u razlic¢itim kontekstima. Svrha prikupljanja
kontekstualnih podataka jeste da se stekne uvid u sistemske, obrazovne i porodi¢ne
faktore koji su povezani sa postignu¢em ucenika iz matematike i prirodnih nauka na
medunarodnom nivou, kao i unutar zemalja (Mullis & Fishbein, 2020). Zemlje i obrazovni
sistemi koji su ucestvovali u studiji TIMSS 2019 imaju svoje jedinstvene kontekste u kojima
deca Zive i uCe. Poznavanje ovih konteksta je vazno za tumacenje TIMSS postignuca i
za razumevanje razli¢itih nacina na koje matematicko i nau¢no obrazovanje funkcionise
Sirom sveta. Podaci o tome prikupljaju se iz TIMSS upitnika o nacionalnom kurikulumu
i na osnovu informacija o klju¢nim aspketima obrazovnog sistema koje obezbeduju
nacionalni koordinatori i drugi eksperti u poglavljima Enciklopedija TIMSS 2019 (TIMSS
2019 Encyclopedia: Education Policy and Curriculum in Mathematics and Science - Kelly
et al., 2020). Ova publikacija je nezamenljiv resurs za pripremu i izvodenje komparativnih
istrazivanja u oblasti obrazovne politike.

Pored kontekstualnih podataka o obrazovnim sistemu takode se prikupljaju podaci
o kontekstualnim varijablama iz porodi¢nog, odeljenskog i skolskog konteksta iz TIMSS
upitnika. Prikupljaju se podaci o tome kako se odvija nastava, kako se pripremaju ucitelji
i direktori Skola, kakav je odnos ucenika prema skoli i nastavnim predmetima, kakva
je bezbednost i disciplina, kakve su roditeljske razvojno-podsticajne prakse u periodu
ranog ucenja, kakvi su uslovi za ucenje i resursi koje ucenici imaju kod kuce i u 3koli.
Kontekstualni upitnici su namenjeni: u¢enicima ¢etvrtog razreda; uciteljima koji predaju
ucenicima Cetvrtog razreda; direktorima osnovnih skola; roditeljima/starateljima ucenika
Cetvrtog razreda (naziv: Upitnik o ranom ucenju).

Zahvaljujudi sugestijama stru¢njaka iz zemalja koje su ucestvovale u ciklusu TIMSS
2019, unete su izvesne promene u pojedine kompozitne skale u okviru kontekstualnih
upitnika (dobija se jedan skor na skalama kompozitnih varijabli), ali ve¢ina kompozitnih
varijabli se preklapa u velikoj meri sa sadrzajem skala koje su koris¢ene u ciklusu TIMSS
2015. U ovom ciklusu cilj je bio da se unapredi skala koja meri kvalitet poucavanja u TIMSS
odeljenju (Skala Jasnoca objasnjavanja u nastavi matematike/prirodnih nauka). Takode,
naglasak je stavljen na upotrebu tehnologije u nastavi i pokusano je da se smanji napor
ucitelja prilikom odgovaranja na pitanja u upitniku koji je njima namenjen (Mullis &
Fishbein, 2020).
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Porodicni kontekst. Da bi se bolje razumeli efekti porodi¢nog konteksta na postignuca
ucenika iz matematike i prirodnih nauka, kontekstualnim upitnikom za roditelje/staratelje
prikupljaju se podaci o: (@) porodi¢nim resursima u ku¢nom okruzenju za ucenje, (b)
ranoj pismenosti i ranim numeri¢kim kompetencijama i (v) predskolskom obrazovanju
dece. Pored Upitnika o ranom ucenju podaci o porodi¢cnom kontekstu prikupljaju se i
posredstvom Upitnika za ucenike.

Varijabla Porodicni resursi u ku¢nom okruzenju za ucenje je najdoslednije povezana
sa postignu¢ima ucenika. Cesto se koristi kao pokazatelj socioekonomskog statusa, kao
$to je nivo obrazovanja roditelja/staratelja, zanimanje roditelja/staratelja i nivo njihovih
prihoda. Podaci za ove varijable prikupljaju se u okviru Upitnika o ranom ucenju koji
popunjava jedan od roditelja/staratelja, kao i na osnovu pitanja u okviru Upitnika za
ucenike. Podaci o broju knjiga kod kuce, kao jedan od resursa za ucenje, dobijaju se iz
Upitnika za ucenike i Upitnika o ranom uceniju.

Deci su prvi ucitelji njihovi roditelji/staratelji. Stoga se poseban znacaj pridaje
varijabli Rana pismenost i rane numericke kompetencije u ovom istrazivanju. U Upitniku o
ranom ucenju nalaze se pitanja za roditelje/staratelje o ucestalosti njihovog angazovanja
u aktivnostima ucenja u oblasti jezika, rane pismenosti i matematike na predskolskom
uzrastu (Skala Aktivnosti u vezi sa razvojem rane pismenosti i ranih numerickih kompetencija
deteta pre polaska u osnovnu skolu). Takode, upitnik sadrzi pitanja o tome koliko dobro je
njihovo dete moglo da radi odredene zadatke iz oblasti rane pismenosti i ranih numerickih
kompetencija pre polaska u osnovnu $kolu (Skala Ovladanost zadacima u oblasti rane
pismenosti i ranih numerickih kompetencija pre polaska u skolu). Najnovija pedagoska
saznanja ukazuju na znacaj aktivnosti u¢enja u ranom detinjstvu i na njihov odnos sa
postignuc¢ima ucenika i drugim ishodima na kasnijim nivoima $kolovanja.

U Upitniku o ranom ucenju nalaze se pitanja za roditelje/staratelje o tome da li je
njihovo dete bilo uklju¢eno u sistem predskolskog vaspitanja i obrazovanjai koliko dugo je
boravilo u predskolskoj ustanovi pre polaska u osnovnu skolu. Postoji dosledna pozitivna
vezaizmedu duzine pohadanja predskolskog vaspitanjaiobrazovanjaipostignuca ucenika
u Cetvrtom razredu osnovne skole. Posebno se tvrdi da su visokokvalitetno predskolsko
vaspitanje i obrazovanje i druge rane intervencije u detinjstvu izuzetno korisne za u¢enike
koji su u nepovoljnom socioekonomskom polozaju, jer mogu da igraju vaznu ulogu u
razbijanju ponavljajuceg ciklusa siromastva i niskih postignuca iz generacije u generaciju.

Skolski kontekst. Informacije o $kolskom kontekstu prikupljaju se u okviru sva
tri kontekstualna upitnika koje popunjavaju direktori, i po potrebi stru¢ni saradnici,
ucitelji i roditelji. Skolsko okruZenje i organizacija rada u 3koli moze da uti¢e na efikasno
ispunjavanje nastavnih ciljeva iz oblasti matematike i prirodnih nauka. Upitnik za $kole
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koji je namenjen direktorima ispituje nekoliko klju¢nih pokazatelja kvaliteta rada Skole:
Skolske karakteristike i demografske varijable, Skolske resurse, Skolski naglasak na
akademskom uspehu ucenika, percepcije o skoli, bezbednost i disciplina u $koli, nasilje i
dozivljaj pripadnosti Skoli. Takode, podaci o varijablama iz Skolskog konteksta dobijaju se
i iz drugih upitnika.

Podaci o varijabli Skolske karakteristike i demografske varijable prikupljaju se
takode od direktora koji su odgovarali na pitanja o karakteristikama Skole, ukljucujudi
veli¢inu Skole, lokaciju Skole, sastav Skole prema ekonomskom statusu porodice ucenika
(Skala Sastav skole prema ekonomskom statusu), kao i o upotrebi jezika u nastavi. Pored
toga, direktori su odgovarali na pitanja o procentu ucenika koji ulaze u $kolu sa razvijenim
vestinama rane numericke i ¢italacke pismenosti. Drugim recima, procenjivali su koliko su
ucenici spremni za $kolu na odgovarajucoj skali. U istrazivanju TIMSS obi¢no se prikupljaju
podaci o sastavu Skole prema ekonomskom statusu, mereno procenama direktora o
procentu ucenika iz neprivilegovanih sredina.

U upitnicima za direktore postoji pitanje o Skolskim resursima koje se odnosi na
resurse opstegispecificnogkaraktera (Skala Nastava matematike/prirodnih nauka uslovljena
nedostatkom resursa). Opsti resursi se odnose na nastavne materijale, Skolsku zgradu i
igraliSte, sistem grejanja, hladenja i osvetljenja, prostor ucionice, posedovanje digitalne i
tehnoloSke opreme (elektronske table, racunari, tableti, video-zapisi i pristup internetu).
Specifi¢ni resursi se odnose na one koji su potrebni u realizaciji nastave matematike i
prirodnih nauka (kalkulatori, specijalizovani softveri, laboratorijska oprema). Pored toga,
upitnikom se prikupljaju podaci o tome da li Skola poseduje biblioteku, medijski centar i
naucnu laboratoriju.

U 3kolskom kontekstu veoma vazna varijabla je Skolski naglasak na akademskom
uspehu ucenika. Upitniciizistrazivanja TIMSS 2019 sadrze pitanje za direktore i ucitelje koje
se odnosi na to u kojoj meri njihova Skola stavlja naglasak na akademski uspeh ucenika.
Pokazatelji ove varijable su: ocekivanja direktora i ucitelja u pogledu implementacije
kurikuluma i postignuca ucenika, roditeljska podrska postignuc¢ima ucenika i Zelja u¢enika
za postignu¢em. Skole se takode mogu razlikovati prema tome koliko su usmerene na
pripremu ucenika u STEM oblasti (prirodne nauke, tehnologija, inZzenjerstvo i matematika).

Skala Percepcije roditelja/staratelja o $koli njihovog deteta nalazi se u upitnicima za
roditelje/staratelje. Sadrzi osam tvrdnji koje se odnose se na misljenje roditelja o 3koli
svog deteta. Roditelji su izrazavali slaganje o tome u kojoj meri je Skola akademski
orijentisana, o bezbednosti skole, o saradnji sa roditeljima/starateljima i o stepenu u kom
su angazovani roditelji u Skolskim aktivnostima svoje dece.
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Pitanje o Bezbednosti i disciplini u $koli namenjeno je direktorima (Skala Skolska
disciplina) i uciteljima (Skala Bezbednost i red u skoli). Osecaj bezbednosti proizlazi iz
toga $to imaju malo problema u ponasanju ili nimalo, da li malo ili uopste ne brinu za
bezbednost ucenika ili ucitelja u Skoli, sto doprinosi dozivljaju stabilnog okruzenja za
ucenje. O vrinjackom nasilju dobijamo podatke iz Upitnika za u¢enike. U¢enici su pitani o
tome da li su i u kojoj meri ucenici dozZiveli razli¢ite oblike nasilja u skoli.

U istrazivanju TIMSS 2019 prikupljaju se podaci od ucenika o osecaju pripadnosti
Skoli. U¢enici koji imaju snazan osecaj pripadnosti imaju dozivljaj da su bezbedni u 3koli,
uzivaju u skoli i imaju dobre odnose sa uciteljem i vrinjacima (Skala Osecaj pripadnosti
skoli).

Odeljenski kontekst. Buduci da efikasnost nastave i u¢enja u skoli zavisi od kvaliteta
okruzenja u ucionici i od nastavnih aktivnosti, upitnicima za ucitelje i u¢enike TIMSS 2019
se fokusira na sledece prakse i faktore koji imaju pozitivan uticaj na postignuce ucenika:
priprema i iskustvo ucitelja, TIMSS teme iz matematike i prirodnih nauka koje predaju,
vreme koje posvecuju nastavi matematike i prirodnih nauka, nastavne prakse i strategije,
jasnost u nastavi, podrzavajuca klima u ucionici, koris¢enje tehnologije u nastavi i izazovi
sa kojima se suocavaju ucitelji u TIMSS odeljenjima.

Priprema ucitelja na nivou incijalnog obrazovanja, radno iskustvo ucitelja i
ucestvovanje u aktivnostima profesionalnog razvoja su presudni za efikasnu nastavu.
Podaci o ovim varijablama prikupljaju se u Upitniku za ucitelje u istrazivanju TIMSS 2019.

Od prvog ciklusa istrazivanja koji je bio 1995. godine prikupljaju se opsezni podaci
o primenjenom kurikulumu od zemalja koje ucestvuju u ovoj studiji. Drugim re¢ima,
dokumentuje se stepen u kojem su teme iz matematike i prirodnih nauka iz istrazivanja
TIMSS obradene u realnoj ucionici (Skala SadrZaji iz matematike koji se obraduju u
TIMSS odeljenju i Sadrzaji iz prirodnih nauka koji se obraduju u TIMSS odeljenju). U studiji
TIMSS 2019 su prikupljene ove informacije tako $to su ucitelji pitani da naznace teme iz
matematike i prirodnih nauka koje su obradene na ¢asu sa ucenicima u tekucoj godini i
tokom prethodnih godina.

Ucitelji moraju da realizuju program nastave i u€enja iz matematike i prirodnih
nauka na godiSnjem nivou u odredenoj koli¢ini i vremenskom sledu. Stoga, TIMSS 2019
prikuplja informacije od ucitelja i direktora o vremenu predvidenom programom nastave
i u€enja, kao i o stvarnom vremenu koje ucitelji posvete matematici i prirodnim naukama
u nastavi (Skala Vreme provedeno u ucenju u nastavi matematike i prirodnih nauka).

Od 1995. godine TIMSS upitnici za ucitelie omogucavaju da se prikupe vazne
informacije o nastavnim praksama i strategijama, kao i o ucestalosti njihovog kori¢enja u
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nastavi. Kada je u pitanju nastava matematike u istrazivanju TIMSS 2019, ucitelji su pitani
da li pruzaju prilike u¢enicima da resavaju matematicke probleme na svoj nacin, koliko
Cesto daju objasnjenja ucenicima, koliko uc¢enici imaju prilike da odlucuju o strategijama
reSavanja problema itd. Kada je u pitanju nastava prirodnih nauka, ucitelji su dodatno
pitani u kojoj meri se realizuju istraZivacke aktivnosti (Skala Znacaj istrazivackog rada i
eksperimenata u nastavi prirodnih nauka).

Jasnoca objasnjavanja u nastavi matematike/prirodnih nauka je vazan pokazatelj
efikasnog ucitelja, odnosno vestina da se precizno objasnjava ucenicima i da se proceni
da li u€enici razumeju sadrzaj. Kreirane su nove tvrdnje na ovoj skali kako bi se poboljsao
kvalitet mera koje se odnose na jasnocu nastave. Pitanje koje se tie jasnoce objasnjavanja
u nastavi nalazi se u Upitniku za ucenike.

Obrazovni sistemi Sirom sveta ulazu resurse kako bi ucionice bile opremljene
modernom nastavnom tehnologijom. TIMSS 2019 dokumentuje kako ucitelji matematike
i prirodnih nauka koriste tehnologiju u nastavi matematike i prirodnih nauka. Na primer,
ucitelji odgovaraju na pitanja o koris¢enju racunara u nastavi, kao i o tehnologiji za
izvodenje ili simulaciju eksperimenata.

U istrazivanju TIMSS 2019 prikupljaju se podaci od ucitelja o izazovima sa kojima
su suoceni tokom ispunjavanja svojih profesionalnih obaveza (npr., previse ucenika u
odeljenju, optere¢enost administrativnim duznostima i nedovoljno vremena za pripremu
Casa, izostajanje iz Skole i tako dalje). Naziv skale je Izazovi u nastavi i ucenju.

U TIMSS istrazivanju se prikupljaju informacije o stavovima ucenika o ucenju
matematike i prirodnih nauka. Skale koje mere samopouzdanje u matematici i prirodnim
naukama (Skale Matematicko samopouzdanje i Samopouzdanje u oblasti prirodnih nauka)
sadrze tvrdnje kojima se opisuje dozivljaj u¢enika o tome koliko su dobri u resavanju
zadataka iz matematike i prirodnih nauka. Motivacija za u¢enje matematike i prirodnih
nauka merena je pomocu skale Stav prema matematici i Stav prema prirodnim naukama.
Prva skala meri da li se u¢enicima dopada da u¢e matematiku i koliko ih ispunjava bavljenje
matematikom, dok druga skala meri koliko se u¢enicima svidaju prirodne nauke i koliko
su im interesantne.

SADRZINSKI OKVIR ISTRAZIVANJA TIMSS 2019

TIMSS istraZivanje se oslanja na Siroko definisan koncept kurikuluma koji je usmeren na
sagledavanje obrazovnih moguénosti u¢enika u obrazovnim sistemima, kao i faktora koji
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uticu na koris¢enje tih mogucnosti. Model TIMSS kurikuluma je definisan na tri nivoa: (1)
planirani, (2) primenjeni i (3) ostvareni kurikulum (Slika 1).

Slika 1: Model TIMSS kurikuluma

Nacionalni, drustveni : Planirani
i obrazovni kontekst ; kurikulum

Porodi¢ni, skolski,

i Primenjeni
nastavnickiiodeljenski | kurikulum |
kontekst
Postignuca ucenika Ostvareni

i stavovi u¢enika | kurikulum

Planiranikurikulum (intended curriculum). Ovavrstakurikulumaodredenaje nanacionalnom
ili sistemskom nivou. Sadrzaji u okviru planiranog kurikuluma pruzaju odgovore na sledeca
pitanja: Sta se o¢ekuje da u¢enici ¢etvrtog razeda nauce iz matematike i prirodnih nauka?
Kako se obrazovni sistemi medusobno razlikuju u domenu obrazovnih ciljeva preciziranih
u nacionalnim kurikulumima? U ¢emu se razlikuju obrazovni sistemi, skole i ucenici? Kako
treba organizovati obrazovni sistem, Skole i nastavu da bi se osiguralo da ucenici usvoje
kvalitetno znanje iz oblasti matematike i prirodnih nauka?

Primenjeni kurikulum (implemented curriculum) - kurikulum koji je primenjen u
realnom nastavnom kontekstu. Drugim recima, onako kako ga tumace i izvode ucitelji
u ucionici. SadrZaji u okviru primenjenog kurikuluma omogucavaju da se odgovori na
sledeca pitanja: Sta se zapravo de$ava u ucionicama? Ko i na koji na¢in realizuje nastavu
matematike i prirodnih nauka? Na koji nacin uce ucenici? Kakve se mogucénosti pruzaju
ucenicima da u¢e matematiku i prirodne nauke? Kako se nastavne prakse razlikuju imedu
zemalja i koji faktori uti¢u na ove varijacije? Odgovori na ova pitanja treba da opisu
karakteristike nastavnog osoblja i nacin na koji se nastava realizuje - nastavne metode i
sadrzaje na koje se posebno stavlja naglasak.

Ostvareni kurikulum (attained curriculum) — kurikulum koji pruza odgovore na sledeca
pitanja: Sta su ucenici zapravo naucili iz matematike i prirodnih nauka? Koje matematicke
i nau¢ne koncepte, procese i stavove su ucenici usvojili? Koji su faktori povezani sa
mogucnostima ucenika da uce i kako ovi faktori uti¢u na postignuca ucenika? Ne ispituje
se samo poznavanje nastavnog gradiva iz matematike i prirodnih nauka, ve¢ i odnos
ucenika prema pomenutim predmetima.
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Sadrzinski i kognitivni domeni u istraZivanju TIMSS 2019

Referentni okvir istrazivanja TIMSS 2019 proucava sadrzaje iz matematike i prirodnih
nauka koji se testiraju na uzrastu Cetvrtog i osmog razreda, kao i procese razmisljanja
ucenika tokom reSavanja zadataka iz matematike i prirodnih nauka. Referentni okvir iz
matematike i prirodnih nauka za Cetvrti razred je slican, ali ne i istovetan onom koji je
koris¢en u prethodnom ciklusu TIMSS 2015. Doslo je do izvesnih izmena u vezi sa temama
koje se proucavaju kako bi sadrzaji testova u vecoj meri odrazavali nacionalne planove i
programe, standarde i ishode iz oblasti matematike i prirodnih nauka. Kada se uporede
TIMSS zadaci sa sadrzajem nastavnih programa svih zemalja koje su ucestvovale u ovom
ciklusu, u proseku oko 84% zadataka iz matematike i 72% zadataka iz prirodnih nauka je
poznato ucenicima Cetvrtog razreda u svetu. Analize pokazuju da se sadrZaji iz programa
nastave matematike, koje izucavaju ucenici ¢etvrtog razreda iz Srbije, u nizem procentu
podudaraju sa sadrzajem zadataka iz matematike u okviru testa TIMSS 2019. Slican je
odnos kada su u pitanju sadrzaji iz prirodnih nauka zastupljeni u okviru programa iz
nase zemlje i zadataka iz ove nastavne oblasti u testu TIMSS 2019. Preciznije, u odnosu
na ukupan broj 77% zadataka iz matematike i 74% zadataka iz prirodnih nauka u okviru
nastavnog programa iz nase zemlje poklapa se sa zadacima iz testa TIMSS 2019 (Mullis et
al., 2020a). Prema podacima iz Enciklopedije TIMSS 2019, 81% tema iz matematike i 71%
tema iz prirodnih nauka izu¢avaju ucenici Cetvrtog razreda iz Srbije, imajudi u vidu ukupan
broj tema koje sadrzi TIMSS kurikulumom (Kelly et al., 2020). Nepoznavanje odredenih
sadrzaja predvidenih TIMSS kurikulumom moze da se odrazi na nivo postignuc¢a ucenika
iz matematike i prirodnih nauka. U ovom ciklusu istrazivanja TIMSS ustanovljeno je da
su ucenici iz Srbije u reSavanju pojedinih zadataka bili uspesni bez obzira na to sto ih
nisu izucavali ili su ih delimi¢no obradivali tokom redovne nastave (Peri¢ i sar., 2020a;
Stanisi¢, Blagdanic i Marusi¢ Jablanovi¢, 2021). Analiza TIMSS zadataka iz matematike i
prirodnih nauka i uspeh ucenika u njihovom resavanju prikazani su u drugim poglavljima
ove publikacije (Stanisi¢, Blagdani¢ i Marusi¢ Jablanovi¢, 2021; Milinkovi¢ i Seva, 2021).

Sadrzinski domen u istrazivanju TIMSS 2019

Domen sadrzaja odreduje koji ¢e se sadrzaji ocenjivati iz matematike i prirodnih nauka
u Cetvrtom razredu osnovne 3kole. U okviru matematike testiraju se znanja i misaoni
procesi ucenika iz oblasti Broja, Merenja i geometrije i Podataka. Sadrzaji iz biologije,
fizike i geografije su oblasti iz prirodnih nauka koje su zastupljene u istraZivanju TIMSS.
Zadaci iz prirodnih nauka u testu TIMSS 2019 u Srbiji odnose se na gradivo iz nastavnog
predmeta Priroda i drustvo. Svaka od tematskih oblasti sastoji se od specificnih tema i
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podtema koje su definisane kroz analizu planiranog kurikuluma za matematiku i prirodne
nauke zemalja koje ucestvuju u istrazivanju TIMSS 2019.

Matematika

Ucenje matematike prvenstveno poboljSava vestine reSavanja problema, a resavanje
problema moze nauciti ucenike upornosti i istrajnosti. Matematika daje saznanja koja
mogu da se primenjuju u svakodnevnom zivotu (npr., upravljanje novcem). Pored toga,
mnoge profesionalne karijere zahtevaju dobro poznavanje matematike (npr., arhitektura,
racunovodstvo, medicina, ekologija, tehnologija i informacioni sistemi). U testu TIMSS
2019 polovina zadataka je iz domena Broja, dok je 30% zadataka iz domena Merenja i
geometrije i 20% iz domena Podaci (Mullis & Martin, 2017).

Broj predstavlja osnovu iz matematike koju bi ucenici trebalo da savladaju tokom
prva Cetiri razreda osnovne skole. Domen sadrzaja broja sastoji se od tri tematske oblasti.

Tematske oblasti i primeri podtema iz oblasti Broj u okviru TIMSS testa:

®  Celi brojevi (npr. kombinovanje dva ili tri svojstva brojeva ili operacija da bi se
reSio neki prakti¢an problem);

& lzrazi, jednostavne jednacine i odnosi (npr. pronalazenje broja koji nedostaje
u brojevnoj recenici ili operacije koja nedostaje u datoj reCenici: 17+x=29);

%  Razlomciidecimalni brojevi (npr. prepoznavanje razlomaka kao delova celine,

predstavljanje razlomaka pomocu reci, brojeva ili modela).

Merenje i geometrija. Merenje je postupak kvantifikacije svojstava predmeta i pojava (npr.
duzina i vreme) za koji se o¢ekuje da ucenici njime ovladaju. Okruzeni smo objektima
razli¢itih oblika i veli¢ina, a geometrija pomaze ucenicima da vizualizuju i razumeju odnos
izmedu oblika i veli¢ina. U opisu ispod predstavljene su tematske oblasti i dati su primeri
podtema u okviru TIMSS testa:

&  Merenje (npr. reSavanje zadataka koji se odnose na masu, zapreminu i vreme,
prepoznavanje odredenih tipova i veli¢ina jedinica);

®  Geometrija (npr. prepoznavanje i crtanje paralelnih i normalnih prava,
uporedivanje uglova po velicini).

Podaci. U savremenom informacionom drustvu ucenici se susrecu sa velikim brojem
podataka koji su predstavljeni na vizuelan nacin posredstvom tabela i grafikona u
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razli¢itim vrstama medija (internet, novine, ¢asopisi, udZbenici, knjige i ¢lanci). Ucenici
Cetvrtog razreda bi trebalo da razumeju kako vizuelno mogu da organizuju podatke u
grafikonima i tabelama, da adekvatno tumace podatke i da ih uporeduju. U opisu ispod
predstavljene su tematske oblasti i dati su primeri podtema u okviru TIMSS testa:

&  Citanje, tumacenje i predstavljanje podataka (npr. prepoznavanje i tumacenje
podataka iz tabela, piktograma, linijskih grafikona);

®  Kori$¢enje podataka za reSavanje problema (npr. proracunavanje podataka iz
tabele, kombinovanje podataka iz dva ili vise izvora).

Prirodne nauke

Nau¢no obrazovanje ucenika nizih razreda u osnovnoj 3koli oslanja se na prirodnu
radoznalost dece prema svetu koji ih okruzuje, kao i njihovu poziciju u tom svetu. Kako se
njihovo razumevanje nauke razvija, ucenici postaju sve sposobniji da donose informisane
odluke o sebi i svom svetu, da razlikuju naucne cinjenice od fikcije i da razumeju naucne
osnove vaznih socijalnih, ekonomskih i ekoloskih pitanja. Kao Sto smo istakli, u svetu i
kod nas se promovise STEM obrazovanje koje motivise ucenike da nastave karijeru u
nauci, tehnologiji i inZzenjerstvu koji pokrece inovacije neophodne za ekonomski rast i za
poboljsanje kvaliteta Zivota (Mullis & Martin, 2017).

Tri glavna domena sadrzaja u okviru kurikuluma TIMSS 2019 za prirodne nauke u
Cetvrtom razredu su: biologija, fizika i geografija. Skoro polovina zadataka (45%) je iz
domena Biologije, dok je 35% zadataka izdomena Fizike i 25% iz domena Geografije.

Biologija. Ocekuje se da ucenici grade fundamentalna znanja o karakteristikama
organizama: kako funkcionisu i kako komuniciraju sa drugim organizmima i sa okruzenjem.
Ucenici takode treba da budu upoznati sa osnovnim nau¢nim konceptima o zivotnim
ciklusima, mehanizmima nasledivanja i ljudskim zdravljem Sto ¢e doprineti da u visim
razredima ovladaju time kako ljudsko telo funkcionise na sofisticiran nacin. U sledec¢em
opisu su predstavljene tematske oblasti i primeri podtema u okviru TIMSS testa:

&  Karakteristike i zivotni procesi organizama (npr. razlika izmedu Zivog i nezivog

i onoga $to je potrebno zivim bi¢ima za Zivot);

&  Zivotni ciklusi, reprodukcija i mehanizmi nasledivanja (npr. faze u Zivotnim
ciklusima, razlike izmedu zivotnih ciklusa kod biljaka i Zivotinja);

% Organizmi, zivotna sredinaiodnos izmedu njih (npr. fizicke osobine i ponasanje
zivih bica koji im pomazu da prezive u okruzenju);
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&  Ekosistemi (npr. odnosi u jednostavnim lancima ishrane);
@  Ljudsko zdravlje (npr. prenosenje, prevencija i simptomi zaraznih bolesti).

Fizika. Uenici Cetvrtog razreda treba da razumeju fizicka stanja materije (Cvrsta, te¢na
i gasovita), kao i uobicajene promene stanja i oblike materija koje predstavljaju osnovu
za proucavanje fizike i hemije u visim razredima osnovne Skole. Na ovom nivou ucenici
takode treba da znaju koji su uobicajeni obliciiizvori energije i njihovu prakti¢nu upotrebu,
kao i da razumeju osnovne pojmove o svetlosti, zvuku, elektricitetu i magnetizmu.
Proucavanje pojmova sile i kretanja omogucava da ucenici razumeju na koji nacin sile
prouzrokuju pokrete u njihovom neposrednom okruzenju, poput efekta sile gravitacije,
guranja ili vucenja. U opisu ispod predstavljene su tematske oblasti i primeri podtema u
okviru TIMSS testa:

%  Klasifikacija i svojstva materije i promene u materiji (npr. fizicka svojstva kao
osnova za klasifikaciju materije);

©  Oblici energije i prenoSenja energije (npr. svetlost i zvuk u svakodnevnhom
zivotu);

®  Snaga i kretanje (npr. poznate sile i kretanje predmeta).

Kognitivni domeni u istraZivanju TIMSS 2019

Da bi uspesno resili zadatke iz TIMSS testa, ucenici pokazuju da su ovladali sposobnostima
i ve$tinama, kao i ponasanjem na razli¢itim kognitivnim nivoima. TIMSS test sadrzi zadatke
iz matematike i prirodnih nauka koji mere: (1) znanje (poznavanje Cinjenica), (2) primenu
i (3) rezonovanje. Procenat zastupljenosti zadataka na nivou poznavanja Cinjenica i
primene znanje iznosi po 40%, dok je 20% zadataka na nivou rezonovanja i u delu koji se
tice i matematike i prirodnih nauka (Mullis & Martin, 2017).

Domen znanja u matematici obuhvata poznavanje Cinjenica, pojmova i postupaka
koje ucenici treba da znaju.
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i Prisecanje: definicija, terminologije, svojstava broja, mernih jedinica, geometrijskih

i svojstva.

. Prepoznavanje: brojeva, izraza, koli¢ine i oblika. Prepoznavanje entiteta koji su i
matematicki ekvivalentni (npr. ekvivalentni poznatih razlomaka, decimalnih brojeva i

procenata; razlicite orijentacije jednostavnih geometrijskih figura).

Klasifikacija: brojeva, izraza, veli¢ina i oblika prema zajednickim svojstvima.

i Ra¢unjanje: pomocu operacija +, -, X, + u kombinaciji sa celim brojevima, razlomcima :

i decimalnim brojevima.
Preuzimanje: koris¢enje informacija iz grafikona, tabela, tekstova i drugih izvora.

i Merenje: koris¢enje mernih instrumenata, izbor odgovarajuce merne jedinice.

Domen primene u matematici odnosi se na sposobnost uc¢enika da primene znanje, kao i
na njihovo konceptualno razumevanje kako bi resili probleme ili odgovarili na pitanja iz
TIMSS testa.

Utvrdivanje: efikasnih operacija, strategija i alata za reSavanje uobicajenih problema.

koncepte i procedure.
Domen rezonovanja u matematici prevazilazi rutinsko re$avanje problema, obuhvata zadatke
koji sadrze nepoznate i kompleksne situacije, kao i reSavanje problema u vise koraka.

: Analiza: utvrdivanje, opisivanje ili koris¢enje odnosa izmedu brojeva, izraza, veli¢ina i
i oblika.

| Integrisanje/sinteza: povezivanje razli¢itih elemenata znanja, postupaka za reavanje :
: problema.

i Evaluacija: evaluacija alternativnih strategija za re$avanje problema.

Izvodenja zakljucaka: izvodenje valjanih zaklju¢aka utemeljenih na informacijama i
podacima. '
Generalizacija: kreiranje veza izmedu matematickih pojava na Sirem planu.

Obrazlozenje: navodenje matemati¢kih argumenata koji podrzavaju strategiju ili
! resenje. :

Modelovanje: prikizavanje podataka u tabelama ili grafikonima; kreiranje jednacina, :
nejednacina, geometrijskih figura ili dijagrama za modelovanje problemskih situacija. :

Implementiranje: primena strategija ili operacija koje sadrze poznate matematicke
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Domen znanja u prirodnim naukama. Zadacima koji se nalaze u ovom domenu procenjuje
se znanje ucenika o Cinjenicama, odnosima, procesima, konceptima i priborima, alatima i
instrumentima.

: Prise¢anje/prepoznavanje: navodenje ¢injenica, odnosa i koncepata; karakteristika
odredenih organizama, materijala i procesa; prepoznavanje odgovarajuc¢ih nacina
koris¢enja nau¢ne opreme i postupaka; prepoznavanje i koris¢enje nau¢nog recnika,
i simbola, skracenica, jedinica i skala. :

: Opisivanje: opisivanje svojstava, strukture i funkcije organizama i materijala, kao i
odnosa medu organizmima, materijalima, procesima i fenomenima.

Davanje primera: navodenje primera organizama, materijala i procesa koji poseduju
i odredene karakteristike.

Domen primene u prirodnim naukama. Zadaci u ovom domenu odnose se na primenu
Cinjenica, primenu znanja odnosima, procesima i konceptima, kao i znanja o primeni
alata, opreme i postupaka u nastavi prirodnih nauka.

éPoredenje/suprotstavljanje/klasiﬁkovanje: utvrdivanje ili opisivanje sli¢nosti |
razlika izmedu grupa organizama, materijala ili procesa; razlikovanje, klasifikovanje ili
sortiranje pojedinacnih predmeta, materijala, organizama, kao i procesa, zasnovano na
karakteristikama i svojstvima. .

i Povezivanje: povezivanje znanja o nau¢nim pojmovima sa svojstvima, ponasanjima,
i na¢inom upotrebe nekog predmeta, organizma ili materijala putem posmatranja ili
: zakljucivanja.

i Kori$¢enje modela: koris¢enje dijagrama ili drugog modela za pokazivanje znanja :
: 0 nau¢nim konceptima, zbog ilustrovanja procesa, ciklusa, odnosa ili sistema, kao i

i pronalaZenje re$enja za odredeni nau¢ni problem.

Interpretacija informacija: koriS¢enje znanja o nau¢nim konceptima za tumacenje
relevantnih tekstualnih, tabelarnih, slikovnih i grafickih informacija.

Objasnjavanje: pruzanje obja3njenja koris¢enjem pojmova ili nau¢nih principa tokom

Domen rezonovanja u prirodnim naukama. U zadacima se od ucenika trazi da analiziraju
podatke, da izvode zakljucke i da upotrebe znanje u novim situacijama. Za razliku od
primene naucnih cinjenica i koncepata u prethodnom domenu, zadaci koji pripadaju
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ovom domenu se odnose na nepoznate situacije. Odgovor moze da sadrzi vise od jednog
pristupaiili vise od jedne strategije. Nau¢no rezonovanje podrazumeva razvijanje hipoteza
i dizajniranje naucnih istrazivanja.

: Analiza: identifikovanje elemenata nauc¢nog problema i koris¢enje relevantnih :
¢ informacija, koncepata, odnosa i obrazaca u podacima tokom odgovaranja na pitanje :
. i tokom re$avanja problema.

Sinteza: odgovoranje na pitanja koja zahtevaju razmatranje niza razlicitih faktora ili
. koncepata u vezi sa tim.

Formulisanje pitanja/postavljanje hipoteze/predvidanje: formulisanje pitanja na
koja ucenik moze dati odgovor kroz istraZivanje, predvidanje rezultata, formulisanje
proverivih pretpostavki zasnovanih na konceptualnom razumevanju i znanju iz
iskustva, posmatranje i/ili analiziranje nau¢nih informacija; koris¢enje nau¢nih dokaza
prilikom predvidanja o efektima promena u bioloskim i fizickim uslovima. :

Dizajniranje istrazivanja: planiranje istraZivanja ili istrazivackih postupaka zbog
%pronalaéenja odgovora na naucna pitanja ili testiranja hipoteza; opisivanje |
prepoznavanje karakteristika dobro dizajniranih istraZivanja u pogledu promenljivih
koje treba meriti i kontrolisati, kao i testiranja uzro¢noposledi¢nih veza. :

Evaluacija: procena alternativnih objasnjenja; procena prednosti i nedostataka da
bi se donele odluke o alternativnim procesima i materijalima; procena rezultata iz :
istrazivackog procesa kako bi se procenilo da li su podaci dovoljni da se potkrepe
| zakljucci. 5

Izvodenje zakljucaka: izvodenje valjanih zaklju¢aka na osnovu zapazanja, dokaza i/
£ ili razumevanja nau¢nih koncepata; izvodenje odgovarajucih zaklju¢aka u skladu sa
i postavljenim pitanjem ili hipotezom i pokazivanje razumevanja uzroka i posledica. ’

i Generalizacija: donosenje opstih zaklju¢aka koji prevazilaze eksperimentalne ili date :
: uslove; primena zaklju¢aka na nove situacije. '

: Obrazlozenje: koris¢enje dokaza i nau¢no razumevanje utemeljeno na razumnom
i objasnjenju, reSenju problema, kao i koris¢enja zakljucaka iz istraZivanja.

U Medunarodnom referentnom okviru TIMSS 2019 istice se da je vazno da ucenici Cetvrtog
razreda realizuje aktivnosti nau¢noistrazivackog karaktera u nastavi. Neke od navedenih
aktivnosti, misaonih procesa i sadrZaja procenjuju se u zadacima u TIMSS testu, ali su
prilagodeni u¢enicima Cetvrtog razreda. U pitanju je sledece.
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&  Postavljanje pitanja zasnovanih na zapaZanjima. Prilikom posmatranja formiraju
se zapazanja koja u kontekstu razmataranja teorije dovode do kreiranja
istrazivackih pitanja i formulisanja hipoteza. Tokom testiranja hipoteza
dobijaju se odgovori na postavljena pitanja u istrazivanju.

&  Stvaranje naucnih dokaza. Potrebno je da se na sistematican nacin kreira
i sprovodi istrazivanje da bi se generisali nau¢ni dokazi koji ¢e potkrepiti ili
opovrgnuti hipotezu. Naucnici povezuju svoje teorije sa svojstvima koja se
mogu posmatrati ili meriti kako bi se utvrdili dokazi koji ¢e se prikupljati, da bi
se procenilo koja je oprema i koji su postupci potrebni za prikupljanje dokaze,
kao i da bi se ustanovilo koja merenja treba zabeleziti.

®  Koris¢enje podataka. Kada prikupe podatke, naucnici ih saZzimaju i na razlicite
nacine ih vizuelno prikazuju, opisuju ih ili tumace obrasce u podacima i
istrazuju odnose izmedu podataka.

% Odgovor na istrazivacko pitanje. Naucnici koriste dokaze do kojih su dosli
posmatranjem ili kroz drugi oblik istrazivanja i u kontekstu teorija traze
odgovore na pitanja koja ¢e da podrze ili opovrgnu postavljene hipoteze.

®  Argumentovanje na osnovu naucnih dokaza. Naucnici koriste dokaze i nauc¢na
saznanja da izgrade objasnjenja i opravdaju argumentima svoje zakljucke
posebno u novim situacijama.

ZNACAJ ISTRAZIVANJA TIMSS
U DOMENU OBRAZOVNIH POLITIKA | PRAKSI

Razvoj matematic¢kih, nauc¢nih i jezickih kompetencija predstavljaju prioritetne
obrazovne i vaspitne ciljeve u savremenom drustvu. Dakle, drzave i obrazovni sistemi
su zainteresovani da prate i procenjuju kompetencije dece i mladih kroz medunarodne
komparativne studije. U nasoj zemlji analize podataka iz komparativnih studija TIMSS, PISA
i PIRLS koriste se i tokom kreiranja buducih pravaca razvoja obrazovanja (npr., Predlog
strategije razvoja obrazovanja i vaspitanja u Republici Srbiji do 2030. godine). Takode,
savremena metodoloska reSenja i prakse medunarodnih evaluativnih studija koriste se,
izmedu ostalog, i za definisanje modela obrazovnih standarada postignu¢a (Pavlovi¢-
Babi¢, 2021). Pored toga, prosvetne vlasti su uvele novine u planove i programe nastave i
u¢enja matematike u skladu sa TIMSS sadrzajima u na3oj zemlji (Peri¢, Seva, Milinkovi¢ &
Kartal, 2020), o ¢ijim efektima na postignuca ucenika iz matematike ¢emo imati priliku da
zaklju¢ujemo u narednom ciklusu TIMSS 2023.
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TIMSS podaci mogu da posluze za kreiranje konkretnih mera za unapredivanje
kvaliteta obrazovanja u duhu globalnih ciljeva za odrzivi razvoj (Sustainable Development
Goal SDG - 4) koje promovise Unesko. TIMSS podaci su povezani sa slede¢im globalnim
vrednostima za odrzivi razvoj: SDG 4.1, 4.2,4.5,4.7,4.a i 4.c (IEA, 2020). Sadrzaj SDG ciljeva
iz oblasti obrazovanja koje bi drzave trebalo da ostvare do 2030. godine su slede(i:

®  SDG cilj 4.1 - osigurati da sve devojcCice i decaci na ravnopravan nacin zavrse
besplatno osnovno i srednje obrazovanije;

®  SDG cilj 4.2 - osigurati da svi decaci i devoj¢ice imaju pristup sistemu
kvalitetnog predskolskog vaspitanja i obrazovanja kako bi bili spremni za

polazak u osnovnu skolu;

&  SDGucilj4.5 - osigurati da se otklone sve razlike medu polovima u obrazovanju;
takode, ovaj cilj podrazumeva da svaki pojedinac ima jednak pristup svim
nivoima obrazovanja i stru¢nog osposobljavanja, ukljucujuci pojedince iz
osetljivih grupa i one koji imaju teSkoce u razvoju, pojednice izdomorodackih
grupa i decu koja se nalaze u osetljivim situacijama;

©  SDG cilj 4.7 - osigurati da svi ucenici steknu znanje i vestine koji promovisu
odrzivi razvoj (ljudska prava, rodna ravnopravnost, globalno gradanstvo,
negovanje kulture mira i nenasilja, uvazavanje kulturne razlicitosti i doprinos
kulture odrzivom razvoju);

®  SDG cilj 4.a - obezbediti svim ucenicima okruzenje koje je bezbedno,
nenasilno, inkluzivno i efikasno za ucenje;

&  SDG cilj 4.c - razvijati akademske kvalifikacije ucitelja na nivou inicijalnog
obrazovanja i intenzivirati aktivnosti njihovog stru¢nog usavrsavanja do 2030.
godine.

U nedavnim studijama diskutovano je o nalazima iz ciklusa TIMSS 2019 kroz vizuru ciljeva
4.2, 4.5 i 4.c (Deri¢, Seva i Josi¢, 2021) i 4.1, 4.5, 4.7 i 4.a (Peri¢, 2021) koji su relevantni
za razvoj obrazovanja u Srbiji. Na osnovu pregleda u ovim radovima proizlaze sledece
preporuke i implikacije za unapredivanje kvaliteta obrazovanja na nivou obrazovnog
sistema, nivou Skole i odeljenja. Na nivou obrazovnog sistema u Srbiji potrebno je da se: (1)
nastavi trend povecanja procenta dece koja pohadaju programe predskolskog vaspitanja
i obrazovanja duze od 3 godine; (2) pruzi dodatna podrska Skolama, nastavnicima i
ucenicima iz ruralnih podru¢ja kako bi se smanjila razlika u ishodima i uslovima ucenja
u odnosu na urbana podrugja; (3) podrzavaju akcije na nivou drustva i Skole o vaznosti
bezbednog okruzenja za u¢enje i postignuca ucenika; (4) ojaca profesionalni razvoj ucitelja
u sledec¢im oblastima: integrisanje tehnologije u nastavu matematike i prirodnih nauka,
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razvoj kritickog misljenja i vestina reSavanja problema i uvazavanje individualnih potreba
ucenika; (5) obucavaju ucitelji da kreiraju zadatake iz matematike i prirodnih nauka koji su
usmereni na podsticanje razvoja visih kognitivnih funkcija (zadaci u kojima se primenjuje
znanje i koji zahtevaju rezonovanje). Na nivou $kole i odeljenja potrebno je da se: (1)
smanji procenat ucenika koji ne uspevaju da reSe zadatke koji zahtevaju najnizi nivo
matematickih i nau¢nih kompetencija, odnosno da se postigne da $to vedi broj uc¢enika
savlada osnovno gradivo iz navedenih oblasti; (2) podrzavaju ucitelji da primene igru,
projektni i istrazivacki rad u nastavi matematike i prirodnih nauka, zato $to predstavljaju
osnov za unapredivanje visih kognitivnih funkcija ucenika (primena i rezonovanje); (3)
razvija interesovanje kod decaka za prirodne nauke, posebno za biologiju (Peri¢ i sar.,
2020a).
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Medunarodna studija TIMSS pruza velike mogucnosti za uporedivanje postignuca
ucenika izmedu zemalja, ali i ispitivanje Cinilaca koji uticu na postignuce ucenika. Vazno
je istraziti ove Cinioce jer se na taj naCin mogu postaviti prioriteti u oblasti obrazovne
politike, odnosno usmeravati ljudski i finansijski resursi na one prakse koje najvise vode
visokom postignucu ucenika.

Fokus TIMSS studije na matematici i prirodnim naukama je posebno vazan jer
je STEM polje (engl. Science, Technology, Engineering and Mathematics) jedno od
najperspektivnijih oblasti na trzistu rada: u SAD je od 2009. do 2015. godine zaposlenje
u STEM profesijama poraslo 10,5% u poredenju sa 5,2% u profesijama koje ne pripadaju
STEM oblasti (Fayer, Lacey & Watson, 2017). U Evropskoj Uniji je jedna od osam klju¢nih
kompetencija za celozZivotno ucenje definisana kao ,matematicka kompetencija i
kompetencije u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu” (Council of the European
Union, 2018).

Studije u kojima se istrazuje doprinos razli¢itih faktora postignu¢u ucenika
karakteri$e primena sofisticiranih analitickih tehnika. Adekvatna analiza zahteva koris¢enje

1 Napomena. Realizaciju ovog istrazivanja finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (br. ugovora 404-02-42/2018-17, 451-03-9/2021-14/200018 i 451-03-9/2021-14/200140).

2 E-mail: smiljana.josic@gmail.com
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hijerarhijskog linearnog modelovanja (u nastavku teksta ¢cemo koristiti skracenicu HLM).
HLM uvazava Cinjenicu da je Skolovanje hijerarhijski organizovano (npr. Skola—odeljenje-
ucenik) i da svaki Cinilac treba da se analizira na nivou sa kojeg deluje na postignuce.
Upotrebom HLM analiticke tehnike adekvatno se rasporeduje varijablinost postignuca
ucenika izmedu razli¢itih nivoa. Takode, izbegava se redukovanje varijabilnosti Cinilaca sa
individualnog nivoa (npr. motivacije u¢enika) usled njihovog agregiranja koje je potrebno
ukoliko se oni analiziraju na nastavnom ili Skolskom nivou ili narusavanje pretpostavki o
nezavisnim opservacijama $to se deSava ukoliko se ¢inioci koji pripadaju nastavnom ili
Skolskom nivou (npr. skolsko liderstvo) analiziraju na individualnom nivou (Raudenbush
& Bryk, 2002). Podaci koji se prikupljaju u studiji TIMSS veoma su pogodni za otkrivanje
veza izmedu raznovrsnih Cinilaca i postignuc¢a ucenika iz matematike i prirodnih nauka
jer se odnose na li¢ni i porodic¢ni kontekst ucenika, kontekst njihove nastave i kontekst
njihovih Skola.

U vezi sa dekompozicijom ukupne varijabilnosti postignué¢a ucenika, studije
pokazuju da najvise varijanse dolazi sa nivoa u€enika, dok znatno manje varijanse dolazi
sa nastavnog i/ili Skolskog nivoa. Drugim recima, najvise razlika u postignucu ucenika
potice od toga $to su oni medusobno razliciti, a ne zato $to pohadaju razlicita odeljenja
ili razlic¢ite Skole. U prethodnom TIMSS 2015 ciklusu, 85,72% varijanse u postignucu iz
matematike u Srbiji nalazilo se na ucenickom nivou, a 14,28% varijanse na Skolskom koji je
obuhvatao i nastavni nivo (Jaksi¢, Marusi¢ Jablanovi¢ i Gutvajn, 2017).

U literaturi su kao najbitniji na individualnom nivou izdvojeni slededi cinioci:
socioekonomski status porodice ucenika (Creemers & Kyriakides, 2008; Hattie, 2009;
Scheerens, 2000), obrazovni i kulturni resursi, uklju¢enost roditelja, komunikacija o
drustvenim i kulturnim temama i ucestvovanje u kulturnim aktivnostima (Creemers &
Kyriakides, 2008; Scheerens, 2000), motivacija, visoka olekivanja od ucenika, istrajnost,
intelektualne sposobnosti i vreme i prilike date za ucenje (Creemers & Kyriakides, 2008).
Socioekonomski status roditelja naj¢es¢e se odnosi na obrazovanje roditelja, zanimanje
roditelja i bogatstvo porodice.

Na nastavnom nivou identifikovane su tri Siroke kategorije (Cinilaca: struktura
i upravljanje razredom, podrzavaju¢a klima i kognitivna aktivacija (Klieme, 2012). U
Dinami¢kom modelu obrazovne efektivnosti, u kojem su sintetisani nalazi stotina studija,
navedeni su slededi Cinioci postignuca ucenika (Creemers & Kyriakides, 2008): (1) sredina
podsticajna za ucenje, (2) efektivno koris¢enje vremena, (3) strukturiranje, (4) orijentacija,
(5) primena/vezbanije, (6) modelovanje, (7) postavljanje pitanja i (8) vrednovanje.

Skolski faktori koji su znacajni za postignu¢e ucenika su 3irokog opsega i
operacionalizacije. Na osnovu pregleda stotina studija obrazovne efektivnosti
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Tedli i Rejnolds (2000, prema: Reynolds et al, 2014) su kao najvaznije identifikovali
sledece skolske cinioce: (1) efektivno liderstvo, (2) fokus na akademskim ishodima i
maksimizovanje vremena za ucenje, (3) pozitivna Skolska kultura, (4) visoka ocekivanja
od ucenika i zaposlenih, (5) prac¢enje napretka na nivou 3kole, odeljenja i ucenika, (6)
ukljucivanje roditelja, (7) kreiranje efektivne nastave (poredenjem sa najboljim praksama,
prilagodavanjem nastave u¢enicima), (8) profesionalni razvojzaposlenih u okviru ustanove
koji je u funkciji Skolskih inicijativa za unapredivanje i (9) ukljucivanje ucenika u obrazovni
proces.

U nauc¢noj zajednici postoji konsenzus da je od svih faktora koji su pod ingerencijom
obrazovnog sistema kvalitet nastavnika najvaznija determinanta postignuc¢a ucenika
(Baumert et al., 2010; Brophy & Good, 1986; Creemers & Kyriakides, 2008; Hattie, 2009;
Klieme, 2012; Sanders & Rivers, 1996; Scheerens, 2000, 2016; Wright, Horn & Sanders,
1997). Kvalitetan nastavnik je onaj koji kompetentno koristi sve prethodno navedene
nastavne prakse. Cinioci, kao $to su umesno strukturiranje gradiva i znala¢ko postavljanje
raznovrsnih pitanja, blizi su svakodnevnim aktivnostima i rutinama ucenika od udaljenijih
nastavnih varijabli (npr. stru¢nog usavrsavanja nastavnika) i Skolskih faktora (npr. saradnje
sa roditeljima) i zbog toga vise uticu na postignuce ucenika (Scheerens, 2000; Scheerens
& Bosker, 1997).

Cilj istraZivanja. Koristeci rezultate ucenika na TIMSS 2019 testu iz matematike
i prirodnih nauka i kontekstualne podatke prikupljene u datoj studiji, u ovom radu
odgovori¢emo na tri istrazivacka pitanja:

(1) Koliki procenat varijabilnosti postignuca ucenika iz matematike i prirodnih
nauka potic¢e od uceni¢kog nivoa, koliko od nastavnog i koliko od $kolskog?

(2)  Koji ucenicki, nastavni i Skolski ¢inioci objasnjavaju varijabilnost, odnosno
uti¢u na postignuce ucenika iz matematike i prirodnih nauka?

(3)  Koje su sli¢nosti i razlike izmedu nalaza dobijenih HLM analizom u poslednja
dva istrazivacka cikusa TIMSS studije?

METOD

Konceptualno-metodoloski okvir TIMSS 2019 studije ili referentni okvir pruza detaljne
informacije o svim konstruktima, indikatorima i skalama koje se koriste u TIMSS istraZivanju.
Ovaj referentni okvir detaljno je prikazan u uvodnom poglavlju ove publikacije (Peri¢,
2021), dok ¢e u ovom poglavlju biti prikazana njegova kraca verzija radilakSeg razumevanja
statistickih analiza koje su koris¢ene kako bi se dobili odgovori na postavljena istrazivacka
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pitanja. Pored toga, u ovoj sekciji poglavlja prikaza¢emo uzorak, instrumente, varijable,
kao i koriS¢ene statisticke analize.

Uzorak. Studija TIMSS 2019 u Srbiji realizovana je na reprezentativhom uzorku
ucenika cetvrtih razreda osnovnih skola koji prate nastavu na srpskom jeziku (izuzev $kola
na Kosovu i Metohiji). Radi se o stratifikovanom slu¢ajnom uzorku do kog se dolazi kroz
dve faze. Prva faza podrazumeva slucajni odabir Skola prema definisanim stratumima/
nivoima, dok se u drugoj fazi, takode, slu¢ajnim putem, bira jedno ili dva odeljenja (u
zavisnosti od ukupnog broja ucenika u Cetvrtom razredu) iz odabrane 3kole. Stratifikacija
uzorka vrsena je na osnovu sledecih nivoa: region (Beograd, Vojvodina i Centralna
Srbija), stepen urbanizacije naselja (gradska/seoska sredina), organizaciona hijerarhija
Skole (maticna Skola/izdvojeno odeljenje). Konkretno, u studiji TIMSS 2019 ucestvovalo
je 165 skola i 214 odeljenja, pri Cemu je testirano 4279 ucenika oba pola (49% devojcice),
prose¢nog uzrasta 10 godina (SD=0,36). Za analize su pored odgovora i postignuca
ucenika koriS¢enii odgovori dobijeni pomocu kontekstualnih upitnika koje su popunjavali
roditelji (N=4428), nastavnici (N=214) i direktori (N=165) iz odabranih 3kola.

Varijable i instrumenti. Kriterijumske varijable u ovom istraZivanju predstavljaju
postignuca ucenika iz matematike i prirodnih nauka. Postignuce za obe ispitivane oblasti
definisano je uprosecavanjem svih pet verodostojnih vrednosti preko kojih se izrazava
postignuce u studiji TIMSS. Sto se ti¢e prediktorskih varijabli, one su predstavljale niz
kontekstualnih varijabli. Naime, osim postignuca koje se meri razli¢itim testovima, TIMSS
studija obuhvata i ispitivanje velikog broja varijabli koje opisuju kontekst u kome ucenici
razvijaju svoje kompetencije. Podaci o kontekstualnim faktorima prikupljeni su pomocu
upitnika namenjenih: (1) u¢enicima, (2) nastavnicima koji predaju odabranim odeljenjima,
(3) direktorima uzorkovanih 3kola i (4) roditeljima ili starateljima testiranih ucenika. U
ovom radu bice analiziran uticaj faktora koji se mogu razvrstati u Cetiri kategorije: (1)
obelezja i stavovi ulenika, (2) porodicni kontekst, (3) kontekst ucionice, (4) skolski kontekst. U
Tabeli 1 prikazani su svi faktori koji su analizirani. Dodatno, Tabela 1 sadrzi i informacije o
poreklu ovih podataka, odnosno na osnovu kojih upitnika su oni dobijeni. U proslednjoj
koloni navedeni su i kodovi pod kojim su ove varijable zavedene u medunarodnim
bazama. Skorovi za sve prediktorske varijable preuzeti su iz TIMSS medunarodnih baza
podataka koje je formirala IEA. U okviru medunarodne baze podataka mogu se pronaci
iste informacije i o preostalim faktorima u studiji TIMSS 2019.



FAKTORI POSTIGNUCA UCENIKA 1Z MATEMATIKE | PRIRODNIH NAUKA: TIMSS 2019 U SRBIJI

Tabela 1: Kontekstualni faktori koji uticu na postignuce ucenika prema referentom okviru u TIMSS 2019 studiji

1. Obelezja i stavovi ucenika Ispitanici Kod u bazi

1.1.  Pol Ucenici  ITSEX

1.2.  Uzrast Ulenici  ASBG02B

1.3. Stav prema matematici/prirodnim naukama Ucenici  ASBGSLM/ASBGSLS

14. Matemati¢ko/Nau¢no samopouzdanje Ucenici  ASBGSCM/ASBGSCS

1.5.  Pohadanje predskolskog vaspitanja i obrazovanja Roditelji ASDHAPS

1.6. Ovladanost zadacima u oblasti rane pismenosti pre Roditelji ASBHELT
polaska u skolu

1.7.  Ovladanost zadacima u oblasti ranih numerickih Roditelji ASBHENT
kompetencija pre polaska u skolu

1.8. Jezik koji u¢enik koristi u kudi Roditelji ITLANG_SH

2. Porodi¢ni kontekst

2.1.  Porodi¢ni resursi za u¢enje u kuénom okruzenju Roditelji ASBGHRL

2.2.  Obrazovanije roditelja Roditelji ASDHEDUP

2.3.  Zanimanje roditelja Roditelji ASDHOCCP

2.4, Aktivnosti u vezi sa razvojem rane pismenosti i ranih Roditelji ASBHELN
numeri¢kih kompetencija deteta pre polaska u Skolu

3. Kontekst ucionice

3.1.  Ucitelji: demografske varijable

3.1.1. Formalno obrazovanje ucitelja Ucitelji ~ ATBGO04

3.1.2. Uclestvovanje u aktivnostima vezanim za profesionalni Ucitelji ~ ATBS09
razvoj ucitelja

3.1.3. Potrebe ucitelja vezane za profesionalni razvoj Udcitelji ~ ATBSO8A

3.1.4. Zadovoljstvo ucitelja profesijom Ucitelji ~ ATBGTIJS

3.2. lzazovi ucenja i nastave

3.2.1. Izostajanje sa nastave (apsentizam) Ulenici  ASBGO08

3.2.2. Ucenik se oseca gladno ili umorno Ulenici  ASBGO9A/ASBGO09B

3.2.3. Faktori koji onemogucavaju izvodenje nastave Ucitelji ~ ATBGLSN

3.3.  Obrazovni kurikulum i instrukcije

3.3.1. Vreme provedeno u ucenju u nastavi matematike/ Ucitelji =~ ATBMO1/ATBSO1B
prirodnih nauka

3.3.2. Sadrzaji iz matemike/ prirodnih nauka koji se obraduju Ucitelji ~ ATBMO5A/ATBS04A
na nastavi

3.3.3. Jasnoca objasnjavanja u nastavi matematike/prirodnih Ucenici  ASBGICM/ASBGICS
nauka

3.3.4. Nastava ometena nespremno$¢u ucenika da uce Ucitelji ~ ASDGDML

3.3.5. Znacaj istrazivackog rada i eksperimenata u nastavi Ucitelji ~ ATBSESI
prirodnih nauka

3.4. Tehonologija u nastavi

3.4.1. Pristup i koris¢enje kompjutera od strane ucenika Ucitelji ~ ATBSO3BA
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3.4.2. Koris¢enje tehnologije u nastavi od strane ucitelja Ucitelji ~ ATBSO3CA
4, Skolski kontekst

4.1.  Struktura skole i resursi

4.1.1. Socio-ekonomski status ucenika u skoli Direktori ACDGSBC

4.1.2. Jezik na kom ucenik polaze test Roditelji ASBH13AA

4.1.3. Pripremljenost u¢enika u jezi¢ckim i numerickim kompe- Direktori ACBGLNS
tencijama pre polaska u Skolu (spremnost za skolu)

4.1.4. Nastava matematike/prirodnih nauka uslovljena nedo- Direktori ACBGMRS
statkom resursa

4.1.5. Obrazovanje i godine staza direktora Direktori ACBG18

4.2. Skolska klima

4.2.1. Skolski naglasak na akademskom uspehu Direktori ACBGEAS/ATBGEAS
4.2.2. Percepcija roditelja/staratelja o Skoli njihovog deteta Roditelji ASBHPSP

4.2.3. Osecaj pripadnosti skoli Ucenici  ASBGSSB

4.3. Skolska bezbednost i disciplina

4.3.1. Skolska disciplina Direktori ACBGDAS

4.3.2. Bezbednostired u Skoli Ucitelji ~ ATBGSOS

4.3.3. Vrsnjacko nasilje Ucenici  ASBGSB

Obrada podataka. Podaci prikupljeni u studiji TIMSS 2019 rasporedeni su na tri nivoa: nivo
u¢enika, nivo odeljenja (nastavnika) i nivo $kole. Cinioci iz kategorija obeleZja i stavovi
ucenika i porodicni kontekst su smesSteni na nivo ucenika, Cinioci iz kategorije kontekst
ucionice su smesteni na nivo nastavnika, a Cinioci iz kategorije skolski kontekst su smesteni
na nivo Skole. Pri tome, treba imati u vidu da se radi o ugnjezdenim nivoima (engl. nested),
odnosno da su ucenici smesteni u odeljenja, a odeljenja u skole. Kako bi se ispitao uticaj
kontekstualnih varijabli na postignuce ucenika u oblasti matematike i prirodnih nauka,
primenjeno je hijerarhijsko linearno modelovanje koje odgovara strukturi podataka
u TIMSS studiji. Analiza je izvrSena u statistickom programu MIwiN 2.32. Kontinuirane
prediktorske varijable su standardizovane, a kategoricke su kodirane kao ,dummy”
varijable. Koris¢eni su modeli sa nasumi¢nim nagibima (engl. random slopes models), a
zadrzane su samo varijable za koje se pokazalo da statisticki znacajno uticu na postignuce
ucenika. Pre obrade podataka, iz analize su iskljuceni svi ispitanici za koje nisu postojali
podaci koji se ticu prediktorskih varijabli (Goldstein, 2003). Prvi korak u HLM analizi
podrazumeva izbor nivoa koji ¢e biti ukljuceni u testirani model. U zavisnosti od izbora
i kombinovanja nivoa u TIMSS studiji je moguce testirati tri vrste modela: (1) trostepeni
model - Skola, nastavnici, ucenici, (2) dvostepeni model - skola, ucenici, (3) dvostepeni
model - nastavnici, u¢enici (Snijders & Bosker, 1999). Preliminarne analize (jednofaktorska
ANOVA) na svim dostupnim medunarodnim podacima za Srbiju u studiji TIMSS 2019 su
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pokazale da na nivoima Skole i odeljenja pociva sli¢na varijabilnost (iako je nesto izrazenija
na nivou Skole), pa smo se opredelili za model sa tri nivoa - Skolski, nastavni i ucenicki.

REZULTATI

Rezultati e biti prezentovani prema ispitivanim oblastima i to prvo za oblast Matematika,
a zatim i za oblast Prirodne nauke. Struktura prikaza rezultata za obe oblasti sastoji se
od tri dela. Prvo se prikazuju pocetni (prazni ili nultni) modeli koji pokazuju koliko se
ukupno razlika u postignucu ucenika moze objasniti razlikama izmedu $kola i odeljenja
koja pohadaju, ali i razlikama medu ucenicima. Zatim se prikazuju naknadni modeli u koje
se postepeno, jedan po jedan, uvode razliciti Cinioci postignu¢a ucenika; snaga njihovog
uticaja se izraCunava povrh prethodno testiranih Cinilaca (na nju ukazuju regresioni
koeficijenti i njihove standardne greske). Konac¢no, izvesStava se o preostaloj varijansi,
odnosno koli¢ini razlika u postignu¢u ucenika koje faktori mereni u istrazivanju TIMSS
nisu uspeli da objasne.

Rezultati HLM analize za oblast Matematika

Kako bismo odgovorili na prvo istrazivacko pitanje, koje se odnosi na utvrdivanje
procenata varijabilnosti postignuc¢a ucenika koji potice od svakog ispitivanog nivoa, bilo
je neopohodno prvo testirati pocetni model (nulti ili prazni model), odnosno model koji
ne sadrzi prediktorske varijable. Testiranjem ovog modela utvrdeno je da 75,68% varijanse
u postignuc¢u u oblasti matematike moze da se pripise razlikama izmedu ucenika, 10,24%
razlikama izmedu odeljenja i 14,07% razlikama izmedu $kola.

Da bismo odgovorili na drugo istrazivacko pitanje koje je podrazumevalo detaljniju
analizu ispitivanih nivoa, testirani su pojedinacni prediktori iz TIMSS 2019 referentnog
okvira (prikazani u Tabeli 1), pri ¢emu je u svakom koraku testiran uticaj jednog dodatnog
prediktora. Redosled testiranja prediktora podrazumevao je da se prvo ukljucuju faktori
koji poticCu iz oblasti obelezja i stavova ucenika i porodi¢nog konteksta, a zatim faktori iz
oblasti konteksta ucionice i Skolskog konteksta. Iz analize su iskljuceni prediktori za koje
se pokazalo da nemaju statisticki znacajnu predikciju modela. Rezultati hijerarhijskog
linearnog modelovanja prikazani su u Tabeli 2. Za svaki model prikazan je u Tabeli 2
fiksni deo, odnosno ocekivano postignuce ucenika pod pretpostavkom da ima prosek
karakteristika koje su prikazane u Tabeli 2 za dati model.
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U modelima 1-7 prikazani su rezultati ukljucivanja varijabli sa individualnog/ucenickog
nivoa. Modeli 1 i 2 ukazuju na efekte socioekonomskog statusa (SES) na postignuce
ucenika, jer obrazovanje roditelja i kucni resursi za ucenje (indikatori socioekonomskog
statusa) zajedno objasnjavaju ¢ak 30,66% varijanse postignuca iz matematike.? Drugim
reCima, ucenici koji zive u porodicama koje imaju visi socioekonomski status postizu bolje
rezultate iz matematike na kraju Cetvrtog razreda osnovne $kole.

Kao druga znacajna grupa prediktora izdvojile su se varijable koje su povezane sa
ranim ucenjem, odnosno ucenjem koje se odvijalo pre polaska u skolu. Medu njima su:
duzina pohadanja predskolskog vaspitanja i obrazovanja (model 3) i ovladanost zadacima
u oblasti rane jezicke (model 4) i numericke pismenosti (model 5) pre polaska u Skolu. Ova
tri prediktora zbirno objasnjavaju 10,15% varijanse u postignuc¢ima ucenika iz matematike.
Dakle, 5to su ucenici bolje ovladali zadacima koji se odnose na jezicku i numericku
pismenost pre polaska u Skolu i, neSto manje, Sto su duze pohadali predskolsko vaspitanje
i obrazovanje, njihovo postignuce iz matematike bilo je vise.

Kada su u pitanju uverenja ucenika, kao izrazito vazan prediktor postignuca
izdvojeno je matematicko samopouzdanje (model 6) koje objasnjava 9,06% varijanse
postignuca. Takode, pozitivan stav prema matematici doprinosi visem postignudu iz
matematike (model 7: 0,63%).

Iz referentnog okvira TIMSS 2019 (Tabela 1) videli smo da se u ovoj studiji meri
veliki broj nastavnih i Skolskih faktora. Medutim, ovi faktori imali su veoma ogranicen i
slab doprinos predvidanju postignu¢a ucenika iz matematike. Samo jedan prediktor sa
nastavnog nivoa (model 8) i dva faktora sa skolskog nivoa (modeli 9 i 10) su doprineli da
se objasni varijansa postignuca iz matematike, dok se ostali nisu pokazali kao statisticki
znacajani. Sa nastavnog nivoa, izdvojen je apsentizam ciji je efekat 1,08%, dok su $kolski
faktori — percepcija Skole iz perspektive roditelja i vrinjacko nasilje, pokazali efekte od

0,38% i 1,18% objasnjene varijanse postignuca.

Na kraju, rezultati HLM analize pokazali su da svi testirani faktori postignuca iz
referentnog okvira TIMSS 2019 objasnjavaju ukupno 52,15% varijanse postignuca iz
matematike (model 10). Varijabilnost postignuéa na nivou 3kole je sa pocetnih 14,07%
neobjasnjene varijanse dosla do 2,75%. Drugim recima, objasnjeno je 11,32% 3kolske
varijanse i to najvise zbog toga $to su skole medu sobom postale statisticki ujednacene,
odnosno sli¢nije, po obrazovanju roditelja u¢enika. Neobjasnjena varijansa na nastavhom

3 lako obrazovanje roditelja pokazuje znatno veci efekat na postignuce ucenika nego ku¢ni resursi (21,90% spram
8,76%), ovaj nalaz je delimi¢no artefakt uvodenja prvo obrazovanja roditelja pa potom kuénih resursa u HLM
modele. Ovo se primecuje u modelu 3 u kojem kuéni resursi ,preuzimaju” deo varijabilnosti od obrazovanja
roditelja. Drugim recima, kod visoko korelisanih varijabli je bolje fokusirati se na njihov zajednicki doprinos
postignucu nego na pojedinacan.
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nivou je sa pocetnih 10,24% dosla do 4,61%, odnosno objasnjeno je 5,63% varijanse koja
dolazi sa nivoa odeljenja, takode velikim delom zbog ujednacavanja odeljenja prema
obrazovanju roditelja u¢enika. Na nivou ucenika, koji i nosi najveci procenat varijabilnosti
u postignucu iz matematike ostalo je neobjasnjeno 40,49% varijanse postignu¢a od
pocetnih 75,68%, tj. objasnjeno je 35,19% varijanse na ovom nivou.

Rezultati HLM analize za oblast Prirodne nauke

Pocetni model (bez prediktora) za objasnjavanje procenta varijabilnosti u postignucu
ucenika iz prirodnih nauka pokazao je da 70,28% varijanse u postignucu potiCe sa
ucenickog nivoa, 10,86% varijanse dolazi sa nivoa odeljenja, a 17,50% varijanse sa Skolskog
nivoa.

Kao i u slu¢aju matematike i ovog puta analizirani su pojedinacni prediktori iz
referentnog okvira TIMSS 2019 studije (Tabela 1). Rezultati hijerarhijskog linearnog
modelovanja za oblast prirodnih nauka prikazani su u Tabeli 3.
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Kao i u oblasti Matematike prvo su testirani modeli koji su sadrzali varijable koje se odnose
na socioekonomski status ucenika (modeli 1 - 3), rano ucenje (modeli 4 - 7) i uverenja
ucenika (model 8i9). U grupi varijabli koje su indikatori socioekonomskog statusa uc¢enika
izdvojili su se obrazovanje roditelja (23,93%), zanimanje roditelja (3,63%) kao i ku¢ni resursi
za ucenje (6,25%).* Kao i za oblast Matematike i u slucaju Prirodnih nauka zbirno ova tri
prediktora objasnjavaju znacajnu varijansu postignuca uc¢enika - ukupno 33,81%.

U grupi znacajnih prediktora za postignuce iz oblasti Prirodnih nauka u domenu
ranog ucenja ponovo su se izdvojile varijable: duzina pohadanja predskolskog vaspitanja
i obrazovanja (1,37%), ovladanost zadacima u oblasti rane jezicke (4,26%) i numericke
pismenosti pre polaska u skolu (1,43%), kao i aktivnosti roditelja koje su u vezi sa razvojem
rane pismenosti i ranih numerickih kompetencija deteta pre polaska u skolu (2,22%). Ovi
podaci govore o tome da su sve varijable iz porodi¢nog konteksta prema TIMSS 2019
studiji znacajni prediktori prirodno-nau¢nog postignuca.

Sto se ti¢e uverenja ucenika, i u slu¢aju prirodnih nauka, kao znac¢ajni prediktor je
samopouzdanje iz oblasti koja se ispituje kod ucenika, kao i stav koji u¢enik ima prema
oblasti. Za razliku od matemati¢kog samopouzdanja gde je procenat objasnjenje varijanse
iznosio 9,06%, u slucaju nau¢nog samopouzdanja ovaj doprinos je dosta nizi i ¢ini 1,95%
varijanse. Stav prema prirodnim naukama pozitivho doprinosi visem postignucu iz ove
oblasti (0,87%).

Faktori sa Skolskog i nastavnog nivoa ni u ovoj analizi nisu u velikoj meri doprineli
predikciji postignu¢a iz prirodnih nauka. Zbirno gledano, svi znacajni prediktori
objasnjavaju svega 2,18% varijanse prirodno-nau¢nog postignuca. Faktori koji su se
pokazali kao znacajni su, kao i kod matematike, izostajanje sa nastave/apsentizam (1,58%),
percepcija Skole iz perspektive roditelja (0,30%) i vrSnjacko nasilje (0,30%).

Rezultati HLM analize pokazuju da svi testirani faktori postignuca iz referentnog
okvira TIMSS 2019 objasnjavaju ukupno 48,09% varijanse postignuca iz prirodnih nauka.
Varijabilnost postignuca na nivou Skole je sa pocetnih 17,50% neobjasnjene varijanse dosla
do 2,06%. Kao i u slu¢aju matematike i ovde je veliki procenat (15,44%) Skolske varijanse
objasnjen najvise faktorima koji ukazuju na SES porodice ucenika. Neobjasnjena varijansa
na nastavnom nivou je sa pocetnih 10,86% dosla do 5,26%, odnosno objasnjeno je 5,60%
varijanse koja dolazi sa nivoa odeljenja. Na nivou u¢enika ostalo je neobjasnjeno 44,59%
varijanse postignuca od pocetnih 70,28%, tj. objasnjeno je 25,69% varijanse.

4  Opet, kao i za oblast matematike, nije preporucljivo diskutovati o pojedina¢nom doprinosu ovih indikatora
socioekonomskog statusa postignucu jer su one delimi¢no artefakt redosleda unosenja varijabli u modele.



FAKTORI POSTIGNUCA UCENIKA 1Z MATEMATIKE | PRIRODNIH NAUKA: TIMSS 2019 U SRBIJI

Poredenje nalaza iz studije TIMSS 2015 i TIMSS 2019

Jo$jedan od ciljeva ovog rada odnosio se na pracenje trenda, odnosno na poredenje nalaza
iz studije TIMSS 2015 i TIMSS 2019 za oblast Matematike. U odnosu na 2015. godinu, kada
je varijansa postignuca deljena na dva nivoa — ucenicki i nastavni/Skolski — modeli koji su
bili testirani u studiji TIMSS 2019 bili su trostepeni i sadrzali su tri zasebna nivoa: u¢enicki,
nastavni i Skolski. Ukupna varijansa postignuc¢a ucenika iz matematike, koja je potekla
od razlika izmedu ucenika, 2015. godine je iznosila 85,72% (Jaksi¢, Marusi¢ Jablanovi¢ i
Gutvajn, 2017), dok je ona bila manja u studiji iz 2019. godine - 75,68% varijabilnosti.®
Drugim re¢ima, u prethodnom ciklusu je izmedu ucenika postojalo manje razlika zbog
odeljenja i Skola koje su pohadali nego 3$to je to bio slu¢aj 2019. godine.

Kada se razmatraju faktori koji objasnjavaju postignuce ucenika iz matematike,
primecuje se da su u oba ciklusa na postignuce najvise uticali Cinioci koji se nalaze na
individualnom/uceni¢kom nivou (Tabela 4). Uticaj SES bio je veliki 2015. godine (17,40%),
ali je 2019. godine bio jo$ vedi — 30,66% (kada se saberu uticaji obrazovanja roditelja,
zanimanja roditelja i ku¢nih resursa za ucenje). Znacaj duzine pohadanja predskolskog
vaspitanja i obrazovanja je opao za Cetiri godine, od 7,29% u 2015. godini na 1,40% u
2019. godini, dok je znacaj rane numericke i jezicke pripremljenosti porastao sa 5,15%
u 2015. godini na 8,75% u 2019. godini. Posmatrano u celini, uticaji ranog razvoja na
postignu¢a — duzina pohadanja predskolskog vaspitanja i obrazovanja i rani razvoj
jezicke i numericke pismenosti — ostali su priblizno sli¢ni u periodu izmedu studije TIMSS
2015 i TIMSS 2019 (12,45% i 10,15%). Ustanovljeno je da je i matematicko samopouzdanje
stabilan prediktor postignuca. U oba TIMSS ciklusa nastavni i $kolski faktori pokazuju mali
efekat na postignuce ucenika, s tim sto u TIMSS 2019 ciklusu imamo slab uticaj vr$njackog
nasilja i percepcije Skole iz perspektive roditelja koji se u proslom cikusu nisu pokazali kao
statisticki znacajni. S druge strane, utvrdeno je da disciplinski problemi u Skoli i pol ne
predstavljaju znacajne prediktore postignuca u ovom TIMSS ciklusu.

5 2015. godine nije radena analiza za prirodne nauke, pa poredenje nije moguce.
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Tabela 4: Poredenje HLM rezultata za oblast Matematike iz dva TIMSS ciklusa (2015 i 2019)°

Faktor Procenat objasnjene varijanse postignuca
iz matematike
TIMSS 2015 TIMSS 2019
Pol 0,20 Nije znacajno
Obrazovanije roditelja 21,90
Zanimanje roditelja 17,40 Nije znacajno
Kucni resursi za ucenje 8,76
Pred;kolsko vaspitanje 729 1,40
i obrazovanje
Ucenicki/Individualni Ovladanost zadacima —
nivo . 5,97
rana pismenost
Ovladanost zadacima - 515
rane numericke 2,78
kompetencije
Stav prema matematici 2,90 0,63
Matematlcko‘ 10,14 9,06
samopouzdanje
Nastavni nivo Apsentizam 1,33 1,08
Angazujuca nastava Nije ispitivano u
. 0,77 .
matematike ovom ciklusu
y L DISCIp|InSVkI probleml 0,33 Nije znacajno
Skolski nivo u skoli
Percepcija skole - -
iz perspektive roditelja Nije znacajno 0,38
Vrsnjacko nasilje Nije znacajno 1,18

DISKUSLJA

Prvi cilj ovog rada bio je usmeren na analizu efektivnosti obrazovnog sistema u Republici
Srbijido Cetvrtog razreda osnovne Skole,imajucdi u vidu razvijenost kompetencija u¢enika iz
matematike i prirodnih nauka. Primenjujuci odgovarajuce statisticke analize (hijerarhijsko
linearno modelovanije), bili smo u prilici da razlozimo razlike u postignu¢u ucenika iz
ove dve oblasti i da utvrdimo u kojoj meri one poti¢u sa u¢eni¢kog nivoa, nastavnog i
Skolskog nivoa. Rezultati nase analize pokazali su da razlike u postignu¢ima ucenika kako
u oblasti matematike, tako i prirodnih nauka, u najve¢oj meri diktiraju individualne razlike
medu ucenicima (oko 76% varijabilnosti postignuca iz matematike i oko 70% varijabilnosti
postignuca iz prirodnih nauka), a u znatno manjoj meri razlike izmedu odeljenja (oko 11%
u svakoj oblasti) i Skola (oko 14% u matematici i oko 18% u prirodnim naukama).

6 Podaci u tabeli za TIMSS 2015 ciklus preuzeti su iz rada Jaksi¢, Marusi¢ Jablanovic i Gutvajn (2017) radi pracenja
trenda.
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Ovi podaci su u skladu sa rezultatima koji se dobijaju u istrazivanjima obrazovne
efektivnosti s obzirom na to da preovladava uticaj individualnog nivoa, a znatno manje
nastavnog i $kolskog nivoa (Creemers & Kyriakides, 2008; Fauth, Decristan, Rieser, Klieme
& Buttner, 2014; Muijs & Reynolds, 2000; Scheerens, 2000, 2016; Scheerens & Bosker,
1997; Teodorovi¢, 2011; Teodorovic et al., 2021). Medutim, u ovom istrazivanju nesto vise
varijabilnosti moze se pripisati nastavnom i $kolskom nivou nego $to je to slucaj u drugim
istrazivanjima obrazovne efektivnosti u Srbiji. Na primer, u studiji u kojoj je ispitivano
postignuce uclenika tre¢eg razreda na nacionalnom testiranju 2003. godine ukupna
varijabilnost na nastavhom i Skolskom nivou je iznosila 13,3% iz matematike i 16,1% iz
srpskog jezika (Teodorovi¢, 2011). U analizi postignuca iz matematike ucenika Cetvrtog
razreda u TIMSS 2015 studiji na nivou Skole (jedinom testiranom pored ucenickog) se
nalazilo 14,28% varijabilnosti (Jaksi¢, Marusi¢ Jablanovi¢ i Gutvajn, 2017). U istrazivanju
(Teodorovi¢ et al., 2021) faktora postignuca ucenika osmog razreda na zavrsnom ispitu
2015. godine 19,06% varijanse postignuca iz matematike i 21,53% varijanse postignuca iz
biologije je poticalo sa nastavnog nivoa (jedinog testiranog pored ucenickog). Procenti
ukupne varijanse na nastavnom i Skolskom nivou koji su identifikovani za ucenike u
prvom i u ovom radu - 24,32% iz matematike i 29,72% iz prirodnih nauka - visi su nego u
navedenim studijama.

Dakle, nase istrazivanje ukazuje na to da su ucenici po postignucu slicniji jedni
drugima u okviru odeljenja nego 5to je to bio slucaj u ranijim studijama, dok se odeljenja
u okviru Skola i Skole u okviru zemlje vise razlikuju medusobno nego 3to je to bio
slucaj u ranijim studijama. Veca homogenost postignuca ucenika po odeljenjima i veca
heterogenost postignuca odeljenja i Skola su potencijalno zabrinjavajuce, jer mogu na
ukazu na pogorsanje pravednosti u obrazovnom sistemu. S obzirom na to da individualni
faktori najviSe objasnjavaju ove razlike, deluje da se desava vece grupisanje ucenika po
odeljenjima i Skolama na osnovu socioekonomskog statusa, a ne da su razli¢ite nastavne i
Skolske prakse zasluzne za raznorodnija postignuca razlicitih odeljenja i Skola. Ovaj nalaz,
kao i njegove potencijalne uzroke - mozda vecu klasnu raslojenost stanovnistva po mestu
stanovanja (koje u velikoj meri odreduje pripadnost osnovnoj skoli), ucestalije biranje
,boljih” Skola za decu od strane bolje informisanih, odnosno bolje obrazovanih roditelja
i/ili frekventniju praksu dozvoljavanja roditeljima da biraju ,bolje” ucitelje za svoju decu
- treba ozbiljno shvatiti i podrobno istraziti u narednim studijama. Ukoliko drzava Zeli
da spreci ,eroziju” pravednosti u osnovnom obrazovanju u Srbiji, treba da preduzme
adekvatne korake protiv grupisanja dece u odeljenjima i Skolama po socioekonomskom
statusu.
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Nase drugo istrazivacko pitanje bilo je usmereno na analizu grupa prediktora
koji mogu da pomognu u boljem razumevanju varijabilnosti postignuca iz matematike
i prirodnih nauka. Rezultati proistekli iz modela za dve oblasti postignu¢a minimalno
se medusobno razlikuju u pogledu izdvojenih znalajnih faktora. Za obe oblasti
najznacajniji faktori jesu ucenicki faktori, $to je uobicajeno i sto je potvrdeno u sli¢nim
studijama (Creemers & Kyriakides, 2008; Hattie, 2009). Ocekivano i u ovoj analizi najveci
procenat varijanse postignué¢a ucenika objasnjava socioekonomski status porodice,
operacionalizovan preko obrazovanja roditelja, zanimanja roditelja i ku¢nih resursa za
ucenje. Ovaj podatak je vazan jer je jedan od indikatora pravednosti obrazovnog sistema
upravo pracenje efekata socioekonomskog statusa postignuée ucenika. Sto je uticaj
socioekonomskog statusa na postignu¢e maniji, to je veca verovatnoca da i ucenici iz
siromasnijih porodica imaju priliku da steknu kvalitetno obrazovanje. Sa druge strane,
ukoliko je efekat socioekonomskog statusa veliki, povecava se drustvenijazionemogucava
pojedinim ucenicima da im se kroz obrazovni sistem stvore nove prilike za ucenje i razvoj.
Detaljnije o efektima ovog faktora na postignuce ucenika u TIMSS 2019 istraZivanju moze
se pronaci u trecem poglavlju ove publikacije (Radulovi¢ i Gundogan, 2021).

U grupi faktora koji se odnose na obeleZja i stavove ucenika izdvojili su se
matematicko/nau¢no samopouzdanje i stav prema matematici/prirodnim naukama.
Ucenici koji imaju pozitivan stav prema matematici i prirodnim naukama i koji imaju
vise samopouzdanja iz testiranih oblasti, ostvaruju vise postignuéa na TIMSS testovima.
O vaznosti matematickog/nau¢nog samopouzdanja i njegovog odnosa sa motivacijom
detaljnije se moZze procitati u ssdmom poglavlju ove monografije (DZinovi¢, Peri¢ i Malini¢,
2021). Medu drugim statisticki znac¢ajnim individualnim faktorima su duzZina pohadanja
predskolskog vaspitanja i obrazovanja, ovladanost zadacima u oblasti rane pismenosti i
ranih numerickih kompetencija pre polaska u Skolu i aktivnosti roditelja u vezi sa razvojem
rane pismenosti i ranih numeric¢kih kompetencija deteta na predskolskom uzrastu. Ovo je
podatak koji je u skladu sa prethodnim analizama studije TIMSS 2015 (Radisi¢ i Seva, 2017).
Ovo ukazuje na sinergiju dva konteksta — porodi¢nog i predskolskog - koji se dopunjuju i
pomazu deci da se 5to bolje pripreme za dalje Skolovanje. Dodatno, isticemo i da nam ovi
rezultati govore o dugoro¢nom uticaju ranog ucenja na postignuca ucenika u skoli, jer je
taj uticaj vidljiv ¢ak i Cetiri godine nakon polaska u prvi razred. Na koji nacin su aktivnosti
roditelja i njihova uklju¢enost u razvoj jezickih i numerickih kompetencija povezane sa
postignu¢em ucenika objasnile su autorke Pevi¢, Stanisi¢ i Vujaci¢ (2021) u Cetvrtom
poglavlju ove publikacije.

Na nastavnom nivou, za oba domena, kao jedini znacajan prediktor koji objasnjava
razliku u postignucu izdvojeno je ucenicko odsustvo sa nastave, tj. apsentizam i to sa
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veoma malim efektom. Ucenici koji Cesto izostaju sa nastave imaju manje prilika za u¢enje
i gube kontinuitet u radnim navikama $to se negativno odrazava na njihovo postignuce
(Gottfried, 2019; Snyder, Flay, Vuchinich, Acock, Washburn, Beets & Li, 2009). Medutim,
interesantno je da nijedna druga TIMSS skala koja govori o kvalitetu nastave, kontekstu
ucionice ili karakteristikama nastavnika nije znacajno doprinela razumevanju postignuca
ucenika.Ovo je usuprotnostisadrugim studijama obrazovne efektivnosti ¢iji nalazi ukazuju
na mnogobrojne kvalitetne prakse kao navaznije determinante postignuca ucenika nakon
individualnih faktora (Baumert et al., 2010; Brophy & Good, 1986; Creemers & Kyriakides,
2008; Fauth, Decristan, Rieser, Klieme & Buittner, 2014; Hattie, 2009; Klieme, 2012; Muijs
& Reynolds, 2000; Scheerens, 2000, 2016; Teodorovi¢, 2011; Walberg & Paik, 2000; Wang,
Haertel & Walberg, 1993; Wright, Horn & Sanders, 1997). Postavlja se pitanje da li su nastavni
faktori koji se ispituju referentnim TIMSS okvirom dobro odabrani i operacionalizovani.
Detaljnijim razmatranjem konceptualno-metodoloskog okvira u TIMSS studiji primetan
je izostanak varijabli koje upucuju na kvalitet nastave i koliko je takva nastava angazujuca
za ucenika. U buduc¢im analizama postignuca u studiji TIMSS 2019 potrebno je ispitati
uticaj nastavnih skala koje se nalaze u nacionalnom podskupu podataka, kao 3to su skale
o strukturiranju, efektivnom upravljanju vr.emenom i vrednovanju ucenika.

Na 3kolskom nivou, i u analizama za matematiku i prirodne nauke, kao znacajni
prediktori izdvojeni su vrSnjacko nasilje i percepcija Skole iz perspektive roditelja, ali sa
malim efektom na postignuce. Ovo znaci da Skole koje uspevaju da svojom Skolskom
politikom zadobiju poverenje roditelja i smanje procenat vrinjackog nasilja, odnosno
obezbede sigurnije okruzenje za svoje ucenike, imaju ucenike koji ostvaruju vece
postignuce (Konishi, Hymel, Zumbo & Li, 2010; Ponzo, 2013). Sli¢no kao i na nastavhom
nivou, od brojnih skolskih faktora koji se prate u TIMSS studiji, medu kojima su Skolski
resursi, Skolska klima i liderski kapaciteti uprave skole, samo pomenuta dva faktora su
statisticki znacajna.

Na kraju, deo naseg istrazivackog fokusa ¢inilo je i poredenje rezultata dva
poslednja TIMSS ciklusa. Pre nego $to istaknemo sli¢nosti i razlike ovih analiza, moramo da
napomenemo i neka njihova ogranicenja. Referentni okvir TIMSS istraZivanja menjao se iz
ciklusa u ciklus u izvesnoj meri i pojedine varijable/skale koje su bile deo proslog ciklusa
izostavljene su u poslednjem (npr. angazujuca nastava). Pored toga, HLM analiza u TIMSS
2015 ciklusu sadrzala je nivo ucenika i zbirno nastavni i Skolski nivo. U studiji TIMSS 2019
podaci su analizirani pomocu trostepenog modela koji je odvojeno posmatrao ucenicki,
nastavni i Skolski nivo. Kona¢no, ova analiza bila je moguéa samo za domen Matematike,
jer u prethodnim analizama nije razmatrana i oblast Prirodnih nauka za podatke dobijene
u Srbiji.
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Uprkos ovim ogranicenjima, u oba TIMSS ciklusa uocljivi su: prevalentnost varijanse
na ucenickom nivou u odnosu na varijansu na nastavnom i skolskom nivou, dominantni
efekti na postignuce najvecih grupa individualnih faktora — socioekonomskog statusa i
ranog razvoja ucenika, znacajan uticaj matemati¢kog samopouzdanja i veoma mali efekti
nastavnih i Skolskih varijabli.

Najuodljivija razlika izmedu rezultata ostvarenih u dva TIMSS ciklusa odnosi se na to
$to je varijabilnost ucenickog postignuc¢a u 2019. godini mogla vise da se pripise razlikama
izmedu odeljenja i skola nego u ciklusu iz 2015. godine. O implikacijama tog nalaza,
odnosno o pravednosti obrazovnog sistema diskutovano je na pocetku ove sekcije. Pad
uticaja duzine pohadanja predskolskog vaspitanja i obrazovanja u 2019. godini u odnosu
na 2015. godinu se potencijalno i delimi¢no moze objasniti time da sada vise dece u duzem
periodu pohada predskolsko vaspitanje i obrazovanje, tako da se smanjuje varijabilnost
tog faktora, a samim tim i njegov efekat. lako nemamo podatke o obuhvatu dece tokom
Citavog perioda u kojem je moguce pohadati predskolsko vaspitanje i obrazovanje (od
trece godine do polaska u Skolu ili duze ukoliko se racuna i jasleni period), podatak o tome
da je u 2019. godini obaveznu godinu pripremnog predskolskog programa pohadalo
97,9% dece, dok je to bio slucaj sa 93,5% u 2015. godini, nam ukazuje da je ta mogucnost
realisti¢cna. Drugim recima, ova varijabla mozda vise nije najbolji indikator vaznosti
predskolskog obrazovanja i vaspitanja. Istovremeni porast uticaja ovladanosti zadacima
pismenosti i rane numericke kompetencije u ovakvom uzorku dece ukazuje nam na to
da su zapravo ove kognitivhe komponente ranog razvoja bitne za buduca postignuca.
U buducim istrazivanjima ce biti znacajno da se razmotri uticaj drugih aspekata (npr.
socijalizacije) pohadanja predskolskog vaspitanja i obrazovanja, kao i to da li su za ranu
pismenost i rane numericke kompetencije vise odgovorni roditelji ili sistem predskolskog
vaspitanja i obrazovanja (npr. kompetencije vaspitaca, razliciti predskolski programi itd).
Za pravednost u obrazovanju bi bilo znacajno da se rana pismenost i rane numericke
kompetencije mogu posti¢i u ustanovama predskolskog vaspitanja i obrazovanja.

ZAKLJUCAK

Vaznost studija obrazovne efektivnosti prepoznata je u svim obrazovnim sistemima,
pre svega jer te studije pruzaju celovitu sliku i ,pogled odozgo” na delovanje razli¢itih
faktora na postignuée ucenika. Identifikovanje doprinosa faktora koji stoje u osnovi
postignuca ucenika vazno je i za donosioce odluka. Postignu¢e ucenika u ciklusu TIMSS
2019 u najvecoj meri zavisi od individualnih karakteristika ucenika, a potom od nastavnih
i Skolskih. Proveravajuci Sirok dijapazon faktora koji se ispituju preko kontekstualnih
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upitnika u ovoj studiji, utvrdili smo da snazne efekte imaju socioekonomski status, rano
ucenje, kao i uverenja ucenika o predmetima iz kojih reSavaju zadatke. Efekti Skolskih i
nastavnih faktora su veoma slabi, a prediktivni za postignuce su izostajanje ucenika sa
nastave, vrinjacko nasilje i percepcija Skole iz perspektive roditelja.

Rezultati ove studije nose nekoliko vaznih poruka za donosioce obrazovnih politika.
Preporucuje se: (1) pracenje pravednosti obrazovnog sistema i kreiranje obuhvatnih
obrazovnih politika koji ublazavaju efekat socioekonomskog statusa ucenika na njihovo
postignuce, (2) ve¢i obuhvat dece kvalitetnim predskolskim vaspitanjem i obrazovanjem, a
medu roditeljima promovisanje znacaja razvoja ranih jezickih i numerickih kompetencija,
(3) negovanje pozitivnih uverenja o matematici i prirodnim naukama, (4) promovisanje
vaznosti redovnog pohadanja nastave i regulisanje adekvatnijim merama izostajanje
ucenika sa nastave i (5) podrzavanje $kola u smanjivanju vrinjackog nasilja.
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Mladen Radulovi¢? i Dragana Gundogan

Institut za pedagoska istrazivanja, Beograd

U ovom poglavlju ispituje se uticaj kulturnog kapitala, kao jednog od vidova kapitala koji
definiSu drustveni polozaj pojedinca, na postignuce ucenika na TIMSS testu iz matematike
i prirodnih nauka. Na ovaj nacin se razmatra u kojoj meri drustvene nejednakosti doprinose
obrazovnim ishodima. U radu pokusavamo da odgovorimo na tri pitanja. Najpre, kroz
poredenje podataka prikupljenih u ciklusu TIMSS 2019 i ciklusu TIMSS 2015 ispitivali
smo da li je uticaj kulturnog kapitala na postignuce u Srbiji u stagnaciji, ili se proces
postsocijalisticke transformacije jos uvek prepoznaje u porastu nejednakosti. Pored toga,
bududi da Srbija deli obrazovnu i drustvenu proslost sa drzavama i teritorijama sa prostora
SFRJ, premda je imala specifitan put postsocijalisticke transformacije nakon raspada
zajednicke drzave, zanima nas da li se uticaj kulturnog kapitala na obrazovno postignuce
u njoj razlikuje u poredenju sa ovim zemljama i teritorijama. Konac¢no, pokusali smo
da ustanovimo da li je nakon tridesetak godina postsocijalisticke transformacije stopa
nejednakosti u Srbiji dostigla nivo koji je prisutan u evropskim zemljama u kojima postoji
dugogodisnja kapitalisticka tradicija (kao $to su Francuska i Nemacka). Odgovarajuci na
ova pitanja, ne samo da ispitujemo pravi¢nost analiziranog obrazovnog sistema, vec
nastojimo da doprinesemo boljem razumevanju postsocijalisticke transformacije Srbije i
nacina na koji se ona reflektuje na obrazovanje.

1 Napomena. Realizaciju ovog istrazivanja finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (br. ugovora 404-02-42/2018-17 i 451-03-9/2021-14/200018).

2 E-mail: mradulovic@ipi.ac.rs
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ZNACAJ KULTURNOG KAPITALA ZA OBRAZOVNO POSTIGNUCE

U sociologiji obrazovanja postoji duga tradicija teorijskih stanovista i empirijskih potvrda
0 postojanju povezanosti izmedu socioekonomskih pokazatelja i obrazovnih ishoda
(Anyon, 2006; Bernstajn,1979; Bowles & Gintis, 1976; Brantlinger, 2003; Lareau, 2011; Marks
& McMillan, 2003). Takode, u mnogobrojnim studijama se govori o uticaju obrazovanja
na odrzavanje i povecanje drustvenih nejednakosti (Ball, Bowe & Gewirtz, 1995; Crozier,
1997; Erikson & Jonsson, 1998). Jedna od najznacajnijih i Cesto navodenih teorija kojima
se objasnjavaju drustveno ustanovljene razlike u obrazovnim ishodima i postignuc¢ima je
teorija drustvene reprodukcije francuskog sociologa Pjera Burdijea (Bourdieu, 1986; Burdije
& Paseron, 2012), koji je razvio koncept kulturnog kapitala i pomocu njega objasnjavao
razlike u obrazovnom uspehu izmedu pojedinaca koji zauzimaju razlicite klasne polozaje.

Burdije istiCe da postoje cetiri forme kapitala: ekonomski, kulturni, simbolicki
i socijalni kapital (Bourdieu, 1986: 242). Koli¢ina kapitala koju poseduju pojedinci i
porodice znacajno odreduje njihov polozaj u drustvenoj strukturi, zivotni stil i njihove
zivotne Sanse (Cveticanin, 2012). Za opstanak drustvenih nejednakosti u obrazovnom
polju poseban znacaj ima upravo kulturni kapital, koji moZe biti otelotvoreni (licne
osobine i dispozicije koje se usvajaju socijalizacijom), objektizovani (materijalni objekti
koji se koriste za kulturnu potrosnju, kao sto su slike, knjige, masine) i institucionalizovani
(diplome i kvalifikacije formalnog obrazovanja) (Bourdieu, 1986: 243). Burdije je isticao
da je obrazovni sistem ustrojen tako da nagraduje decu iz visih klasa koja poseduju vecu
koli¢inu kulturnog kapitala koji se zahteva u obrazovnom sistemu, a Ciji sadrzaj se ne
izuCava eksplicitno u Skolama i na fakultetima (Burdije & Paseron, 2012: 84). Obrazovni
sistem nagraduje ,jedno kulturno naslede, a kaznjava drugo” ¢ime ,privilegije prevodi
u zasluge” (Jenkins, 2006: 70; Swartz, 1997: 199). Kulturno naslede koje Skola zahteva od
ucenika, a koje je odlika dece iz porodica koje zauzimaju privilegovane klasne polozaje,
podrazumeva skup razli¢itih znanja (poput poznavanja elitne kulture ili formalnog jezika),
ali i vrednosti. Naime, vrednosti koje ucenici donose iz porodice uticu na njihov uspeh,
bududi da na sud nastavnika ,uti¢u implicitne norme koje vrednosti vladajuce klase
prevode u specifi¢tnu logiku obrazovnog sistema, te je jasno da su kandidati hendikepirani
srazmerno rastojanju izmedu tih vrednosti i vrednosti u klasi iz koje su potekli” (Burdije &
Paseron, 2012: 87).

Postoje mnogobrojna istrazivanja obrazovnog polja koja se zasnivaju na konceptu
kulturnog kapitala. lako su Burdijeove ideje tumacene na razlicite, neretko, medusobno
potpuno suprotstavljene nacine, istrazivaci su pomocu koncepta kulturnog kapitala

uspesno objasnjavali obrazovne prakse u razli¢itim drzavama, kao $to su: Sjedinjene
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Americke Drzave, Danska, Izrael, Nemacka, Norveska, Novi Zeland (Andersen & Hansen,
2012; Carlson, Gerhards & Hans, 2016; DiMaggio, 1982; Jaeger, 2009; Leopold & Shavit,
2013; Nash, 1990).

Rezultati medunarodnih istrazivanja kompetencija ucenika u razli¢itim naucnim
oblastima pokazuju da drustvene nejednakosti i dalje uticu na obrazovne ishode i
postignuca u razvijenim zemljama, kao i u zemljama u razvoju (Schlicht, Stadelmann-
Steffen & Freitag, 2010:32). U tom kontekstu, znacajno je istaci da je kulturni kapital uspe$no
koris¢en za objaSnjavanje obrazovnih nejednakosti u komparativnim studijama koje su
se zasnivale upravo na podacima iz TIMSS studije (Huang & Liang, 2016). Istrazujujudi tri
oblika kulturnog kapitala na osnovu podataka iz TIMSS istrazivanja sprovedenog 2011.
godine u 32 zemlje, Huang i Liang (Huang & Liang, 2016) su pokazali da postoji snazna
povezanost kulturnog kapitala i postignuca iz matematike, ¢etrdeset godina nakon sto je
Burdije izneo svoju teoriju o kulturnom kapitalu. Takode, rezultati PISA istrazivanja iz 22
industrijalizovane zemlje pokazuju da kulturni kapital posreduje u povezanosti izmedu
socioekonomskog statusa roditelja i obrazovnih postignuca, 5to se posebno odnosi
na zemlje sa liberalnim uredenjem u poredenju sa zemljama sa socijaldemokratskim,
mediteranskim i korporativistickim uredenjem (Xu & Hampden-Thompson, 2012).

Bezobzira nakorisnost kulturnog kapitala u objasnjavanju obrazovnih nejednakostiu
brojnim drustvima, Burdijeu se neretko zamera da su njegove ideje korisne za razumevanje
reprodukcije drustva putem obrazovanja, ali da ne pomazu u razumevanju obrazovanja
tokom drustvene krize ili promene (Swartz, 1997: 211). U tom smislu, moglo bi se dovesti
u pitanje da li je koncept kulturnog kapitala koristan za razumevanje obrazovnog sistema
u drzavama koje se nalaze u procesu postsocijalisticke tranformacije. Dobar odgovor na
ovakve kritike pruzilo je jednoistrazivanje kojim jeispitivana povezanost socioekonomskog
statusa, kulturnog kapitalai postignuc¢a u Citanju u PISAistrazivanju iz 2000.i 2009.godine u
pet postsocijalistickih zemalja Isto¢ne Evrope (Ceska, Madarska, Poljska, Bugarska i Rusija)
(Bodovski, Jeon & Byun, 2017). Povezanost ovih drustvenih varijabli i postignuca ucenika
je uporedena sa rezultatima dobijenim u tri zapadne kapitalisticke zemalje: Sjedinjeniim
Americkim Drzavama, Francuskoj i Nemackoj. Rezultati su pokazali da u svim zemljama
postoji pozitivha povezanost izmedu socioekonomskog polozaja, kulturnog kapitala i
postignuca u ¢itanju. Ne postoje velike razlike u povezanosti istrazivanih varijabli izmedu
isto¢nih i zapadnih zemalja, mada je najmanja povezanost zabeleZzena u Rusiji. Takode,
ovim istrazivanjem nije pokazano da dolazi do smanjenja uticaja kulturnog kapitala u
periodu od 2000. do 2009. godine (Ibid.).
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OBRAZOVANJE U EVROPSKIM KAPITALISTICKIM ZEMLJAMA:
FRANCUSKA | NEMACKA

Obrazovne nejednakosti su u sociologiji obrazovanja najpre razmatrane u kontekstu
razvijenih kapitalistickih drustava u kojima su klasne nejednakosti izrazene. Francuska i
Nemacka su dobar primer velikih zemalja u kojima postoji duga kapitalisticka tradicija.
Pored toga $to su ove dve zemlje medu prvim zemljama u kojima se kapitalizam razvio,
one su u ovom radu izabrane i zato $to su deo evropskih integracija od samih pocetaka
(osnivaci Evropske zajednice za ugal;j i Celik). Takode, posmatrano kroz istoriju, obrazovni
sistemi u Nemackoj i Francuskoj imali su veliki uticaj na razvoj obrazovnih sistema drugih
zapadnihiistocnih evropskih zemalja (Bodovski, Jeon &Byun, 2017). Ipak, obrazovni sistemi
u Francuskoj i Nemackoj se medusobno razlikuju u domenu otvorenosti i diferencijacije.

Nemacka. Nemacki obrazovni sistem se odlikuje izrazenom institucionalnom
diferencijacijom i malom obrazovnom mobilnos¢u (Dustmann, 2004). U Nemackoj nakon
zavrSene osnovne $kole, koja traje 4 godine, deca uzrasta od 10 godina upisuju nize srednje
Skole na osnovu svojih obrazovnih postignuca i sposobnosti. Dodatna selekcija se vrsi pri
upisu viseg srednjeg obrazovanja kada se ucenici odluc¢uju za opSte obrazovanje koje
nudi mogucnost nastavka Skolovanja na visokoskolskom nivou ili usmereno vokaciono
obrazovanje koje omogucava prakti¢nu obuku (Wendt, Schwippert, Walter & Steffensky,
2019). Kao posledica usmeravanja u ranom uzrastu, drustveno poreklo znacajno uti¢e na
izbor srednjeg obrazovanja, ali i na obrazovni uspeh kasnije tokom skolovanja (Dustmann,
2004) i dovodi do izrazene povezanosti obrazovnih postignuca i nejednakosti na trzistu
rada (Shavit & Muller, 2000). Ova karakteristika se smatra jednim od razloga zbog kog
ucenici u Nemackoj postiZzu prosecno slabije rezultate i zbog kog postoje velike varijacije u
postignucu petnaestogodisnjaka na testovima PISA 2000 (OECD, 2000, prema: Dustmann,
2004).

Podaci medunarodnog istrazivanja TIMSS u Nemackoj na populaciji u¢enika ¢etvrtog
razreda osnovne $kole pokazuju da 13% ucenika privilegovanog socioekonomskog porekla
postize najvisi nivo poena iz matematike, dok samo 2% ucenika manje privilegovanog
porekla postize isti rezultat. Razlika u poenima izmedu ove dve grupe ucenika u proseku
dostize 61 poen, 5to Cini 2/3 standardne devijacije i ukazuje na to da postoji razlika
izmedu dveju grupa u postignucu koja iznosi vise od jedne Skolske godine (Bonsen, Frey
& Bos, 2008, prema: Piel & Schuchart, 2014). Podaci iz istrazivanja TIMSS 2007 pokazuju
da su ucenici koji poticu iz radnickih porodica manje uspesni na testovima iz matematike
u odnosu na ucenike koji poticu iz vise klase. Polazedi od Burdijeovog pristupa, autorke
pokazuju u kojoj meri je svakodnevno iskustvo ucenika povezano sa ovim rezultatima i



KOMPARATIVNA ANALIZA UTICAJA KULTURNOG KAPITALANA POSTIGNUCE UCENIKA: SRBIJA, REGION | ZAPADNA EVROPA

postignuc¢ima iz matematike. One porede ta¢nost odgovora koji se odnose na realisticna
pitanja sa apstraktnim zadacima i pokazuju da se razlike javljaju vise medu realisti¢nijim
u odnosu na apstraktna pitanja jer ucenici radni¢ckog porekla teze uspevaju da povezu
svoje svakodnevno iskustvo sa zahtevima u zadacima (Piel & Schuchart, 2014).

Francuska. Od 3ezdesetih godina 20. veka pitanje obrazovnih nejednakosti u
pristupu razli¢itim nivoima obrazovanja i obrazovnom uspehu predstavlja zna¢ajnu temu
u sociologiji obrazovanja u Francuskoj (Duru-Bellat, 2007). Burdije (Bourdieu, 1973) je
izneo podatke za Francusku koji potvrduju njegovu uticajnu teoriju da kapital znacajno
utice na obrazovno postignuce. Kulturni kapital je meren preko ucestalosti Citanja, ukusa
i praksi vezanih za umetnost i muziku i posedovanja medija koji su postojali u to vreme,
kao $to su radio i televizija.

lako se u Francuskoj selekcija odvija u kasnijem periodu i manje je izraZzena nego u
Nemackoj (Duru-Bellat, Kieffer & Reimer, 2008), smatra se da se akumulacija drustvenih
privilegija, koja se prenosi na akademsku sferu, odvija u prvih pet godina formalnog obra-
zovanja u Francuskoj zbog ¢ega je vazno istraziti upravo ovaj period (Duru-Bellat, 2007: 3).
Svim ucenicima je ponuden isti program, sto se smatra odlikom jednakosti, sistem je izra-
zito centralizovan, ali postoje velike razlike medu skolama zbog rezidencijalne segregacije
i zoniranja Skola (Duru-Bellat, 2007: 11). Kao posledica tih karakteristika javljaju se velike
obrazovne nejednakosti. Na primer, Duru-Belat (Duru-Bellat, 2007) navodi da deca, ciji
su roditelji visokoobrazovani, imaju 10 puta vece Sanse da upisu ,S” nau¢ni smer u sred-
njoj Skoli u odnosu na decu nekvalifikovanih i radnika u usluznim delatnostima. Zatim,
prema teoriji o dve Skolske mreze francuskih autora Bodloa i Establea, obrazovni sistem
u Francuskoj sastoji od mreZe srednjeg-viseg obrazovanja namenjene manjini privilego-
vanih koja vodi ka ,dugom obrazovanju” i intelektualnom radu i mreze osnovnog-struc-
nog obrazovanja koja vodi ka ,kratkom obrazovanju” i manuelnom radu (Filipovi¢, 2013:
64-65). Takode, uoceno je da deca nizeg drustvenog poloZaja postiZu slabije rezultate u
¢itanju i pisanju (Filipovi¢, 2013: 80).

Za razliku od Nemacke, Francuska ima znatno manje iskustva u ucestvovanju u
TIMSS istrazivanju. Naime, ona je ucestvovala u testiranju ucenika Cetvrtog razreda
osnovne skole samo u ciklusu TIMSS 2015 i ciklusu TIMSS 2019 (Colmant & Salles, 2019).
Zbog ove Cinjenice, studije koje se odnose na ove podatke rede su u Francuskoj. Ipak, na
osnovu podataka iz PISA istrazivanja iz 2000. godine je uo¢eno da je Francuska zemlja u
kojoj je uticaj kulturnog kapitala znacajniji nego u drugim zemljama (Barone, 2006: 1048).
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ZAJEDNICKE | SPECIFICNE KARAKTERISTIKE
DRZAVA | TERITORIJA SA PROSTORA SFR JUGOSLAVIJE

Kada je Burdije sedamdesetih godina proslog veka pisao o znacaju kulturnog kapitala,
pred oc¢ima mu je bila Francuska koja je za sobom imala visevekovnu tradiciju
kapitalistickog ustrojstva. Jasno je da je drustveni kontekst u svim zemljama i na svim
teritorijama nastalim na prostoru SFR Jugoslavije znatno drugaciji. Svim drzavama i
teritorijama na ovom prostoru zajednicko je visedecenijsko iskustvo pripadanja drustvu
sa manjim ekonomskim nejednakostima nego u kapitalistickim zemljama, kao i iskustvo
postojanja obrazovanja kao otvorenog kanala za druStvenu pokretljivost (uprkos njegovoj
tendenciji postepenog zatvaranja) (Stanojevi¢, 2013). Takode, uoceno je da nakon perioda
socijalisticke modernizacije i industrijalizacije dolazi do ekonomske krize sedamdesetih
i osamdesetih godina 20. veka kada drustvo postaje sve zatvorenije i mogucnosti za
medugeneracijsku obrazovnu pokretljivost se smanjuju (Lazi¢, 1987; Lazi¢ i Cvejic,
2004; Stanojevi¢, 2013). Uprkos zvani¢noj egalitarnoj ideologiji i merama za smanjenje
obrazovnih nejednakosti u svim socijalistickim zemljama, privilegovane grupe su uspele
da sacuvaju svoje povlascene polozaje upravo posedovanjem i koris¢enjem kulturnog i
socijalnog kapitala (Hanley & McKeever, 1997; Smolentseva, 2007; Walters, 2000). Postoje
misljenja da se Burdijeova teorija drustvene reprodukcije moze adekvatno primeniti na
istrazivanje postsocijalistickih drustava upravo zbog velikog znacaja koji su kulturni i
socijalni kapital imali za stratifikaciju tih drustava (Tumusk, 2000, prema: Vukasovi¢, 2007:
34). To je potvrdeno u ispitivanjima u Bugarskoj, Ceskoj, Madarskoj, Poljskoj i Slova¢koj
jer je pokazano da kulturni kapital ima znacajnu ulogu (Kraaykamp & Nieuwbeerta,
2000). Danas su dostupna i istrazivanja koja pokazuju znacaj kulturnog kapitala u nekim
od drzava koje su nastale na teritoriji SFR Jugoslavije (Puzi¢, Doolan & Dolenec, 2006;
Radulovi¢, Autor & Gundogan, 2017; Radulovi¢, Malini¢ & Gundogan, 2017; Sekuli¢, 2010;
Tomanovic, 2008).

Sve zemlje i teritorije sa prostora SFR Jugoslavije prosle su ili prolaze kroz proces
postsocijalistike transformacije tokom kojeg nastoje da razviju model funkcionisanja
karakteristican za kapitalisticka drustva, koji donosi i porast drustvenih nejednoskosti
(Lazi¢, 2011a). lako su polaziste i ,Zeljena destinacija” sli¢ni za sve drZave i teritorije nastale
na prostoru SFR Jugoslavije, medu njima postoje i brojne razlike. lako se ni za jednu od
ovih drzava i teritorija ne moze tvrditi da je u centru svetskog kapitalistickog sistema,
jasno je da su drzave koje su ranije pristupile odredenim institucijama, poput Evropske
unije, u ,manje perifernom polozaju” od ostalih drzava. Stoga se u njima ekonomija a
posledi¢no i ostale sfere drustva razvijaju u drugacijem pravcu nego u tzv. zemljama sa
periferije koje imaju vece Sanse da se razvijaju u smeru onoga 5to se kolokvijalno naziva
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,divljim kapitalizmom” koji se odlikuje odsustvom jasnih pravila i jo§ ve¢im drustvenim
nejednakostima. Dakle, ako je postojanje postsocijalisticke transformacije zajednic¢ko
za sve, njena dinamika svakako nije. Na primer, Slovenija je u proces transformacije usla
kao ekonomski najrazvijenija republika SFR Jugoslavije, proces je najbrze prosla i prva
se u vecoj meri integrisala u evropske institucije, dok je u Srbiji prvih desetak godina
transformacije obelezila takozvana ,blokirana transformacija” (Lazi¢, 2011b). Pored
blokirane transformacije, za Srbiju je bilo karakteristi¢no i to Sto su stare elite u ve¢oj meri
nego u ostalim postsocijalistickim drustvima uspesno konvertovale svoj kapital (koji je
proisticao iz polozaja u nomenklaturi) u nove forme politickog i ekonomskog kapitala, te
su na taj nacin sacuvale svoje elitne poloZaje (Ibid.). Nakon 2000. godine u Srbiji dolazi do
,odblokirane” postsocijalisticke transformacije $to se odnosi na stabilizovanje ekonomskih
prilika, ubrzanu privatizaciju, porast ekonomskih nejednakosti i umanjenje drustvene
pokretljivosti u odnosu na period socijalizma. Ove promene su uticale na obrazovnu sferu
jer se smanjuje pristup obrazovanju pripadnicima nizih drustvenih slojeva i smanjuje se
medugeneracijska obrazovna pokretljivost (Stanojevi¢ & Stokani¢, 2014).

U Srbiji je utvrdeno da postoji znacajan uticaj socioekonomskog polozaja ucenika
na njihova postignuca na eksternim proverama znanja (Capri¢, Plut i Vukmirovi¢, 2008;
Pavlovi¢-Babi¢, 2008), $to ukazuje na to da formalno obrazovanje ne moze da smanji uticaj
socioekonomskih faktora na obrazovne ishode uenika, ¢ime se odrzavaju neravnopravni
drustveniodnosi. To potvrdujuinalazi TIMSS istrazivanjaiz 2015. godine, jer je ustanovljeno
da postoji umerena pozitivha povezanost kulturnog kapitala i postignuca na testiranju
iz matematike (Radulovi¢, Malini¢ i Gundogan, 2017). Na osnovu podataka iz TIMSS
istrazivanja realizovanog iste godine je potvrdena umerena pozitivha povezanost izmedu
drustvenog polozaja ucenika i njihovog postignuca na testovima iz prirodnih nauka, sto
je u skladu sa nalazima istrazivanja u drugim kontekstima (Gundogan, Malini¢ i Radulovig,
2020).

Odnos drustvenog porekla, kulturnog kapitala i obrazovnih postignu¢a bio je u
fokusu istrazivanja u Hrvatskoj (Babarovi¢, Burusi¢ i Saki¢, 2009; Burusi¢ i Babarovi¢, 2010;
Pavi¢ i Buki¢, 2016; Puzi¢, Gregurovic i Kosuti¢, 2016). Na osnovu podataka dobijenih iz
PISA istrazivanja zakljuceno je da postoje indikacije da dolazi do reprodukcije drustvene
strukture, ali postoji i mogucnost za drustvenu pokretljivost u¢enika nizeg drustvenog
polozaja (Puzi¢, Gregurovi¢ i Kosuti¢, 2016). U kontekstu srednjoskolskog obrazovanja
uoceno je da je ucestvovanje u visokoj kulturi, kao segmentu kulturnog kapitala,
povezano sa vrstom upisane srednje Skole i Skolskim ocenama (Pavi¢ i Duki¢, 2016). Takode,
Burusi¢ i Babarovi¢ (2010) navode da postoji povezanost postignuc¢a ucenika cetvrtog
i osmog razreda i nivoa obrazovanja njihovih roditelja, te da ucenici ¢iji roditelji imaju
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vise nivoe obrazovanja postizu bolja obrazovna postignuca. Do sli¢nih nalaza se doslo
u Bosni i Hercegovini gde je na osnovu podataka prikupljenih u istrazivanju PISA 2018
ustanovljeno da je visi socioekonomski polozaj povezan sa visim postignu¢em, mada on
objasnjava postignuce u manjoj meri (7,3%) nego u OECD zemljama (DZumhur, 2018: 53).
Ovakav nalaz je dobijen i u Crnoj Gori, gde je na osnovu podataka iz istrazivanja PISA 2015
ustanovljeno da socioekonomski status objasnjava svega 5% razlika u postignu¢ima, $to
Crnu Goru ,stavlja u red evropskih zemalja u kojima je pravednost vrlo visoka” (Nikoli¢-
Vucini¢ i sar., 2019: 48). Rezultati PISA 2018 testiranja u Severnoj Makedoniji su pokazali
da socioekonomski status objasnjava izmedu 10% i 11% postignuca, Sto je nesto vise
nego u prethodno spomenutim dvema zemljama, ali je i dalje ispod proseka za OECD
zemlje (OECD, 2019). Na Kosovu? su rezultati istog istrazivanja pokazali da socioekonomski
polozaj objasnjava svega 5% razlika u postignuc¢u (OECD, 2019). Dakle, moze se zakljuciti
da je u regionu uticaj socioekonomskog polozaja na postignuce nesto nizi nego u OECD
drzavama. Kako su medu OECD zemljama drZave isto¢nog bloka u izrazitoj manjini
(8 od 37 drzava), moZzemo pretpostaviti da se jedan od razloga ovakvih nalaza krije u
nasledu socijalistickog drustvenog uredenja u regionu, ili u relativnoj pravi¢nosti bivieg
jugoslovenskog drustva i njegovog obrazovnog sistema koje ova drustva bastine.

METODOLOGIJA

Oslanjaju¢i se na Burdijeove ideje o znacaju kulturnog kapitala za obrazovni uspeh,
kao i na znanja o specificnostima postsocijalisticke transformacije u Srbiji, u radu smo
pokusali da ispitamo: (1) da li je stepen nejednakosti u Srbiji u stagnaciji, ili je pod
uticajem transformacije i dalje u porastu; (2) da li su ove nejednakosti u Srbiji dostigle
nivo nejednakosti karakteristi¢an za drustva u kojima postoji duga kapitalisticka tradicija;
kao i (3) da li se nivo nejednakosti u Srbiji razlikuje u odnosu na ostale zemlje i teritorije
sa porostora SFR Jugoslavije. Kako bismo odgovorili na ova pitanja, u radu smo koristili
podatke prikupljene (1) u istrazivanju TIMSS 2015 u Srbiji (N=4036), (2) u istrazivanju TIMSS
2019 u Srbiji (N=4380), (3) u studiji TIMSS 2019 u Francuskoj i Nemackoj (N=7623) i (4) u
istrazivanju TIMSS 2019 u Bosni i Hercegovini, Crnoj Gori, Hrvatskoj, Severnoj Makedoniji i

3 Komentar urednica publikacije TIMSS 2019 u Srbiji: ,Svi uputi koji se odnose na Kosovo u ovom dokumentu trebalo
bi razumeti u kontekstu rezolucije SB UN 1244 (1999).” [All references to Kosovo in this document should be
understood to be in the context of United Nations Security Council resolution 1244 (1999)]. SadrZaj ove fusnote u
celini je definisan dokumentom Instrukcija za postupanje drzavnih i drugih zvanicnih predstavnika Republike Srbije
na medunarodnim i regionalnim skupovima na kojima ucestvuju predstavnici Privremenih institucija samouprave
(PIS) u Pristini (2019).
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na Kosovu* (N=22244). Kroz poredenje podataka prikupljenih u Srbiji 2015. i 2019. godine
predvideno je da se ispita da li su nejednakosti u Srbiji u porastu. Francuska i Nemacka
su izabrane kao predstavnice zemalja u kojima postoji duga kapitalisti¢cka tradicija koje
su, pritom, pokretaci evropskih integracija.> Kona¢no, drzave i teritorije koje su, osim
Srbije, bile deo SFR Jugoslavije analizirane su na osnovu podataka koji su prikupljeni u
svim zemljama i na svim teritorijama u regionu koje su ucestvovale u istrazivanju (jedino
Slovenija nije ucestvovala).

Imajuci na umu ciljeve, ovaj rad ¢e biti koristan za bolje razumevanje transformacije
drustva Srbije. lako je period od 4 godine relativho kratak, ukoliko bi se primetile
znacajne razlike u pravi¢nosti obrazovnog sistema 2015. i 2019. godine, to bi znacilo da
je transformacija jo$ uvek u toku, ili da se bar njene posledice jo$ uvek ocitavaju u sferi
obrazovanja. Ako bi se pokazalo da je nejednakosti manje u Srbiji nego u Zapadnoj Evropi,
to bi moglo da znadi da Srbija jo3$ nije razvila nacin funkcionisanja starih kapitalistickih
drustava, te da naslede socijalizma i dalje umanjuje nejednakosti. Nasuprot tome, ukoliko
bi se pokazalo da su nejednakosti vece u Srbiji, to bi sugerisalo da se Srbija transformise u
neki drugaciji oblik kapitalizma, koji bi, prema Volerstajnovoj tipologiji (Wallerstein, 2004),
odgovarao periferiji svetskog kapitalistickog sistema i koji bismo mogli da okarakterisemo
kao ,divlji kapitalizam”. Kada je u pitanju odnos nejednakosti izmedu Srbije i ostatka
SFR Jugoslavije, ukoliko su nejednakosti manje u Srbiji, mogli bismo da potvrdimo da
transformacija vodi i ka ve¢im nejednakostima, te da je u ovom slucaju ,kasnjenje” sa
transformacijom umanjilo nejednakosti. S druge strane, ukoliko bi se ispostavilo da su
nejednakosti u Srbiji ve¢e nego u regionu, to bi znacilo da specifi¢cnosti dinamike njenog
modela transformacije zapravo vode ka visem stepenu drustvene reprodukcije.

Pored podataka o postignucu iz matematike i prirodnih nauka, iz baza podataka
za navedene drzave i teritorije su koris¢eni podaci iz upitnika za roditelje o obrazovanju
roditelja ucenika i broju knjiga za odrasle i decu kojima domacinstvo raspolaze. Na
osnovu ovih podataka merena je koli¢ina kulturnog kapitala kojom ucenik raspolaze. lako
bi teorijski bilo opravdano da se koriste i podaci o opremljenosti domacinstva racunarom
i internetom, koji su prikupljeni kroz istrazivanje, a koji predstavljaju sredstvo za pristup
razli¢itim informacijama, analiza podataka je pokazala da koriS¢enje ovih varijabli

4 Komentar urednica publikacije TIMSS 2019 u Srbiji: ,Svi uputi koji se odnose na Kosovo u ovom dokumentu trebalo
bi razumeti u kontekstu rezolucije SB UN 1244 (1999).” [All references to Kosovo in this document should be
understood to be in the context of United Nations Security Council resolution 1244 (1999)]. Sadrzaj ove fusnote u
celini je definisan dokumentom Instrukcija za postupanje drZzavnih i drugih zvanicnih predstavnika Republike Srbije
na medunarodnim i regionalnim skupovima na kojima ucestvuju predstavnici Privremenih institucija samouprave
(PIS) u Pristini (2019).

5 Pored Nemacke i Francuske bilo je planirano da zemlje u kojima postoji duga kapitalisticka tradicija predstavlja
i Engleska, kao jedna od kolevki kapitalizma. Nazalost, u studiji TIMSS 2019 nisu prikupljeni podaci relevantni
za izra¢unavanje kulturnog kapitala u ovoj zemlji, pa su skorovi za zemlje u kojima postoji duga kapitalisticka
tradicija zasnovani samo na podacima iz Francuske i Nemacke.

75



76

TIMSS 2019 U SRBLJI

umanjuje pouzdanost skale, te se od njih odustalo. Dakle, kulturni kapital u¢enika ra¢unat
je kao latentna varijabla dobijena na osnovu obrazovanja oba roditelja/staratelja,® broja
knjiga za odrasle i broja knjiga za decu kojima domacinstvo raspolaze.

Tabela 1: Kulturni kapital - sopstvena vrednost i procenat objasnjene varijanse

Faktor Inicijalna sopstvena vrednost Procenat objasnjene varijanse

Kulturni kapital 2,606 65,138%

Na osnovu faktorske analize (metoda glavnih komponenata) iz ovih varijabli je ekstrahovan
jedan faktor koji je objasnjavao 65% njihove varijanse (Tabela 1). Ovako definisanom
kulturnom kapitalu je najvise doprinosila veli¢ina ku¢ne biblioteke, mada su sve Cetiri
varijable imale visoka faktorska optereéenja (Tabela 2).

Tabela 2: Kulturni kapital — faktorska opterecenja

Varijabla Faktor

Kulturni kapital

Broj knjiga kod kuce ,847
Broj knjiga za decu kod kuce ,810
Obrazovanje roditelja 2 ,788
Obrazovanje roditelja 1 ,781

Kako bi se ispitalo u kojoj meri kulturni kapital objasnjava postignuce ucenika, u radu je
koris¢ena regresiona analiza.

REZULTATI

Pre nego Sto predstavimo u kojoj meri kulturni kapital moze da objasnjava postignuce
ucenika u TIMSS istrazivanju u Srbiji i drugim analiziranim drzavama i teritorijama, nuzno
je reci da je prose¢no postignuce u Srbiji nesto vise nego postignuce u ostalim drzavama
i na teritorijama nastalim na prostoru SFR Jugoslavije koje su analizirane, kao i u drzavama
u kojima postoji duga kapitalisticka tradicija (Mullis, Martin, Foy, Kelly & Fishbein, 2020).
Kada je u pitanju kulturni kapital, uodljivo je da u proseku ucenici iz zemalja u kojima
postoji duga kapitalisticka tradicija raspolazu nesto ve¢om koli¢inom kulturnog kapitala
nego ucenici iz Srbije i regiona (Tabela 3).

6 Ukoliko je postojao odgovor na pitanje vezano za obrazovanje samo jednog roditelja, obrazovanje roditelja koje
je nepoznato je preuzimalo vrednost obrazovanja roditelja ¢iji je obrazovni nivo poznat. Ovo je ucinjeno kako bi
i deca iz jednoroditeljskih porodica mogla biti deo analiziranog uzorka.
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Tabela 3: Deskriptivna statistika — postignuce i kulturni kapital

Zemlje N Postignuce Postignuce Kulturni kapital
i teritorije iz matematike® iz prirodnih nauka
M SD M SD M SD
Srbija (2019) 4380 51561 7935 523,06 7521 16 92
Srbija (2015) 4166 52433 8095 530,07 7322  -02 85
»Stari kapitalizam 7623 502,31 7409 502,56 7483 54 1,06
(2019)
’(’ngg)tak SFR Jugoslavije 22244 46465 80,22 45627 8612  -19 96

Mada za nas rad nisu znacajne razlike izmedu pojedinac¢nih zemalja, nuzno je spomenuti
da, iako su ,stari kapitalizam” i ,ostatak SFR Jugoslavije” prikazani kao celine, medu
zemljama i teritorijama koje njih sacinjavaju postoje velike razlike. Na primer, iako je
postignuce u Srbiji vise nego postignuce u zemljama u kojima postoji duga kapitalisticka
tradicija, zapravo je postignuce u Srbiji i Nemackoj slicno (iz matematike je nesto vise
u Nemackoj, a iz prirodnih nauka u Srbiji), dok je postignuce u Francuskoj znatno nize i
od postignuca u Srbiji i u Nemackoj i ono zapravo snizava prosek za ,stari kapitalizam”.
Kada su u pitanju drzave i teritorije sa prostora SFR Jugoslavije (bez Srbije), medu njima
najvise postignuce na oba testa ima Hrvatska (koja ima malo nize postignuce od Srbije
iz matematike i malo vise postignuce iz prirodnih nauka) koja ujedno jedina medu ovim
zemljama i teritorijama ima postignuce koje je vise od medunarodnog proseka.

Rezultati istraZivanja pokazuju da je kulturni kapital znacajan prediktor postignuca
na testovima iz matematike i prirodnih nauka u svim zemljama/grupama zemalja i na svim
teritorijama.? Kao $to se moze videti iz Tabele 4, kulturni kapital predvida postignuce
izmedu 27,8%, kada je u pitanju postignuce iz prirodnih nauka u zemljama u kojima
postoji duga kapitalisticka tradicija i 18%, kada je u pitanju postignuce iz matematike
medu drzavama i teritorijama nastalim na prostoru SFR Jugoslavije. Kada su u pitanju
podaci za Srbiju iz ciklusa TIMSS 2019, kulturni kapital predvida priblizno jednu ¢etvrtinu
varijanse postignuca iz matematike i prirodnih nauka.

7 Prilikom regresione analize, zbog problema multikolinearnosti koris¢ene su standardizovane vrednosti za
postignuce iz matematike i prirodnih nauka.

8 Matematika: Srbija (2019) —F(1,4164)=1443,88, p<.001; Srbija (2015) —F(1,3816)=891,45, p<.001; ,Stari kapitalizam”
—F(1,5889)=1903,95, p<.001; Ostatak SFR Jugoslavije — F(1,20018)=4382,89, p<.001. Prirodne nauke: Srbija (2019) —
F(1,4164)=1448,18, p<.001; Srbija (2015)—F(1,3816)= 889,87, p<.001; ,Stari kapitalizam "-F(1,5889)=2264,40, p<.001;
Ostatak SFR Jugoslavije —F(1,20018)=4888,18, p<.001.
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Tabela 4: Procenat objasnjene varijanse

Matematika Prirodne nauke
Zemlje Prilagodeni Standardna i Standardna
i teritorije R R2 9 X greska R R2 9 greska
R R
prognoze prognoze
Srbija (2019) 507 257 257 846 508 258 258 837
Srbija (2015) 435 189 189 861 435 189 189 861
»Stari kapitalizam 494 244 244 872 527 278 278 843
(2019)
Zzog:;;akSFRJUQOS'aV”e 424 180 180 860 443 196 196 914

Kao Sto se moze videti u Tabeli 4 kulturni kapital pozitivho doprinosi postignucu ucenika
na oba testa i taj doprinos je u slucaju testa iz matematike najveci u Srbiji (2019), a u slucaju
testa iz prirodnih nauka u zemljama u kojima postoji duga kapitalisticka tradicija. Za nase
istraZivanje bilo je znacajno da se uporede beta koeficijenti, koji su prikazani u Tabeli 5,
a koji se odnose na Srbiju (2019) i preostale tri grupe - Srbija (2015), ,stari kapitalizam”,
ostatak SFR Jugoslavije’ Analiza je pokazala da su razlike izmedu beta koeficijenata za
Srbiju (2019) i preostale tri grupe statisticki znacajne.

Tabela 5: Vrednost beta koeficijenta i T statistike

Zemlje Matematika Prirodne nauke

| teritorije Beta T Znacajnost Beta T Znacajnost
Srbija (2019) 507 37,998 ,000 508 38,055 ,000
Srbija (2015) 435 29,857 ,000 435 29,831 ,000
»Stari kapitalizam 494 43,634 ,000 527 47,586 ,000
(2019)
’(’Sosfg)tak SFRJugoslavije” o0 66203 000 443 69915 ,000

Dakle, na osnovu prikupljenih podataka moguce je tvrditi da kulturni kapital vise doprinosi
postignucu u Srbiji 2019. godine, nego 5to je to Cinio Cetiri godine ranije. Takode, moguce
je konstatovati da je doprinos kulturnog kapitala postignuc¢u ucenika slican u savremenoj
Srbiji i uzemljama u kojima postoji duga kapitalisticka tradicija. Preciznije, kada je u pitanju

9 Ispitivana je znacajnost razlike u beta koeficijentima izmedu Srbije (2019) i svake od preostale tri grupe ponaosob.
Kako bi ovo bilo uradeno, kreirana je dummy varijabla koja je za ucenike iz Srbije (2019) imala vrednost 1, a za
ucenike iz grupe sa kojom se Srbija poredi vrednost 0. Zatim je vriena regresiona analiza (za koju su uzorak cinili
ucenici iz Srbije i iz grupe zemalja sa kojom se vrsi poredenje) u kojoj su prediktore ¢inili: 1. kulturni kapital, 2.
spomenuta dummy varijabla i 3. varijabla koja je predstavljala proizvod kulturnog kapitala i dummy varijable.
Na ovaj nacin, znacajnost regresionog koeficijenta za varijablu koja predstavlja proizvod kulturnog kapitala i
dummy varijable pokazuje statisticku znacajnost razlike izmedu regresionih koeficijenata za Srbiju (2019) i grupu
sa kojom se ona poredi.
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matematika, taj doprinos je nesto vedi u Srbiji, a kada su u pitanju prirodne nauke, nesto
je vedi u ,starom kapitalizmu”. lako cilj naseg istrazivanja predstavlja poredenje znacaja
kulturnog kapitala izmedu Srbije i drugih grupa zemalja/teritorija (a ne pojedinacnih
zemalja), nuzno je istaci da je doprinos kulturnog kapitala postignucu na oba testa vedi u
Srbiji nego u Nemackoj, te da je uporediv samo sa Francuskom, kao jednom od zemalja
u kojoj su izrazene najvece obrazovne nejednakosti. Kona¢no, na osnovu analiziranih
podataka moguce je zakljuciti da je doprinos kulturnog kapitala postignucu ucenika iz
matematike i prirodnih nauka veci u Srbiji nego u ostalim drzavama i na teritorijama koje
su Cinile SFR Jugoslaviju.'

DISKUSIJA | ZAKLJUCCI

Rezultati istrazivanja pokazuju zabrinjavajuce veliki uticaj kulturnog kapitala, kao jednog
od aspekata drustvenog polozaja na postignuce u Srbiji. Imaju¢i na umu da je taj uticaj
veci nego u prethodnom ciklusu (TIMSS 2015), da je vedi od uticaja koji kulturni kapital
ima na postignuce u regionu i da je merljiv sa uticajem kulturnog kapitala u drzavama u
kojima postoji duga kapitalisticka tradicija, nuzno je promisliti Sta ovakvi nalazi govore o
savremenom drustvu i obrazovnom sistemu Srbije.

Najpre, nalaz koji se tice rasta obrazovnih nejednakosti tokom prethodne cetiri
godine pokazuje dosta, kako o obrazovnom sistemu, tako i o drustvu uopste. Jasno
je da ovaj nalaz sugerise da dolazi do porasta drustvenih nejednakosti u drustvu, pa
samim tim i u sferi obrazovanja. Ovo bi moglo da znaci da drustvena transformacija
ka manje pravi¢cnom tipu drustvene organizacije (perifernom kapitalizmu) i dalje traje,
ili da je transformacija okoncana, ali da se njene posledice jo$ uvek akumuliraju u sferi
obrazovanja. Takode, ne bi trebalo zanemariti ni uticaj globalne ekonomske krize, ¢ije se
drustvene posledice i dalje manifestuju i u Srbiji, $to vodi ka porastu nejednakosti. Kada
je u pitanju obrazovni sistem, ovaj nalaz ukazuje na to da, uprkos tome $to je pravi¢nost
obrazovanja bila istaknuta kao jedan od ciljeva u Strategiji razvoja obrazovanja do 2020.
godine, konkretne obrazovne politike njoj nisu vodile. Ovo i ne ¢udi ukoliko imamo na
umu da su u obrazovanju sve primetnije neoliberalne tendencije, kao to je rast privatnog
sektora (za ovaj rad posebno je vazan porast privatnog predskolskog obrazovanja'),
dok se znanje sve ¢e$ce posmatra instrumentalno i raste konkurencija izmedu institucija

10 Medu drzavama i teritorijama koje su ¢inile Jugoslaviju doprinos kulturnog kapitala postignucu uc¢enika jedino je
u Severnoj Makedoniji priblizan onome koji je zabelezen u Srbiji.

11 Prema podacima Republickog zavoda za statistiku, udeo dece koja pohadaju privatne vrti¢e se u prethodnih
pet godina utrostrucio. Naime, Skolske 2015/2016. godine deca u privatnim vrti¢ima su ¢inila 3,5% populacije
dece koja pohadaju vrtice, dok je $kolske 2020/2021. ovaj udeo iznosio oko 11% (podaci o predskolskoj populaciji
dostupni su na: https://www.stat.gov.rs/oblasti/obrazovanje/).
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koje nude znanje kao robu. Ovakvi procesi su primetni i na nivou obrazovnih politika.
Dobar primer predstavlja uvodenje dualnog obrazovanja sto upucuje na to da promene
u obrazovanju prate neoliberalne tendencije, te da svakako njihov cilj nije usmeren na
smanjivanje nejednakosti. Kona¢no, ovakav nalaz direktno ukazuje na opadanje kvaliteta
obrazovanja, ne samo zato 5to se jednakost moze smatrati jednim od njegovih aspekata,
vec i zato $to je primetno da obrazovanje u sve manjoj meri moze da anulira drustvene
nejednakosti.

Posebno je znacajan nalaz da su nejednakosti u Srbiji vece nego u drugim zemljama
i na drugim teritorijama u regionu, koje su takode prolazile kroz postsocijalisti¢ku
transformaciju. Cini se da su specifi¢nosti transformacije u Srbiji, o kojima je prethodno
bilo govora, vodile ka ve¢im drustvenim nejednakostima. Buduci da je za mehanizme
kojima kulturni kapital deluje znacajno postojanje kontinuiteta, moguce je da su u Srbiji
vece nejednakosti jer su vladajuce elite iz prethodnog perioda ostale na pozicijama moci
i tokom 1990-ih, te nije bilo oStrog preseka (Lazi¢, 2011b). Takode, ovi nalazi se mogu
objasniti specificnostima dinamike blokirane transformacije u Srbiji. Naime, moguce je
da se usled ,kadnjenja” drustvo Srbije transformise u drugacijem smeru, tj. viSe u smeru
perifernog kapitalizma, u odnosu na drustva koja su brze prosla kroz transformaciju
(poput Hrvatske).

Konacno, kada je u pitanju sli¢nost u nivou nejednakosti izmedu Srbije i zapadnih
kapitalisti¢ckih zemalja, ovaj nalaz bi mogao da sugerise da je transformacija okoncana i
da je Srbija stigla na ,odrediste”. Ipak, ukoliko imamo na umu da su zemlje i teritorije u
regionu brze prolazile kroz transformaciju, a i dalje imaju manje obrazovne nejednakosti
od Zapadne Evrope, Cini se da bi ovakva pretpostavka bila pogre$na. U tom smislu,
ponovo se postavlja pitanje u kom pravcu idu drustvene promene u Srbiji. Ukoliko imamo
na umu da su nejednakosti u Srbiji blize onima u Francuskoj nego Nemackoj, tj. da su
sli¢cne zemljama u kojima su izraZzene vece nejednakosti, opravdano bi bilo pretpostaviti
da transformacija ne vodi razvoju uredenog, nego periferijskog/divljeg kapitalizma.

Implikacije ovakvih nalaza su visestruke. Imaju¢i na umu nacin na koji Burdije
tumacdi ulogu obrazovanja u drustvu, jasno je da bi jedino smanjivanje opstih drustvenih
nejednakosti moglo da ima direktan efekat na smanjivanje obrazovnih nejednakosti. lako
bi za potpuno umanjenje nejednakosti bilo nuzno odustajanje od transformacije u smeru
kapitalizma i uspostavljanje drugacijeg drustveno-ekonomskog sistema, ¢ini se da bi na
tragu Burdijeovih ideja u manjoj meri i neke prakse unutar postojeéeg sistema mogle da
vode ublazavanju drustvenih i kulturnih nejednakosti, poput organizovanja kancelarija
ili centara za mlade na lokalnom nivou koji bi omogucili ve¢u dostupnost umetnickih
i kulturnih sadrzaja. Naravno, da bi bili iole korisni, ovakvi projekti bi za cilj morali da
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imaju ublazavanje razlika izmedu kultura razlic¢itih drustvenih grupa. Oni ne bi smeli
da budu posmatrani kao mesto za ,prosvecivanje” mladih, ve¢ mesto za redefinisanje
legitimne kulture odozdo, tj. svrgavanje elitne kulture sa pozicije jedine legitimne. Da bi
ovakvi poduhvati imali efekat na sferu obrazovanja, sam obrazovni sistem bi morao da
bude mnogo decentralizovaniji, kako bi mogao da osluskuje poruke koje bi se kroz centre
formulisale. Dakle, kada je u pitanju obrazovna sfera, jasno je daje potrebno dadeklarativno
zalaganje za obrazovne jednakosti bude propraéeno drasti¢nim obrazovnim promenama
u tom smeru. Pored decentralizacije, to bi znacilo odustajanje od konzervativnih politika
(poput uvodenja dualnog obrazovanja), obezbedivanje besplatnog obrazovanja na svim
nivoima, obezbedivanje besplatnih udzbenika, ali i povecavanje osetljivosti na drustvene
razlike medu svim obrazovnim akterima.

Kada su u pitanju ograniCenja ovog istrazivanja, nuzno je ista¢i da smo analizu
zasnovali samo na podacima koji su prikupljeni u TIMSS istrazivanju. U tom smilsu, neki
podaci koji se neretko koriste za istrazivanje kulturnog kapitala (poput poseta ustanovama
kulture, nacina organizovanja slobodnog vremena ili razlicitih licnih kompetencija) u
ovom istrazivanju nisu bili dostupni. Takode, zemlje i teritorije koje su analizirane nisu u
potpunosti odgovarale prvobitnom nacrtu istrazivanja, jer Slovenija (kao jedna od zemalja
nastalih na prostoru bivse SFRJ) nije u¢estvovala u ciklusu TIMSS 2019, dok za Englesku (kao
jednu od tri zemlje koje je trebalo da predstavljaju ,stari kapitalizam”) nisu bili dostupni
podaci koji su se odnosili na porodi¢ne varijable (podaci prikupljeni upitnikom za roditelje).
Takode, u radu smo se zadrzali na analizi Sireg drustvenog konteksta izu¢avanih zemalja,
dok je izostala komparativna analiza obrazovnih politika u ovim zemljama. U tom smislu,
moze se reci da je nase istrazivanje bilo vise eksplorativno, dok bi bilo dobro da se buduca
istrazivanja oslone na dublju istorijsku, drustvenu i institucionalnu analizu proucavanih
zemalja/teritorija. Takode, bilo bi korisno ukoliko bi u buduc¢nosti bilo istrazeno kako
se period tokom koga se Skolovanje u velikoj meri obavljalo od kuée (zbog pandemije
izazvane virusom korona), uz veliko oslanjanje na kuc¢ne resurse i kompetencije roditelja,
odrazilo na stepen obrazovnih nejednakosti i da li je dovelo do njihovog daljeg rasta.
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uvoD

Rani obrazovni programi deo su politika i praksi mnogih obrazovnih sistema, imajuci
u vidu znacaj ranog ucenja na predskolskom uzrastu i usvajanja bazicnih jezickih
i matematickih vestina za kasnije postignuce ucenika u Skoli (Anders et al, 2012;
Gustafsson, Hansen & Rosén, 2013; Hart & Risley, 2003; Hooper, 2017; Melhuish et al.,
2008; Sarama & Clements, 2009; Sénéchal & LeFevre, 2002; Skwarchuk, Sowinski &
LeFevre, 2014; Stevenson & Newman, 1986). Porodi¢no okruzenje moze da obezbedi
brojne prilike za rano ucenje, pa je angazovanje roditelja u obrazovnim aktivnostima sa
decom izuzetno znacajno za razvoj njihovih kompetencija i njihovo kasnije postignuce.
Ucenici, ¢iji roditelji imaju veée obrazovne aspiracije, trude se da kod svoje dece razviju
Citalacke navike, provode vise vremena sa njima u ucenju i razgovoru o zajednickim
aktivnostima, imaju bolje Skolsko postignuce (Castro, Exposito-Cases, Lopez-Martin,
Lizasoain, Navar-Asencio & Luis-Gaviria, 2015; Gustafsson, Hansen & Rosén, 2013; Wilder,
2014). U istrazivanjima je potvrdena pozitivha korelacija izmedu Skolskog postignuca
ucenika i kvaliteta i zastupljenosti obrazovnih aktivnosti u porodicnom okruzenju tokom
predskolskog perioda (Cunningham & Stanovich, 1997; Duncan et al., 2007). Roditelji koji

1 Napomena. Realizaciju ovog istrazivanja finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (br. ugovora 404-02-42/2018-17 i 451-03-9/2021-14/200018).

2 E-mail: rajkadjevic@gmail.com
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pre polaska deteta u Skolu posvecuju vreme obrazovnim aktivnostima sa svojom decom,
oblikuju njihova interesovanja i vrednosti koje su vazne za kasnija obrazovna postignuca
i adaptaciju u Skolskom kontekstu (Duncan et al, 2007; Hart & Risley, 2003). Jezicke i
matematicke kompetencije razvijene tokom predskolskog uzrasta znacajno uti¢u na
postignuce ucenika tokom Skolovanja. Potvrdeno je i da aktivnosti koje se odnose na
podsticanje dece da Citaju tokom Skolskog uzrasta i u¢esce roditelja u tim aktivnostima
znacajno doprinose kasnijem postignucu ucenika u razli¢itim oblastima (McKool, 2007),
te da nivo postignuca ucenika opada ukoliko nemaju razvijenu naviku ¢itanja (Hughes-
Hassell & Lutz, 2006).

Jaka povezanost socioekonomskog statusa porodice i postignuca ucenika jedan
je od najdoslednijih istrazivackih nalaza u oblasti obrazovne efektivnosti (Baucal, 2012;
Davis-Kean, 2005; Martin, Mullis & Foy, 2008; Mullis, Martin & Foy, 2008; Radulovi¢,
Malini¢ i Gundogan, 2017; Radulovi¢ i Gundogan, 2021; Sirin, 2005; Teodorovi¢, 2011,
2012; Teodorovi¢, Bodroza i Stankovi¢, 2015). Socioekonomski status porodice je
multidimenzionalni fenomen, a kao klju¢na dimenzija njegovog uticaja izdvaja se nivo
formalnog obrazovanja roditelja (Yang, 2003). Medu autorima postoji slaganje da je
povezanost angazovanja roditelja u obrazovnim aktivnostima i Skolskog postignuca
njihove dece uslovljena brojnim ¢iniocima, medu kojima se kao jedan od najvaznijih
izdvaja socioekonomski status porodice (Kohl, Lengua & McMahon, 2000), a time i formalni
nivo obrazovanja roditelja.

Velika medunarodna studija TIMSS u kojoj ucestvuje i nasa zemlja (DPeri¢, Gutvajn,
Josic¢iSeva, 2020), usmerena je na prou¢avanje $kolskog postignuéa u¢enika iz matematike
i prirodnih nauka, a rezultati se koriste za osmisljavanje daljih pravaca razvoja obrazovnih
sistema i osiguranje kvaliteta, jednakosti i pravednosti obrazovanja. U pokusajima da se
dobije odgovor napitanje koji ¢iniociuti¢u napostignuce ucenika, pored doprinosa skolskih
i nastavnickih varijabli ispituje se i u kojoj meri porodi¢ne i individualne karakteristike
ucenika doprinose njihovom skolskom postignucu, s obzirom na to da ove varijable u
velikoj meri objasnjavaju razlike u postignucu ucenika i predstavljaju vazne kriterijume
za procenu pravednosti i jednakosti obrazovnog sistema (Josi¢, Teodorovic i Jaksi¢, 2021;
Teodorovi¢, Vujacic i Peri¢, 2020). Tokom poslednja dva ciklusa TIMSS istraZivanja podaci
o ucenickim individualnim karakteristikama prikupljaju se ne samo od ucenika, ve¢ i od
njihovih roditelja. Upitnik za roditelje sadrzZi brojne porodi¢ne kontekstualne varijable
za koje je u ranijim istrazivanjima potvrdeno da su povezane sa postignu¢em ucenika iz
matematike i prirodnih nauka. Posebna paznja posvecuje se sagledavanju porodi¢nog
okruzenja za ucenje i aktivnostima roditelja sa decom na ranom uzrastu koje su usmerene
na razvoj pismenosti i matematickih kompetencija. U ovom istrazivanju aktivnosti
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roditelja sa decom mogu se podeliti u dve grupe, prema sadrzaju: (1) jezicke aktivnosti
i (2) matematicke aktivnosti. Cilj jezickih aktivnosti predstavlja razvoj pismenosti i
podizanje jezickih kompetencija deteta. U osnovi ovih aktivnosti je podsticanje deteta
da uz pomo¢ roditelja ¢ita knjige i druge pisane materijale, razgovara o procitanom i
drugim zajednickim aktivnostima, pri¢a price, piSe slova i brojeve, peva pesmice, te da
ucestvuje u razli¢itim igrama u kojima se koriste slova i re¢i. Matematicke aktivnosti su
usmerene na upoznavanje deteta sa pocCetnim matemati¢kim pojmovima i podizanje
njihovih matemati¢kih kompetencija praktikovanjem razli¢itih igara sa brojevima,
oblicima, kockicama za gradenje, kartama i tablama, pisanjem brojeva i razli¢itih oblika,
te merenjem i vaganjem razlicitih predmeta.

Cilj ove sekundarne analize zasnovane na TIMSS podacima jeste da utvrdimo da li
postoji povezanost izmedu postignuca ucenika Cetvrtog razreda iz Srbije na TIMSS 2019
testu iz matematike i prirodnih nauka i ranih jezickih i matematickih aktivnosti roditelja sa
decom. Takode, Zeleli smo da utvrdimo da li postoji povezanost izmedu nivoa obrazovanja
roditelja i uCestalosti pomenutih aktivnosti, te da li se ucestalost realizovanja odredenih
aktivnosti razlikuje u zavisnosti od pola deteta.

METOD

Uzorak istrazivanja. U TIMSS 2019 ciklusu ucestvovalo je 4279 ucenika Cetvrtog razreda
(49% devojcica) iz 165 osnovnih $kola sa teritorije Republike Srbije, kao i 4428 roditelja/
staratelja.

Instrumenti. Podaci o postignuc¢u ucenika iz matematike i prirodnih nauka prikupljeni
sunaosnovu testovaznanja TIMSS 2019. Ovi testovi mere razli¢ite domene sadrzaja u okviru
matematike i prirodnih nauka, kao i razli¢ite nivoe kognitivnih sposobnosti: poznavanje
¢injenica, primenu znanja i rezonovanje. Podaci o porodi¢nim kontekstualnim varijablama
prikupljeni su pomocu Upitnika o ranom ucenju koji su popunjavali roditelji/staratelji
ucenika (Skala Aktivnosti u vezi sa razvojem rane pismenosti i ranih numerickih kompetencija
deteta pre polaska u osnovnu skolu). Za potrebe ove sekundarne analize analizirani su
podaci o ucestalosti jezi¢kih i matematickih aktivnosti koje su roditelji realizovali sa decom
tokom predskolskog perioda. Preciznije, jezicke i matematicke aktivnosti predstavljene su
roditelji procenjivali na trostepenoj skali: ¢esto (1), ponekad (2) i nikad/skoro nikad (3).
Takode, na osnovu ovog upitnika prikupljeni su i podaci o nivou formalnog obrazovanja
roditelja.
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Varijable. U ovom istraZivanju koris¢ene su sledece varijable:
(1)  prosecno postignuce ucenika iz matematike i prirodnih nauka;

(2) rane obrazovne aktivnosti koje su roditelji realizovali sa decom tokom
predskolskog perioda: Citanje knjiga, pri¢anje pri¢a; pevanje pesmica; igranje
igrackama na kojima su ispisana slova (npr. kockice sa slovima azbuke);
razgovor o zajednic¢kim aktivnostima sa decom; razgovor o procitanom;
igranje igara re¢ima; pisanje slova ili re¢i; Citanje naglas oznaka ili natpisa i
izgovaranje razbrajalica ili pevanje pesama sa brojevima; igranje igrackama
sa brojevima; brojanje razlicitih predmeta; igranje igara koje ukljucuju razlicite
oblike; igranje se kockicama za gradenje; igranje igara u kojima se koriste
tabla ili karte; pisanje brojeve; crtanje oblika i merenje ili vaganje stvari;
rane obrazovne aktivnosti roditelja konceptualno se razlikuju i u skladu sa
tim podeljene su u dve grupe; prvoj grupi pripadaju aktivnosti i igre koje se
odnose na usvajanje slova, reci i re¢enica i nazvane su jezicke aktivnosti, dok
su u drugoj grupi matematicke aktivnosti koje se odnose na igru i aktivnosti
sa brojevima, oblicima i razli¢itim konstrukcijskim materijalima;

(3) nivo formalnog obrazovanja roditelja (fakultet i postdiplomske studije
— master, specijalisticke i doktorske studije), visoka i visa Skola, srednja
CetvorogodisSnja i srednja trogodisnja skola, osnovna skola); i

(4) pol ucenika.

Statisticke analize. Podaci su analizirani i prikazani kroz seriju deskriptivnih pokazatelja
koji podrazumevaju mere centralne tendencije i mere rasprdenja. Za utvrdivanje
znacajnosti razlika u postignu¢ima ucenika u zavisnosti od ucestalosti realizacije jezickih
i matematickih aktivnosti roditelja koris¢ena je jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA
test). Ovaj test primenjen je i kod testiranja razlika u ucestalosti realizacije pomenutih
aktivnosti u odnosu na pol ucenika. Kako bi se utvrdilo koje su jezicke i matematicke
aktivnosti najjaCe povezane sa postignu¢em ucenika, koris¢en je Pirsonov koeficijent
korelacije. Pored toga, za testiranje kategorickih varijabli, odnosno nivoa formalnog
obrazovanja roditelja i uCestalosti ranih aktivnosti primenjen je Hi kvadrat test.

REZULTATI

Kao sto je vec navedeno, obrazovne aktivnosti roditelja podeljene su u dve grupe prema
njihovim konceptualnim razlikama na jezicke i matematicke aktivnosti. U Tabelama 1i 2
prikazana je deskriptivna statistika (%) koja nam pokazuje koliko je procenata roditelja
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svaku od navedenih jezi¢kih i matematic¢kih aktivnosti primenjivalo ¢esto, ponekad i
nikad/skoro nikad. Kako je navedeno u Nacionalnom izvestaju za TIMSS 2019, Srbija se
nalazi na trecem mestu od 58 zemalja na medunarodnoj listi kada se posmatra ucestalost
angazovanija roditelja u ranim obrazovnim aktivnostima (Peri¢ i sar., 2020).

Tabela 1: Deskriptivna statistika za jezicke aktivnosti

Jezicke aktivnosti roditelja Cesto Ponekad Nikad/skoro nikada
% % %
Citanje knjiga 54,8 43,1 2,1
Pricanje prica 711 27,7 1,2
Pevanje pesmica 73,7 24,3 2,0
Igranje igrackama na kojima su slova 56,4 37,2 6,5
Razgovor o zajedni¢kim aktivnostima 73,5 25,1 14
Razgovor o pro¢itanom 53,8 42,7 3,5
Igranje igara re¢ima 55,4 40,1 4,5
Pisanje slova ili reci 56,1 39,6 4,3
Citanje naglas oznaka ili natpisa 56,4 38,0 56

Tabela 2: Deskriptivna statistika za matematicke aktivnosti

Matematicke aktivnosti roditelja Cesto Ponekad Nikad/skoro nikada
% % %
Izgovaranje ili pevanje razbrajalica 41,5 47,8 10,7
Igranje igrackama na kojima su brojevi 55,1 38,1 6,8
Brojanje razlicitih stvari 70,3 27,5 2,1
Igranje igara koje uklju¢uju razlicite oblike 69,5 27,2 33
Igranje kockicama za gradenje 711 25,0 39
Igranje igara u kojima se koriste tabla ili karte 54,2 41,5 4,3
Pisanje brojeva 60,7 36,0 33
Crtanje oblika 66,4 31,3 2,3
Merenje ili vaganje stvari 18,7 54,6 26,7

Rane obrazovne aktivnosti roditelja i postignuce ucenika. Rezultati pokazuju da postoje
statisticki znacajne razlike u postignucu ucenika iz matematike i prirodnih nauka u
zavisnosti od ucestalosti realizacije jezickih i matematickih aktivnosti roditelja sa decom
tokom predskolskog uzrasta. Kada govorimo o jezickim aktivnostima, sve dobijene razlike
su znacajne na nivou p<0,01. Kada je re¢ o razlikama u postignu¢u ucenika iz matematike
u zavisnosti od ucestalosti realizacije matematickih aktivnosti, sve razlike su znacajne na
nivou p<0,01 osim Pisanje brojeva i Merenje ili vaganje stvari bududi da je razlika statisticki
znacajna na nivou p<0,05. Statisticki znacajne razlike na nivou p<0,01 postoje i kod
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postignuca ucenika iz prirodnih nauka u vezi sa svim rano matematickim aktivnostima
izuzev Pisanja brojeva jer su rezultati pokazali da nema statisticke znacajnosti.

Ucenici Ciji su roditelji cesto i ponekad realizovali pomenute aktivnosti ostvarili su
veci broj bodova na testovima iz matematike i prirodnih nauka nego ucenici Ciji roditelji
to nisu nikada/skoro nikada radili. Posebno je interesantno sagledati razliku u prose¢nom
broju bodova izmedu ucenika kojima roditelji ¢esto Citaju knjige i pricaju price i dece
kojima roditelji nikad/skoro nikad ne citaju knjige i ne pri¢aju pri¢e (Grafikon 1) jer ta
razlika u bodovima iznosi i do 100 poena. Takode, vazno je istaci da su ucenici, koje su
roditelji ¢esto i ponekad angazovali u jezickim i matematickim aktivnostima, postigli
veci broj poena kako u odnosu na prosecan skor TIMSS 2019 skale, tako i u odnosu na
prosecna postignuca ucenika Cetvrtog razreda osnovne 3kole iz Srbije u ovom ciklusu
TIMSS istrazivanja. Ovi podaci prikazani su na Grafikonima 1, 2, 3 i 4.

Grafikon 1: Jezicke aktivnosti i postignuce iz matematike
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Grafikon 2: Jezicke aktivnosti i postignuce iz prirodnih nauka
560 546
540 535 531 531 531 535 537 529 336
521
520 513 319 512 516 514 512 515
503 203 ceeen 202 !
500
7e 233 489
480 474
460 450 447
240 434
420
400
Citanje knjiga Pricanje prica Pevanje Igranje Razgovor o Razgovoro Igranjeigara Pisanje slova Citanje
pesmica igrackamana zajednickim  proditanom re¢ima ili reci naglas
kojimasu  aktivnostima oznaka ili
slova natpisa
e Cesto Ponekad Nikad ~ *=====* Srbija TIMSS prosek === Medunarodni TIMSS prosek



RANE OBRAZOVNE AKTIVNOSTI RODITELJA SA DECOM | SKOLSKO POSTIGNUCE UCENIKA 1Z MATEMATIKE | PRIRODNIH NAUKA

Grafikon 3: Matematicke aktivnosti i postignuce iz matematike
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Grafikon 4: Matematicke aktivnosti i postignuce iz prirodnih nauka
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Kako je prikazano u Tabeli 3, sve rane aktivnosti roditelja su statisti¢ki znacajno povezane
sa postignuc¢em ucenika iz matematike i prirodnih nauka. Ipak, dalje analize su pokazale da
je posebnoizrazena povezanostizmedu ¢itanja knjiga i postignuca ucenika iz matematike,
dok je ta veza nesto jaca kada je u pitanju postignuce iz prirodnih nauka. Pored ¢itanja
knjiga, slabu ali statisticki znacajnu povezanost sa postignu¢em ucenika imale su i sledece
aktivnosti: pri¢anje prica; igranje igara re¢ima; igranje igara koje ukljucuju razliite oblike
(npr. sortiranje igracaka prema obliku, slagalice); igranje kockicama za gradenje ili drugim
konstrukcijskim igrackama.
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Tabela 3: Rane obrazovne aktivnosti roditelja i postignuce ucenika

Rane aktivnosti roditelja Postignuce Postignuce
iz matematike iz prirodnih nauka
Citanje knjiga -0,312%% -,334%*
Pricanje prica -162%* -, 221%*
Pevanje pesmica - 131%* -137%%
Igranje igrackama na kojima su slova - 114%* -113%*
Razgovor o zajedni¢kim aktivnostima -137%* -157%*
Razgovor o proc¢itanom - 145%* -161%*
Igranje igara re¢ima - 185%* -,209%*
Pisanje slova ili reci -,070%* -,069**
Citanje naglas oznaka ili natpisa -156%* -179%*
Izgovaranje ili pevanje razbrajalica -,092%* -114%*
Igranje igratkama na kojima su brojevi -124%* -109%*
Brojanje razlicitih stvari -144%* - 164%*
Igranje igara koje uklju¢uju razliite oblike -,262%% -,258**
Igranje kockicama za gradenje -,232%* -,232%*
Igranje igara u kojima se koriste tabla ili karte -100** -,092**
Pisanje brojeva -,045%% -,034*
Crtanje oblika - 077%% -,096**
Merenje ili vaganje stvari -,031* -,047%%

Napomena. **p<0,001; *p<0,05

Rane obrazovne aktivnosti roditelja i pol ucenika. Roditelji su na skali od jedan do tri
procenjivali koliko su Cesto realizovali jezicke i matematicke aktivnosti sa svojom decom,
pri ¢emu 1 oznacava Cesto, 2 ponekad, a 3 nikada/skoro nikada. To znaci da niza vrednost
medijane pokazuje da su roditelji aktivnosti sprovodili ¢es¢e. Rezultati pokazuju da medu
roditeljima postoje razlike kada se posmatra ucestalost realizovanja odredenih aktivnosti
u zavisnosti od toga kog pola je njihovo dete. Preciznije receno, roditelji devojcica su
statisticki znacCajno ¢esce citali knjige, pricali price, pevali pesmice, pisali slova ili reci,
igrali se igara koje ukljucuju razli¢ite oblike, igrali se igara u kojima se koristi tabla ili se
upotrebljavaju karte, pisali brojeve, crtali oblike i merili ili vagali stvari. S druge strane,
roditelji deCaka su statisticki znacajno CeSce realizovali matematicke aktivnosti, poput
izgovaranja ili pevanja razbrajalica i pesama u kojima se pominju brojevi brojanja razlicitih
stvari i igranja kockicama za gradenje ili drugim konstrukcijskim igrackama (Tabela 4).
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Tabela 4: Statisticke znacajnosti razlika u ucestalosti realizacije aktivnosti u zavisnosti od pola deteta

Aktivnost M SD ANOVA

devojcice decaci  devojcice decaci

Citanje knjiga 1,44 1,51 ,534 544 F=20,77; df=1, p=,00
Pricanje prica 1,29 1,32 474 494 F=3,87; df=1, p=,05
Pevanje pesmica 1,25 1,32 466 ,518 F=23,69; df=1, p=,00
Pisanje slova ili reci 1,44 1,53 569 ,586 F=27,50; df=1, p=,00

Izgovaranje ili pevanje

o 1,65 1,74 ,649 ,656 F=19,67; df=1, p=,00
razbrajalica

Brojanje razlicitih stvari 1,33 1,30 ,522 497 F=4,21; df=1, p=,05

Igranje kockicama

. 1,36 1,29 ,566 ,526 F=1774; df=1, p=,00
za gradenje
lgranje igara koje 1,32 135 532 543 F=393;df=1,p=05
ukljucuju razli¢ite oblike
lgranje igara u kojimase -, 44 1,52 578 582 F=5,11;df=1, p=,05
koriste tabla ili karte
Pisanje brojeva 1,40 1,46 ,559 ,556 F=13,16; df=1, p=,00
Crtanje oblika 1,29 1,42 ,496 ,545 F=64,84; df=1, p=,00
Merenje ili vaganje stvari 2,05 21 ,662 ,674 F=10,38; df=1, p=,00

Rane obrazovne aktivnosti i nivo formalnog obrazovanja roditelja. Rezultati pokazuju
da postoji statisticki znacajna razlika u ucestalosti realizovanja jezic¢kih i matematickih
aktivnosti u zavisnosti od nivoa obrazovanja roditelja (Tabela 5 i 6). U Tabeli 5 prikazani
su podaci na osnovu kojih se moze zakljuciti da su roditelji koji imaju najvisi nivo
obrazovanja (zavrsen fakultet i postdiplomske studije) cesce citali knjige deci, diskutovali
o procitanom i razgovarali sa svojom decom o aktivnostima koje su zajedno radili. Kada je
reC o pri¢anju prica, pevanju pesama, igranju igrackama na kojima su slova, igranju igara
reCima, pisanju slova ili reci, ¢itanju naglas oznaka ili natpisa, primetno je da su roditelji
Ciji je nivo obrazovanija visi (zavrsen fakultet i postdiplomske studije, zavrsena visa/ visoka
Skola i srednja cetvorogodisnja Skola) procentualno ¢edce realizovali navedene aktivnosti

nego roditelji koji su zavrsili srednju trogodiSnju i osnovnu skolu.
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U Tabeli 6 prikazani su podaci o ucestalosti realizovanja matematickih aktivnosti prema
nivou obrazovanja roditelja. Primetno je da se u vezi sa matematickim aktivnostima
roditelji, koji su zavrsili fakultet ili postdiplomske studije, nisu posebno istakli u nekoj
aktivnosti. Ipak, roditelji koji imaju visi nivo obrazovanja (zavrsen fakultet i postdiplomske
studije, zavrsena visa/visoka Skola i srednja cetvorogodiSnja Skola) ¢esce, u odnosu na
roditelje koji su zavrsili srednju trogodisnju i osnovnu $kolu, primenjivali sve matematicke
aktivnosti. Podaci ukazuju na to da roditelji, bez obzira na nivo formalnog obrazovanja,
nisu Cesto realizovali aktivnosti merenjaili vaganja odredenih predmeta sa svojom decom.
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Dodatna analiza pokazala je da statisticki najznacajnija povezanost postoji izmedu nivoa
obrazovanja roditelja i ¢itanja knjiga (r=,305), a zatim i povezanost koja se tice aktivnosti
koje se odnose na igre u kojima se koriste kockice i drugi konstrukcijski materijali (r=,205),
kao i na igre koje uklju¢uju razlicite oblike (r=,202).
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DISKUSIJA

Rezultati naSeg istrazivanja ukazuju na znacajnu razliku u postignucu ucenika iz
matematike i prirodnih nauka u zavisnosti od ucestalosti realizovanja ranih jezickih i
matematickih aktivnosti: ucenici Ciji su roditelji tokom predskolskog perioda ucestalije
primenjivali pomenute aktivnosti ostvarili su veci broj bodova na testovima iz matematike
i prirodnih nauka kako u odnosu na medunarodni prosek, tako i u odnosu na prosecan
skor postignuca ucenika u Srbiji. Takode, posmatrano na medunarodnom nivou, rezultati
pokazuju da postoji slaba pozitivha povezanost izmedu ucestalosti angazovanja roditelja
u ranim obrazovnim aktivnostima i kasnijih matematickih i nau¢nih postignucéa (Peric i
sar., 2020). Istrazivacki nalazi iz prethodnog TIMSS ciklusa pokazuju da je veca ovladanost
razli¢itim numerickim i jezickim kompetencijama pre polaska u Skolu uticala na bolje
postignuce ucenika iz matematike na kraju cetvrtog razreda, te da su rane obrazovne
aktivnosti jedan od cinilica koji je tome doprineo (Jaksi¢, Marusi¢ Jablanovi¢ i Gutvajn,
2017; Josi¢, Teodorovié i Jaksi¢, 2021; Radisi¢ i Seva, 2017). Nalazi naseg istrazivanja u skladu
su sa rezultatima ranije objavljenih studija u kojima je potvrdena povezanost izmedu
angazovanija roditelja tokom realizovanja ranih obrazovnih aktivnosti sa svojom decom i
njihovog postignuca tokom kasnijeg skolovanja (Cunningham & Stanovich, 1997; Duncan
et al., 2007). Pokazalo se da angazovanost dece u zajednickim numerickim i jezickim
aktivnostima sa roditeljima tokom predskolskog uzrasta podsticajno utice na razvoj
matematickih interesovanja i sposobnosti, te da je znacajno povezana sa postignucem iz
matematike u toku Skolovanja (Kleemans, Peeters, Segers & Verhoeven, 2012; Sarama &
Clements, 2009).

lako nalazi naseg istraZivanja ukazuju na to da su sve rane obrazovne aktivnosti
roditelja statisticki znacajno povezane sa postignucem, treba ista¢i da je statisticki
najznacajnija povezanost utvrdena izmedu Ccitanja knjiga i postignu¢a ucenika iz
matematike i prirodnih nauka. Dobijeni nalazi u skladu su sa rezultatima ranije obavljenih
istrazivanja u kojima je potvrdena jaka povezanost izmedu vremena koje dete provede
u aktivnostima citanja van Skole i Skolskog postignuéa (McKool, 2007). Razvijena navika
Citanja, koja podrazumeva da je ucenik kontinuirano provodio vreme u ovoj aktivnosti van
Skole, umnogome doprinosi boljem razumevanju onoga $to se udiiintelektualnom razvoju
ucenika u celini (Guthrie & Wigfield, 2000). Nalazi ukazuju i na to da je kontinuirano ¢itanje
deci izuzetno korisno kada je u pitanju bogacenje njihovog rec¢nika (Farrant & Zubrich,
2013; Flack, Field & Horst, 2018; Hammer, Farkas & Maczuga, 2010). Potvrden je i pozitivan
efekat Citanja knjiga deci na razvoj gramatike (Sénéchal, Pagan, Lever & Ouellette, 2008).
Razvijene jezicke kompetencije doprinose boljim postignu¢ima ucenika ne samo kada
je u pitanju postignuce iz oblasti jezika, vec i kada je re¢ o postignucu iz drugih oblasti.
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Konkretno, uistrazivanjima je potvrdeno da razvijene jezicke kompetencije znacajno uti¢u
i na numericke sposobnosti i postignuca koja ucenici postizu iz matematike (Kleemans,
Peeters, Segers & Verhoeven, 2012).

Nasi istrazivacki nalazi ukazuju na to da postoje razlike u ucestalosti realizovanja
odredenih aktivnosti u zavisnosti od pola deteta. Za razliku od roditelja devojcica koji
su Cesto realizovali i jezicke i matematicke aktivnosti, roditelji decaka su cesto sprovodili
iskljuCivo one aktivnosti koje se odnose na podsticanje matematickih kompetencija. Nalazi
koje smo dobili u skladu su sa rezultatima prethodnih istrazivanja u kojima je potvrdeno
da su roditelji devojcica CeSce realizovali jezicke aktivnosti tokom ranog ucenja nego
roditelji decaka (Gustafsson, Hansen & Rosén, 2013). Razlike u odnosu na pol koje postoje
medu decom su ocigledne, pa se Cesto deSava da ih roditelji i nastavnici posmatraju kao
nepromenljive karakteristike licnosti deteta (Mili¢, 2002). Ovakvo razumevanje razlika
s obzirom na pol Cesto je praceno razlic¢itim stereotipima i predrasudama kada su u
pitanju osobine i interesovanja koja se pripisuju pripadnicima razli¢itog pola. Medutim,
svakodnevna iskustva sa decom nas uveravaju u to da jasne granice izmedu interesovanja
i osobina devojcica i decaka nisu tako cvrste i da prilikom osmisljavanja obrazovnih
aktivnosti treba voditi raCuna o licnosti deteta u celini, kao i o tome da raznovrsna ponuda
aktivnosti moze biti prilika za obogacivanje procesa ucenja, te podizanje nivoa motivacije
i kompetencija deteta u razli¢itim oblastima. Drugim recima, razlike prema polu su
kulturoloski, drustveno i vremenski uslovljene, pa ih u procesu vaspitavanja i obrazovanja
dece ne bi trebalo shvatati striktno i nepromenljivo.

Nase istrazivanje je pokazalo da se roditelji koji imaju visi nivo obrazovanja ces$ce
angazuju u sprovodenju razli¢itih obrazovnih aktivnosti sa svojom decom tokom
predskolskog uzrasta, nego roditelji Ciji je nivo formalnog obrazovanja nizi, $to je
potvrdeno i u drugim istrazivanjima (Gustafsson, Hansen & Rosén, 2013). S obzirom na to
da je ucestalost ranih jezickih i matematickih aktivnosti roditelja znacajno povezana sa
postignu¢em ucenika tokom skolovanja, mozemo pretpostaviti da obrazovaniji roditelji
vise doprinose postignucu svoje dece nego roditelji koji imaju nizi nivo obrazovanja,
$to je vec¢ potvrdeno u prethodnim TIMSS ciklusima: TIMSS 2011 (Teodorovi¢, Bodroza
i Stankovi¢, 2015). Kako navode pojedini autori, angaZovanje roditelja u realizovanju
ranih obrazovnih aktivnosti sa svojom decom predstavlja medijatorsku varijablu izmedu
nivoa obrazovanja roditelja i postignuc¢a ucenika (Gustafsson, Hansen & Rosén, 2013).
Uzimajudi u obzir ¢injenicu da je nivo obrazovanja roditelja jedna od klju¢nih dimenzija
uticaja socioekonomskog statusa porodice (Yang, 2003), jasno je da su nalazi naseg
istrazivanja u skladu sa zaklju¢kom brojnih studija koje pokazuju da je socioekonomski
status porodice u direktnoj vezi sa obrazovnim postignu¢em ucenika (Baucal, 2012; Davis-
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Kean, 2005; Josi¢, Teodorovi¢ i Jaksi¢, 2021; Martin, Mullis & Foy, 2008; Teodorovic, 2012;
Teodorovi¢, Bodroza i Stankovi¢, 2015). Vazno je istaci da je kako u ovom ciklusu, tako i
u ciklusu TIMSS 2015 socioekonomski status porodice prepoznat kao najsnazniji faktor
postignucu ucenika (Jaksi¢, Marusic¢ Jablanovi¢ i Gutvajn, 2017; Josi¢, Teodorovi¢ i Jaksic,
2021). Obrazovaniji roditelji uglavhom imaju bolji materijalni status i ve¢e mogucnosti
da obezbede deci raznovrsnije i kvalitetnije materijale za ucenje, kao i da ¢esce kreiraju
situacije kojima motivisu decu da se angaZuju u razli¢itim edukativnim aktivnostima,
nego roditelji Ciji je socioekonomski status nizi (Jaksi¢, Marusic¢ Jablanovi¢ i Gutvajn, 2017),
time i niZi nivo obrazovanja. Zanimljivo je istaci i nalaz naseg istrazivanja koji ukazuje na
to da Sto su roditelji obrazovaniji, ¢esce Citaju deci knjige tokom predskolskog uzrasta. |
rezultati drugih istrazivackih studija upucuju na zaklju¢ak da je ucestalost Citanja knjiga
deci direktno povezana sa nivoom obrazovanja roditelja i socioekonomskim statusom
porodice (Barbarin et al., 2006; Foster, Lambert, Abbott-Shim, McCarty & Franze,2005).

ZAKLJUCAK

Dobijeni nalazi potvrduju znacaj koji podsticajno porodi¢no okruzenje i angazovanje
roditelja u realizaciji obrazovnih aktivnosti sa svojom decom tokom predskolskog perioda
imaju za njihovo kasnije postignuce iz matematike i prirodnih nauka. Stoga bi bilo izuzetno
vazno da se promovise znacaj ranog ucenja i da se roditelji upoznaju sa nacinima na koje
oni u okviru porodi¢nog okruzenja mogu da doprinesu razvoju rane jezicke, matematicke
i nau¢ne pismenosti. S tim u vezi, bilo bi korisno da se, u okviru predskolskih ustanova
i drugih institucija neformalnog obrazovanja dece predskolskog uzrasta, organizuju
razlicite vrste obuka za roditelje, poput seminara i radionica. Pored ukazivanja na znacaj
kontinuiranog organizovanja ranih obrazovnih aktivnosti sa decom, u okviru ovih obuka
roditeljima bi trebalo skrenuti paznju i na to da je pored ucestalosti ovih aktivnosti vazan
i njihov kvalitet i struktura. U ostvarivanju ovog cilja vaznu ulogu imaju i mediji koji svojim
obrazovnim programima mogu da doprinesu podizanju svesti roditelja o vaznosti ranog
ucenja i njihovom upoznavanju sa nacinima organizovanja razli¢itih obrazovnih aktivnosti
sa decom. Pored toga, roditelje bi trebalo upucivati i na resurse lokalne zajednice i druge
oblike neformalnog obrazovanja dece predskolskog uzrasta, $to je posebno vazno za one

roditelje i za onu decu koja nisu deo formalnog obrazovanja na ovom uzrastu.

Imajudi u vidu da nalazi naseg istrazivanja upucuju na znacaj koji Citanje deci na
ranom uzrastu ima za kasnije postignu¢e ucenika, roditeljima bi trebalo ukazivati na
vaznost razvijanja Citalac¢kih navika kod dece i upoznavati ih sa nacinima na koje oni
kao roditelji mogu da doprinesu kada je u pitanju navikavanje deteta na ovu aktivnost.
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Korisno bi bilo da se roditelji upoznaju sa razli¢itim nac¢inima na koje mogu ucestvovati u
aktivnostima Citanja sa svojom decom, poput tehnika dijaloskog Citanja kojima se postize
ne samo razvijanje vokabulara, ve¢ i implicitno razvijanje fonoloske svesti, usvajanje
grafema i viSi nivo razumevanja procitanog kod deteta (Teodorovi¢, Vujacic¢ i Deri¢,
2020; Wesseling, Christmann & Lachmann, 2017). Medutim, vazno je naglasiti da poentu
zajednic¢kog Citanja dece i roditelja ili neke druge bliske osobe predstavlja pozitivan
emocionalni dozivljaj kod deteta. Na taj nacin dete Citanje percipira kao prijatnu aktivnost
koju Zeli da ponovi, 5to je izuzetno vazno kada je u pitanju njegova motivacija za Citanje
na kasnijim uzrastima i razvijanje Citalackih navika. Dakle, vazno je da roditelji razumeju
da je aktivnost Citanja sa detetom pored razvijanja i bogacenja re¢nika deteta, pre svega,
usmerena na razvoj emocionalno jake osobe koja u procesu zajednickog Citanja razvija
osecaj sigurnosti, podrske i ljubavi.

Imajuci u vidu da nalazi ove sekundarne analize ukazuju na povezanost nivoa
obrazovanja roditelja i ucestalosti organizovanja aktivnosti ranog ucenja sa decom,
posebnu paznju bi na nivou predskolskih ustanova trebalo posvetiti roditeljima Cciji
je nivo obrazovanja nizi i podizanju njihove svesti o znacaju koji angazovanje roditelja
tokom ranog ucenja ima za kasnije postignuce njihove dece u 3koli. S obzirom na to da
je i nizi socioekonomski status porodica u kojima roditelji imaju nizi nivo obrazovanja,
u okviru predskolskih ustanova bi bilo korisno, pored obuke i senzibilizacije roditelja za
organizovanje aktivnosti ranog ucenja sa decom, realizovati i razli¢ite oblike pomodi i
podrske koje bi se odnosile i na doniranje sredstava, igracaka i edukativnih materijala,
¢ime bi se, bar delimi¢no, obezbedili uslovi za rano ucenje dece u ovim porodicama.

Roditelje treba ohrabrivati da prilikom izbora aktivnosti ne posmatraju pol deteta
kao ogranicavajuci Cinilac, ve¢ da detetu ponude raznovrsne aktivnosti. Naime, pol je
samo jedna od dimenzija individualnosti deteta, pa prilikom izbora aktivnosti treba voditi
racuna i o ostalim karakteristikama, poput interesovanja i stila u¢enja. Na taj nacin se
roditeljima moZe pomo¢i da prevazidu odredene predrasude koje su ¢esto kulturoloski
uslovljene, kao i da stvore nove prilike za ucenje, ¢ime se ovaj proces obogacuje,
interesovanja deteta prosiruju, a motivacija i kompetencije podizu na visi nivo.

Imajudi u vidu da su u ovom istrazivanju dobijeni samo kvantitativni podaci o
angazovanju roditelja u realizaciji obrazovnih aktivnosti sa decom na predskolskom
uzrastu, u daljim istrazivanjma bilo bi korisno primeniti neke od kvalitativnih metoda,
poput intervjua ili fokus grupa sa roditeljima, kako bi se dobio detaljniji uvid u njihove
obrazovne aspiracije, uverenja i prakse koje se odnose na podsticanje i razvoj rane
pismenosti i kompetencija njihove dece.
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Gotovo da nema modela kojim se objasnjava delovanje kontekstualnih varijabli na
akademsko postignuée ucenika iz matematike i prirodnih nauka a da se ne istice da
motivacija ima posrednu ulogu u tom procesu (Fan & Williams, 2018; Ismail, Samsudin,
Amin, Kamarudin, Daud & Halim, 2018). Dakle, re¢ je o konstruktu koji je veoma vazan
za tumacenje postignuca ucenika iz matematike i prirodnih nauka. S obzirom na to da je
uocen opsti trend opadanja motivacije za uCenje matematike sa uzrastom (Michaelides,
Brown, EkI6f & Papanastasiou, 2019), neophodno je utvrditi koji faktori uti¢u na slabljenje

motivacije kako bi se kod ucenika razvijali pozitivniji stavovi prema ucenju matematike.

Razliciti aspekti Skolske klime ukljucujuci i bezbednost (na primer, vrdnjacko nasilje,
disciplinski problemi) dovode se u vezu sa motivacijom za u¢enje matematike (Fenzel &
O' Brennan, 2007; Scherer & Nilsen, 2016; Wang & Degol, 2016). Motivacija i postignuce
ucenika u matematici pozitivno se povezuju sa orijentacijom skole na postignuce ucenika,
kao i sa osecajem sigurnosti i poStovanjem pravila u Skoli (Nilsen & Gustafsson, 2014).
Vrinjacko nasilje u vezi je sa nepovoljnom skolskom klimom, kao i slabljenjem motivacije i
postignucaizmatematike (Winnaar, Arends & Beku, 2018). Istrazivacki nalazi nagovestavaju

1 Napomena. Realizaciju ovog istrazivanja finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (br. ugovora 404-02-42/2018-17, 451-03-9/2021-14/200018 i 451-03-9/2021-14).

2 E-mail: gutvajnnikoleta@gmail.com
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da se akcenat Skole na akademskom postignucu i kompetitivna atmosfera s tim u vezi
mogu negativno odraziti na dinamiku vrdnjackih odnosa i motivaciju i postignuce ucenika
za ucenje matematike (Meece, Anderman & Anderman, 2006; Scherer & Nilsen, 2016).

TEORIJSKA ZASNOVANOST ISPITIVANJA POVEZANOSTI
MOTIVACIJE UCENIKA, SKOLSKE KLIME | VRSNJACKOG NASILJA

MOTIVACIJA ZA UCENJE MATEMATIKE | PRIRODNIH NAUKA

Teorija ocekivanja i vrednosti (Expectancy-value theory) je jedna od najprihvacenijih
okvira koji se koriste za tumacenje motivacije u¢enika. U skladu sa teorijom ocekivanja
i vrednosti, izbor aktivnosti, upornost i izvodenje zadatka, mogu se objasniti preko
sopstvenih uverenja o tome koliko ¢e dobro ucenici izvesti zadatak i kako ¢e ga vrednovati
(Eccles et al., 1983, prema: Wigfield & Eccles, 2000). Prema teoriji o¢ekivanja i vrednosti, u
kontekstu motivacije i postignuca, prepoznati su faktori koji direktno uti¢u na izvodenje
zadataka, i to: ocekivanja ucenika da ce uspeti, vrednost koja upucuje na interesovanje/
uzivanje, vrednost koja upucuje na saglasnost zadatka sa identitetom ucenika (koliko
mu je licno vazan), vrednost koja upucuje na to koliko ucenik zadatak smatra korisnim
(relevantnim i upotrebljivim) i koliko u€enik zadatak smatra gubljenjem vremena, odnosno
koliko ga on ogranicava u obavljanju drugih aktivnosti. Oekivanja ucenika tumace se
kao odraz njihovog samopouzdanja koje reflektuje stepen u kojem ¢e se pokazati kao
dobri u matematici. Vrednost koja upucuje na interesovanje/uzivanje odrazava ucenikovo
zadovoljstvo i njegovu zainteresovanost za odredeni zadatak ili predmet, te se smatra
intrinzicnom vredno3cu, odnosno motivacijom (Wigfield & Eccles, 2000). To koliko u¢enik
zadatak smatra korisnim odrazava se na njegove buduce obrazovne ciljeve i bez obzira na
to da li je odredena aspiracija proizvod zelje deteta ili samo udovoljava roditeljima, smatra
se pozitivnom. Vrednost koja upucuje na cenu koja se zbog zadatka ,pla¢a” zapravo ima
negativnu konotaciju, kao i anksioznost i strah od uspeha/neuspeha (Eccles & Wigfield,
2002).

Kvalitet ucenja i poucavanja matematike i prirodnih nauka u znacajnoj meri zavisi
od nacina na koji ucenici opazaju sebe i sopstvene sposobnosti. Rezultati istrazivanja
pokazuju da su ucenici koji imaju snazno osecanje samoefikasnosti motivisani da reSavaju
akademske zadatke, postavljaju visoke akademske ciljeve, ulazu vise napora i istrajniji su u
ostvarivanju postavljenih ciljeva (Bandura, 1989). Ukoliko samopouzdanje ucenika nije na
odredenom nivou, oni ne mogu biti intrinzicno motivisani za usvajanje znanja i vestina,
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vec se najc¢esce oslanjaju na pamdéenje postupaka i procedura bez logi¢ckog povezivanja.
U pedagoskoj i didakticko-metodickoj literaturi se naglasava da je za kvalitetnu nastavu
potrebno podsticajno Skolsko okruzenje, kao i da nastava matematike i prirodnih nauka
mora da bude orijentisana na otkrivanjeiistrazivanje i da bude povezana sa svakodnevnim
zivotom. Naravno, da bi ucenici bili motivisani da u¢e matematiku, nuzno je da nastava
bude kvalitetna, ali to nije uvek dovoljno. Proces u¢enja matematike zahteva interesovanje
za predmet, motivaciju za uc¢enje, koncentraciju, poznavanje tehnika ucenja, upornost,
kao i kognitivne vestine i uverenja o ucenju. Pored kvalitetne nastave, vazan faktor koji
doprinosi pozitivnim ishodima u ucenju jeste i povoljno porodi¢no okruzenje. Rezultati
pojedinih istrazivanja su pokazali da ucenici razvijaju uverenja prema matematici kroz
vaspitne postupke roditelja, kao i da je socioekonomski status porodice povezan sa
njihovim stavovima prema akademskom postignucu sto se reflektuje na nivo postignuca
ucenika (Turner, Meyer, Anderman, Midgley & Gheen, 2002).

SKOLSKA KLIMA | VRSNJACKO NASILJE

Bronfenbrenerov (Bronfenbrenner & Morris, 1998) bioekoloski sistem predstavlja jedan
od najsirih okvira koji se koristi za tumacenje efekata skolske klime (Wang & Degol, 2015)
i mogao bi se upotrebiti za objaSnjavanje motivacije u¢enika za u¢enje matematike kao
ishoda. Medutim, temeljnijim uvidom u nadgradnju Bronfenbrenerovog ekoloskog okvira
i u skladu sa tehnoloskim razvojem i virtuelizacijom Skole, uocavamo da je ekoloski tehno
podsistem (Johnson & Puplampu, 2008) takode veoma znacajan za proucavanje Skolske
klime i to ne samo kao deo mikrosistema. Vec je od kraja sedamdesetih godina proslog
veka Skolska klima eksplicitno povezivana sa skolskim uspehom ucenika (npr., Brookover,
Schweitzer, Schneider, Beady, Flood & Wisenbaker, 1978; Coleman, Hoffer & Kilgore, 1982),
da bi se istrazivanja ove oblasti tokom devedesetih godina orijentisala na pitanje odnosa
medu akterima u obrazovnovaspitnom ambijentu, $to je pratilo i pocetak proucavanja
Skolske klime na nivou odeljenja (npr., Somersalo, Solantaus & Almqvist, 2002). U prvim
istrazivanjima polaziSte je predstavljalo tumacenje Skolske klime kao ,objektivne”
kategorije, oslanjajudi se na naslede organizacione klime. Zatim, u sklopu drugog pristupa
proucavanju Skolske klime prepoznaje se znacaj licne percepcije Skolske klime klju¢nih
aktera u obrazovnovaspitnom procesu. Kolemanovi (Coleman et al., 1982) nalazi o boljem
Skolskom postignucu ucenika u privatnim $kolama u odnosu na drzavne $kole, zbog bolje
Skolske klime, odnosno veceg poverenja izmedu nastavnika i roditelja, kao i nastavnika
i uCenika, imali su zapazen odjek u akademskoj javnosti. Prepoznavanje znacaja pojma
kulture za organizaciona istrazivanja nije mimoislo ni istrazivanja o delovanju ambijenta

Skole. Tredi pristup u proucavanju skolske klime objedinjuje organizacione i psiholoske
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atribute skole (Bulach, Malone & Castleman, 1995). Koen i saradnici (Cohen, McCabe,
Michelli & Pickeral, 2009) definiSu skolsku klimu kao kvalitet i karakter Skolskog Zivota,
baziran na obrascima iskustva iz Zivota Skole, koji odraZzava norme, ciljeve, vrednosti,
meduljudske odnose, nastavnu praksu i u¢enje, kao i organizacionu strukturu (Cohen et
al., 2009: 10). Koenova definicija se izdvaja kao jedna od onih koja proizlazi iz holistickog
pristupa skolskoj klimi koji objedinjuje i fizicke i socijalne karakteristike Skole i relacione i
vrednosne elemente i pedagosku klimu.

Istrazivanja Skolske klime utemeljena su u socijalnoj i organizacionoj psihologiji,
a proucavanje Skolske kulture u antropologiji i sociologiji. Za razliku od Skolske klime,
prilikom istrazivanja Skolske kulture pretezno se koristi kvalitativna metodologija, u
okviru koje se $kolska klima naj¢e$¢e postavlja kao nezavisna varijabla (Hoy, 1990). Skolska
klima predstavlja klju¢ni element ,zdravlja Skole”. Dakle, Skolska klima percipira se kao
Ji¢nost Skole”, jer se potencira na zdravom, efikasnom odupiranju spoljnim nepovoljnim
faktorima (Hoy & Hannum, 1997).

IstrazivaCi ucestalo prepoznaju manjak konzistentnosti u definicijama,
konceptualizaciji i operacionalizaciji Skolske klime,a time i nedostatak u efektivhom
pristupu unapredivanju skolske klime (Thapa, Cohen, Higgins-D’Alessandro & Guffey, 2013).
Naime, u detaljnom istrazivackom pregledu 206 najuticajnijih studija iz oblasti Skolske
klime iz pet klju¢nih dimenzija (bezbednost, odnosi medu akterima obrazovnovaspitnog
procesa, nastava i ucenje, institucionalno okruzenje i proces reforme 3kole), autori isti¢u
da je 3kolska klima nesumnjivo veoma vazna za funkcionisanje 3kole i to u vise razlic¢itih
dimenzija oko kojih ne postoji saglasnost (Thapa et al, 2013). Imajuci to u vidu, ne
iznenaduje konceptualizacija skolske klime u studiji TIMSS 2019 (Mullis & Martin, 2017).
Kako su autorke primetile u prethodnom TIMSS ciklusu realizovanom 2015. godine (Vujaci¢,
Devic i Josi¢, 2020), Skolska klima je operacionalizovana tako da se prepoznaju pojedine
dimenzije iz Skolskog konteksa (na primer, isklju¢uje Siroko inkorporiranu dimenziju
Skolske klime koja se ti¢e bezbednosti ucenika). Pozitivna specificnost operacionalizacije
Skolske klime u TIMSS 2019 studiji prepoznaje se u tome $to se oslanja na percepciju
razli¢itih aktera u obrazovnovaspitnom procesu (direktori, roditelji i ucenici). Medutim,
percepcija nastavnika (odnosno uvid u Skolsku klimu na nivou odeljenja) u poslednjem
ciklusu je izostavljena kao relevantna (Mullis, Martin, Foy, Kelly & Fishbein, 2020).

Na osnovu uvida u veliki broj empirijskih studija identifikovani su klju¢ni efekti
pozitivhe Skolske klime i to: povecanje motivacije za ucenje i Skolsko postignuce,
pozitivan razvoj dece i mladih, smanjenje osipanja ucenika, zadrzavanje nastavnog kadra,
povecavanje povezanosti medu akterima u obrazovnovaspitnom sistemu, prosocijalno
vaspitanje (na primer, socioemocionalno ucenje) i smanjenje vrinjackog nasilja (Thapa et
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al., 2013; Cohen, 2014). Istrazivacki nalazi svedoce o povezanosti Skolske klime, motivacije
i bezbednosti u Skoli (Nilsen & Gustafsson, 2014; Winnaar, Arends & Beku, 2018; Zysberg &
Schwabsky, 2020). Medutim, uocljivo je da se smer i priroda veze razlikuju u zavisnosti od
dimenzija Skolske klime.

Teoriju socijalne dezorganizacije i model identifikacije i participacije autori,
uglavnom, koriste kao referentni okviri za analizu odnosa izmedu vrinjackog nasilja i
Skolske klime (Winnaar, Arends & Beku, 2018). Prema modelu identifikacije i participacije,
zrtve vrinjackog nasilja nemaju razvijen osecaj pripadnosti skoli, nastavnici i vrSnjacka
grupa im pruzaju manju podrsku, sto dovodi do opadanja njihove motivacije da ucestvuju
u obrazovnovaspitnom procesu (Finn, 1989). Sa jedne strane, potencira se da smer veze
od bezbednosti ka akademskoj klimi ima snazniji efekat, odakle proizlazi zaklju¢ak da
bezbednije $kolsko okruzenje podstice akademsku klimu (Nilsen & Gustafsson, 2014).
Dakle, moze se redi da odrzavanje reda i bezbednosti u $kolama omogucdava ucenicima
i nastavnicima da se posvete ucenju. Sa druge strane, na uzorku od 48874 adolescenata
iz 76 Skola u Zapadnoj Kanadi utvrdeno je da dimenzije Skolske klime (vrSnjacka podrska,
disciplina/pravi¢no postupanje/jasnoca pravila i bezbednost u koli) na nivou pojedinca
i na nivou Skole predstavljaju prediktore ucestvovanja u vrinjackom nasilju (Konishi,
Miyazaki, Hymel & Waterhouse, 2017). Istrazivanja ukazuju na to da je manje verovatno
da ce ucenici biti zrtve vrSnjackog nasilja ukoliko imaju razvijen osecaj pripadnosti
Skoli, razvijeno matematicko samopouzdanje i ako su angazovani u izvrSavanju skolskih
zadataka (Winnaar, Arends & Beku, 2018).

Nastojeci da na uzorku od 1641 srednjoskolca iz Izraela ispitaju posrednicki efekat
samoefikasnosti pri delovanju dimenzija Skolske klime na akademsko postignuce ucenika,
autori su ustanovili da su dve od tri ispitivane dimenzije Skolske klime (interpersonalni
odnosi i osecaj pripadnosti skoli, ali ne i vrSnjacko nasilje) pozitivno povezane sa
samoefikasnoscu, ali ne i sa Skolskim postignuc¢em. Sa druge strane, samoefikasnost se
pokazala kao ¢vrst prediktor Skolskog postignuéa (Zysberg & Schwabsky, 2020). Autori
postavljaju pitanje da li izostanak relevantnosti vrinjackog nasilja kao negativhog
domena Skolske klime moZe da ukazuje na postojanje druge putanje kojom se ostvaruje
uticaj na samoefikasnost kod ucenika (Zysberg & Schwabsky, 2020). Rezultat studije koja
je realizovana u $kolama u Svedskoj na uzorku od 16418 petnaestogodi$njaka ukazuju
na dva posebno vazna faktora koji se povezuju sa vrinjackim nasiljem: odrzavanje reda i
postovanje pravila, kao i svest o primeni intervencija protiv vrénjackog nasilja u skolama,
koje su inicirali odrasli (L&ftman, Ostberg & Modin, 2017). S obzirom na to da se elementi
Skolske klime koji se ti¢u u¢edca ucenika u odlucivanju i nagradivanja uc¢enika od strane
nastavnika nisu pokazali znacajnim u konacnom istrazivackom modelu (Zysberg &
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Schwabsky, 2020), moze se redi da je za vrnjacko nasilje u Skoli vazno kako nastavnici
oblikuju Skolsku klimu.

Uvidom u literaturu moze se uociti da postoji relativno mali broj studija u kojima
je ispitivana povezanost razliCitih aspekata Skolske klime, sa jedne strane, i razlicitih
aspekata motivacije ucenika za ucenje matematike i prirodnih nauka, sa druge strane,
posebno kod ucenika nizih razreda osnovne skole. U prethodnom ciklusu TIMSS 2015 u
Srbiji ispitivana je povezanost Skolske klime i postignuca ucenika (Vujaci¢, Devic i Josi¢,
2020), dok povezanost sa motivacijom ucenika kao ishodom nije obradivana (Marusic
Jablanovi¢, Gutvajn i Jaksi¢, 2017). Svrha ovog poglavlja je da se rasvetli uloga Skolske
klime u razumevanju motivacije ucenika za ucenje matematike i prirodnih nauka iz
perspektive ucenika, roditelja i direktora. Konkretnije, usmerile smo se na ispitivanje
odredenih kontekstualnih faktora motivacije uc¢enika za u¢enje matematike i prirodnih
nauka i to onih koji su se u ciklusu TIMSS 2019 pokazali kao klju¢ni: akademska klima,
osecaj pripadnosti Skoli i percepcija Skole iz perspektive roditelja. Vazan zadatak naseg
istrazivanja bio je da utvrdimo da li vrdnjacko nasilje ima posredujucu ulogu izmedu
Skolske klime i motivacije u¢enika za u¢enje matematike i prirodnih nauka. Kao kriterijumi
su, u skladu sa teorijom ocekivanja i vrednosti, postavljeni matematicko samopouzdanije,
naucno samopouzdanje i motivacija za u¢enje matematike i prirodnih nauka.

METOD

Uzorak. Reprezentativan uzorak Skola u TIMSS 2019 istrazivanju u Srbiji bio je stratifikovan
prema regionu (Beograd, Centralna Srbija i Vojvodina), stepenu urbanizacije naselja
(gradska/seoska sredina) i hijerarhiji Skole (mati¢na Skola/izdvojeno odeljenje). U ovom
poglavlju analizirani su podaci dobijeni od 165 direktora, 4428 roditelja i 4279 ulenika
oba pola Cetvrtog razreda osnovne $kole u kojima se nastava izvodila na srpskom jeziku
(Peri¢, Gutvajn, Josi¢ i Seva, 2020).

Instrumenti. SadrZaj tvrdnji svih kompozitnih skala detaljnije je prikazan u Nacional-
nom lzvestaju TIMSS 2019 u Srbiji (Peri¢ i sar., 2020). Podaci o Skolskoj klimi prikupljani su
putem Upitnika za direktore (skala se odnosi na naglasak skole na akademskom uspehu
ucenika), Upitnika za ucenike (skala osecaja pripadnosti skoli) i Upitnika za roditelje (skala
percepcije roditelja/staratelja o $koli njihovog deteta). Skala Naglasak skole na akadem-
skom uspehu ucenika sadrzi 11 ajtema kojima se izrazavaju oCekivanja direktora u vezi sa
implementacijom kurikuluma i postignu¢em ucenika, podrskom roditelja i drugo. Ska-
la Osecaj pripadnosti Skoli sadrzi pet ajtema kojima se ispituje koliko se uéenici osecaju
bezbedno u 3koli, uzivaju u skoli, ostvaruju dobre odnose sa ucenicima i nastavnicima.
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Skala Percepcije roditelja/staratelja o $koli njihovog deteta sadrzi osam ajtema kojima se is-
pituje da li se oni slazu sa izjavama o tome u kojoj meri je Skola akademski orijentisana, o
bezbednosti skole, stepenu angazovanosti roditelja u okviru procesa obrazovanja svoje
dece i drugo.

Podaci o motivaciji prikupljeni su od ucenika (skala koja se odnosi na samopouzdanje
ucenika u matematici i prirodnim naukama i skala koja se ti¢e stavova ucenika prema
ucenju matematike i prirodnih nauka). Skala Stavovi ucenika prema ucenju matematike
sadrzi 10 ajtema kojima se ispituje da li se u¢enicima dopada da uce matematiku i koliko
ih ispunjava bavljenje matematikom, dok skala Stavovi ucenika prema prirodnim naukama
sadrzi 9 ajtema kojima se meri koliko se ucenicima svidaju prirodne nauke i koliko su
im interesantne. Matematicko samopouzdanje meri se putem devet ajtema kojima se
procenjuje uverenje ucenika u sopstvene sposobnosti za ucenje matematike, a nau¢no
samopouzdanje meri se pomocu sedam ajtema putem kojih ucenici procenjuju koliko
lako usvajaju sadrzaje iz prirodnih nauka. Podaci o vrinjackom nasilju prikupljeni su od
ucenika pomocu skale Vrsnjacko nasilje koja sadrzi 11 ajtema kojima se ispituje da lisuiu
kojoj meri ucenici doziveli razlicite oblike nasilja u Skoli.

Mereno Kronbahovom alfom pouzdanost skala na nacionalnom uzorku je dobra:
naglasak Skole na akademskom postignu¢u (a=0,84), osecaj pripadnosti Skoli (a=0,78)
i percepcija uspesnosti Skole iz perspektive roditelja (a=0,91). Motivacija ucenika
operacionalizovana je putem dimenzije motivacije za ucenje matematike (0=0,94) i
prirodnih nauka (a=0,90) i matemati¢kog (a=0,90) i nau¢nog samopouzdanja (a=0,84).
Skala vrinjackog nasilja takode ima dobru pouzdanost (a=0,85). U obradi podataka
koris¢ena je deskriptivna statistika uz ispitivanje pouzdanosti koris¢enih skala, multipli
regresioni linearni modeli i analiza staza.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U Tabeli 1i 2 prikazana je deskriptivna statistika i interkorelacije ispitivanih skala. Pokazalo
se da vecina aspekata Skolske klime i motivacije medusobno koreliraju, s tim $to nau¢no
samopouzdanje ucenika nije znac¢ajno povezano sa akademskom klimom i percepcijom
Skole iz perspektive roditelja. Takode, motivacija ucenika za ucenje matematike nije
znacajno povezana sa akademskom klimom. Svi aspekti motivacije i samopouzdanja
medusobno koreliraju pozitivho. Percepcija roditelja o uspeSnosti Skole korelira sa
ucenikovim osecajem pripadnosti skoli. Osecaj pripadnosti Skoli najjae je povezan sa
razli¢itim aspektima motivacije, kao i sa vrSnjackim nasiljem. Korelacije ostalih aspekata
Skolske klime sa motivacijom i samopouzdanjem mogu se smatrati upitnim, s obzirom na
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niske jacine veze i veli¢inu uzorka. Drugim re¢ima, mozZe se pretpostaviti da su ove veze
znacajne samo zbog veli¢ine uzorka. VrSnjacko nasilje koje je ucenik doziveo negativno
korelira sa svim analiziranim aspektima motivacije i Skolske klime, osim akademske klime
sa kojom nema znacajnih korelacija. Na kraju, uo¢ava se da mere koje poticu iz razlicitih
izvora (na primer, akademska klima iz ugla direktora i percepcija Skole iz perspektive
roditelja) medusobno slabo koreliraju.

Tabela 1: Deskriptivni pokazatelji ispitivanih dimenzija i unutrasnja konzistencija

N Min Max AS SD A

Akademska klima 4327 1,55 5 2,436 0,462 0,88
Per ija Skol

2 perspekive rodiela we 1 4 40 052 os
Osecaj pripadnosti skoli 4363 1 4 1,517 0,532 0,78
Vrinjacko nasilje 4362 1 4 3,727 0,463 0,85
Motivacija — matematika 4359 1 4 2,001 0,810 0,94
Motivacija — prirodne nauke 4326 1 4 1,816 0,673 0,90
Matemati¢ko samopouzdanje 4353 1 4 1,895 0,691 0,90
Naucéno samopouzdanje 4320 1 4 1,824 0,638 0,84

Tabela 2: Interkorelacije ispitivanih dimenzija

AK RPS OPS MM MPN MS NS VN
AK
RPS ,005
OPS -,020 ,120%*
MM -,028 ,073%*%  498**
MN -048%%  049%*  433%*  345%*
MS ,038% ,050%%  258%*¥  @35¥x 5%
NS ,014 ,017 ,288%%  228**  60O5¥*  384%*
VN -018 S031% - 214%*  _108**  -046%*  -159** - 151**

Legenda. AK - akademska klima; RPS — percepcija $kole iz perspektive roditelja; OPS — osecaj pripadnosti $koli; MM — motivacija
za ucenje matematike; MN — motivacija za ucenje prirodnih nauka; MS - matematicko samopouzdanje; NS — nauc¢no
samopouzdanje; VN — vrinjacko nasilje.

*p<,05, **p<,01, ***p<,001

Doprinos pola ucenika, Skolske klime i vrSnjackog nasilja u predikciji klju¢nih aspekata
motivacije ucenika za ucenje matematike i prirodnih nauka dati su u Tabeli 3. Najveci
doprinos pola uc¢enika, aspekata $kolske klime (AK, RPS i OPS) i vrinjackog nasilja (VN)
ostvaren je u objasnjenju motivacije za uCenje matematike (MM) (25%), zatim motivacije
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za ucenje prirodnih nauka (MN) (19%), matemati¢kog samopouzdanja (MS) (9%) i nau¢nog

samopouzdanja (NS) (8%).

Tabela 3: Doprinos pola ucenika, aspekata skolske klime i vrsnjackog nasilja u predikciji kljucnih aspekata
motivacije ucenika za ucenje matematike i prirodnih nauka

Kriterijum

Procenat objasnjene varijanse

Statistika promene

R R? G R? F o
MM 497 ,247 ,246 247 275,562 ,000
MN 436 ,190 ,189 ,190 195,245 ,000
MS ,296 ,088 ,087 ,088 80,448 ,000
NS ,301 ,080 ,089 ,090 82,621 ,000

U Tabli 4 predstavljene su karakteristike prediktora u Cetiri regresiona modela. Najvazniji

prediktor u sva cetri modela predstavlja osecaj pripadnosti $koli. VrSnjacko nasilje

znacajno utice na vecinu aspekata motivacije. Utvrdeno je da su decaci imali visi stepen

motivacije za uCenje matematike, kao i matematickog samopouzdanja. Naglasak skole na

akademskom postignucu bio je povezan sa visSim nivoom matematickog samopouzdanja

kod ucenika. Insistiranje direktora na vaznosti akademskog postignuca imalo je negativne

posledice na motivaciju za ucenje prirodnih nauka. Znacajnost pola i akademske klime

prilikom objasnjavanja motivacije za u¢enje matematike i nau¢nog samopouzdanja treba

uzeti sa rezervom, s obzirom na veoma niske beta koeficijenate.

Tabela 4: Karakteristike prediktora motivacije i samopouzdanje za ucenje matematike i prirodnih nauka

MM MN MS BNS
Kriterijum
B se B Se B Se B se
Pol -073*** 022 -,025 019 -091*** 021 ,012 ,019
Akademska klima  -,018 023 -,036**  ,020  ,043** 022 ,020 ,020
Percepcija Skole
iz perspektive ,013 ,021 -,003 ,019 ,017 ,020 -018 ,019
roditelja
Osecaj  iggwsx D1 433 019 248 020 2655 019
pripadnosti Skoli
Vr$njacko nasilie  -,010 ,025 ,036% 022 -112%%% 023 -096%** 022

Legenda. *p<,05, ** p <,01, *** p<,001

MM - motivacija za u¢enje matematike; MN — motivacija za u¢enje prirodnih nauka; MS — matemati¢ko samopouzdanje; NS —

nau¢no samopouzdanje.
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Na osnovu multiple regresione analize prepoznati su naznacajniji prediktori aspekata
motivacije za u¢enje matematike i prirodnih nauka. Kako bismo utvrdili u kakvom se
odnosu nalaze aspekti Skolske klime, vrdnjacko nasilje i motivacija i samopouzdanje
za ucenje matematike i prirodnih nauka, postavljen je model medijacije. Za te potrebe
iz uzorka su isklju€eni svi ispitanici kod kojih su nedostajale vrednosti na nekoj od
analiziranih varijabli. Tako da je uzorak na kom je izvrseno strukturalno modeliranje maniji
od pocetnog (N=4054).

lako je pocetni model kao prediktore sadrzao sve aspekte Skolske klime od kojih
se poslo u TIMSS 2019 ciklusu, kao $to se moglo naslutiti iz matrice korelacija, jedino je
pripadnost skoli bila zna¢ajno povezana sa medijatorom, te svi ostali prediktori dalje
nisu analizirani. Takode, vrSnjacko nasilje nije bilo povezano sa motivacijom za ucenje
matematike, pa je i taj kriterijum izostavljen. Kona¢ni model predstavljen je na Slici 1.

Na Slici 1 prikazani su standardizovani koeficijenti staza. Uklonjene su korelacije
izmedu matemati¢kog samopouzdanja i motivacije za u¢enje prirodnih nauka, jer je ona
iako znacajna, bila veoma niska (0,05) i na taj nacin je omoguceno izracunavanje fit modela
(x’(1)=10,62; p=,001; NFI=,99; CFI=99; RMSEA=,04). Indeksi podesnosti su odgovarajudi,
osim $to hi kvadrat ne bi trebalo da bude znacajan, ali je s obzirom na veli¢inu uzorka to
ocekivano.

Slika 1: Vrsnjacko nasilje kao medijator osecaja pripadnosti skoli i motivacije
za ucenje prirodnih nauka i matematickog i nauénog samopouzdanja

.08

Matematicko
samopouzdanje

.30

Vr$njacko nasilje

Pripadnost skoli

Nauc¢no

samopouzdanje 55

19

Motivacija za
ucenje prirodnih
nauka
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Model objasnjava najviSe varijacija u motivaciji za ucenje prirodnih nauka (19%),
zatim u nau¢nom samopouzdanju (9%) i na kraju u matematickom samopouzdanju (8%).
Sva tri indirektna efekta su znacajna na nivou p<,05. Dakle, vrinjacko nasilje je znacajan
medijator izmedu pripradnosti skoli i navedenih kriterijuma nau¢nog i matematickog
samopouzdanja i motivacije za ucenje prirodnih nauka. Medijacija je parcijalna, s obzirom
na to da je osecaj pripadnosti Skoli direktno povezan sa sva tri kriterijuma. Direktne
pozitivhe veze koje osecaj pripadnosti Skoli ostvaruje sa aspektima motivacije uc¢enika
za ucenje prirodnih nauka su snaznije od onih ostvarenih posredstvom medijatora
vrinjackog nasilja.

DISKUSIJA

Glavni cilj istrazivanja bio je da se sagleda povezanost motivacije ucenika, matemati¢kog
i nau¢nog samopouzdanja sa dimenzijama 3kolske klime koje su u ciklusu TIMSS 2019
prepoznate kao klju¢ne: akademska klima, osecaj pripadnosti skoli i percepcije Skole iz
perspektive roditelja. Zatim, empirijski je proverena teorijska postavka da vrinjacko nasilje
ima posredujucu ulogu izmedu Skolske klime i motivacije uCenika za u¢enje matematike
i prirodnih nauka. Najvazniji nalaz predstavlja izdvajanje osecaja pripadnosti Skoli kao
najznacajnijeg faktora Skolske klime koji uti¢e na motivaciju ucenika ¢etvrtog razreda
osnovne Skole za u¢enje matematike i prirodnih nauka. Dakle, samoprocena pripadnosti
Skoli,uodnosu na ostaleispitivane elemente Skolske klime (naglasak Skole na akademskom
postignucu ucenika i percepcija Skole iz perspektive roditelja), najvise uti¢e na motivaciju
ucenika za ucenje matematike i prirodnih nauka, kao i na matemati¢cko i nauc¢no
samopouzdanje. Pored toga, pokazalo se da su decaci motivisaniji za uenje matematike
i da su imali visi nivo matematickog samopouzdanja. Prema percepciji direktora,
znacaj koji Skola pridaje akademskom postignucu uti¢e na povecanje matematickog
samopouzdanja, ali i na opadanje zainteresovanosti uCenika za ucenje prirodnih nauka.
Nalaz moze biti objasnjen favorizovanjem matematike u okviru obrazovnih politika i
vecom zastupljeno$¢u matematickih aspekata u okviru kurikuluma za ucenje prirodnih
nauka (Wong, 2019). Utvrdeno je da vrinjacko nasilje ima ne tako snazan, ali sistematski
negativan uticaj na motivaciju ucenika za ucenje matematike i prirodnih nauka, posebno
na matematicko i nau¢no samopouzdanje. Rezultati istrazivanja upucuju i na medijatorski
potencijal vrinjackog nasilja u tumacenju motivacije uCenika za ucenje matematike i
prirodnih nauka. Naime, $to je osecaj pripadnosti Skoli bio vedi, to je vrinjacko nasilje
bilo manje zastupljeno, a motivacija za ucCenje matematike i prirodnih nauka veca.

Medijacija vrinjackog nasilja je bila parcijalna, s obzirom na to da je osecaj pripadnosti
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Skoli bio i direktno povezan sa dimenzijama motivacije ucenika, te bi potencijalno trebalo
razmotriti i druge medijatore sa znacajnijom ulogom u ovom odnosu, kao i smer uticaja. S
obzirom na to da nije utvrdena nikakva povezanost izmedu vrinjackog nasilja i motivacije
za ucenje matematike u medijatorskom modelu, moze se zakljuciti da vr3njacki odnosi
nemaju presudnu ulogu u zainteresovanosti ucenika za ucenje matematike. Nalazi
pojedinih istraZivanja pokazuju da je kooperativno u¢enje manje zastupljeno u nastavi
matematike nego u nastavi prirodnih nauka (Ruthven, 2011), $to je u saglasnosti sa nasim
objasnjenjem da vrinjacki odnosi nisu povezani sa motivacijom za ucenje matematike.
Preventivni potencijal kooperativhog ucenja prepoznat je i u intervencijama protiv
vrinjackog nasilja (na primer, SAVE model u Ortega, Del Rey & Mora-Merchan, 2004).

Veliki broj istrazivackih studija upucuje na povezanost izmedu osecaja pripadnosti
Skoli i motivacije, akademskog postignuc¢a i razvoja prosocijalnog ponasanja kod
srednjoskolaca (Allen, Kern, Vella-Brodrick, Hattie & Waters, 2018; Goodenow & Grady, 1993;
Korpershoek, Canrinus, Fokkens-Bruinsma & de Boer, 2020), dok su dokazi o povezanosti
sa motivacijom na osnovnoskolskom uzrastu sporadicni. S obzirom na dinamiku razvojnih
potreba sa uzrastom, promenama u ocekivanjima uz strukturalne promene u organizaciji
nastave pri prelasku u vise razrede, odnosno srednju skolu, ocekivano je da te situacije
prate opadanje osecaja pripadnosti Skoli. Rezultati metaanaliticke studije, koja je sadrzala
45 studija u kojima je ucestvovalo 67000 ucenika, ukazuju na to da je osecaj pripadnosti
Skoli u najvecoj meri povezan sa akademskom motivacijom (i akademsko samopouzdanje
i motivacija za u¢enje) (Allen & Kern, 2017). lako je povezanost izmedu osecaja pripadnosti
Skoli i motivacije potvrdena i empirijski (Allen & Kern, 2017; Hornstra, van der Veen,
Peetsma & Volman, 2015) i u sklopu preporuka za unapredivanje obrazovnih politika
(Centers for Disease Control and Prevention, 2009), ¢ini se da jo$ uvek postoje nejasnoce
oko smera te veze. S tim u vezi, autorke ostavljaju mogucnost za tumacenja u pravcu
medusobnog potkrepljivanja osecaja pripadnosti Skoli i motivacije za u¢enje matematike
i prirodnih nauka i matematickog i nau¢nog samopouzdanja. Vrénjacko nasilje se u skladu
sa postoje¢im naucnim saznanjima najvise dovodi u vezu sa faktorima $kolske klime koji
upucuju na odnose ucenika sa vrSnjacima i nastavnicima (Thornberg, Wanstrém, Pozzoli
& Gianluca, 2018).

Istrazivackinalazi ukazuju natodabibiloidealno da osecaj pripadnostiskoli pozitivho
korelira sa akademskom klimom (Allen & Kern, 2017). Medutim, kako se nagovestava na
osnovu rezultata istrazivanja (Meece, Anderman & Anderman, 2006; Scherer & Nilsen,
2016), naglasak Skole na akademskom postignu¢u ucenika zapravo moze imati negativan
uticaj na motivaciju jer moze biti protumacen kao akademski pritisak i moze podstaknuti
kompetitivhu atmosferu, s obzirom na posledi¢nu usmerenost na postignu¢e umesto
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na proces ucenja. Zapravo, Sira definicija akademskog pritiska podrazumeva kolektivna
ocekivanja o visokom postignucu i kolektivnoj efikasnosti, koja neretko ima i reciprocan
karakter (Yu & Singh, 2018). Nau¢ni dokazi o decacima kao matemticki samopouzdanijim
ucenicima koji imaju pozitivnije stavove prema matematici u odnosu na devojcice neretko
se srecu u literaturi (Michelli, 2013; Peters, 2013; Recber, Isiksal & Kog, 2018). Kulturoloski
faktori mogu posluziti kao prikladno objasnjenje za to. Naime, porodi¢no ili Skolsko
okruzenje mogu uticati na demotivisanje devojcica u pravcu redukovanja vremena i
energije koje ulaZzu u u¢enje matematike (Meece, Glienke & Burg, 2006). Prema podacima
iz studije TIMSS 2015 u Srbiji, nisu otkrivene statisticki znacajne razlike medu polovima
u motivaciji za ucenje matematike i matemati¢kom samopouzdanju (Dzinovi¢ i Vujacic,
2017).

Istrazivacki nalazi o efektima medijacije vrinjackog nasilja podrzavaju postavke
modela participacije i identifikacije, kojim se sugerie da negativni aspekti Skolske
klime (negativne interakcije medu ucenicima, ucenicima i nastavnicima, iskljuivanje,
nepostovanje, diskriminacija) onemogucavaju proces paticipacije i identifikacije i
izazivaju probleme tokom Skolovanja (Finn, 1989). Autorke zapazaju da se vrSnjacko
nasillje i osecaj pripadnosti Skoli nalaze na dva pola ,relacione Skolske klime”. Nau¢ni
dokazi su u saglasnosti sa tim da se upravo aspekti Skolske klime koji se ti¢u odnosa medu
ucesnicima obrazovnog procesa najceSc¢e povezuju sa motivacijom ucenika u odnosu na
druge domene koji se ticu bezbednosti, discipline i akademske klime (Fan & Williams,
2018; Montalvo, Mansfield & Miller, 2007; Vujaci¢, Pevic i Josi¢, 2020). Pojedine istrazivacke
studije naglasavaju znacaj podrske nastavnika pri razvijanju osecaja pripadanosti Skoli
ali i prilikom razmatranja drugih aspekata motivacije u¢enika (Goodenow & Grady, 1993;
Yu & Singh, 2018), dok druge izdvajaju vrinjacke odnose kao kriticnu dimenziju (Winnaar,
Arends & Beku, 2018). Na osnovu kvalitativnih podataka o osecaju pripadnosti Skoli
uocava se da su ucenicima obe dimenzije podrske vazne - i akademska instrumentalna
i emocionalna podrska nastavnika i vrinjaka, s tim da se poverenje medu vrdnjacima
i kooperativni rad ucenika izdvajaju kao krucijalni (Bouchard & Berg, 2017). Kao sto
pokazuju rezultati istrazivanja matematicko i nau¢no samopouzdanje se u odnosu na
druge aspekte motivacije izdvajaju kao kriterijum kojise smanjuje kada je vrSnjacko nasilje
u porastu i kada opada osecaj pripadnosti Skoli (Winnaar, Arends & Beku, 2018).

Bez obzira nato $to su razmatraniistrazivacki nalazi u saglasnosti sa pretpostavljenim
modelom kojim se objaSnjava odnos izmedu ispitivanih konstrukata, dizajn studije
ostavlja mogucnost za preispitivanje drugacijeg smera uticaja na motivaciju, u kome bi
vrinjacko nasilje bilo egzogena, a osecaj pripadnosti medijatorska varijabla.
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ZAKLJUCAK

Glavni zaklju¢ak odnosi se na neophodnost razvijanja osecaja pripadnosti Skolii prevenciju
vrinjackog nasilja medu ucenicima osnovne 3kole, kako bi se povecao nivo motivacije
za ucenje i da bi se unapredili akademski i razvojni ishodi. S druge strane, potrebno je
raditi na razvijanju svesti nastavnika o vaznosti razvijanja motivacije ucCenika za ucenje,
pri ¢emu se ocekuje da motivacija reciprocno moze stimulisati osecaj pripadnosti Skoli.
Strategije koje predvidaju razvijanje motivacije ucenika za ucenje istovremeno podsticu
pripadnost Skoli poput prezentovanja novih i interesantnih mogucnosti za u¢enje koje su
zasnovane na interesovanjima i sposobnostima ucenika, potom, upotrebe interaktivnih
metoda, kao $to su igranje uloga, grupni rad i reSavanje problema, zatim, ucenje vestina
i strategija kao Sto su pozitivan samogovor, postavljanje ciljeva, upravljanje vremenom,
organizovanje i trazenje pomoci, blagovremeno dobijanje povratnih informacija od
nastavnika (Allen & Kern, 2017). Kao klju¢ni faktori razvoja osecaja pripadnosti 3koli
u literature su prepoznati: (@) podrska odraslih, koja podrazumeva da Skolsko osoblje
posvecuje svoje vreme, interesovanje i paznju ucenicima i da im pruza emocionalnu
podrsku; (b) pripadnost vrinjackoj grupi koja ima pozitivan stav prema obrazovanju, pri
C¢emu stabilna vrinjacka mreza ima kapacitet da doprinese pozitivnijoj percepciji Skole;
(c) posvecenost obrazovaniju, sto podrazumeva percepciju Skole kao vazne za buduénost
ucenika i gledanje na odrasle u $koli kao na one koji ulazu u njihovo obrazovanje i pomazu
im tokom proces ucenja i aktivno ucestvuju u Skolskim aktivnostima; (d) Skolska sredina u
kojoj fizicko okruzenje i psihosocijalna klima predstavljaju osnov za pozitivhu percepciju
Skole (Wingspread Declaration on School Connections, 2004).

Smatramodajevazno uspostavitiravnotezuizmeduakademskihisocioemocionalnih
ciljeva u obrazovanju. S obzirom na to, neophodno je kontinuirano sprovoditi edukaciju
nastavnika za uspesnu primenu razlicitih strategija podrske ucenicima tokom procesa
ucenja. Dobro implementirane nastavne prakse pozitivno uti¢u na samopostovanje i
prihvacenost ucenika i na njihovu motivaciju i postignuce. Kao dobre nastavne prakse
prepoznate su razvojno prikladne strategije upravljanja odeljenjem, ohrabrivanje uéenika,
podsticanje odgovornosti i naglasavanje izbora, ali i toplina i podrska (Yoder, 2014).
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Ucenje i motivacija za ucenje u nastavi podrazumevaju interakciju razli¢itih personalnih
Cinilaca, ponasanja i karakteristika sredine (Bandura, 1986; Pintrich & Schunk, 2002).
Efikasno uenje ne zavisi samo od metoda i oblika rada u nastavhom procesu, ve¢ i od
sposobnosti u¢enika, njihovih osecanja, interesovanja, atribucija i ciljeva (Gardner, 1999;
Morgan, MacTurk & Hrncir, 1995). Motivacija i stavovi u¢enika uti¢u na postignuce koje oni
ostvaruju u razli¢itim nastavnim predmetima. Klju¢ni motivacioni ¢inioci koji su znacajni
za ucenje i postignuce obuhvaceni su razlic¢itim teorijama motivacije, kao Sto su: teorija
samodeterminacije (Deci & Ryan, 1985), teorija ocekivanja i vrednosti (Eccles & Wigfield,
2002), teorija o samoefikasnosti (Bandura, 1997) i self konceptu (Hattie, 1992; Wigfield &
Eccles, 2002) i teorija o cilju usmerenom na postignuce (Ames, 1992; Dweck & Legget, 1988).
U okviru navedenih teorija motivacioni Cinioci su objasnjeni na nacin koji je relevantan za
varijable operacionalizovane u TIMSS istrazivanju: razlikovanje ekstrinzi¢ne i intrinzi¢ne
motivacije, shvatanja o samoefikasnosti kao uverenju o sopstvenim kompetencijama za
uspesno izvrsavanje Skolskih zadataka, kao i o self konceptu kao multidimenzionalnom
konstruktu koji je specifican u odnosu na nastavne predmete (Marsh & Craven, 2006;

1 Napomena. Realizaciju ovog istrazivanja finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (br. ugovora 404-02-42/2018-17 i 451-03-9/2021-14/200018).

2 E-mail: nlalic@ipi.ac.rs
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Marsh, Hau, Artelt, Baumert & Peschar, 2006; Marsh, Abduljabbar, Abu-Hilal, Morin,
Abdelfattah, Leung & Parker, 2013).

Motivacione varijable se smatraju ne samo vaznim prediktorima postignuca, ve¢
i vaznim obrazovnim ishodima. Istrazivanja o odnosu izmedu motivacije i postignuca
se sprovode u razli¢itim teorijskim okvirima i sa razli¢citim metodoloskim nacrtima.
Korelacionaieksperimentalnaistrazivanja, kaoimetaanalize, pokazali su da sumotivacione
karakteristike znacajno povezane sa postignu¢em, mada su ove veze Cesto skromnog
intenziteta (Hattie 2009; Lee & Shute, 2010). Prema nalazima ovih istrazivanja, u¢enici koji
izraZavaju visi nivo samoefikasnosti i interesovanja za nastavne predmete i koji visoko
vrednuju nastavne predmete ostvaruju bolje obrazovne ishode. U sli¢nim istrazivanjima
u kojima su autori poredili ove prediktore potvrdeno je da samoefikasnost, odnosno vera
u sopstvenu kompetentnost, znacajnije korelira sa postignu¢em nego druge varijable
(Richardson, Abraham & Bond, 2012; Stankov, 2013).

U prethodnim ciklusima TIMSS istrazivanja ustanovljeno je da su motivacioni
konstrukti pozitivho povezani sa postignu¢em. Motivacija je latentan konstrukt i ne moze
se direktno posmatrati. Posebnu paznju istrazivaci su posvetili pro¢avanju self koncepta.
Selfkonceptse ne moZeizjednaciti samotivacijom, alije potvrdeno da predstavlja prediktor
motivacije postignuca (Wigfield & Eccles, 2002). Rezultati iz TIMSS istrazivanja potvrdili su
da postoji jaka veza izmedu akademskog self koncepta ucenika i njihovog postignuca
u matematici i prirodnim naukama (Dzinovi¢ i Vujaci¢, 2017; Hooper, Mullis, Martin &
Fishbein, 2017). Na primer, analiza podataka dobijenih u istrazivanju TIMSS 2015 potvrdila
je da postoji relativno visoka povezanost izmedu dozivljaja samoefikasnosti ucenika
Cetvrtog razreda i njihove motivacije za u¢enje matematike - visi nivo samoefikasnosti
pracen je viSim nivoom motivacije za ucenje (Lali¢-Vuceti¢ & Mirkov, 2017).

Dakle, brojna istrazivanja u kojima su ispitivane veze izmedu komponenata
motivacije ucenika (koje su merene na razli¢ite nacine i u razli¢itim teorijskim okvirima)
i njihovog postignuca, pokazala su da postoje znacajne pozitivhe veze izmedu ovih
varijabli. Medutim, ove veze su Cesto nejasne i slabog intenziteta, a ustanovljeno je i da
razlicite varijable doprinose ovim efektima (Marsh & Craven, 2006; Ryan & Deci, 2009;
Skaalvik, Federici & Klassen, 2015; Vesi¢, Dzinovic¢ & Mirkov, 2021). To sugerise da iako postoji
pozitivna povezanost postignué¢a sa samoefikasnoscu, intrinzicnom i ekstrinzicnom
motivacijom, ova veza nije univerzalna i trebalo bi da se ispitaju faktori koji ogranicavaju
ovu povezanost. Tradicionalni korelacioni pristup objasnjava da sve motivacione varijable
koreliraju sa postignuc¢em i ukoliko se proucavaju zajedno u modelima, njihova relativna
vaznost moze varirati i one mogu biti u medusobnoj interakciji. Medutim, pristup koji
je usmeren na osobu (person-centered approach) ¢esto otkriva da grupe ucenika imaju
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veoma razli¢ite motivacione profile koji ne mogu biti otkriveni u analizi usmerenoj na
varijable.

Stoga, u ovom istrazivanju primenili smo pristup ispitivanju motivacije za ucenje
u kome je fokus na ucenicima, a ne na motivacionim varijablama. Primena pristupa
usmerenognaosobu putemklasteranalize predstavlja novi pristup problemumotivacionih
karakteristika u kontekstu TIMSS istrazivanja. Umesto da se ispituju linearne veze izmedu
svake motivacione varijable i postignuca, kao $to se to obicno Cini u istrazivanjima, mi smo
nastojali da identifikujemo klastere u¢enika razlicitih profila koji su zasnovani na razli¢itim
kombinacijama motivacionih varijabli za ucenje matematike. U TIMSS istrazivanju
motivacija ucenika za u¢enje matematike (kao i u prirodnim naukama) ispituje se merama
koje sadrze upitnici namenjeni ucenicima od 1995. godine: samoefikasnost ili nacin na
koji ucenici opazaju sopstvene sposobnosti za u¢enje ovih predmeta, zainteresovanost
i pozitivna osecanja prema ucenju ovih predmeta i vrednost koju im ucenici pripisuju.
Ovi konstrukti se smatraju vaznim jer doprinose ostvarivanju uspeha u ucenju i znacajni
su za celozivotno ucenje koje je neophodno u skoro svim aspektima u odraslom dobu u
savremenom drustvu. Tokom vremenskih ciklusa upitnici su se menjali, kao i komponente
motivacije koje su procenjivane. Takode, zapaza se postepena tendencija da se izbor
tvrdnji u upitnicima u vecoj meri zasniva na teorijama motivacije. Od 2015. godine u
teorijskom okviru TIMSS istrazivanja autori upucuju na psiholoske konstrukte, ukljucujuci
specifi¢tne motivacione varijable od kojih je svaka operacionalizovana kao odvojena skala
sa ve¢im brojem tvrdnji. Huper i saradnici su se oslonili na teoriju samodeterminacije da bi
opisali motivacioni konstrukt koji je primenjen u ciklusima istrazivanja TIMSS 2015 i 2019
(Hooper, Mullis & Martin, 2013; Hooper et al., 2017). Na uzrastu ucenika cetvrtog razreda
ovaj konstrukt Cine dve varijable: stav ucenika prema matematici i samopouzdanje u
matematici. Varijabla Stav ucenika prema matematici predstavlja indikator intrinzicke
motivacije, a varijabla Samopouzdanje u ulenju matematike pokazatelj je ucenickog
self koncepta. Ove dve mere su u nasem istrazivanju koris¢ene prilikom identifikacije
motivacionih profila u¢enika iz Srbije u matematici.

Znacajovogistrazivanjaprepoznaje se unastojanjudarazjasnimokako se motivacioni
obrasci odnose prema postignucu ucenika iz matematike u studiji TIMSS 2019. Na osnovu
dodatnih analiza koje ¢e biti izvrSene mogu se prosiriti znanja o motivaciji u¢enika za
ucenje matematike i moZe se doprineti boljem razumevanju medusobne povezanosti
faktora koji uticu na uspeh ucenika. Identifikovanje motivacionih profila u¢enika, kao i
ispitivanje razlika izmedu ovih profila u odnosu na postignuce i na druge varijable, moze
omoguciti da se kroz nastavni proces deluje na razvoj uc¢enika na nacine koji su vise u
skladu sa njihovim potrebama.
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Imajudi u vidu znacaj motivacije u¢enika za ucenje u ostvarivanju postignuca, cilj
istrazivanja je da se identifikuju i opiSu motivacioni profili u¢enika u matematici i da se
ispita u kakvom su odnosu ovi profili sa postignu¢em ucenika iz matematike. Motivacioni
profili i njihove karakteristike su ispitivani za ucenike Cetvrtog razreda osnovnih $kola
u Srbiji koji su ucestvovali u ciklusu TIMSS 2015 i TIMSS 2019. Postavili smo sledeca
istrazivacka pitanja:

(1) Koje su karakteristike motivacionih profila u¢enika u nastavi matematike?

(2)  Kakvi su odnosi motivacionih profila u¢enika sa postignu¢em koje ucenici
ostvaruju na testovima znanja iz matematike?

(3) Da li postoje razlike u motivacionim profilima u odnosu na pol uc¢enika?

(4) Da li su motivacioni profili u¢enika u nastavi matematike stabilni u dva
vremenska ciklusa TIMSS ispitivanja: 2015 i 20197

METOD

Uzorak. U istrazivanju je ucestvovalo 4380 ucenika Cetvrtog razreda osnovnih Skola u
Srbiji (49,5% ucenika zenskog pola). Vecina ispitanika je imala ocekivanih 10 ili 11 godina
(M=10,60; SD=,36), ali se u uzorku nalazi i mali broj u¢enika mladih od 9 i starijih od 14
godina.

Instrumenti. Motivacione varijable, stav prema matematici i samopouzdanje u
matematici u TIMSS istraZivanju operacionalizovane su pomocu dve skale. U istrazivanju
sprovedenom 2015. godine skala koja meri stav prema matematici imala je devet tvrdniji,
dok je 2019. godine dodata jo$ jedna tvrdnja (Volim da reSavam tekstualne zadatke iz
matematike). Ostale tvrdnje su iste u oba ciklusa. Samopouzdanje u matematici mereno
je uoba ciklusa TIMSS istrazivanja identi¢cnom skalom od devet tvrdniji. UCenici izrazavaju
svoj stepen slaganja sa svakom tvrdnjom (sasvim se slazem, slazem se, ne slazem se,
uopste se ne slazem). Za potrebe analiza za svakog ucenika u uzorku ra¢una se individualni
skor na svakoj skali. SadrZaj obe skale koje su koris¢ene u istrazivanju 2019. godine dat je
u Prilogu.

Obrada podataka. Za identifikaciju motivacionih profila u¢enika primenjena je klaster
analiza u dva koraka (two-step cluster analysis) za oba seta podataka (TIMSS istrazivanje
2019. i 2015. godine). Zatim, procenjivane su karakteristike svakog klastera da bismo
utvrdili da i su razlike u pripadnosti klasteru povezane sa postignu¢em koje su ucenici
ostvarili na testu znanja iz matematike, kao i da li se distribucija uc¢enika po klasterima
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razlikuje prema polu. Za ove analize primenjeni su jednosmerna analiza varijanse, t test i
hi kvadrat. Obrada podataka uradena je u statistickom softveru SPSS 27.

REZULTATI

MOTIVACIONI PROFILI UCENIKA U MATEMATICI: TIMSS 2019

Identifikacija i karakteristike motivacionih profila. Kao $to je navedeno identifikacija
motivacionih profila uradena je pomocu dve mere motivacije ucenika, a u Tabeli 1
prikazane su minimalne i maksimalne, kao i prosecne vrednosti koje su ucenici iz Srbije
ostvarili na skalama stava prema matematici i samopouzdanja u matematici.

Tabela 1: Vrednosti motivacionih varijabli za ceo uzorak

Varijabla N Min Max M SD
Stav prema matematici 4350 3,85 13,14 9,52 2,00
Samopouzdanje u matematici 4346 2,80 14,41 10,18 2,09

Analize pokazuju da varijable stava i samopouzdanja u matematici visoko znacajno
koreliraju (r=,64), sto potvrduje da ove dve varijable iako nisu identi¢ne, Cine jedan
motivacioni konstrukt.

S obzirom na to da je klaster analiza eksplorativni postupak, moguce je da bude
ekstrahovaniinterpretiran razlicit broj klastera, posebno kada se koristi klasterisanje ,u dva
koraka”. Prilikom izvodenja klaster analiza primenjen je postupak koji je opisan u slicnom
istrazivanju (Michaelides et al., 2019). Izbor broja klastera ogranicen je na pet, a baziran je
na kriterijumima da svaki klaster sadrzi bar 7% ispitanika i da je reSenje oznaceno bar kao
,zadovoljavajuc¢e” (Kaufman & Rousseeuw, 1990). Nakon toga su nezavisni procenitelji
(autori rada) birali najbolja reSenja. Pored ovog pristupa, u svrhu poredenja, ispitano je
i Sta klaster analiza u dva koraka nudi kao optimalna resenja kada se koriste AIC i BIC
kriterijumi (automatska resenja), a ne kada se broj klastera unapred podesi. U okviru ovog
pristupa razmatrano je do 15 klastera.

Kao $to se moze videti u Tabeli 2, sva reSenja koja smo dobili ispunjavaju minimum
uslova da budu prihvacena kao kona¢no klaster reSenje (mada re3enja s viSe od tri klastera
uvek sadrze bar jedan klaster u koji je svrstano manje od 9% ispitanika). ReSenja koja su
dobijena primenom AIC i BIC kriterijuma su identi¢na u oba slucaja i ,predlazu” reSenje sa
tri klastera. Imajuci ovo u vidu, kao i strukturu dobijenih klastera (vrednosti motivacionih
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varijabli i distribuciju u¢enika po klasterima), odabrali smo reSenje sa tri klastera za dalje
analize. Pregled svih klaster reSenja dat je u Tabeli 2.

Tabela 2: Pregled ekstrahovanih klaster resenja (TIMSS 2019)

Kriterijum za utvrdivanje Izdvojen broj Kvalitet reSenja Procenat ispitanika
broja klastera klastera u klasterima, redom
2 0,6 (dobar) 50; 50
. 3 0,5 (dobar) 19; 40,1; 40,9
rucno . ..
4 0,5 (zadovoljavajuci) 19; 36; 36,6; 8,4
5 0,5 (zadovoljavajuci) 12; 34,6; 8,4; 36,6; 8,4
AIC 3 0,5 (dobar) 19; 40,1; 40,9
BIC 3 0,5 (dobar) 19;40,1; 40,9

Slededi korak u analizi bio je da opisemo kakva je struktura svakog klastera odnosno
svakog motivacionog profila u¢enika, imajuci u vidu prose¢ne vrednosti dve motivacione
varijable (Tabela 3).

Tabela 3: Distribucija ucenika i prose¢ne vrednosti motivacionih varijabli po klasterima (N=4342)

Procenat Stav prema Samopouzdanje
ucenika matematici u matematici
M SD M SD
19 12,20 1,24 13,26 1,46
Klaster 2 40,01 9,94 1,00 10,45 1,02
3 40,9 7,87 1,36 8,48 1,14

Od 4342 ucenika prvom i najmanjem klasteru (19% ispitanika) pripadaju oni ucenici koji
su ostvarili izuzetno visoke vrednosti na varijablama stava i samopouzdanja u matematici.
Drugom klasteru (40,1%) pripadaju ucenici Cije su vrednosti visoke na ove dve varijable, a
tre¢em klasteru (40,9%) pripadaju ostali u¢enici, koji su ostvarili niske ili umerene vrednosti
na varijabli stava i samopouzdanja. Dustribucija u¢enika po klasterima prikazana je na
Grafikonu 1.
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Grafikon 1: Distribucija ucenika u tri klastera/motivaciona profila (TIMSS 2019)
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Znacajnosti razlika izmedu klastera, koje su testirane primenom jednofaktorske analize
varijanse (ANOVA), potvrdene su i prikazane u Tabeli 4. Naknadni Tukey HSD testovi,
pomocu kojih su uporedivani klasteri medusobno za svaku motivacionu varijablu pokazali
su da se svaki klaster znacajno razlikuje od svakog drugog klastera u slu¢aju obe varijable.
Na primer, ucenici iz prvog klastera (M=13,26; SD=1,46) imaju viSe samopouzdanje u
matematici od ucenika iz treceg klastera (M=8,48; SD=1,14; p<,001), itd.?

Motivacioni profili i postignuce ucenika. Osim razlika u vrednostima na motivacionim
varijablama, razlike medu klasterima potvrdene su i u postignucu koje ucenici koji
pripadaju ovim klasterima ostvaruju na testovima znanja iz matematike (Tabela 4).
Postignuce je izrazeno kao prosecna vrednost pet plauzibilnih vrednosti za testove u
oblasti matematike. | u ovom slucaju su sve razlike medu klasterima bile znacajne i to
na taj nacin Sto najvise rezultate postizu ucenici iz prvog klastera, a najnize postignuce
ostvaruju ucenici iz tre¢eg klastera. Rezultati analize varijanse za ispitivanje veze izmedu
pripadnosti ucenika klasterima i ostvarenog postignu¢a u matematici prikazani su u
Tabeli 4 i na Grafikonu 2.

3 Ovde nismo naveli sve analize jer su veoma brojne.
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Tabela 4: Razlike medu klasterima i povezanost sa postignucem u matematici

Varijabla df F p H
Stav prema matematici 2,434 3829,48 <,001 ,64
Samopouzdanje u matematici 2,434 4835,53 <,001 ,69
Postignuce u matematici 2,434 326,01 <,001 13

Grafikon 2: Motivacioni profili i postignuce ucenika u matematici (TIMSS 2019)
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Motivacioni profili i pol u¢enika. Jedno od istrazivackih pitanja koje smo postavili odnosilo
se na to da li postoji znacajna razlika u zastupljenosti polova po klasterima. Rezultati
analize su pokazali da nema statisticki znacajne razlike (x*(2)=2,73; p=,256), odnosno da
su decaci i devojcice priblizno jednako zastupljeni u svakom klasteru (Tabela 5).

Tabela 5: Distribucija decaka i devojcica po klasterima

Klaster
Ukupno
1 2 3
L Zenski 391 858 901 2150
Pol ucenika —
Muski 436 881 875 2192
Ukupno 827 1739 1776 4342
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MOTIVACIONI PROFILI UCENIKA U MATEMATICI: TIMSS 2015

Na osnovu podataka iz istrazivanja TIMSS 2015 sproveli smo klaster analize identi¢ne
onima koje su sprovedene na osnovu podataka iz 2019. godine, kako bismo utvrdili da
li su motivacioni profili u¢enika u matematici stabilni u dva vremenska ciklusa. Rezultati
ovih klaster analiza dati su u Tabeli 6.

Tabela 6: Pregled ekstrahovanih klaster resenja (TIMSS 2015)

Kriterijum za utvrdivanje Izdvojen broj Kvalitet reSenja Procenat ispitanika
broja klastera klastera u klasterima, redom

2 0,6 (dobar) 35,4; 64,6

y 3 0,5 (dobar) 29,4;39,9; 30,7

rucno

4 0,5 (dobar) 18,9; 36,4; 13,9; 30,7

5 0,5 (zadovoljavajuci) 17,5; 16,5; 14,0; 24,1; 279
AIC 3 0,5 (dobar) 29,4;39,9; 30,7
BIC 3 0,5 (dobar) 29,4;39,9; 30,7

Da bismo mogli da vrSimo poredenja izmedu ciklusa, kao i u prethodnom slucaju
odabrano je resenje sa tri klastera. Imajudi u vidu prosecne vrednosti motivacionih varijabli
u svakom klasteru (Tabela 7), kao i grupisanje ucenika po klasterima (Grafikon 3), zapaza
se da je struktura ovih klastera vrlo sli¢na u dva vremenska ciklusa. Takode, primecuje se
da prvi klaster dobijen na osnovu podataka iz 2015. godine sadrzi nesto vedi broj u¢enika
(29,4%) u poredenju sa 2019. godinom (19%), ali se Cini kao da se samo pomerila granica
grupisanja.

Tabela 7: Distribucija ucenika i prosecne vrednosti motivacionih varijabli po klasterima (N=4036)

Procenat Stav prema matematici Samopouzdanje u matematici
ucenika M SD M SD
1 29,4 12,10 0,94 13,01 1,45
Klaster 2 399 10,02 0,98 10,24 1,20
3 30,7 7,81 1,96 8,34 1,23
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Grafikon 3: Distribucija ucenika u tri klastera/motivaciona profila (TIMSS 2015)
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Moze se postaviti pitanje da li se razlike medu centroidima klastera mogu objasniti time
$to je samo ,povucena crta” za pripadnost nekom klasteru na drugom mestu. Stoga,
nezavisno od pripadnosti klasteru, za ceo uzorak sprovedena su dva odvojena t testa
za neponovljena merenja i utvrdeno je da postoje statisticki znacajne razlike izmedu
skorova za obe varijable (stav i samopouzdanje u matematici) u dva vremenska ciklusa
kada su prikupljani podaci. Dakle, moze se reci da je struktura klastera ostala ista, a da
se generalno skor za obe motivacione varijable statisti¢ki znac¢ajno, mada veoma malo,
smanjio 2019. godine u odnosu na 2015. godinu (5to se moze i videti gledajuci proseke u
Tabeli 8).

Tabela 8: Razlike medu centroidima klastera za motivacione varijable (TIMSS 2019 i 2015)

Varijabla N, N, M,(SD,) M.(SD,) df t p
Stav prema matematici 4314 3982 9,52(2,000 994(1,96) 8347 -974 <001
Samopouzdanje 4310 3970 10,18 (2,09) 10,47 (2,23) 8330 -611 <,001
u matematici

Napomena. Broj 1 u indeksu se odnosi na podatke iz 2019. godine, a broj 2 na podatke iz 2015. godine.

Iste analize za ispitivanje razlika izmedu klastera i njihove veze sa postignu¢em ucenika

uradene su i koris¢enjem podataka iz 2015. godine. Rezultati analize varijanse, kao i post
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hoc testovi potvrdili su da se klasteri medusobno znacajno razlikuju za sve tri ispitivane

varijable. Kad je u pitanju postignuce, najveci rezultat na testu iz matematike ostvarili su

ucenici iz prvog, potom iz drugog, a najnizi rezultat ucenici iz treceg klastera. Rezultati

ovih analiza prikazani su u Tabeli 9 i na Grafikonu 4.

Tabela 9: Razlike medu klasterima i veza sa postignucem (TIMSS 2015)

Varijabla

Stav prema matematici

df F p

2,3971 501945 <001

H
72

Samopouzdanje u matematici

2,3971 395723 <001

,67

Postignuce matematika

2, 3971 242,96 <,001

1

Grafikon 4: Motivacioni profili i postignuce ucenika u matematici (TIMSS 2015)
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Kad je u pitanju zastupljenost dec¢aka i devojcica po klasterima, dobijeni su sli¢ni rezultati

kao 2019. godine, odnosno pokazalo se da nisu pronadene statisticki znacajne razlike:

x2(2)=0,38; p=,827 (Tabela 10).

Tabela 10: Distribucija decaka i devojcica po klasterima

Klaster
Ukupno
1 2 3
Lo 580 771 594 1945
Pol uc¢enika
587 815 627 2029
Ukupno 1167 627 1221 3974
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DISKUSIJA

U ovom istrazivanju ispitivali smo motivaciju za ucenje matematike ucenika cetvrtog
razreda osnovnih $kola u Srbiji i ulogu njihove motivacije u postignucu koje su ostvarili
u matematici u okviru istrazivanja TIMSS 2019. Motivacija uCenika za uCenje matematike
ispitivana je putem dve mere - stava prema matematici i samopouzdanja u ucenju
matematike. Stav prema matematici podrazumeva, na primer, da u€enicivole ovajpredmet,
da im nije dosadan i da im je to jedan od omiljenih predmeta. Samopouzdanje u ucenju
matematike podrazumeva (izmedu ostalog) da brzo u¢e matematiku, da im nije teska i da
ih ne zbunjuje. Ove dve varijable ukazuju na intrinzi¢cnu motivaciju za ucenje i na dozivljaj
sopstvene efikasnosti u u¢enju ovog predmeta. Prema dobijenim rezultatima, ucenici iz
Srbije u proseku izrazavaju slican dozivljaj samoefikasnosti i stav prema matematici, a ove
dve mere su u visokoj pozitivnoj korelaciji. Drugim reCima, potvrdeno je da je pozitivniji
stav uCenika prema matematici pracen njihovom ve¢om verom u sopstvene sposobnosti
u ovom predmetu. Obrazac preklapanja vrednosti dve motivacione varijable dosledno
se ponavlja i u istrazivanjima sprovedenim na uzorku ucenika starijih uzrasta (na primer:
Marsh et al., 2006). Medutim, u istrazivanju koje je sprovedeno na osnovu TIMSS podataka
u oblasti matematike u tri vremenska ciklusa u razli¢itim drzavama na uzrastu ucenika
Cetvrtog razreda osnovne 3kole (Michaelides, Brown, Eklof & Papanastasiou, 2019),
utvrdeno je da u svakoj klaster analizi postoji bar jedan klaster u kome dve varijable imaju
razlicite vrednosti (tzv. nekonzistentan klaster).*

Primenom klaster analize na uzorku u¢enikaiz Srbije identifikovana su tri motivaciona
profila ucenika u matematici. Najmanji broj ucenika pripada prvom motivacionom
profilu koji je definisan na osnovu izuzetno visokih vrednosti na varijablama stava prema
matematici i samopouzdanja. Naime, oko petine ispitanog uzorka izraZzava izuzetno
visoku intrinzicnu motivaciju i izuzetno visoku samoefikasnost za ucenje matematike.
Skoro podjednak broj u¢enika je svrstan u dva motivaciona profila: drugi profil definisan
je na osnovu visokih vrednosti motivacionih varijabli, dok treci profil karakterisu niske ili
umerene vrednosti motivacionih varijabli. Preciznije, nesto manje od polovine ucenika
izrazava visoku intrinzi¢nu motivaciju i doZivljaj kompetentnosti za u¢enje matematike, a
isto toliko njih izrazava umerenu ili nisku intrinzicnu motivaciju i dozivljaj kompetentnosti
za ucenje ovog predmeta. Kao u Srbiji i u drugim obrazovnim sistemima otkriveno je da
je u klasterima sa najvisim vrednostima motivacionih varijabli zastupljen relativno mali
procenat ucenika. Na primer, u pomenutom istraZivanju ovaj trend zabelezen je u svih
dvanaest drzava obuhvacenih uzorkom. Izuzetak je Singapur, koji ima najveci procenat

4 Vazno je napomenuti da je uvid u strukturu cetvoroklasterskih i petoklasaterskih resenja koja smo dobili u nasem
istrazivanju, a koja zadovoljavaju postavljene kriterijume da budu odabrana za dalje analize, pokazao da ne
postoji nijedan nekonzistentan klaster.
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ucenika u klasteru sa najvisSim vrednostima motivacionih varijabli i najvisim postignu¢em
(Michaelides et al., 2019).

Kad je u pitanju veza izmedu motivacionih profila i postignuca, u nasem istrazivanju
u kome su koriS¢eni podaci iz 2019. godine potvrdeno je da se ucenici koji pripadaju
razli¢itim motivacionim profilima znacajno razlikuju i u odnosu na ostvareno postignuce
u matematici. Ucenici koji su izuzetno visoko intrinzicno motivisani i koji izrazavaju
izuzetno visok dozivljaj samoefikasnosti u ucenju matematike ostvarili su najvise
prosecno postignuce na testu znanja, dok su ucenici koji izrazavaju umerenu ili nisku
intrinzicnu motivaciju ostvarili najnize postignuce. Ako se prosecno postignuce ucenika
posmatra u odnosu na TIMSS medunarodne referentne vrednosti, zapaza se da ucenici
koji su obuhvaceni prvim klasterom ostvaruju postignuce koje odgovara nivou visokih
referentnih vrednosti (iznad 550 poena na testu znanja iz matematike). To znaci da je znanje
ovih ucenika kvalitetnije u poredenju sa ucenicima iz drugog i treceg klastera, odnosno
da oni u reSavanju zadataka primenjuju konceptualno razumevanje da bi resili probleme.
Naime, test znanja iz matematike sadrzi niz situacija za reSavanje problema, pri ¢emu se u
velikom broju zadataka od ucenika zahtevaju kognitivne vestine primene i zakljucivanja
(Mullis & Martin, 2017). Empirijski dokazi o povezanosti visokih vrednosti samoefikasnosti
u matematici i stava prema matematici sa visSim postignu¢em ucenika na testu znanja iz
matematike dobijeni su i u pomenutom istrazivanju u kome su koris¢eni TIMSS podaci
(Michaelides et al., 2019). Razmatrajuci nekonzistentne klastere u kojima se vrednosti dve
motivacione varijable ne poklapaju, analize u najvecem broju slucajeva pokazuju da su
klasteri sa visokim skorom na varijabli samopouzdanja i umerenim ili niskim skorom na
varijabli stava prema matematici povezani sa visokim rezultatima na testu iz matematike.
Dakle, ispitivanja veza nekonzistentnih motivacionih profila sa postignu¢em pokazala su
da je samopouzdanje ucenika u matematici bolji prediktor postignuéa nego stav prema
matematici. O ovom nalazu izvestava se i u drugim istrazivanjima (Vesi¢, Dzinovi¢ i Mirkov,
2021; Lee & Stankov, 2018; Marsh et al., 2006; Stankov 2013). Pozitivni stavovi ucenika
prema matematici su pozeljni i uticu na angazovanje ucenika u nastavi. Takode, ucenici
koji izrazavaju visi nivo interesovanja u nekom domenu obi¢no imaju vece prethodno
znanje (Murphy & Alexander, 2002).

Ispitivanje distribucije ucenika razli¢itog pola u motivacionim profilima, koje smo
dobili analizirajuci podatke iz 2019. godine, pokazalo je da su devojcice i decaci priblizno
jednako zastupljeni u sva tri motivaciona profila. lako je nesto veci broj de¢aka u okviru
prvog i drugog profila, a nesto veci broj devojcica u okviru tre¢eg profila, dobijene razlike
nisu statisticki znacajne. Polna struktura klastera koji su identifikovani u TIMSS istrazivanju
sprovedenom sa ucenicima Cetvrtog razreda osnovne $kole u vremenskom rasponu od 20
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godina varirala je po drzavama, a obrasci zastupljenosti u¢enika prema polu u razli¢itim
klasterima, takode, nisu bili dosledni (Michaelides et al., 2019). Posmatrano uopsteno, u
vecem broju drzava zabeleZen je trend znadajno vece zastupljenosti dec¢aka u klasterima
sa visokim vrednostima motivacionih varijabli i visokim postignu¢em (na primer, Hong
Kong, Japan, Slovenija). U nekim drzavama, poput Engleske i Irana, brojnije su devojcice
u klasterima sa izrazito visokom motivacijom i postignu¢em, a manje su zastupljene u
klasterima sa niskom motivacijom i niskim postignu¢em u matematici. Medutim, ove
razlike su, iako statisticki znacajne, veoma male. U pojedinim drZzavama nisu pronadene
znacajne razlike u motivacionim profilima u odnosu na pol u¢enika (na primer, Kanada-
Ontario).

Rezultati drugih istrazivanja pokazuju da se promene u opazenoj kompetenciji i
intrinzi¢noj motivaciji kod ucenika mladih razreda osnovne skole (Bouffard, Markovits,
Vezeau, Boisvert & Dumas,1998; Bouffard, Marcoux, Vezeau & Bordeleau 2003) razlikuju u
odnosu na razli¢ite nastavne oblasti, narocito s obzirom na pol ucenika. | kod devojcica
i kod decaka pojacava se veza izmedu dozivljaja samoefikasnosti i intrinzicne motivacije
u razli¢itim nastavnim oblastima, $to ukazuje da se oni medusobno podsticu. Kad su
u pitanju odnosi ovih varijabli sa postignu¢em, jedino je samoopazanje kompetencije
znacajno povezano sa ocenama na kraju Skolske godine. Odsustvo veza izmedu intrinzi¢ne
motivacije i akademskog postignu¢a moglo bi ukazivati na to da uspeh vise zavisi od
pozitivhog samoopazanja, nego od volje za ucenjem. Autori zaklju¢uju da, ¢ak i ako
intrinzicna motivacija nije direktno povezana sa akademskim postignu¢em na mladem
osnovnoskolskom uzrastu, njen znacaj moze biti sve veci na visim nivoima Skolovanja.

Analize koje smo sproveli, da bismo odgovorili na pitanje da li su motivacioni
profili uenika u matematici stabilni u dva ciklusa TIMSS istrazivanja, pokazale su da je
odgovor potvrdan. Drugim recima, potvrdeno je da je struktura motivacionih profila koji
su identifikovani na osnovu podataka iz 2015. godine ista kao 2019. godine. Jedina razlika
koja se pojavila odnosi se na prvi motivacioni profil, koga karakteriu izrazito visoke
vrednosti motivacionih varijabli. Naime, 2015. godine ovim motivacionim profilom bio je
obuhvacen nesto veci broj u¢enika u poredenju sa 2019. godinom, a vrednosti intrinzi¢ne
motivacije i samoefikasnosti znacajno su se smanijile 2019. godine. S obzirom na to da je
veli¢ina efekta veoma mala, ova razlika mogla bi se tumaciti kao artefakt velikog uzorka.

Odnos izmedu motivacionih profila i postignuca takode se nije promenio u dva
ciklusa TIMSS istrazivanja, kao ni polna struktura klastera. Analize sprovedene na osnovu
podataka iz 2015. godine pokazale su da ucenici koji pripadaju prvom motivacionom
profilu, odnosno oni koji izrazavaju najvisi nivo samoefikasnosti i intrinzicne motivacije,
takode ostvaruju najvise skorove na testovima znanja iz matematike, dok ucenici
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koji izveStavaju o umerenoj ili niskoj motivaciji i dozivljaju kompetentnosti za ucenje
matematike ostvaruju najnize postignuce. Imajuci u vidu rezultate koji su dobijeni u
slicnom istrazivanju sprovedenom u razlic¢itim vremenskim ciklusima (Michaelides et al.,
2019), moglo bi se zakljuciti da motivacioni profili sa sli¢cnim vrednostima motivacionih
varijabli proizvode konzistentne i skoro univerzalne efekte na postignuce u razli¢itim
obrazovnim sistemima.

Prilikom tumacenja nalaza u vezi sa tim kako ucenici dozivljavaju sopstvenu
kompetentnost treba uzeti u obzir da se vestine samoprocene usavrSavaju tokom
razvoja. Na mladem uzrastu vecina ucenika ima nerealno samopouzdanje. Osecaju se
efikasno u obavljanju teskih zadataka, a ¢ak i kad dobiju negativnu povratnu informaciju
o uspehu u izvodenju aktivnosti, to ne mora uticati na smanjenje njihovog dozivljaja
samoefikasnosti (Schunk, 1995). Nesklad izmedu samoefikasnosti i stvarnog u¢inka moze
postojati zbog razlic¢itih razloga. Kako rastu, ucenici sticu iskustvo kroz angazovanje na
izvrSavanju razli¢itih zadataka i ¢eS¢e se uporeduju sa vrinjacima, $to pozitivnho utice
na razvoj vestina samoprocene. Povratne informacije nastavnika koje su usmerene na
podsticanje i naglasavanje onoga sto ucenici dobro rade moze znacajno povecati tacnost
samoopazanja (Schunk, 1995). Instrukcije kojima se prenose jasne informacije o vestinama
ili napretku ucenika takode pozitivno uti¢u na dozivljaj samoefikasnosti (Schunk, 1995). U
nacelu, smatra se da ucenici koji veruju da imaju ograni¢ene sposobnosti za matematiku
pokazuju tendenciju da budu slabije motivisani u odnosu na ucenike koji veruju da se
te sposobnosti mogu razviti ve¢im ulaganjem truda u ucenje (Weidinger, Steinmayr &
Spinath, 2019).

Veliki broj istrazivanja ukazuje na to da uverenja u akademsku efikasnost deluju i
na pojacavanje motivacije i na podsticanje strategijskog misljenja (Bandura, Barbaranelli,
Caprara & Pastorelli, 1996). Cvrsto uverenje u sopstvenu efikasnost za upravljanje
motivacijom i aktivnostima ucenja obezbeduje potrebnu energiju za dugotrajno
angazovanje ucenika i omogucava ostvarivanje postignuca. U literaturi se posebno istice
uticaj razvijanja samoefikasnosti na intrinzicnu motivaciju: kvalitet postignuca deluje
podsticajno na opazenu kompetenciju koja, zatim, deluje kao prediktor intrinzicnog
interesovanja. Uverenja o efikasnosti uti¢u na obrasce misljenja koji deluju na ostvarivanje
postignuca. Visa opazena samoefikasnost utice na postavljanje visih licnih ciljeva i na
intenzitet posvecivanja njihovom ostvarivanju. Postavljanje izazovnih ciljeva podize nivo
motivacije i pojacava intenzitet stremljenja ka postignuc¢u (Bandura, 1997).

Medutim, postavlja se slede¢e pitanje: Koji su to faktori tokom Skolovanja koji
odreduju promene u uverenjima o samoefikasnosti, Sto utice i na dinamiku motivacije za
ucenje i postignuce? Kao najvazniji medu njima pojavljuju se porodica i vrdnjaci. Smatra se
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da porodica koja ohrabruje efikasnu interakciju deteta sa okruzenjem pozitivno uti¢e na
dozivljaj njegove samoefikasnosti (Bandura, 1997; Meece, Wigfield & Eccles, 1997). Pored
toga, posmatranje vrinjaka koji postizu uspeh uti¢e na jaCanje dozivljaja samoefikasnosti
kod dece i motiviSe ih da izvrSe zadatak, ako veruju da ¢e i oni biti uspesni (Schunk,
Hanson & Cox, 1987). Uticaj vrinjaka deluje i preko vrinjackih grupa u kojima ucenici
teze da postanu sli¢ni jedni drugima (Cairns, Cairns & Neckerman, 1989), $to povecava
verovatnocu uticaja putem modela.

Nalazi prema kojima uverenja o samoefikasnosti opadaju tokom Skolovanja
(Pintrich & Schunk, 1996) pripisuju se i vecoj konkurenciji medu ucenicima, nedostatku
nastavnikove paznje prema individualnom napretku ucenika i stresovima povezanim sa
tranzicijom tokom Skolovanja. Angazovanost i uc¢es¢e ucenika u Skoli delom zavise od
toga koliko Skolsko okruzenje doprinosi njihovoj percepciji autonomije i povezanosti, $to
uti¢e na samoefikasnost i na akademsko postignuce. lako roditelji i nastavnici doprinose
dozivljaju autonomije i povezanosti, udeo vrinjaka u tom dozivljaju postaje izuzetno
znacajan tokom adolescencije (Schunk & Pajares, 2002).

ZAKLJUCAK | IMPLIKACIJE

Primena pristupa usmerenog na ucenika pokazala je da na uzorku ucenika iz Srbije postoje
tri motivaciona profila u matematici, pri ¢emu najmanji broj ucenika izrazava izuzetno
visok nivo intrinzi¢ne motivacije i opazanja samoefikasnosti. Priblizno jednak broj u¢enika
rasporeden je u dva profila koje karakterisu visoke i umerene/niske vrednosti motivacionih
varijabli. Kad je u pitanju veza motivacionih profila sa postignu¢em, pokazalo se da je visi
nivo motivacije pracen visSim postignu¢em u matematici. U svakom motivacionom profilu
podjednako su zastupljeni ucenici oba pola. Takode, pokazalo se da su motivacioni profili
ucenika stabilni u dva ispitivana vremenska ciklusa. Identifikovanje motivacionih profila,
kao i rezultati o povezanosti dozivljaja samoefikasnosti i postignuca ucenika u matematici
koje smo dobili u sekundarnim analizama podataka prikupljenim u dva ciklusa TIMSS
istrazivanju (2015 i 2019) pruzaju doprinos razumevanju motivacije i procesa ucenja.
Uzimajudi u obzir nalaze ovog, kao i drugih istrazivanja, Zelimo da ukazemo na nekoliko
vaznih aspekata motivacije ucenika za ucenje matematike i za mogucnosti njenog
podsticanja u nastavi.

Pedagoska nastojanja da se kod ucenika razvija motivacija za ucenje trebalo bi
da uzmu u obzir razli¢cite motivacione profile ucenika i da daju prioritet nastavnim
strategijama koje su usmerene na jaCanje matematickih kompetencija ucenika. Stoga,
u nastavi matematike treba teZiti ka razvijanju samopouzdanja kod ucenika u reSavanju
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matemati¢kih zadataka. Cini se verovatnim da ¢e uenici, kako budu sticali kompetencije
u domenu matematike, razviti poverenje u sopstvene sposobnosti. Pokusaji da se kod
ucenika razvije osecaj samopouzdanja nezavisno od njihovih realnih sposobnosti pokazali
su se kao nedovoljno efikasni (Pajares, 2008). Izgleda da bi izazov za obrazovanje trebalo
da bude usmeren na pomeranje fokusa sa prakse u kojoj nastavnici nastoje da ucenike
zainteresuju za matematiku i da im pomognu da shvate vrednost matematike za Zivot, na
praksu u kojoj nastavnici pomazu ucenicima da postanu kompetentni u matematici. lako
zvuci razumno da nastavnici u radu sa mladim ucenicima treba da podsticu situaciona
interesovanja, cilj je da ih dovedu do toga da im se probudi unutradnja motivacija kao
posledica vece kompetentnosti.

U nastavnom procesu je potrebno podsticati kako pozitivne samoprocene ucenika,
tako i uverenja da se gradivo moze savladati, da se moze ostvariti uspeh i da ce to biti
znacajno za njih same. Oni ucenici koji veruju da je uspeh rezultat ulozenih napora,
a ne urodenih sposobnosti, u vecoj meri ¢e biti spremni da se angazuju u ucenju i da
razviju pozitivhe samoprocene, $to evidentno uti¢e na postignuce. Takode, podsticanje
autonomije i aktivhog odnosa ucenika prema ucenju moze doprineti razvijanju motivacije
ucenika za uCenje matematike i njihovoj veri u svoju sposobnost da ostvare uspeh. Metode
i oblici rada u nastavi zasnivaju se na prirodi nastavnog predmeta, ali treba da budu u
skladu i sa potrebama ucenika, koje se mogu identifikovati na osnovu istrazivackih nalaza
i na osnovu direktne komunikacije sa u¢enicima na casu.

U budud¢im istrazivanjima znacajan doprinos ovom podru¢ju mogla bi dati
primena kvalitativnih metoda, kao $to su dubinski intervjui sa u¢enicima i nastavnicima
i posmatranje ¢asova matematike. Takode, potrebno je ispitivati uverenja nastavnika i
studenata nastavnickih fakulteta u vezi sa nastavom matematike i motivacijom ucenika.
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PRILOG

TIMSS 2019 - tvrdnje u upitniku kojima se meri stav ucenika prema matematici i
samopouzdanje u¢enika u u¢enju matematike (Peri¢, Gutvajn, Josi¢ i Seva, 2020).

Stav prema matematici

Uzivam dok u¢im matematiku.

Zeleo/zelela bih da ne moram da u¢im matematiku.

Matematika je dosadna.

U¢im mnoge zanimljive stvari iz matematike.

Volim matematiku.

Volim svaki skolski zadatak koji ima brojeve.

Volim da reSavam matematicke probleme.

Radujem se ¢asovima matematike.

010 NI R W N =

Matematika mi je jedan od omiljenih predmeta.

10. Volim da reSavam tekstualne zadatke iz matematike.
Samopouzdanje u u¢enju matematike

Obi¢no dobro radim matematiku.

Meni je matematika teza nego mnogima u mom odeljenju.

Nisam dobar/dobra u matematici.

Brzo ucim gradivo iz matematike.

Matematika me ¢ini nervoznim/nervoznom.

Dobro reSavam teske matematicke probleme.

Moj ucitelj/moja uditeljica mi kaze da sam dobar/dobra u matematici.

Matematika mi je teza od bilo kog drugog predmeta.

0|0 N o U W=

Matematika me zbunjuje.
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Vladimir Dzinovic?, lvana Peric i Dusica Malinic

Institut za pedagoska istraZivanja, Beograd

Doprinos porodice je nesumnjivo znacajan za mehanizme kojima se ostvaruju pozitivni
ishodi u obrazovanju dece. Posebno se izdvajaju ocCekivanja roditelja u vezi sa nivoom
obrazovanja koji njihova deca treba da dostignu, buduci da oblikuju obrazovna ocekivanja
dece i njihov odnos prema postignucu (Spera, Wentzel & Matto, 2008). Prema nalazima
novijih istrazivanja, dobijenih na osnovu podataka iz istrazivanja TIMSS 2015, akademski
daroviti u€enici imaju roditelje sa viSim obrazovnim aspiracijama (Maksi¢, Vesi¢ i Tenjovic,
2017), dok je u slucajevima roditelja ucenika ciji su skorovi na istom testu niski situacija
obrnuta (Deri¢, Malini¢ i Devi¢, 2020). Takode, pokazalo se da postoji znacajna povezanost
izmedu obrazovnih aspiracija roditelja i opazene samoefikasnosti, angaZzovanosti u
savladavanju Skolskih obaveza i unutrasnje motivacije njihove dece (Fan & Williams, 2010),
kao i sa postignu¢em u STEMM? oblastima (Lee, Min & Mamerow, 2015). Roditelji sa viSim
obrazovnim aspiracijama zainteresovaniji su za ucenje svoje dece, pruzaju im podrsku,
vrse pozitivan pritisak na decu, nagraduju deciji trud i ispoljavaju ponos zbog postignuca,
$to sve doprinosi samopouzdanju u skoli i zainteresovanosti dece za ucenje (Weinstein,
2002).

1 Napomena. Realizaciju ovog istrazivanja finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (br. ugovora 404-02-42/2018-17 i 451-03-9/2021-14/200018).

2 E-mail: v.dzinovic@gmail.com
STEMM - Science, Technology, Engineering, Mathematics, and Medicine (prirodne nauke, tehnologija,
inZzenjerstvo, matermatika i medicina)
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Na osnovu dosadasnjih nalaza koji govore o tome da roditelji koji imaju visi nivo
ocekivanja od svoje dece pokazuju vecu angazovanost u aktivnostima Skolskog ucenja,
pretpostavili smo da se takvi roditelji vise uklju¢uju u razvojno-podsticajne aktivnosti
na raznom uzrastu. Istrazivacki nalazi nedvosmisleno ukazuju na raznovrsne prakse
roditelja koje su u funkciji razvijanja matematickih i jezickih kompetencija dece na
ranom, predskolskom uzrastu. Pojedini autori prave razliku izmedu direktnih i indirektnih
aktivnosti roditelja na ovom uzrastu, kojima se podstice razvoj matematickog iskustva
dece (LeFevre, Skwarchuk, Smith-Chant, Fast, Kamawar & Bisanz, 2009). Direktne aktivnosti
podrazumevaju roditeljske prakse Ciji je cilj da deca upoznaju koncept broja i razviju vestine
brojanja, dok se indirektne odnose na aktivnosti kod kojih se ucenje brojanja desava
bez neposredne namere roditelja da decu poduce ra¢unanju. Utvrdeno je da indirektna
iskustva dece sa brojem, posebno ona koja se ostvaraju u nekom za njih motivacionom
kontekstu, mogu znacajno doprineti njihovoj pripremi za sticanje matematickih iskustava
na pocetku Skolovanja (LeFevre et al., 2009). Postoji velik broj istraZivanja koja se bave
odnosom angazovanja roditelja na ranom uzrastu dece sa njihovim postignu¢ima tokom
kasnijih faza Skolovanja (Anders et al.,, 2012; Birgisdottir, Gestsdottir & Geldhof, 2020;
Claessens & Engel, 2013; Daniel, Wand & Berthelsen, 2016; Gustafsson, Hansen & Rosén,
2013; LeFevre et al., 2010; Melhuish, Phan, Sylva, Sammons, Siraj-Blatchford & Taggart,
2008; Puccioni, 2015; Puccioni, Baker & Froiland, 2018; Zhu & Chiu, 2019). Takode, pokazalo
se da angazovanost roditelja tokom zajednickog Citanja sa decom na ranom uzrastu, kao
i autonomno podrZavajudi stil roditelja doprinosi motivaciji i angazovanosti dece kasnije
tokom Skolovanja (Froiland, 2021). U jo$ jednoj studiji, koja je zasnovana na podacima
iz studije TIMSS 2011, ukazano je na pozitivhu vezu izmedu ranih numerickih aktivnosti
roditelja visokog socioekonomskog statusa i (1) matematickog samopouzdanja dece
i (2) motivacije za ucenje matematike (Clerkin & Gilligan-Lee, 2018). Nasuprot tome, u
studiji TIMSS 2015 na uzorku ucenika iz Hong Konga pokazalo se da kvalitet roditeljske
angazovanosti nema uticaja na deciju motivaciju i samopouzdanje (Zhu & Chiu, 2019),
Sto se verovatno moze pripisati specifitnostima sociokulturnog konteksta. Bududi da
nalazi istraZivanja nisu konzistentni potrebno je dodatno ispitati vezu izmedu pomenutih
varijabli.

Roditelji koji pruzaju deci kvalitetno okruzenje i podsticajne aktivnosti ucenja na
predskolskom uzrastu doprinose njihovoj pripremljenosti za polazak u Skolu (MacPhee,
Prendergasta, Albrechtb, Walkera & Miller-Heyl, 2018). Pripremljenost dece za polazak u
Skolu najcesce se definise kao skup fizickih, intelektualnih i socijalnih vestina nepohodnih
decida biispunila buduce Skolske zahteve. Pripremljenost za Skolu, uklju¢ujuci kognitivne,
samoregulatorne i bihejvioralne vestine dece, vazne su za motivacione stavove o Skoli
i angazovanje u ucenju (Heatly & Votruba-Drzalb, 2019). Retke studije u ovoj oblasti
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pokazuju da pripremljenost dece za Skolu oblikuje motivacione stavove i ponasanja
u petom razredu osnovne 3kole (Heatly & Votruba-Drzalb, 2019), kao i da su procene
roditelja o ranoj numerickoj pripremljenosti dece za polazak u Skolu pozitivho povezane
sa matemati¢ckim samopouzdanjem (Zhu & Chiu, 2019). U ovoj studiji se pokazalo
da je rana angazovanost roditelja u pogledu matematickih aktivnosti povezana i sa
matematickom pripremljeno$¢u dece i sa postignu¢ima ucenika Cetvrtog razreda, dok
rana matematic¢ka pripremljenost i matematicko samopouzdanje delimi¢no posreduju
izmedu rane angazovanosti roditelja i kasnijih postignuca ucenika. Znacaj roditeljskih
praksi i aktivnosti koje se odnose na pripremljenost deca za polazak u skolu moze da
se razume kroz okvir teorije o kulturno-istorijskom razvoju Lava Vigotskog (Vygotsky,
1978). Naime, viSi mentalni procesi razvijaju se kroz aktivnosti i stimulacije odraslih u zoni
detetovog narednog razvoja. Drugim recima, deca u interakciji sa roditeljima razvijaju
kognitivne sposobnosti i vestine poput rane pismenosti na predskolskom uzrastu. Pored
roditeljskih praksi i aktivnosti, na spremnost dece za polazak u skolu i ishode koje postizu
kasnije tokom Skolovanja utiCu i roditeljska uverenja i o¢ekivanja (Anders et al., 2012). Deca
internalizuju roditeljske vrednosti i oCekivanja $to uti¢e na razvoj postignucéa na ranijim
uzrastima i na njihovo poimanje sebe kao nekoga ko uci (Melhuish et al., 2008).

Medu individualnim varijablama ucenika za koje se moze pretpostaviti da su
povezane sa aspiracijama roditelja i njihovom angazovanos$c¢u u aktivnostima koje su
podsticajne za decu jesu samopouzdanje i motivacija za u¢enje matematike i prirodnih
nauka. Postoje razliciti konstrukti u vezi sa opazenim samouverenjem, a u studiji TIMSS
ono je operacionalizovano kroz konstrukt samopouzdanja. Na osnovu tvrdnji kojima je
mereno samopouzdanje u studiji TIMSS moze se zakljuciti da je ovaj konstrukt veoma
srodan konstruktu akademskog self koncepta, koji se odnosi na neciji dozivljaj sebe kao
sposobnog u odredenom domenu (Bong & Skaalvik, 2003). Ovaj dozivljaj se formira na
osnovu uporedivanja sa nekim spoljasnjim standardima postignuca i uspesnosti, na
osnovu nasih procena kako nas drugi vide, prethodnih iskustava u konkretnoj oblasti i
vaznosti odredene oblasti za pojedinca (Skaalvik & Skaalvik, 2002).

Analiza tvrdnji kojima je motivacija za u¢enje matematike i prirodnih nauka merena
u studiji TIMSS pokazuje da je re¢ o unutrasnjoj motivaciji, kao inherentnoj potrebi ljudskih
bi¢a da razvijaju sopstvene sposobnosti u odnosu sa okruzenjem (White, 1959) i da budu
autonomne jedinke (Deci & Ryan, 1985). Tako, ucenici koji su unutraSnje motivisani za
matematiku ili prirodne nauke dozivljavaju ove predmete kao interesantne i uzZivaju u
njihovom ucenju, pronalaze zadovoljstvo u suocavanju sa problemskim situacijama u
ovim nastavnim oblastima, a ta autenti¢na zainteresovanost vodi ka vecoj kreativnosti,
fleksibilnosti i spontanosti (Deci & Ryan, 1985). Istrazivanja su pokazala da je motivacija
ucenika za ucenje prirodnih nauka odredena njihovim samopouzdanjem, sredinom za
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ucenje i angazovanoscu roditelja tokom ucenja (Archer, DeWitt, Osborne, Dillon, Willis &
Wong, 2012; Morrell & Lederman, 1998; Tenenbaum & Leaper, 2003).

Podaci iz studije TIMSS 2015 pokazuju da je povezanost izmedu self koncepta
i unutraSnje motivacije visoka (Dzinovi¢ i Vujaci¢, 2017), $to je u saglasnosti sa ranijim
podacima o uticaju self koncepta na unutrasnju motivaciju (Krapp, 2000). Takvi nalazi
upucuju na zaklju¢ak da se pojacava nasa zainteresovanost za odredene aktivnosti
ukoliko opazamo da smo u tim aktivnosti uspesni i bolji od drugih.

Dosadasnja istrazivanja pokazala su da postoji veza izmedu obrazovnih aspiracija
roditelja i motivacionih varijabli koje su znacajni faktori obrazovne uspesnosti dece.
U ovom radu zZelimo da dublje razumemo kako obrazovne aspiracije roditelja uti¢u
na samopouzdanje i motivaciju dece. U svetlu prethodnih teorijskih razmatranja i
empirijskih nalaza, nasa je pretpostavka da obrazovne aspiracije roditelja uticu na
pomenute kriterijume posredstvom angazovanosti roditelja na ranom uzrastu i opazenih
ranih kompetencija dece. Bududi da je za testiranje ove hipoteze pogodna SEM analiza,
predvideli smo jedan strukturalni model u dva domena (matematika i prirodne nauke)
u kome su obrazovne aspiracije roditelja prediktorska varijabla (Slika 1 i 2). Roditeljske
aspiracije uticu na angazovanost roditelja tokom aktivnosti na ranom uzrastu dece, a
ona dalje direktno uti¢u na matemati¢ko/nau¢no samopouzdanje i motivaciju za ucenje
matematike/prirodnih nauka, kao i indirektno preko pripremljenosti dece za polazak u
Skolu. Takode, strukturalni model pretpostavlja korelaciju izmedu matemati¢kog/nauénog
samopouzdanja i motivacije za u¢enje matematike/prirodnih nauka.

METOD

Uzorak. U TIMSS istrazivanju je ucestvovao reprezentativni uzorak od 4380 ucenika
Cetvrtog razreda iz 165 Skola iz Srbije. Vecina ispitanika je bila starosti izmedu 10 i 11
godina (M=10,60; SD=0,36), a polovi su bili podjednako zastupljeni (49,5% zenski).

Slika 1: Pretpostavijeni model - matematika
Pripremljenost Q
dece

Matematicko

samopouzdanj

Motivacija za
ucenje matematike

Obrazovne AngaZovanost
aspiracije roditelja roditelja

A 4
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Slika 2: Pretpostavijeni model — prirodne nauke

Pripremljenost
dece

Obrazovne »|  AngaZovanost
aspiracije roditelja i roditelja
Nauc¢no
samopouzdanje e
Motivacija za
ucenje prirodnih
nauka

Varijable i skale za njihovo merenje. Obrazovne aspiracije roditelja su predstavljale
prediktorsku varijablu, merenu pomocu pitanja ,Koji najvisi nivo obrazovanja ocekujete
da ce Vase dete zavriiti?”. Ovo pitanje je pretvoreno u petostepenu numericku
skalu gde 1 oznacava ocekivanje roditelja da dete zavrsi osnovnu $kolu, a 5 oznacava
ocekivanje roditelja da dete zavrsi postdiplomske studije (master studije, specijalisticke
ili doktorske studije). Takode, koris¢ene su sledece kompozitne varijable: (1) matematicko
samopouzdanje; (2) motivacija za uc¢enje matematike; (3) nau¢no samopouzdanje i (4)
motivacija za ucCenje prirodnih nauka kao kriterijumske varijable, dok su (5) angazovanost
roditelja tokom aktivnosti na ranom uzrastu i (6) pripremljenost dece za polazak u Skolu
bile moderatorske varijable.

Za merenje kriterijumskih varijabli koje se ticu pozitivne slike u¢enika o svojim
sposobnostima u domenu matematike i prirodnih nauka koris¢ene su skale: Matematicko
samopouzdanje i Samopouzdanje u oblasti prirodnih nauka (nau¢no samopouzdanje).
Ove skale sadrze tvrdnje kojima se opisuje dozivljaj u¢enika o tome koliko su dobri u
reSavanju zadataka iz matematike i prirodnih nauka i kakvi su u odnosu na druge ucenike.
Motivacija za u¢enje matematike i prirodnih nauka merena je pomocu sledecih skala.
Skala Stav prema matematici meri da li se u€enicima dopada da u¢e matematiku i koliko
ih ispunjava bavljenje matematikom, dok skala Stav prema prirodnim naukama meri koliko
se ucenicima svidaju prirodne nauke i koliko su im interesantne.

Angazovanost roditelja tokom aktivnosti na ranom uzrastu dece merena je pomocu
skale Aktivnosti u vezi sa razvojem rane pismenosti i ranih numerickih kompetencija deteta
pre polaska u osnovnu skolu. Ova skala sadrzi tvrdnje koje se odnose na samoprocenu
roditelja o ucestalosti njihovog angazovanja u aktivnostima koje se tiCu ucenja njihove
dece u navedenim oblastima. Pripremljenost dece je merena pomocu skale Ovladanost
zadacima u oblasti rane pismenosti i ranih numerickih kompetencija pre polaska u $kolu, koja
se sastoji od tvrdnji u vezi sa procenom roditelja koliko su dobro njihova deca znala da
Citaju, prepoznaju slova i brojeve, broje samostalno i slicno. Skale koje mere angazovanost
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roditelja i pripremljenost dece su pazljivo konstruisane i imaju dobra psihometrijska
svojstva (Mullis, Martin, Foy & Arora, 2012). Sadrzaj tvrdnji svih kompozitnih skala detaljnije
je prikazan u Nacionalnom Izvestaju TIMSS 2019 u Srbiji (Peri¢, Gutvajn, Josi¢ i Seva, 2020).

Instrumenti. Podaci su prikupljeni pomoc¢u Upitnika o ranom ucenju koji su
popunjavali roditelji u¢enika Cetvrtog razreda i Upitnika za ucenike. Skale koje mere
obrazovne aspiracije roditelja, njihovu angazovanost i pripremljenost dece za Skolu su
sastavni deo Upitnika o ranom ucenju, dok su skale koje mere samopouzdanje i motivaciju
za ucenje matematike i prirodnih nauka date u okviru Upitnika za ucenike.

Analiza i obrada podataka. Deskriptivna statistika i priprema podataka uradena je u
statistickom softveru SPSS 27. KoriS¢ena je SEM analiza da bi se testirao predlozeni model
odnosa izmedu ispitivanih varijabli. Modelovanje strukturalnim jednac¢inama sprovedeno
je koris¢enjem paketa lavaan (https://lavaan.ugent.be/; Rosseel, 2012).

REZULTATI
U Tabeli 1 dati su osnovni deskriptivni pokazatelji za varijable koje su koris¢ene u ovoj
analizi.
Tabela 1: Deskriptivni pokazatelji o koriS¢enim varijablama

Varijable N Min Max AS SD
Motivacija — matematika (ASBGSLM¥) 4350 3,85 13,14 9,52 2,00
Samopouzdanje — matematika (ASBGSCM) 4346 2,80 14,41 10,18 2,09
Motivacija — prirodne nauke (ASBGSLS) 4314 2,69 13,19 9,41 2,03
Samopouzdanje — prirodne nauke (ASBGSCS) 4310 3,43 13,29 9,91 1,83
Obrazovne aspiracije roditelji (ASBH16) 4198 1,00 5,00 3,74 0,90
Rana angazovanost roditelja (ASBHELN) 4287 1,07 16,21 1,23 1,94
Pripremljenost dece (ASBHLNT) 4295 3,07 14,63 10,15 1,90
Ku¢ni resursi za u¢enje (ASBGHRL) 4236 3,82 14,88 10,23 1,51

*Napomena. U zagradama su oznake varijabli u TIMSS bazi podataka.

U Tabeli 2 prikazane su korelacije izmedu navedenih varijabli.
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Napomena. Korelacije u Tabeli koje su oznacene zvezdicom znacajne su na nivou p<0,05, a one oznacene dvema zvezdicama
znacajne su na nivou p<0,01.

Varijable motivacije i samopouzdanja koreliraju kako u slu¢aju matematike, tako i u
slucaju prirodnih nauka. Interesantno je primetiti i da je motivacija za uCenje matematike
umereno povezana sa motivacijom za ucenje iz oblasti prirodnih nauka, kao Sto je i
samopouzdanje u dve oblasti umereno povezano. Pored toga, nesto visa korelacija
vidljiva je i izmedu obrazovnih aspiracija roditelja i pripremljenosti njihove dece, kao i
izmedu angazovanosti roditelja tokom aktivnosti na ranom uzrastu dece i pripremljenosti
dece za polazak u skolu.

Matematika. U nastavku ¢emo najpre prikazati rezultate koji se ticu samopouzdanja i
motivacije za u¢enje matematike, a posle togairezultate za prirodne nauke. Pretpostavljeni
model za matematiku je znacajan, ali su njegove mere podesnosti neprihvatljivo niske
(Tabela 3).

Tabela 3: Mere podesnosti Model 1 — matematika

Model 1 x df p CFI TLI RMSEA SRMR
Matematika 635,98 3 <,001 ,85 ,50 ,22 10

Slika 3 prikazuje dobijene veli¢ine koeficijenata staza i korelacije za prvi testirani model,
Cija se podesnost pokazala kao neadekvatna.
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Slika 3: Pretpostavljeni model iz matematike nakon testiranja

0.64
Matematicko
0.06%** samopouzdanje

0.23**% Motivacija za
ucenje matematike

Obrazovne 0.277 »| Angazovanost 047 Pripremljenost
aspiracije roditelja roditelja dece
0.04%**

Napomena. ¥**p<0,001

Uklanjanjem slabih veza izmedu varijabli dobijen je statisticki znacajan model
zadovoljavajuce podesnosti (Tabela 4 i Slika 4).

Tabela 4: Mere podesnosti Modela 2 - matematika

Model 2 x df p CFI TLI RMSEA SRMR
Matematika 18,86 3 <,001 99 99 ,04 ,02

Slika 4: Model 2 — matematika

Motivacija za
ucenje matematike

Matematicko
samopouzdanje

0.28%***

Obrazovne 0.27 Angazovanost 033" Pripremljenost
aspiracije roditelja - roditelja i dece

Ovaj model pokazuje da postoji dvojak uticaj obrazovnih aspiracija roditelja na

Napomena. ***p<0,001

medijatorske (angazovanost roditelja i pripremljenost deteta za polazak u Skolu) i na
kriterijumske varijable (samopouzdanje i motivacija za ucenje matematike). Prvi je, kao
$to smo pretpostavili, posredan uticaj, preko aktivnosti kojima roditelji podsti¢u ranu
pismenost i ranu numeri¢cku kompetentost dece, kao $to su Citanje pri¢a deci, pevanje
sa decom, igranje igara reCima ili sa kockicama, igranje igrackama sa brojevima, merenje
ili vaganje stvari i tako dalje. Ove aktivnosti roditelja dalje uti¢u na pripremljenost dece,
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$to podrazumeva ovladanost numeric¢kim i jezickim kompetencijama pre polaska u
Skolu. Konacno, pripremljenost dece ima efekat na njihovo samopouzdanje, ali ne i na
motivaciju za u¢enje matematike, koji su iskazani u TIMSS upitniku. Takode, potvrdena je
pocetna pretpostavka o korelaciji izmedu kriterijuma, ¢iji koeficijent upucuje na umerenu
povezanost ovih varijabli, a na $ta ukazuju i drugi autori (Zhu & Chiu, 2019). Medutim, nismo
predvideli da se aspiracije roditelja ostvaruju u ,direktnoj” vezi izmedu ovog prediktora i
medijatorske varijable pripremljenost dece, kao i prediktora i dva kriterijuma. Obrazovne
aspiracije roditelja, ¢ak i bez angazovanja roditelja, doprinose tome da deca ovladaju
vestinama prepoznavanija slova i brojeva, Citanja recenica i pri¢a, pisanja pojedinih reci ili
svog imena, brojeva i jednostavnog sabiranja i oduzimanja. Takode, obrazovne aspiracije
roditelja su dovoljne da i nezavisno od zastupljenosti razvojno-podsticajnih praksi i
stepena ovladanosti ranim numeric¢kim i jezickim kompetencijama uti¢u na matematicko
samopouzdanje dece i njihovu motivaciju za u¢enje matematike. Pored toga, pretpostavili
smo u originalnom modelu da angaZovanost roditelja tokom aktivnosti na ranom
uzrastu ima direktnu ulogu u predvidanju samopouzdanja iz matematike i motivacije
za ucenje matematike kod dece. Medutim, ova pretpostavka nije empirijski potvrdena.
Konacno, rana pripremljenost dece ima skroman ucinak na kriterijume, jer oblikuje jedino
samopouzdanje iz matematike.

Prirodne nauke. Kao u slu¢aju matematike, prvi testirani model odnosa izmedu
pomenutih varijabli pokazao se kao nezadovoljavajuce podesan (Tabela 5 i Slika 5).

Tabela 5: Mere podesnosti Modela 1 — prirodne nauke

Model 1 x df p CFI TLI RMSEA SRMR
Prirodne nauke 470,56 3 <,001 ,88 ,59 ,20 ,08

Slika 5: Pretpostavljeni model iz prirodnih nauka nakon testiranja
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Nau¢no

samopouzdanje
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prirodnih nauka
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Napomena. *** p<0,001
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Ponovo, kao u slu¢aju matematike uklonili smo slabe i neznacajne statisticke veze i dobili
model sa zadovoljavaju¢im merama podesnosti (Tabela 6 i Slika 6).

Tabela 6: Mere podesnosti Modela 2 - prirodne nauke

Model 2 x df p CFI TLI RMSEA SRMR
Prirodne nauke 9,52 3 <,05 ,99 ,99 ,02 ,01

Slika 6: Model 2 — prirodne nauke
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Ipak, ovaj model ima znacajan nedostatak, a to je veoma slaba veza izmedu varijabli koje
se odnose na anagazovanost roditelja i motivaciju za ucenje prirodnih nauka kod dece.
S obzirom na to da je i znacajnost modela relativno niska, odlucili smo da isklju¢imo ovu
vezu i proverimo da li je model bolji u tom slu¢aju. U novodobijenom Modelu 3, povecana
je znacajnost, a mere podesnosti su i dalje zadovoljavajuce (Tabela 7 i Slika 7).

Tabela 7: Mere podesnosti Modela 3 — prirodne nauke

Model 3 x2 df p CFI TLI RMSEA SRMR
Prirodne nauke 16,28 4 <,01 99 99 ,03 ,02
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Slika 7: Model 3 - prirodne nauke
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Vidljivo je da obrazovne aspiracije utiCu na moderatore (angazovanost roditelja i
pripremljenost deteta) i kriterijum (nau¢no samopouzdanje) na dva nacina, direktan
i indirektan. Poput matematike, i u slucaju prirodnih nauka aspiracije roditelja dovode
do angaZovanja roditelja u razvojno-podsticajnim praksama sa njihovom decom, sto
potom utice na rane numericke i jezicke kompetencije dece. Ovaj uticaj dalje oblikuje
samopouzdanje dece iz oblasti prirodnih nauka, iskazano u upitniku TIMSS studije. S druge
strane, postoji direktan doprinos obrazovnih aspiracija roditelja na pripremljenost dece i
na njihovo nau¢no samopouzdanje. Zanimljivo je da aspiracije i rane aktivnosti ne uti¢u
na motivaciju dece za ucenje prirodnih nauka, tako da ostaje nepoznato koji prediktori
mogu uticati na motivaciju i preko kojih medijatora. Takode, kao i u slu¢aju matematike,
nije empirijski potvrden uticaj angazovanosti roditelja na kriterijumske varijable, $to smo
pretpostavili u po¢etnom modelu. Takode, nije ustanovljeno da pripremljenost dece utice
na oba kriterijuma, ve¢ samo na samopouzdanje.

DISKUSIJA

Korelacije izmedu motivacije i samopouzdanja kako u matematici, tako i u prirodnim
naukama pojedinacno su najvece od svih u tabeli interkorelacija. Ovaj nalaz se ponavlja,
posmatrajuci prethodni ciklus TIMSS istrazivanja (Dzinovic i Vujaci¢, 2017). Takode, u skladu
je sa ranijim nezavisnim studijama koje su se bavile odnosom izmedu konstrukata u vezi
sa samopouzdanjem i motivacijom (Krapp, 2000; Zhu & Chiu, 2019). Ovakva povezanost
se moze interpretirati tako da neciji dozivljaj sopstvenih mogucnosti i samopouzdanja da
reSava probleme u nekojoblasti doprinosirazvoju autenti¢ne, unutrasnje zainteresovanosti
te osobe za bavljenje odgovaraju¢im sadrzajima. Ranije studije pokazuju da deca koja
imaju izraZzenije opazene kompetencije iz matematike istovremeno pokazuju vecu
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motivaciju za bavljenje matematikom, ulazu vise napora, upornija su u savladavanju
matematickih zadataka i imaju visa postignuca iz matematike (Fast et al., 2010; Ganley
& Lubienski, 2016). S druge strane, dublje i kompleksnije bavljenje ne¢im, kao posledica
snaznije motivacije, doprinosi ve¢em uspehu a time i ve¢em samopouzdanju i dozivljaju
sopstvenih sposobnosti u datoj oblasti.

Obrazovne aspiracije roditelja direktno uti¢u na kriterijume (matematicko i nau¢no
samopouzdanje; motivacija za uCenje matematike i prirodnih nauka), kao i posredno,
preko angazovanosti roditelja u razvojno-podsticajnim aktivnostima i ranih decijih
numerickih i jezickih kompetencija. Takode, obrazovne aspiracije roditelja direktno uticu i
na pomenute rane kompetencije dece. To znaci da su oCekivanja roditelja u pogledu nivoa
obrazovanja koje njihova deca treba da postignu formativna kako za rane numericke
i jezicke kompetencije dece, tako i za deciji dozivljaj toga koliko su dobri u matematici
i prirodnim nauka, ali i koliko ih bavljenje tim sadrzajima ispunjava. Drugim re¢ima, za
pripremljenost dece za polazak u skolu, njihovu samopercepciju i motivaciju vazno je
da roditelji imaju visoka obrazovna ocekivanja od svoje dece bez obzira na ucestalost
primene obrazovno-podsticajnih praksi u interakciji sa njima. Takode, pokazalo se da
su obrazovne aspiracije roditelja vazne za ispoljavanje matematickog samopouzdanja i
motivaciju za u¢enje matematike bez obzira na to da li su ovi ucenici prethodno ovladali
ranim jezickim i matematickim kompetencijama. Implikacija ovoga je da ¢ak i kod u¢enika
za koje njihovi roditelji konstatuju niske rane kompetencije, vise je samopouzdanje i
motivacija u oblasti matematike ukoliko su vise obrazovne aspiracije njihovih roditelja.
U slucaju prirodnih nauka, nezavisni direktni uticaj aspiracija potvrden je samo kod
iskazanog samopouzdanja. Medutim, procena roditelja o pripremljenosti dece za Skolu
dalje utice, ali slabo, na njihovo samopouzdanje u matematici i prirodnim naukama, ali
ne utiCe na motivaciju za ucenje ovih sadrzaja. Do sli¢nih nalaza u oblasti matematicke
pripremljenosti i samopouzdanja dosli su i autori drugih studija koje su zasnovane na
TIMSS podacima (Zhu & Chiu, 2019).

Namecu se, dakle, dva moguca zakljucka u vezi sa ovakvim nalazom. Prvi zakljuc¢ak
je da pripremljenost dece, merena skalom u istrazivanju TIMSS, nema snaznijeg uticaja na
sliku ucenika o sopstvenim sposobnostima i na zainteresovanost za ove skolske oblasti.
Ipak, ta linija uticaja koja vodi od angazovanosti roditelja tokom razvojno-podsticajne
igre, savladavanja pocetne jezicke i numeric¢ke pismenosti dece i slicno do ranih jezi¢kih
i numerickih kompetencija je vazna, s obzirom na to da neka istrazivanja ukazuju na to
da rana pripremljenost dece doprinosi kasnijem postignucu u skoli (Duncan et al., 2007;
Grissmer, Grimm, Aiyer, Murrah & Steele, 2010; Hart & Risley, 2003; Hannula-Sormunen,
Lehtinen & Rasanen, 2015).
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Drugo moguce objasnjenjezaslabuilinepostojecu vezuizmedu rane pripremljenosti
i motivacije i samopouzdanja tiCe se samog nacina merenja ovih konstrukata. Preciznije,
ranu deciju kompetentnost procenjuju roditelji na osnovu posmatranja spolja vidljivih
ponasanja njihove dece, a samopouzdanje i motivisanost za ucenje matematike i
prirodnih nauka dobijamo na osnovu samoprocena ucenika. Mere dobijene iz razliCitih
izvora podataka pokazuju generalno nisku povezanost, 5to je utvrdeno pre vise decenija
(Mischel, 1968). Dodatno je problemati¢no to $to roditelji daju procene o pripremljenosti
dece sa distancom od Cetiri godine.

ZAKLJUCCI

Roditelji bi trebalo da neguju porodi¢nu kulturu u kojoj je obrazovanje visoko vrednovano,
bududi da njihova ocekivanja uti¢i na to kakav ¢e odnos imati ucenici prema ucenju
matematike i prirodnih nauka. Kao najznacajniji modeli za vikarijsko ucenje dece na
testiranom uzrastu, roditelji bi trebalo svojim li¢nim primerom da afirmisu vrednosti
obrazovanja, posebno matematike i prirodnih nauka. Iz nalaza proisti¢e i zakljuak da
je potrebno da obrazovni sistem i donosioci obrazovnih politika deluju proaktivnije u

smislu podizanja svesti roditelja o vaznosti obrazovanja i obrazovnih aspiracija.

Posto nasa studija ne pruza dovoljno informacija o posrednom mehanizmu uticaja
ranih aspiracija roditelja na motivaciju i samopouzdanje dece iz matematike i prirodnih
nauka kasnije tokom $kolovanja, buduca istraZivanja longitudinalnog tipa ili etnografske
studije mogu ponuditi dublje razumevanje ovih uticaja. Takode, bilo bi korisno izvesti
istrazivanje u kome bi trebalo uporediti testirani model na uzorku veceg broja zemalja
ucesnica u studiji TIMSS. Pored toga, bilo bi pozeljno da se u sekundarnim analizama
u istrazivanju TIMSS analiziraju samo odnosi izmedu varijabli koje imaju isti izvor
podataka. Drugim recima, varijable Cije je merenje zasnovano na procenama roditelja i
samoprocenama ucenika ne bi trebalo ukrstati. Kona¢no, bududi da su koris¢ene procene
roditelja retrospektivnog karaktera i da su ¢esto pod uticajem njihovih implicitnih uverenja
o sopstvenoj deci, preporucljivo je da se sprovedu studije, nezavisno od TIMSS projekta,
koje sadrze objektivnije mere o angaZovanosti roditelja posredstvom posmatranja ili
video-studija.
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Upoznavanje karakteristika, prostornih odnosa i relacija izmedu geometrijskih objekata
jedan je od elemenata matematicke pismenosti. Ova znanja i vestine Cine teorijsku
podlogu za reSavanje prakti¢nih problema u oblastima geometrije i merenjaiistovremeno
omogucavaju uspeSan nastavak matematickog obrazovanja (Corcoran, Mosher &
Rogat, 2009). U ovom poglavlju analizirano je postignucée ucenika u oblasti geometrije
i merenja u istrazivanju TIMSS 2019, da bi se detaljnije upoznali sa klju¢nim elementima
koji su neophodni za uspeSno reSavanje problema iz geometrije, kao i sa potesko¢ama
i zabludama u razumevanju geometrijskih pojmova. U uvodnom delu ¢emo prikazati
osnovne odrednice teorijskih postavki u vezi sa razvojem geometrijskog misljenja i oblasti

merenja i ukazati na rezultate nekih istrazivanja u ovom domenu.

1. TEORIJSKI OKVIR

Da bismo razumeli poteSkoce koje mnogi ucenici imaju u vezi sa razumevanjem
matematike, i posebno geometrije, potrebno je utvrditi koji kognitivni mehanizmi stoje
u osnovi raznolikosti matematickih procesa (Duval, 2006). Postoje razliciti teorijski okviri
za objasnjavanje razvoja geometrijskog saznanja, ali mi ¢emo se u ovom radu osloniti na

1 Napomena. Realizaciju ovog istrazivanja finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (br. ugovora 404-02-42/2018-17, 451-03-9/2021-14/200018 i ON 179020).

2 E-mail: milinkovic.jasmina@yahoo.com



164

TIMSS 2019 U SRBLJI

dve dominante teorije u literaturi o razvoju geometrijskog misljenja: FisSbajnova teorija
(Fischbein, 1993) o razumevanju geometrijskih entiteta na razli¢itim planovima, kao i Van
Hilovmodel ukomeseisti¢e razvojucenikakroz pet nivoageometrijske misliod gestaltskog
pristupa do izuzetno slozenog nivoa razmisljanja (Pokic¢i Zelji¢, 2017; Herskovitz, 1987; Kim,
Haberstroh, Peters, Howell & Nabors, 2017). U nastavku ¢emo detaljnije opisati sadrzaje o
teorijskim postavkama, koji ¢e nam omoguciti lakSe tumacenje greSaka ucenika u vezi sa
pojedinim temama.

1.1. GEOMETRIJSKO MISLJENJE

Prema Fisbajnovom shvatanju geometrija operise mentalnim entitetima, takozvanim
geometrijskim objektima, koji istovremeno poseduju pojmovna i slikovna svojstva
(Fischbein, 1993; Fischbein & Nachlieli, 2006). Pojmovno odredenje geometrijskog objekta
¢inimentalna struktura koja je rezultatidealizacije iima svojstva apstraktnostii uopstenosti
dok slikovna svojstva ¢ine oblik, polozaj, velicina. Fisbajn istiCe da integracija pojmovnih i
slikovnih svojstava objekata i dominacija pojmovnog odredenja ne predstavljaju spontan
proces (Fischbein, 1993). Uz inicijalno razumevanje osnovnih geometrijskih objekata
uCenici takode treba da nauce da mentalno manipulidu geometrijskim objektima,
primenjujudi pritom i operacije sa brojevima i logitke operacije. Kognitivhi domen
odgovoran za obradu slikovnih svojstava geometrijskog pojma vezuje se za sposobnost

prostornog opazanja, mentalne rotacije i geometrijske vizuelizacije.

Zadaci koji podsticu razvijanje geometrijskog misljenja i tipicne greske ucenika. U
pocetnoj nastavi matematike upoznavanje geometrijskih objekata zasnovano je na
protoprimerima koji su predstavljeni slikovnim svojstvima. Do kraja Cetvrtog razreda
osnovne Skole zapocinje se sa upoznavanjem pojmovnih svojstava geometrijskih objekata
i klasifikacijama. Klasifikacija geometrijskih oblika i njihova povezanost sa svojstvima i
definicijama neophodni su da bi se napravila razlika izmedu karakteristi¢nih svojstava i
distraktora ovih koncepata (Baranovic¢, 2019; de Villiers, 1994, 2009). Pojam se klasifikuje
na osnovu definicije pojma i na osnovu izabranog kriterijuma (Fujita & Jones, 2007). Na
primer, kvadrat je pravougaonik jer se kvadrat moze definisati kao pravougaonik cije
su stranice sve jednake, ali isto tako, pravougaonik je paralelogram ¢iji su uglovi pravi.
Neka istrazivanja pokazuju da kod bududih ucitelja postoje situacije u kojima slika
ili neprototipski primeri dovode do konflikta u kome slika dominira nad usvojenom
formalnom definicijom (Gal & Vinner, 1997, Dokic et al., 2020). Herkovic ukazuje da neke
zablude ucenika vezane za klasifikacije geometrijskih objekata mogu lak3e da se razumeju
ako imamo u vidu kompleksnost matematicke strukture koja se razmatra (Hershkowitz,
1987). Na primer, potrebno je da se sagleda da kvadrati pripadaju grupi paralelograma
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(dakle imaju sva svojstva kao i paralelogrami), ali takode pripadaju i grupi ¢etvorouglova
(Sto ucenici, pokazuju istrazivanja, ne percipiraju koriste¢i u zakljucivanju prototipi¢ne
primere).

Geometrijsko misljenje se razvija i kroz zadatke poput ¢itanja dvodimenzionalnih
prikaza trodimenzionalnih objekata uz uoCavanje njihovih svojstava i obratno, kreiranja
dvodimenzionih prikaza na osnovu sagledavanja objekta u prostoru (Ben-Haim, Lappan
& Houang, 1985). Zbog toga je u 3koli znac¢ajno da se resavaju zadaci identifikovanja
trodimenzionog geometrijskog objekta na osnovu dvodimenzionalne slike, crtanja
dvodimenzionalne slike razvijanjem mreze geometrijskog tela i suprotno sklapanjem
(manipulacijomili zamisljanjem). U slucaju identifikovanja tela na osnovu dvodimenzionog
prikaza, vazno je primetiti da re$enje Cesto ne mora biti jedinstveno i potrebno je
razmotriti razlicita resenja.

Fisbajn (Fischbein, 1993) predlaze slededi nacin za prevazilazenje konflikta izmedu
pojmovnog i slikovhog sagledavanja geometrijskog objekta kroz reSavanje problemskih
zadataka. On razmatra primer problema crtanja visine trougla (Slika 1.1). Kada se razmatra
slucaj trougla ABC (Slika 1.1) kod koga visina iz temena A ne pripada unutrasnjosti trougla,
uprkos pojmovnom razumevanju, odnosno poznavanju definicije visine trougla, ucenici
Cesto grese i umesto visine AH crtaju teziSnu duz trougla AS (Fischbein, 1993). Zato ovakav
tip zadatka predstavlja efikasan nacin da se prevazide vizuelna zabluda, jer u procesu
reSavanja ucenici dobijaju priliku da analiziraju svoje ,greske”, tj. da postanu svesni
zablude i da je na taj nacin prevazidu.

Slika 1.1: Visina i teZisna duz iz temena A (prema: Fischbein, 1993)

A
AH - visina trougla ABC iz temena A
AS - teziSna duz trougla iz temena A
H B S C

U kontekstu Fisbejnove teorije na vizuelizaciju objekta moze da utice i kontekst u kome
se objekat nalazi.

,Ono $to vidimo nije odredeno samo kolicinom prethodnog znanja koje usmerava
nase oci, vec je u mnogim slu¢ajevima odredeno i kontekstom u kome se posmatra...
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U razli¢itim kontekstima ,istinski” vizuelni objekti mogu imati razli¢ita znacenja ¢ak i
za struc¢njake” (Arcavi, 2003: 36).

Na primer, ako bismo videli tri paralelne prave bez realnog konteksta, verovatno bismo
razmisljali o euklidskim geometrijskim asocijacijama paralelizma (jednaka udaljenost,
nema presekaitd.). Mogli bismo i preusmeriti paznju na pojam rastojanja izmedu paralelnih
linija (kao duzi upravne na paralelne linije), odnosno ka pojmu vertikalnog pomeranja
sa jedne linije na drugu liniju i dr. Odnos ,paralelnosti” pravih bi mogao biti uocen i u
realnom kontekstu na intuitivan nacin npr., pri analiziranju odnosa izmedu ulica u gradu
(paralelne ulice, ulice koje se seku, upravne i sl.). U tom slucaju, pojavila bi se drugacija
razmisljanja o rastojanju, odnosno sama problemska situacija ne bi navodila ucenike na
pozeljno matematicko modelovanje.

Poseban izazov za ucenike u niZzim razredima osnovne $kole na nivou definisanja
geometrijskog pojma predstavlja pojam ugla, koji nije lako razumljiv jer zahteva percepciju
fizickih svojstava ugla, ukljucujudi static¢ki (konfiguracioni) i dinamicki (pokretni) aspekt
(Clements & Battista, 1992). Skali (Scally, 1990) je koristila Van Hilov model i razvila skup
indikatora nivoa koji se posebno fokusiraju na ugao. Na prvom nivou ucenik je sposoban
daidentifikuje ugao, da ga opise i obavlja razli¢ite operacije u skladu sa njihovim izgledom.
Na drugom nivou ucenik utvrduje svojstva uglova i koristi svojstva za reSavanje problema.
Na trecem nivou ucenik formuliSe i koristi definicije, daje neformalne dokaze kojima
pokazuje da vaze intuitivno otkrivena svojstva. Rezultati istrazivanja ukazuju na pozitivne
efekte upoznavanja pojma ugla u realisti¢nim situacijama i/ili uz pomo¢ tehnologija koje
omogucavaju dinamicko ispitivanje pojma ugla (Crompton, 2013). Batista (Battista, 2007)
ukazuje da se kretanjem od slika kao modela apstraktnih pojmova kakav je pojam ugla,
umesto od realisticnih modela, prerano dolazi do formalizacije bez razumevanja. Zbog
toga se ucenici fokusiraju na nebitne atribute slika ugla sa geometrijskim pojmom ugla
(Clements & Battista, 1992), na primer, na orijentaciju ili duzinu kraka ugla. Razumevanje
istaknutih kriterijuma potrebnih za ocenjivanje uglova je uobicajena poteskoca ili zabluda

koju ucenici imaju.

1.2.RAZVOJ MISLJENJA O GEOMETRIJSKOM MERENJU

Matematicko u¢enje merenja zapocinje opisivanjem i direktnim uporedivanjem razlicitih
merljivih atributa predmeta, atributa koji se mogu kvantifikativno opisati, kao 5to su
duzina, povrsina, zapremina, vreme ili tezina. Prema Brajtom shvatanju (Bright, 1976),
merljivi atribut je ,karakteristika koja se moze kvantifikovati uporedivanjem sa nekom
standardnom jedinicom” (str. 88). Stoga, u svakom obliku merenja neprekidnu vrednost



TIPOLOGIJA GRESAKA U RESAVANJU ZADATAKA 1Z GEOMETRIJE

delimo na delove i izrazavamo brojem. Postupak merenja se sastoji od tri koraka: kada se
izabere merna jedinica, uporeduju se merene veli¢ine s izabranom mernom jedinicom i
dodeljuje realni broj toj karakteristici objekta.

».Prilikom merenja u Skolskom kontekstu, izabravsi pogodnu mernu jedinicu,
ponavljamo tu jedinicu da bismo utvrdili broj kopija potrebnih za iscrpljivanje merene
koli¢ine. Mera je broj ponovljenih mernih jedinica...” (Smith, van den Heuvel-Panhuizen
& Teppo, 2011). U okviru oblasti merenja veli¢ine kroz kurikulum se razvija sposobnost
reSavanja problema uporedivanja i serijacije i koriS¢enja instrumenta za ocitavanje
vrednosti sa skale uzrazumevanje potrebe za jedinstvenom mernom jedinicom. Akcentuju
se neki aspekti merenja. Na primer, kod merenja duzine to su problemi odredivanja
najkraceg rastojanja, konzervacija, tranzitivnost, trihotomija, aditivnost, procena greske,
optimizacija kretanja (van den Heuvel-Panhuizen & Buys, 2008).

U poredenju sa merenjem vremena ili teZzine, merenje duzine, povrsine i zapremine
smatramo geometrijskim merenjima u jednoj, dve, odnosno tri dimenzije. Klju¢ni pojmovi
i osnove rezonovanja i zakljucivanja u geometrijskom merenju su: (a) jedinice mere (merne
jedince) i iteracije merne jedinice, (b) sposobnost prostorne vizuelizacije, (v) kompozitne
jedinice celine i prostorno strukturiranje i (g) apstrakcija (Kim et al., 2017). Kim i saradnici
(Kim et al., 2017) utvrdili su da postoji jedinstvena trajektorija razvoja u merenju duzine,
povrsine i zapremine koja ima pet nivoa:

nivo 1: intuitivno/holisticko/vizuelno poredenje (ucenik uporeduje veli¢inu u celini
ili broji delove predmeta na holistickom nivou, ali bez ponavljanja mernih
jedinica);

nivo 2: rani koncept merne jedinice (iskustven nivo) (u¢enik ponavlja merne jedinice,
ali nedovoljno koordinira i/ili strukturira ponovljene jedinice);

nivo 3: popunjavanje prostora/pokrivanje jedinicama (analiti¢ki nivo) (ucenici su
u svojim strukturama pravilno ponovili merne jedinice i pocinju da koriste
kompozitne jedinice);

nivo 4: koncept intervalne skale vezan za upotrebu efikasne kompozitne jedinice
(nivo formalizacije) (u¢enik meri efikasnom kompozitnom jedinicom za svaku
dimenziju i vizuelizuje njenu prostornu strukturu);

nivo 5: opsti model (nivo apstrakcije).

Primecujemo da postoji fundamentalna razlika izmedu merenja u prirodnim naukama
i matematickog merenja. Nau¢no merenje je posmatracko i uvek sadrzi do odredenog
stepena greske zbog Cega je ,tacnost merenja” jedna od vaznih tema u merenju u
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prirodnim naukama. Geometrijska merenja u osnovnoj skoli, posebno deo procene, imaju
karakteristike merenja u prirodnim naukama. Sposobnost prostorne vizuelizacije obuhvata
i upotrebu referentnih mera kao jedinica u procenii merenju veli¢ine predmeta u prostoru.
Prema DZoramu, Subrameniamu i Gelmanu (Joram, Subrahmanyam & Gelman,1998), za
ucenike je korisno da budu upoznati sa nekim referentnim merama. Na primer, poznato
je da kada rasirimo ruke, raspon je oko jednog metra. Mnogi ucenici koriste merne
instrumente ili prebrojavaju broj mernih jedinica u merenoj veli¢ini mehanickii primenjuju
formule bez dodatnog razmisljanja dobijajuci besmislene odgovore (Clements & Battista,
1992). Na primer, Klemens i Batista (Clements & Battista, 2001) su otkrili da mnogi ucenici
imaju poteskoce da odrede duzinu duzi kada pocetak lenjira tj. broj 0 na lenjiru kojim se
meri nije poravnan sa po¢etnom tackom duzi. Uspesno poucavanje u okviru ove teme
podrazumeva razumevanja ideje merenja, svojstava merenja i poznavanja postupaka za
merenje.

Merenje duzine. Duzina duzi ukazuje na to koliko se jedini¢nih duzina i njenih
delova nalazi u merenoj duzi, a izrazava se u standardnoj mernoj jedinici metar i mernim
jedinicama manjim ili ve¢im od metra (dm, cm, mm, ...km). Razumevanje pojma duzine
obuhvata i poznavanje svojstava merenja duzine: duzina ne moze biti negativan broj; duzi
jednakih duzina su podudarne; svojstvo aditivnosti (ako su dve duzi koje pripadaju istoj
pravoj nadovezane, onda je zbir njihovih duZina duzi dobijene njihovim nadovezivanjem
jednaka zbiru duzina duzi koje je Cine). Deca razvijaju razliCite vrste strategija za reSavanje
problema vezanih za merenje duzine: vizuelno procenjivanje mere; crtanje, tj. oznacavanje
tackama segmenta duzi; kreiranje merne jedinice radi kvantifikovanja duzine; koris¢enje
proporcionalnih brojeva, definisanjem apstraktne merne jedinice (Clements et al., 1997;
Steffe, 1991).

Merenje povrsi. Razvijanje pojmova i postupaka u merenju povrsine gradi se na
0snovu razumevanja tema, kao $to su mnozenje, razlomci i struktura geometrijskih figura,
ali i za razmatranje realisticnih problemskih situacija, kao $to su kr¢enje Suma, obrada
njive i sl. (Clements et al., 2018). Kako se razvija pojam povrsine, intuitivno se dolazi i do
saznanja o svojstvima povrsine: povrsina nije negativan broj; podudarne povrsi imaju
jednake povrsine; ako je povrs unija disjunktnih povrsi, njena povrsina jednaka je zbiru
povrsina tih disjunktnih povrsi. Svaki postupak merenja povrsine podrazumeva da se
izvrSe koraci opisani za merenje duzine: izbor merne jedinice, uporedivanje i dodeljivanje
nenegativnog realnog broja merenom objektu (Milinkovi¢, 2007). Kori¢enje kvadratnih
mernih jedinica za sastavljanje niza jedinica tako da red jedinica postaje nova (veca)
merna jedinica koja se i sama moze ponoviti predstavlja vid prostornog strukturisanja.
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Istrazivanja pokazuju da takvo prostorno strukturiranje prethodi smislenoj matematickoj
upotrebi mernih jedinica za odredivanje povrsine (Clements & Battista, 2001).

Na pocetnom nivou razumevanja pojma povrsine dete fizicki prekriva povrs
izabranom fiziclkom mernom jedinicom (npr. plocicom). Na najviéem nivou punog
razumevanja ucenik moze da predstavi povr$ strukturno u kolonama i redovima, ume
da razlaze i prekomponuje parcijalne jedinice do formiranja cele jedinice mere, meri
dimenzije figure, sposoban je za konverziju mernih jedinica, a kada se trazi da nacrta
pravougaonik odredene povrsine, povezuje meru povrsi sa brojem mernih jedinica za
povrsinu, a ne oslanja se mehanicki na formulu za izraCunavanje povrsine (npr. mnozenje
dimenzija pravougaonika). Tokom trajektorije razvoja moze doci do ispoljavanja razlicitih
zabluda i greSaka: nesistematskog (fizickog) prebrojavanja mernih jedinica, preklapanja
pri fizickom manipulisanju kada se prebrojavaju merne jedinice ili ostavljaju praznine
(tj. delova nepokrivenih mernih jedinica), pogresnog strukturisanja povsi koja se meri,
Lpromenljivom” mernom jedinicom, omaskama u prebrojavanju i dr. (Clements et al.,
1997; Clements & Battista, 2001; Outhred & Mitchelmore, 1992). Na primer, vecina ucenika
osnovne Skole nema poteskoca da okrije zadate povrsi jednakim kvadratima (mernom
jedinicom) i da prebrojavanjem kvadrata dode do povrsine. Medutim, mnogi ucenici
ipak ne uspevaju da protumace nizove kvadrata (poredanih u redove i kolone) kojima
je prekrivena povr$ da bi dosli do povrsine. Takvi ucenici su skloni da koriste formulu
za izraCunavanje povrsine bez razmisljanja o smislenosti reSenja koje dobijaju. Klemens i
Batista (Clements & Battista, 2001) takode ukazuju na to da ucenici cesto mesaju pojmove
obima i povrsine figure.

Merenje zapremine. Merenje zapremine se uvodi prema istim principima i u istim
koracima kao i merenje povrsine. Mogu se identifikovati nivoi razumevanja po analogiji sa
nivoima razumevanja merenja povsine. Karakteristican primer za merenje zapremine je
zadatak procenjivanja broja konzervi supe koje se mogu staviti na policu za skladistenje,
a koji je dizajniran da se ispita koje strategije ucenici primenjuju za procenu merenja
zapremine pomocu svakodnevnih predmeta (tj. konzervi supe) (Kim et al., 2017: 12).

2. PRACENJE RAZVOJA GEOMETRIJSKOG MISLJENJA
U OBRAZOVNOM KONTEKSTU

Istrazivanja pokazuju da su postignuca ucenika iz oblasti geometrije i merenja slabija nego
u drugim oblastima matematike koje su zastupljene u Skoli (Milinkovi¢, Marusi¢ Jablanovi¢
& Dabi¢ Borici¢, 2017; Outhred & Mitchelmore, 2000; Smith & Barrett, 2017; Stephan &
Clements, 2003; Tan-Sisman & Aksu, 2015). Kao osnovni faktori u¢enja geometrije izdvajaju
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se fokusiranje na proceduralna znanja (npr. izracunavanje trazenih karakteristika objekata
koris¢enjem formula umesto razvoja konceptualnog razumevanja) i zanemarivanje razvoja
prostornog rezonovanja kroz sagledavanje sli¢nosti i razlika izmedu objekata i njihovog
polozaja u prostoru (Huang & Witz, 2013; Tan-Sisman & Aksu, 2015). Na osnovu zaklju¢aka
studija moze se utvrditi da je razumevanje geometrijskih pojmova kompleksan konstrukt
koji obuhvata vise elementa koji nisu uvek simultano u fokusu (vizualizaciju, merenje,
relacije ili transformacije) (Sinclair et al., 2016). U nastavhom programu iz matematike u
Srbiji nekim od tih elemenata poklanjalo se malo ili nimalo paznje.

Jedan od mogucih indikatora za pracenje nivoa razvijenosti geometrijskog misljenja
predstavlja i postignuce ucenika u TIMSS zadacima iz oblasti Merenje i geometrija. U
nastavku ce biti predstaljene osnovne informacije o tome kako je u TIMSS istraZivanju
definisan okvir za prac¢enje ove oblasti, kao i kakva su bila dosadasnja postignuca ucenika
Cetvrtog razreda osnovne $kole u Srbiji u ciklusu TIMSS 2011 i ciklusu TIMSS 2015.

2.1. PRACENJE POSTIGNUCA UCENIKA U OBLASTI MERENJE | GEOMETRIJA
U TIMSS ISTRAZIVANJU

Prema referentnom okviru istrazivanja TIMSS 2019, oblast Merenje i geometrija obuhvata
sledece sadrzaje (Mullis & Martin, 2017):

(1) merenje i procena duzine (milimetri, centrimetri, metri, kilometri; reSavanje
problema koji uklju¢uju duzinu);

(2) reSavanje problema koji ukljucuju masu (grami i kilogrami), zapreminu (militri
i litri) i vreme (minuti i sati);

(3) resavanje problema koji uklju¢uju obim mnogouglova, povrsinu
Cetvorouglova, povrsinu oblika koji su pokriveni delimi¢no ili u potpunosti
kvadratima i zapremina tela popunjena kockama;

(4) prepoznavanje i crtanje paralelnih i upravnih linija; prepoznavanje i crtanje
pravog ugla i uglova koji su maniji ili ve¢i od pravog; poredenje uglova po
velicini;

(5)  koris¢enje osnovih karakteristika geometrijskih oblika ukljucujudii simetriju da
se opisu, uporede ili nacrtaju obi¢ni dvodimenzionalni oblici (krug, trougao,
Cetvorouglovi i drugi mnogouglovi);

(6) koris¢enje osnovnih karakteristika kako bi se opisali i poredili trodimenzionalni
oblici (kocka, kvadar, kupa, valjak i lopta), kao i njihovo povezivanje sa
dvodimenizionalnim reprezentacijama.
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Ucenici su u ciklusu TIMSS 2019 imali prilike da odgovaraju na 52 zadatka iz oblasti Merenje

i geometrija rasporedenih u 14 razliCitih svezaka, $to je 30% (od ¢ega 15% za geometriju)

od ukupnog broja zadataka koji su bili predstavljeni u¢enicima (Mullis & Martin, 2017).

Zadaci su podeljeni i po formi (zadaci viSestrukog izbora vs zadaci otvorenog tipa), po

medunarodnim referentnim vrednostima (niska — 400 poena, srednja — 475, visoka — 550,

napredna - 625), kao i po kognitivnim domenima (znanje, primena i rezonovanje).

Kada su u pitanju kognitivni domeni, okvir za TIMSS istrazivanje definiSe razlicita

znanja i vesitne za svaki od domena (prikazano u Tabeli 2.1, Mullis, Martin, Ruddock,
O’Sullivan & Preuschoff, 2009; Mullis & Martin, 2017).

Tabela 2.1: Prikaz znanja i vestina za razlicite kognitivne domene u oblasti Merenja i geometrija

Kognitivni domen  Potrebna znanja i vestine

Priseca se definicije, termina, svojstava geometrijskih objekata; prepoznaje
geometrijske oblike i merne jedinice; poznaje njihove podudarnosti;

Znanje + koristi merne instrumente i bira odgovarajuée merne jedinice;

« klasifikuje i grupiSe objekte, oblike prema zajednickim svojstvima; poredi
objekte prema svojstvu.

+ Bira odgovarajucu operaciju, metodu ili strategiju za reSavanje problema
kada je poznata procedura, algoritam ili metod za reSavanje;

Primena «+ kreira odgovarajuc¢i model; razume i koristi skup matematickih instrukcija
(npr. crta objekte i dijagrame po datim pravilima);

+ re3ava uobicajene probleme sa kojima se susretao na ¢asu.

« Prepoznaje, opisuje i koristi veze izmedu podataka ili objekata u
matemati¢kim situacijama i donosi validne zaklju¢ke na osnovu datih
informacija;

« generalizuje odredeni zakljucak, tako $to ga svrstava u Siri okvir;

« povezuje ste¢ena znanja sa odgovarajuc¢im primerima, povezuje razli¢ite
matematicke pojmove;

Rezonovanje « kombinuje matematicke ¢injenice, koncepte i procedure kako bi dosao do

reSenja;
obrazlaze matematicke rezultate pozivajuci se na poznate rezultate ili
svojstva;
reSava probleme i primenjuje matematicke ¢injenice, koncepte i procedure
u matematickom ili realnom kontekstu u situacijama koje nisu unapred
poznate.

2.2. POSTIGNUCE UCENIKA 1Z SRBIJE U PRETHODNIM TIMSS CIKLUSIMA

Uspeh ostvaren u ciklusu TIMSS 2015 u oblasti Merenje i geometrija je ocenjen kao
naslabiji u matematici (Milinkovi¢ et al., 2017). ,Rezultati ostvareni u oblasti Merenja i
geometrije su obe godine (2011.i 2015.) znacajno l0siji u odnosu na ukupne matematicke
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proseke. Ostvarenih 497 poena, 2011. godine bilo je za 19 poena nize od proseka, dok
je 2015. godine ostvarenih 503 poena za 15 poena nize od proseka” (Ibid). Pozitivno je
$to su ucenici uspesno resavali zadatke pomocu kojih se ispituje poznavanje povrsine
pravougaonika i kvadrata i poredenje figure. Medutim, zadatke crtanja i prepoznavanja
vrsta uglova uspesno je resilo samo oko dve petine uc¢enika, a ove oblasti su zastupljene u
nastavnom programu. Detaljnija analiza greSaka pokazala je da viSe od Cetvrtine ucenika
ne preprepoznaje pojam paralelnosti ako su posmatrane linije deo zadate figure. Sli¢no,
ucenici imaju teSkoc¢u da razlikuju vrste uglova, kada su date kao deo figure, a manje od
tre¢ine ucenika uspeva da ta¢no nacrta i obelezi tup ugao (Milinkovic¢ et al., 2017).

U ciklusu TIMSS 2015 ucenici iz Srbije su bili relativno uspesni u reSavanju nekih
zadataka Ciji sadrzaji nisu deo planai programa nastave i u¢enja. Na primer, vise od trecine
ucenika je uspelo da resi zadatke u kojima se pominju termini ,osa simetrije” ili ,osna
simetrija”, dok je viSe od polovine uspesno resilo zadatke u kojima su se sli¢ni sadrzaji
pojavljivali ali nije bila upotrebljena matematicka terminologija (Milinkovic¢ et al., 2017).

Konzistetno 10si rezultati koje ucenici iz nase zemlje ostvaruju u zadacima iz
geometrije u prethodnim ciklusima TIMSS istrazivanja ukazuju na to da je detaljno
pracenje postignuéa ucenika u ovoj oblasti neophodno kako bismo uvideli koji se
izazovi i greske pojavljuju kod ucenika tokom re$avanja zadataka i u ciklusu TIMSS 2019.
U ovom istrazivanju ¢e u fokusu biti zadaci iz domena Geometrija i povezanih tema iz
(geometrijskog) merenja (odredivanje i/ili procena duzine, obima, povrsine i zapremine).?

Postavljena su sledeca istrazivacka pitanja.

©  Pitanje 1: Da li postoji znacajna razlika u procentu ta¢nih odgovora u zavisnosti
od sadrzaja i forme zadatka, kognitivhog nivoa, zastupljenosti u kurikulumu?

&  Pitanje 2: Koje su tipi¢ne greske kod ucenika Cetvrtog razreda osnovne $kole u
oblasti geometrije i geometrijskog merenja u okviru TIMSS 2019 ciklusa?

%  Pitanje 3: Da li postoji znacajna razlika izmedu postignuca ucenika iz nase
zemlje u ciklusu TIMSS 2019 naspram TIMSS 2015 ciklusa?

®  Pitanje 4: Postoji li statisticki znacajna razlika izmedu medunarodnog proseka
i postignuca ucenika iz Srbije u TIMSS 2019 ciklusu kada se razmatraju zadaci
iz geometrije i geometrijskog merenja?*

3 Zadaci koji su se odnosili na druge dimenzije merenja (vreme, masa ili zapremina tec¢nosti) ce biti izostavljeni
zbog obima analiza koje ce biti prikazane u radu, kao i konceptualne nepovezanosti sa oblas¢u geometrije.

4 Medunarodni prosek je obuhvatao samo postignucéa ucenika iz 17 zemalja i regiona koje su u ciklusu TIMSS
2019 organizovale testiranje ucenika na papirnoj formi testa: Jermenija, Australija, Azerbejdzan, Bahrein, Belgija
(flamanski deo), Bugarska, Kipar, Islamska Republika Iran, Irska, Japan, Kazahstan, Letonija, Novi Zeland, Severna
Irska, Oman, Poljska i Srbija. Zbog velikog variranja efekta modaliteta prezentacije zadatka (papir vs. eTIMSS) na
nivou pojedinacnih primera, nije bilo moguce ukljuciti i ostale zemlje koje su ucestvovale u ovom ciklusu.
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3. METODOLOGIJA

Uzorak. Uzorak za analizu ostvarenog kurikuluma u ovom radu ¢ine odgovori ucenika na
42 zadatka koji se odnose na geometriju i geometrijsko merenje.®> Prosecan broj odgovora
ucenika po zadatku bio je 623,6 (SD=7,28) (Fishbein, Foy & Tyack, 2020). Zadaci su grupisani
u Sest podoblasti definisanih u Upitniku za ucitelje kao teme koje se obraduju u 4. razredu
osnovne Skole ili pre njega:

a) Resavanje problema o duzini, uklju¢ujuci merenje i procene (10 zadataka).
b) Odredivanje i procenjivanje povrsine, obima i zapremine (5 zadataka).

¢)  Osnovne odlike prostih geometrijskih oblika (6 zadataka).

(

(

(

(d) Paralelne i upravne linije (6 zadataka).
(e) Poredenje i crtanje uglova (5 zadataka).
(

f)  Trodimenzionalni oblici, uklju¢ujué¢i vezu sa njihovim dvodimenzionalnim
reprezentacijama (10 zadataka).

Sadrzaj odgovora za zadatake otvorenog tipa pracen je u 30 svezaka po zadatku u kojima
su zabelezene Sifre koje odrazavaju netacan ili nepotpun odgovor. U ciklusu TIMSS 2019
dozvoljeno je da se prikazu direktno zadaci iz blokova MP02 i MP06 (sveske 12, odnosno
5 6). Za prikaz ostalih zadataka smo koristili opise koji su dostupni u dva dokumenta u
okviru TIMSS 2019 baze.

Analiza. Procenat tacnih odgovora je pra¢en u odnosu na: (1) podoblasti iz
sadrzinskog domena Geometrija i Geometrijsko merenje; (2) forme zadatka (zadaci
visestrukog tipa odgovora vs. zadaci otvorenog tipa odgovora); (3) zastupljenost zadataka
u kurikulumu; (4) kognitivni domen (znanje, primena, rezonovanje). Dodatno su rezultati
na nivou procenta ta¢nih odgovora u ciklusu TIMSS 2019 uporedeni sa medunarodnim
prosekom i postignu¢em ucenika iz Srbije u ciklusu TIMSS 2015 koji su bili ponovljeni
u oba ciklusa. U analizi podataka koris¢eni su sledeci postupci: deskriptivna statisticka
analiza, jednofaktorska i dvofaktoraska analiza varijanse (ANOVA), t test za ponovljena
merenja i t test deo—celina u programu SPSS Statistics 20.

Za t test deo-celina koris¢ena je sledeca formula, preuzeta iz Neidorf, Arora,
Erberber, Tsokodayi & Mai, 2020:
(estj— est)

\/(sef + (1-2p) se/?

t=

5 Informacije o karakteristikama zadataka (opis forme, sadrzaja) kognitivni domeni, medunarodne referentne
vrednosti i sl.) su dostupne na https://timss2019.org/international-database/ i na https://timssandpirls.bc.edu/
timss2019/methods/chapter-15.html
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Ova vrsta analize je sprovedena kako bi se uzelo u obzir da u medunarodni prosek ulaze
i podaci za Srbiju. Kvalitativna analiza bila je usmerena na pracenje sadrZaja odgovora i
definisanje tipicnih gresaka, kaoi strategije reSavanja zadataka u odnosu na teorijske postavke.

4. REZULTATI

4.1. PITANJE 1: DA LI POSTOJI ZNACAJNA RAZLIKA U PROCENTU TACNIH
ODGOVORA U ZAVISNOSTI OD SADRZAJA | FORME ZADATKA, KOGNITIVNOG
NIVOA, ZASTUPLJENOSTI U KURIKULUMU?

Prosec¢na ta¢nost zadataka iznosila je 39,93% (SD=15,22). Jednofaktorska analiza varijanse
pokazala je da nije bilo znacajnih razlika na nivou podoblasti. Kada je u pitanju forma
zadatka, ucenici su bili znacajno bolji (t(24)=3,890; p<0.001) u zadacima viSestrukog izbora
(N=19; AS=48,6%; SD=11,8), u poredenju sa zadacima otvorenog tipa (N=23; AS=32,8%;
SD=14,1). Suprotno tome, nije bilo znacajne razlike u tacnosti izmedu zadataka koji su tipski
prisutni u nastavi matematike u Srbiji i onih koji nisu. Jednofaktorska analiza varijanse, u
odnosu na kognitivne domene, pokazala je da nema statisticki znacajnih razlika u prose¢noj
tacnosti po razli¢itim domenima.

4.2. PITANJE 2: KOJE SU TIPICNE GRESKE KOD UCENIKA CETVRTOG RAZREDA
OSNOVNE SKOLE U OBLASTI GEOMETRIJE | GEOMETRIJSKOG MERENJA
U OKVIRU TIMSS 2019 CIKLUSA?

U nastavku teksta prikazan je detaljan opis postignuca ucenika za svaki zadatak
pojedinacno iz svake podoblasti i teme u okviru njih (v. Tabelu 4.2).

Tabela 4.2: Prikaz rezultata za pojedinacne zadatke iz geometrije i geometrijskog merenja u ciklusu TIMSS 2019

Podoblast Tema Postignuce ucenika

Osnovne Prepoznavanje, Trecina Cetvrtaka (32,6%) iz Srbije uspesno je reila zadatak identifikovanja
odlike prostih  klasifikovanje  osobina dva petougla (MP71178). Pri tome je 72% ucenika uspesno
geometrijskih i poredenje identifikovalo jedno od svojstava.

oblika geometrijskih Medutim, isti tip zadatka (MP71179), u kome su ucenici utvrdivali da li dati

Prosek za Srbiju figuraitela Cetvorouglovi (pravougaonik i romb) imaju zadata svojstva, u potpunosti je

33,98% Prosekza Srbiju tagno resilo samo 12,3% ucenika, naspram 21,4% na medunarnodnom nivou.

Medunarodni ~ 24,8% Jedno od mogucih objasnjenja je da kod ucenika nije uspostavljena veza izmedu

prosek 43,18%  Medunarodni pojmovnog i slikovnog sagledavanja znacenja geometrijskog pojma (videti vise
prosek 38,36%  u 1.1. Geometrijsko misljenje uvodnom delu).
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Podoblast Tema Postignuce ucenika
U zadatku (MP51502), u kome je traZeno da se na osnovu ponudenih uslova
zakljudi koje svojstvo je bilo osnova za razvrstavanje oblika, ucenici iz Srbije su
bili na nivou medunarodnog proseka (30,3%), dok je je Japan ostvario tacnost
od 50,8%.
Osnovne KoriScenje Osna simetrija i rotacija nisu deo starog nastavnog programa po kome su
odlike prostih  elementarnih  poducavni ucesniciispitivanja. Ipak, vie od polovine (58,3%) ucenika uspesno je
geometrijskih  svojstva nacrtalo figuru simetriénu datoj u odnosu na datu osu simetrije (medunararodni
oblika geo.me.trijskih prosek je 77,1%) u zadatku MP71119 (prikazan na slici 4.1. u nastavku). Ovaj
:::;::l:jﬁgiura' zadatak nije pokusalo da uradi 12,5% uEenikav. Osim izuzetaka, vecina ucenika
osnu simetriju je koristila kvadratnu mreZu prilikom crtanja. Cini se da je ucenicima intuitivno

i rotaciju za
crtanje oblika i
figura

Prosek za Srbiju
43,17%
Medunarodni
prosek 56,93%

poznata ideja simetrije. Tipicna pogresna resenja bili su crteZi dopune zadate
figure proizvoljnim oblikom nacrtanim ili sa iste strane ose simetrije ili sa

suprotne u odnosu na dati oblik (56,6% pogresnih odgovora).

Zadatak prepoznavanja oblika koji ima zadana svojstva, od kojih je jedno bilo
simetricnost (MP51207), u potpunosti je tacno resilo 33,4%, dok je 34,8%
zanemarilo jedan od datih uslova. Moguce je da je nerazumevanje terminologije
doprinelo slabijim rezultatima.

Zadatak dopunjavanja figure u kvadratnoj mreZi tako da zadovolji vise datih
uslova uspesno je uradilo 37,8% ucenika (MP71177). CrteZ u kome je zanemaren
jedan od zadatih uslova uradilo 27,1% ucenika. NajceSce su zanemarivali zahtev
koliko stranica treba da ima oblik koji crtaju. Sestina ucenika (16,5%) nije ni
pokusala da resi ovaj zadatak.

Slika 4.1: Prikaz zadatka MP71119 i Sema za ocenjivanje

3aspumn 0By urypy Tako fa MCIpeKWIaHa MHIja Gylie Oca CHMETpHje.

79 Netacni odgovori

Svi ostali netacni odgovori ukljucujuci prekrizene, obrisane,
Zvrljotine, neitke odgovore, ili odgovori koji nisu u skladu sa
zadatkom)

99 Bez odgovora
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Podoblast Tema Postignuce ucenika

Resavanje Merenje duzine Oko polovine ucenika umelo je da odgovarajucim izrazom predstavi realisticnu

problema Prosekza Srbju~ Situaciju merenja duzine (broj koraka koji odreduje duzinu i Sirinu ucionice) i

o duZini, 42,45% izratuna vrednost izraza koji uklju¢uje mnoZenje sa brojem koraka i deljenja

ukIjuEl.lju.c'i Medunarodni date duzine (zadatak MP71075).

Mmerenje! prosek 38,65%  Blizu polovine ucenika (46,3%) umelo je da procita duZinu duZi Cija se pocetna i

procene krajnja tacka nalaze na polovini rastojanja izmedu brojeva oznacenih na lenjiru

Prosek za Srbiju (videti Sliku 4.2. za zadatak MP61207).

42,38% T . o . I
' Oko Sestine ucenika se fokusirala samo na krajnju tacku duZi, zanemarujuci

Medunarodni poziciju u odnosu na lenjir (pocetna tacka duzi nije bila na nuli). Nesto vise

prosek 42,94%

od Cetvrtine ucenika je uocilo da se pocetna (2,5) i krajnja (5,5) tacka nalaze
izmedu brojeva napisanih na lenjiru, $to su mozda protumacili kao i da resenje
treba da bude decimalni broj.

Slika 4.2: Zadatak MP61207

Komuka je ;y>xuna obe 1MHuje y HeHTUMeTprMa?

30

CECONGRO)

Slican zadatak (MP51217), u kome je trebalo procitati duZinu objekta cija je
pocetna tacka postavljena na polovini rastojanja izmedu dva broja na lenjiru
(polovina centrima), tacno je resilo 28,9% ucenika. Za razliku od prethodnog
zadakta, koji je bio zadatak viSestrukog izbora, ovaj zadatak bio je otvorenog
tipa, Sto je ocigledno bio otezavajudi faktor za ucenike. U uzorku pregledanih
svezaka koje su sadrzale netacne odgovore trecina ucenika je upisala vrednost
3,5 umesto tacnog odgovora 3. Ovo je slican tip greSke kao i u zadatku
visestrukog izbora, gde su ucenici verovatno bili zbunjeni time $to je linija
pocinjala na polovini centimetra. Medu tacnim odgovorima iz kolekcije svezaka
koje su predstavljale uzorak samo je putem oduzimajuci od broja koji odgovara
krajnjoj tacki broj koji odgovara pocetnoj tacki.
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Podoblast
Resavanje
problema
0 duzini,
ukljucujuci
merenje i
procene

Tema
Merenjei
izracunavanje
obima

Prosek za Srbiju
36,55%
Medunarodni
prosek 38,36%

Postignuce ucenika

Zadatak primene (MP51427) u kome je trebalo procitati duZinu stranice
jednakostrani¢nog trougla na lenjiru i odrediti obim trougla uspesno je resilo
41,2% ucenika.

Pojam obima se u skolama u nasoj zemlji ne razmatra na opstem nivou, vec
na pojedinacnim slucajevima geometrijskih figura. Ipak, relativno veliki broj
ucenika (42,4%) uspeo je da odredi obim nepoznate geometrijske figure.

Ucenici iz nase zemlje bili su na nivou medunarodnog proseka (37,8%) u
zadatku rezonovanja (MP71184) u kome je na osnovu poznatih podataka
trebalo odrediti duzinu stranice na 3Sestougaonoj figuri. Sa druge strane,
zadatak rezonovanja (MP71181) u kome je trebalo nacrtati u kvadratnoj mrezi
pravougaonik zadanog obima uspesno je resila samo Cetvrtina ucenika (24,8%).
Tipicna greska bila je posledica meSanja pojma obima i povr3ine, dok 20,1% nije
ni pokusao da resi ovaj zadatak. Medunarodni prosek od 36% govori o Cinjenici
da ucenicima generalno ovakav zadatak nije lak, ili da ne spada u cesto zadavan
tip zadataka. MoZemo pretpostaviti da bi slican zahtev iz realnog Zivota bio
bolje uraden.

Procena duzine

Prosek za Srbiju
50,07%

Medunarodni
prosek 54,13%

Oko polovine Cetvrtaka umelo je tacno da proceni visinu objekta u odnosu na
datu visinu drugog objekta (MP71068). Zadatak u kome je trebalo proceniti
ukupnu duZinu objekta na osnovu duZine njegovog dela tacno je uradilo 58,1%
ucenika (MP71070). Jos jedan zadatak u realnom kontekstu procenjivanja
duzine jednog objekta na osnovu duzine drugog objekta tacno je resilo 43,1%
(MP71071). lako su u ovoj temi svi zadaci bili zadaci viSestrukog izbora, nijedan
od njih nije resilo vise od 60% ucenika. Iz primera pogresnog izbora mozemo da
zaklju¢imo da je kod ucenika nedovoljno razvijeno proporcionalno rezonovanje,
odnosno da ne razumeju odnos dela i celine.
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Podoblast Tema Postignuce ucenika

Odredivanjei  lzracunavanje  Nesto vise od polovine ucenika (52,8%) resilo je zadatak izracunavanja povrsine

procenjivanje  povrsine pravougaonika na osnovu zadanih dimenzija (MP51102). Medutim, cak 28,9%
povrsine, kvadrata i ucenika je samo sabralo dva zadana merna broja. Takvo pogresno reSenje
obimai pravougaonika moZe biti posledica elementarnog nepoznavanja pojma povrsine ili niZi stepen
zapremine Prosekza Srbju Yazvijenosti (italacke pismenosti. Ako pogledamo rezultate drugih zemalja
Prosek za Srbiju 46,95% videcemo da je uspeh blizak medunarodnom proseku, ali je 81% japanskih
33,26% Medunarodni ucenika bilo uspesno, ili iznama susedne zemlje — 72% ucenika iz Bugarske nije
Medunarodni prosek 50,25% pogresilo u ovom zadatku.

prosek 36,82% U zadatku viSestrukog izbora (MP71094) kojim se odreduje povrsina

pravougaonika zadatog na kvadratnoj mrezi pod uglom (dijagonalno) do re3enja
su ucenici mogli da dodu razlaganjem i dopunom do potpunog prekrivanja
figure, a uspesno ga je resilo 41,1% Cetvrtaka. Merna jedinica u ovom zadatku
bio je kvadrat u kvadratnoj mrezi. Ucenici koji nisu uspesno resili zadatak pravili
su dve vrste greSaka. Jedni su podrazumevali da se kvadrati na mrezi koji su
delimi¢no pokriveni figurom racunaju kao cela jedinica, $to je uslovilo dobijanje
povrsine vece od tacne (22,5%). Drugi su imali suprotnu strategiju, te su dobili
nizu vrednost od tacne, odbacujuci kvadrate koji su delimicno pokriveni (19,8%).
Izracunavanje  Manje od polovine ucenika je uspelo da u zadatku (MP51533) u realnom

povrsine i kontekstu popunjavanja police knjigama odredi koliko se modela oblika kvadra
zapremine moze smestiti u vecu kutiju istog oblika (40,1%). Bilo je potrebno pokazati
geometrijskih  razumevanje postupka odredivanja zapremine pomocu zadate jedinice mere.

tela Drugi zadatak iz kognitivnog domena rezonovanja o zapremini tela (MP71098)
Prosek za Srbiju - uradilo je uspeSno samo 15,9% Cetvrtaka. Zahtev je bio da se odredi broj
24,13% jedinicnih kocki potrebnih da se dopuni kvadar. Jo$ jedan broj ucenika (4,4%)

Medunarodni je umeo da odredi zapreminu, ali ne i da obrazloZi odgovor. Delimicno tacno
prosek 27,86%  resenje uzobrazlolozenja je dalo 20,1% ucenika. Oni su uspesno koristili formulu
za zapreminu ali nisu uzeli u obzir neke uslove zadatka zbog Cega su na kraju
dobili netacan rezultat. Obrazlozenje je po pravilu sadrzalo opis nacina na koji su
iskoristili formulu za zapreminu kvadra. Osim izuzetaka, ucenici su pokusavali da
opidu postupak (bio on pogresanliispravan). Neki ucenici su pokusavali da dodu
do odgovora bez koris¢enja formule, vizuelnim sagledavanjem (zamisljanjem,
odnosno prebrojavanjem). Ovaj zadatak nije ni pokusalo da resi 12,1% ucenika.

Tekstualni zadatak (MP71067) u realnom kontekstu o broju potrebnih polica
za smestanje novih knjiga, koji se reSava u viSe koraka primenom mnoZenja
i deljenja sa ostatkom, resilo je tacno 16,4%. Pritom, jo$ je 7,8% ucenika
nije napravilo racunsku gresku, ali je dalo netacan konacan odgovor zbog
zanemarivanja realnog konteksta i znacenja ,ostatka pri deljenju” u tom
kontekstu.

178



TIPOLOGIJA GRESAKA U RESAVANJU ZADATAKA 1Z GEOMETRIJE

Podoblast

Upravnei
paralelne linije
Prosek za Srbiju
(42,03%)
Medunarodni
prosek

(42,31%)

Tema
Prepoznavanje
upravnihi
paralelnih
pravih

Prosek za Srbiju
46,6%
Medunarodni
prosek 51,8%

Postignuce ucenika

Pojmovi paralelnost i normalnost pravih bili su proveravani zadacima sa
realisticnim kontekstom (na mapi grada) i zadacima crtanja pravih u kvadratnoj
mrezi. U jednom od zadataka (MP51216A) blizu polovine ucenika (46,8%)
ispravno je prepoznalo koje su ulice paralelne, ali je vise od trecine ucenika
(36,5%) oznacilo ulice koje se seku umesto ulica koje su paralelne jedna drugoj.
Mozemo pretpostaviti da ucenici mesaju ove termine ili nepazljivo Citaju tekst
zadatka.

Ucenici su bili uspeniji u slucaju prepoznavanja ulica upravnih jedne na drugu
(MP51216B), te je blizu tri Cetvrtine ucenika (72,4%) zaokruZzilo tacan odgovor
u zadatku visestrukog izbora.

Vrlo mali broj dece (samo 20%) je umeo u jednom od zadataka da oznaci
paralelne stranice na trapezu (MP61080). Moguce da je to posledica Cinjenice
da su se ucenici iz naSe zemlje bavili pojmom paralelnih linija u trecem
razredu, a pravougaonikom i kvadratom (kod kojih postoje dva para paralelnih
stranica) u Cetvrtom razredu te se kod ucenika stvara zabluda da samo za takve
Cetvorouglove vazi pravilo da su naspramne stranice paralelne.

Crtanje
paralelnih i
normalnih
pravih

Prosek za Srbiju
37,47%

Medunarodni
prosek 32,88%

Veliki broj ucenika (30%) nije uspesno resio zadatak crtanja linije slobodnom
rukom paralelne datoj pravoj kroz datu tacku na kvadratnoj mrezi (MP71211).
Jos veci procenat pogresnih reSenja (48,7%) bio je u zadatku u kome su ucenici
crtali slobodnom rukom pravu paralelnu na zadatu u kvadratnoj mrezi uz
dodatne uslove. U vezi sa ovim zadatkom, uceniciiz Srbije su sa 30,6% uspesnosti
malo iznad medunarodnog proseka (28,8%) ali ipak daleko od 69% koliko je
ucenika iz Japana tacno resilo zadatak (MP61081A). U ovakvim zadacima bio je
oCigledan nedostatak iskustva ucenika u crtanju slobodnom rukom.

Samo 28,9% ucenika je uspeSno nacrtalo pravu normalnu na datu pravu kroz
zadatu tacku (MP61081B). Ovakav je (ne)uspeh na nivou internacionalnog
proseka.
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Podoblast Tema Postignuce ucenika

Poredenje i Uporedivanje  Zadaci iz ove podoblasti predstavljaju grupu najslabije uradenih zadataka.

crtanje uglova uglova po U svim navedenim zadacima ucenici iz nase zemlje bili su znacajno ispod
Prosek za Srbju velicini (oStar,  medunarodnog proseka. Naime, veliku teskocu je predstavljalo prepoznavanje
31,04%, prav, tup) pravih, ostrih i tupih uglova u ,netipicnim situacijama” u kojima se ne
Medunarodni Prosek za Srbiju~ Posmatraju trouglovi, ve¢ npr. proizvoljni mnogougao ili otvorena izlomljena
prosek 46,26% 33,83% linija. Prosecno je samo trecina ucenika (37,45%) uspesno resila zadatak koji je

Medunarodni sadrZao ovaj zahtev (MP61095).

prosek53,3% U jednom od njih trebalo je prepoznati figuru koja ima prav ugao (MP51224).
Samo je 44,9% ucenika tacno odgovorilo Sto je znacajno ispod internacionalnog
proseka (63,9%). Jedno potencijalno objasnjenje ovog rezulata moze da bude
da suim tri od Cetiri geometrijske figure bile nepoznate, pa su u 31,5% slucajeva
obeleZili figuru koju poznaju iako kod nje nijedan ugao nije bio prav.

Najslabije uraden zadatak naprednog nivoa iz ove teme se odnosio na
prepoznavanje otrih uglova kod nepravilnog cetvorougla (19,1%), dok je
medunarodni prosek 44,8% (MP61236, videti Sliku 4.3.). Samo jedan od
ukupno dva ostra ugla je identifkovalo 38,6%, pri ¢emu je samo ugao A
identifikovalo 31,2% ucenika, a samo ugao D — 7,4%. Ocigledno je ugao A za
ucenike prototipcni primer ostrog ugla, dok to nije slucaj sa uglom D.

Slika 4.3: Prikaz zadatka MP61236 i Sema za ocenjivanje

10 Tacni odgovori

AiD

Netacni odgovori

70 Samo A tacno

71 Samo D tacno

79 Svi ostali netacni odgovori
Koja 38 yoaa cy xaea o mpasor yria? (ukljucujuci prekrizene, obrisane,
Zvrljotine, necitke odgovore, ili odgovori
koji nisu u skladu sa zadatkom)

99 Bez odgovora

A, B, Cu D cy yrnosu y osoj durypu.

Ogrosop: n

Crtanje uglova U oba zadatka crtanja uglova bio je dat jedan krak ugla. Oko trecine ucenika

Prosekza Srbju~ (39,6%) je resilo zadatak crtanja ugla manjeg od pravog (MP51079). Samo

26,85% 14,1% ucenika umelo je da nacrta tup ugao u kvadratnoj mrezi, dok je

Medunarodni medunarodni prosek u ovom zadatku bio 28% (MP61224). JoS 9% Cetvrtaka

prosek 35,7% umelo je da nacrta tup ugao, ali je pogreno izabralo teme ugla, Cime je
zanemarilo jedan od uslova zadatka.
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Podoblast

Trodimenzi-
onalni oblici,
ukljucujuci
vezu sa njiho-
vim dvodimen-
zionalnim re-
prezentacijama

Prosek za Srbiju
47,58%
Medunarodni
prosek

49,57%

Tema

Opis izgleda 3D
oblika

Prosek za Srbiju
53,36%
Medunarodni
prosek 55,44%

Postignuce ucenika

Ucenici iz Srbije detaljnije upoznaju svojstva kocke i kvadra u nizim razredima
osnovne Skole, ali se u prvom razredu bave klasifikacijom i drugih geometrijskih
tela Cije se osobine inace ne analiziraju detaljno u Skoli (piramida, valjak, kupa,
lopta). Oko dve trecine ucenika (67,7%) ume da uoi iz kojih oblika se sastoji telo
(MP51221). Medutim, u zadatku MP61266 (v. Sliku 4.4), kada su postavljeni
zahtevi bili kompleksniji, samo 25% ucenika je uspelo da odgovori tatno za sve
ponudene figure. Veci deo njih je napravio istu greSku jer su za jednu figuru
(17,5%) ili vise oblika (50,7%) prebrojavali koliko strana ima telo ne obracajuci
dovoljno paznje na formulaciju pitanja.

Slika 4.4: Prikaz zadatka MP61266 i Sema za ocenjivanje
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Vide od polovine ucenika (58,03%) uspesno je uradilo zadatke odredivanja
,pogleda odgore” za dato sloZeno telo, odnosno prepoznavanja
dvodimenzionalnog oblika u trodimenzionalnoj figuri (MP51211, MP61269,
MP61077). Ucenici su u ovim zadacima bili na nivou medunarodnog proseka
(60,63%).
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Podoblast Tema Postignuce ucenika

Trodimenzi-  ,Tangram” U ovoj grupi su zadaci zasnovani na ideji tangrama, odnosno rastavljanja
onalnioblici,  prosek za Srbju li sastavljanja figura. Ovakvi zadaci ne predstavljaju obavezan sadriaj u
ukjucujuci 36,6% udzbenicima u nasoj zemlji jer nisu naglaseni u programu prema kome su radili
v?zu sa “’:iho' Medunarodni ucenici koji su ucestvovali u studiji TIMSS 2019. Stoga, moZemo pretpostaviti da
:;:::;’;::n:_n- prosek 40,6%  y¢enici nisuimali prethodna iskustva u resavanju ovakvih zadataka. U zadatku iz
prezentacijama kognitivnog domena Znanje (MP71117) 52,7% ucenika je uspesno prepoznalo

par oblika cijim spajanje se pravi pravougaonik.
Slika 4.5: Prikaz zadatka MP71151 i Sema za ocenjivanje
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U nesto kompleksnijem zadaktu iz domena Primena (v. Sliku 4.5, MP71151) oko
Cetvrtine ucenika je u potpunosti (20,4%) ili delimicno tacno (6,35%) uradila
zadatak u kome je trebalo odrediti broj potrebnih delova odredenog oblika da
se sastavi (prekrije) zadata figura. Oko petine ucenika nije ni pokusalo da resi
ovaj zadatak.

Ucenici su pokazali tri vrste strategija/zabluda koje su dovele do pogresnih
odgovora. Jedna vrsta gresaka proistice iz strategije preko koje su se oslanjali
na percepciju oblika, ne obracajuci paznju na date dimenzije. Ovo je uslovilo
na primer da navedu da je potrebno 4 pravougaonika za formiranje kvadrata
u prvom delu zadatka. Druga grupa gresaka pokazuje da ucenici smatraju
da je moguce sastaviti kvadrat od dva kvadrata ili od tri trougla, Sto ukazuje
na nerazumevanje koncepta merenja povrsine. Na kraju, strategija koju su
koristili oni koji su pogresili u svim delovima zadatka upucuje na potpuno
nerazumevanje teksta zadatka jer im je reSenje sadrZalo i mernu jedinicu (Sto je
besmisleno za dati zadatak).
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Postignuce ucenika

Ovu grupu zadataka iz domena Rezonovanje uspesno je u proseku uradila skoro
polovina ucenika (45,3%) nezavisno od toga da li je pitanje sadrZalo njima
poznato geometrijsko telo ili ne. U zadatku u kojem su morali da povezu model
mreZe sa opisanim objektom 34% ucenika je dalo tacan odgovor (MP51115).
Zadatak u kome je trebalo uspostaviti vezu izmedu odredene strane na modelu
kocke i njene mreze (MP61076) uspesno je uradilo 50,7% ucenika. Ucenici
koji nisu tacno resili zadatak po pravilu su obelezavali sve strane odnosno
prazna polja mreZe (53,3%) ili su markirali granicu mreZe. Na kraju, zadatak
koji se odnosio na povezivanje mreZe sa Sestougaonim objektom uspesno je
(MP61108) uradilo 51,20% Cetvrtaka. Iz pogresnih odgovora ucenika mozemo
da vidimo da je najce3¢i izazov za njih predstavljalo povezivanje gornje i donje
stranice na objektu sa pozicijom u mrezi.

4.3. PITANJE 3: DA LI POSTOJI ZNACAJNA RAZLIKA IZMEDU POSTIGNUCA
KOD NASIH UCENIKA U TIMSS 2019 CIKLUSU NASPRAM TIMSS 2015 CIKLUSA?

U ciklusu TIMSS 2019 bilo je ponovljeno 25 zadataka iz ciklusa TIMSS 2015 u oblasti
Geometrija i geometrijsko merenje. T test za zavisne uzorke je pokazao znacajan efekat

ciklusa (t(24)=3,987; p<0,001), pri Cemu je ostvaren visi prosek procenta ta¢nih odgovora
u ispitivanju TIMSS 2015 (AS=44,73; SD=14,79) u odnosu na ciklus TIMSS 2019 (AS=41,18;
SD=15,30). Razlika u procentu tac¢nih odgovora izmedu podoblasti bila je najniza za

podoblast Trodimenzionalni oblici, ukljuCujuci vezu sa njihovim dvodimenzionalnim

reprezentacijama, a najvisa za podoblasti Paralelne i upravne linije i ReSavanje problema

o duzini, ukljuCujuci merenje i procene (videti Figuru 4.3).
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Figura 4.3: Razlika u procentu tacnih odgovora izmedu ciklusa TIMSS 2019 i TIMSS 2015 ciklusa po razlicitim
podoblastima (znak minus oznacava da je ostvaren visi procenat tacnih odgovora na nivou TIMSS 2015 ciklusa)

Trodimenzionalni

Oredivanje i Resavanje oblici, ukljucujuci vezu
procenjivanje Osnovne odlike Paralelne i Poredenje problema o duZini, sa njihovim
povrine, obimai prostih geometrijskih upravne i crtanje ukljucujuci dvodimenzionalnim
zapremine oblika linije uglova merenje i procene  reprezentacijama
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U okviru podoblasti ReSavanje problema o duzini, uklju¢uju¢i merenje i procene najveci
izazov za ucenike u ciklusu TIMSS 2019 predstavljali su zadaci koji se odnose na odredivanje
duzine linije pomocu lenjira (MP61207 :46,3% vs. MP61207 : 56%).

TIMSS2019° TIMSS2015°

U oblasti Paralelne i upravne linije ucenici su viSe gresili u zadacima koji su
obuhvatali koncept paralelnosti u odnosu na normalnost dve prave. Imali su znacajno
nizi procenat tac¢nih odgovora u odnosu na ciklus TIMSS 2015 kod zadatka u kojem se
trazilo da obeleZe paralelne linije u relisticnoj problemskoj situaciji (MP51216A,,..:

46,8% vs. MP51216A,.,...: 59,2%). U drugom primeru, u kojem se videlo da ucenici
nisu usvojili pojam paralelnosti ¢ak ni na nivou kognitivnog domena znanja, trazeno je
da se obeleze paralelne stranice date geometrijske figure (MP51216A :20,6% vs.

TIMSS2019°
MP51216A :37,4%).

TIMSS2015°

4.4. ANALIZA RAZLIKA IZMEDU POSTIGNUCA ZA SRBIJU
| MEDUNARODNOG PROSEKA U CIKLUSU TIMSS2019

Srbija je ostvarila slican procenat tacnih odgovora u oblastima geometrije i geometrijskog
merenja (AS=39,93; SD=15,22) u odnosu na medunarodni prosek (AS=44,2; SD=15,03).
T test deo-celina pokazao je da ova razlika nije bila statisticki znacajna. Na nivou
pojedinacnih podoblasti najveca razlika zabelezana je za podoblast Poredenje i crtanje
uglova (AS=-15,22; SD=8, videti Figuru 4.4.).
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Figura 4.4: Prikaz razlike izmedu procenta tacnih odgovora
ucenika iz Srbije i medunarodnog proseka u TIMSS 2019 istrazivanju
(znak minus oznacava da je ostvaren visi procenat na nivou medunarodnog proseka)

Trodimenzionalni

Oredivanjei Resavanje oblici, ukljucujuci vezu
procenjivanje Osnovne odlike Paralelnei Poredenje problema o duzini, sa njihovim
povrsine, obimai prostih geometrijskih upravne i crtanje ukljucujuci dvodimenzionalnim
zapremine oblika linije uglova merenje i procene  reprezentacijama
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5. DISKUSIJA REZULTATA

Rezultati analize procenata ta¢nih odgovora za zadatke iz geometrije i geometrijskog
merenja za ciklus TIMSS 2019 ukazuju na niz znacajnih tacaka za dalja razmatranja o
strategijama za unapredivanje nastave u ¢etvrtom razredu osnovne 3kole iz ovih oblasti.

Prvo, u proseku je dve petine ucenika uspesno resilo zadatke iz geometrije i
geometrijskog merenja. lako razlika medu oblastima nije bila statisticki znacajna, istakli
bismo teme koje su bile posebno izazovne za ucenike iz nase zemlje: Prepoznavanje,
klasifikovanje i poredenje geometrijskih figura i tela; Koris¢enje elementarnih svojstva
geometrijskih oblika i figura, ukljucujuci osnu simetriju i rotaciju za crtanje oblika i figura;
Izracunavanje povrsine i zapremine geometrijskih tela; Uporedivanje uglova po velicini (ostar,
prav, tup); Crtanje uglova; Tangrami. Medu njima, zadaci vezani za pojam zapremine tela su
najslabije uradeni. Prose¢no, samo 24% ucenika je uspelo ta¢no da resi zadatke primene
u kojima je bilo potrebno da znaju kako se izraCunava zapremina kvadra bez obzira na
to da li su dati u realnom kontekstu ili ne. Uobicajeno je da se ovi sadrZaji planiraju za
kraj Cetvrtog razreda, te im se posvecuje manje paznje, a moguce je i da budu u praksi
potpuno zanemareni. Slicno tome, medu najslabije uradenim (27%) bili su zadaci koji su
se odnosili na merenje povrsine pokrivanjem figure izabranom mernom jedinicom (a ne
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primenom formule). Aktivnosti sastavljanja i rastavljanja figura (tangram) i pokrivanja
figure izabranom mernom jedinicom mogu pomoci da se kod ucenika razvije i taj aspekt
razumevanja povrsine.

Kada je u pitanju klasifikacija geometrijskih oblika na osnovu njihovih odlika,
ustanovljeno je da ucenici nisu u ve¢oj meri ovladali pojmovnim i slikovnim svojstvima
objekata (Fischbein, 1993). Dodatno, ucenici su, kao i prethodnom TIMSS ciklusu, postigli
slabije rezultate u zadacima u kojima se zahtevalo poznavanje matematicke terminologije
(Milinkovic¢ et al., 2017). Nalazi ukazuju na to da ucenici mesaju pojmove obima i povrsine,
odnosno upravnih i paralelnih linija, 5to je u skladu sa rezultatima pomenutog istrazivanja
(Clements & Battista, 2001).

Nalazi pokazuju da su ucenici iz naSe zemlje na isti naCin usmereni na sva tri
kognitivna domena kao i njihovi vrénjaci iz drugih zemalja, ali da razlike postoje na nivou
opSte tacnosti koju treba unaprediti. U ciklusu TIMSS 2011 takode se pokazalo da su
zemlje ujednacene u raspodeli postignuca za razli¢ite kognitivne domene, iako su bile
i do 30 mesta udaljene jedne od drugih na rang-listi po postignu¢ima (Nixon & Barth,
2014). Ovo je vazna informacija za kreatore obrazovnih politika o tome kakvi su efekti
dosadasnjih praksi na ostvarenost odredenog kognitivhog nivoa, kao i u kom smeru
treba dalje unapredivati nastavni proces. Dobijene rezultate mozemo da intepretiramo
kao ujednacenu startnu poziciju za promene koje su uvedene u reformisanom Planu i
programu nastave i ucenja (Pravilnik o programu nastave i ucenja za Cetvrti razred
osnovne $kole, 2019).

Relativan uspeh ucenika u reSavanju TIMSS zadataka kojima se u Srbiji poklanja
malo ili nimalo paZnje govori o spremnosti u¢enika da se njima bave. U programu
ucenja i nastave pojavljuju se sadrzaji i metodicka uputstva koja mogu doprineti razvoju
sposobnosti vizuelnog sagledavanja prostora, orijentacije i prostornog rezonovanja
kojima treba posvetiti paznju: podudarnost, osna simetrija, translacija, decimalni zapis
broja u kontekstu merenja, procene. Postignuce ucenika iz nase zemlje u zadacima
¢itanja duzine koja nije ceo broj na lenjiru (npr. 2,5 cm) pokazuje da su mnogi ucenici
uspesni u izrazavanju mera u decimalnom zapisu, iako to nisu formalno ucili. Promene
nastale u aktuelnom programu ucenja i nastave delimi¢no proizlaze iz analiza rezultata iz
ranijih TIMSS ciklusa. Konkretno ovi sadrzaji su planirani za treci i Cetvrti razred te cemo
modi da potvrdimo nase pretpostavke u narednom TIMSS ciklusu. Slicno, oko trecine
ucenika uspesno je resilo slozenije zadatke u okviru podoblasti koja obuhvata pojmove
simetri¢nosti i translacije Sto govori o spremnosti ucenika da se uspesno njima bave.

Neki sadrzaji nisu deo programa, ali mogu postati deo nastavnih aktivnosti. Na
primer, bilo bi poZeljno da se pojmovno razumevanje obima prosiri na proizvoljne
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zatvorene figure u ravni (trapez, Sestougao itd.). Moglo bi se zakljuciti da ucenici iz nase
zemlje imaju malo ili nimalo prakti¢nog iskustva u crtanju slobodnom rukom pravih
linija i geometrijskih figura. lako je za crtanje prave linije neophodno koris¢enje pribora
za crtanje, to ne znaci da ne treba kreirati prilike u kojima bi ucenici slobodnom rukom
skicirali geometrijske oblike, jer ¢e im ta vestina i kasnije koristiti pri analizi kompleksnijih
geometrijskih problema u narednim razredima. Smatramo da bi u¢enicima trebalo pruziti
priliku da uvezbavaju i crtanje slobodnom rukom uz koris¢enje kvadratne mreze kao
vodi¢a. Dodatno, zadaci koji su predvideni planom i programom bi mogli da budu vise
diversifikovani, u odnosu na standardne formulacije i protipi¢ne primere geometrijskih
oblika koji su prikazani u udzbenicima. Ovim bismo omogucili u¢enicima da testiraju
svoje razumevanje geometrijskih pojmova u razli¢itim kontekstima.

Posmatranje strategija koje su ucenici koristili prilikom reSavanja problema merenja
je pedagoski korisno. Na primer, za ucitelje je vrlo informativno ako posmatraju kako
ucenici reSavaju zadatke merenja duzine, poput skiciranja pravougaonika sa odredenim
dimenzijama. Strukturno predstavljanje dvodimenzionalnih figura kao mreze kvadrata
nije jednostavan zadatak (Outhred & Mitchelmore, 1992). Vecina u¢enika nema poteskoca
da pokrije zadanu povrs jednakim kvadratima (mernom jedinicom) i da prebrojavanjem
tih kvadrata dode do povrsine povrsi. Mnogi ucenici pak ne uspevaju da tumace
nizove kvadrata (tj. mernih jedinica) koji prekrivaju povrs, $sto ometa njihovo pojmovno
razumevanje povrsine figure. Izgledno je da ¢e takvi ucenici koristiti formulu bez
razmisljanja o smislenosti reSenja koje dobiju. Zbog toga je izuzetno vazno da ucitelj obrati
paznju na strategije i obrazlozenja koje koristi ucenik i da uoci i ispravi moguce zablude
(Vidovi¢, Vlahovi¢-Steti¢, Rijavec & Miljkovi¢, 2014). U kontekstu pracenja kako uéenici
reSavaju zadatake, prepoznajemo da su zadaci visestrukog izbora korisni za identifikovanje
dece koja imaju neka znanja, makar na nivou prepoznavanja sadrzaja ili za prepoznavanje
zabluda koje ucenici imaju. Ovakvi zadaci pruzaju priliku da u¢enici pokusaju da dodu do
tacnog odgovora tako $to analizu zapocinju od unapred datih reSenja ka postavci zadatka.
Cak i gomilanje odgovora na nekoj od pogre3nih opcija omogucava uéiteljima da prosire
uvide o nerazumevanju i zabludama koje su ucenici razvili.

Ne postoji napredak u odnosu na ciklus TIMSS 2015, pri ¢emu je doslo ¢ak i do
neznatnog pada od 3,5% u tacnosti odgovora, distribuirano podjednako kroz sve
podoblasti. Do neznatnog pada u ta¢nosti doslo je zbog toga $to je za ucenike etvrtog
razreda u ovom ciklusu merenje duzine pomocu lenjira i pojam paralelnosti predstavljao
nesto veci izazov u odnosu na TIMSS 2019 ciklus.

Ucenici iz Srbije su u ciklusu TIMSS 2019 ostvarili rezultate na nivou medunarodnog
proseka.Malazabelezena razlika od 4,3% nije bila statistickiznac¢ajna. Izdvojili bismo oblasti
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Poredenje i crtanje uglova i Osnovne odlike prostih geometrijskih oblika kao nesto izazovnije
za ucenike iz nase zemlje. U prvoj oblasti, prema Van Hilovom modelu, ucenici nisu jos
dostigli ni prvi nivo identifikacije ugla i operisanja u skladu sa njegovim karakteristikama
(Scally, 1990). Podatak da je samo 33% ucenika razlikovalo tri tipa uglova (ostar, prav i
tup), a Cetvrtina uspela da ih nacrta na kraju prvog ciklusa osnovnog obrazovanja,
navodi na pitanje u kojoj meri ce se ta razlika u postignucu ucenika u geometriji jos vise
produbiti kada budu morali da usvoje gradivo koje ih ocekuje od petog razreda u vezi
sa poredenjem, translacijom, sabiranjem i oduzimanjem uglova (Pravilnik o programu
nastave i u€enja za peti razred osnovne $kole, 2018).

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Osnovu uspeha u resavanju zadataka iz geometrije ne cini poznavanje formula, ve¢
konceptualno razumevanje, sagledavanje uslova koji proizlaze iz realnog konteksta
zadatka i sposobnosti davanja obrazlozenja. UpSteno govoredi, uenicima iz nase zemlje
nedostaje fleksibilnost do koje se stize kroz iskustvo u resavanju razli¢ito formulisanih
zadataka sa raznorodnim primerima geometrijskih oblika, uz ¢esto menjanje strategija
reSavanja. U teorijskom delu poglavlja istaknuti su razli¢iti aspekti geometrijskog
saznanja, kao 5to je pojmovno i slikovno razumevanje pojmova, vizualizacija i prostorno
rezonovanje, merenje, relacije i transformacije. Ukazali smo na faktore koji su mogli uticati
na slabiji rezultat, vrste greSaka i zabluda u okviru pojedinih tema. Moze se zakljuciti da su
nasi nalazi o greSakama i zabludama ucenika iz Srbije u skladu sa rezultatima istrazivanja
pomenutih u uvodnom delu rada. Mnoge od tema koje su u ovom ciklusu prepoznate
kao izazovne sadrzane su u aktuelnom programu ucenja i nastave koji je usvojen od
2018. Pragenje postignuca ucenika u sledecem ciklusu TIMSS 2023 ¢e pokazati i koliko su
predlozene promene zazivele u praksi.

Na kraju bismo se osvrnuli i na ogranicenja nase studije i smernice za buduca
istrazivanja. U ovom poglavlju smo se prvenstveno bavili ostvarenim kurikulumom,
odnosno postignu¢em ucenika i varijetetom njihovih odgovora. Okvir TIMSS istrazivanja
nam omogucava da pratimo i aspekt planiranog i primenjenog kurikuluma i njegove
veze sa postignué¢em. Stoga bi buduca istrazivanja mogla biti usmerena na pronalazenje
odgovora na pitanje o tome u kojoj meri je ono $to je propisano planom i programom
kroz realizaciju u ucionici zaista i ostvarilo efekte na kona¢na postignuc¢a ucenika. Pored
analize podataka koje dobijamo iz TIMSS studije, analize bi mogle da sadrze i direktno
pracenje procesa poucavanja koncepata u vezi sa geometrijom i geometrijskim merenjem.
Dodatno bi bilo zanimljivo ispitivati upotrebu i znacaj IKT-a u nastavi. Rezultati nedavnih
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studija iz ove oblasti ukazuju da upotreba digitalnih alata kao $to je GeoGebra znacajno
uticu ne samo na postignuce, ve¢ i na motivisanost u¢enika prema ucenju geometrije
i matematike uopste (Bozi¢, 2019; Hyllmayr, Ziernwald, Reinhold, Hofer & Reiss, 2020;
Sarkar, Kadam & Pillai, 2020; Xistouri & Pitta-Pantazi, 2013). Ova veza je direktno uslovljena
kvalitetom alata, kao i stepenom obucenosti ucitelja da vode proces na odgovarajuci
nacin (Hyllmayr et al., 2020). Ostaje otvoreno pitanje u kojoj meri i na koji nacin ucitelji u
Srbiji koriste digitalne alate u sklopu istrazivacki orijentisane nastave geometrije.

Nase preporuke date su sa ciljem da inspiriSu ucitelje da se ne zaustavljaju na
memorisanju lista definicija i formula koje se vezuju za geometrijske oblike i njihovo
merenje, nego da istraju u osmisljavanju novih strategija poucavanja koje ¢e pomo¢i da
ucenici razviju geometrijske pojmove i geometrijsko rezonovanje na njima smislen nacin
(Battista, 2001).
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Poznavanje prirodnih nauka predstavlja temelj Covekovih aktivnosti u mnogim oblastima
zivota. Bududi da predstavljaju jednu od osnovnih oblasti ljudskog znanja i delatnosti,
prirodne nauke su zastupljene od predskolskog uzrasta u kurikulumima razlicitih
obrazovnih sistema. Program predskolskog vaspitanja i obrazovanja Republike Srbije
svrstava matematicke, nauc¢ne i tehnoloske kompetencije medu klju¢ne kompetencije za
celoZivotno ucenje (Osnove programa predskolskog vaspitanja i obrazovanja, 2018). Savet
Evropske unije prepoznaje matematicku kompetenciju sa osnovama prirodnih nauka i
tehnologije u svom okviru klju¢nih kompetencija. U okviru pomenute kompetencije
se domen prirodnih nauka i tehnologije odreduje kao sposobnost i spremnost da se
koristi skup znanja i metoda kako bi se objasnio svet prirode, formulisala pitanja i izveli
zaklju¢ci zasnovani na dokazima, ali i kao preuzimanje uloge odgovornog gradanina i
razumevanje promena do kojih dovodi ljudska aktivnost u oblasti prirodnih nauka (The
Council of European Union, 2018). Osim ostvarivanja dobrobiti pojedinca, obrazovanje
u oblasti prirodnih nauka i matematike predstavlja strateski vazan cilj svake zemlje koja
tezi kompetitivnosti u medunarodnom kontekstu, zbog ¢ega se posebna paznja poklanja
rezultatima medunarodnih studija postignuca u¢enika u pomenutim oblastima.

1 Napomena. Realizaciju ovog istrazivanja finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (br. ugovora 404-02-42/2018-17 i 451-03-9/2021-14/200018).

2 E-mail: jstanisic@ipi.ac.rs
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Obrazovanje u oblasti prirodnih nauka se moze sagledati kroz tri vizije, koje se
reflektuju kroz odnos nauke i drustva i ulogu pojedinca u odnosu na nauku. Prva vizija
prirodne nauke posmatra iznutra, kroz njene teorije, zakone, produkte koji su potekli od
zvani¢no priznatih nauc¢nih centara i koji su integrisani u nastavne programe kao datost
(Roberts, 2007). Ova vizija se oznacava kao akademska kultura (Solomon, 1998). Druga
vizija nauku posmatra spolja, kroz efekte njenih produkata, ¢ineci je podloznom kritici,
naglasavajuci, zapravo, vrednosne aspekte bavljenja naukom (Roberts, 2007). Treca vizija
prirodne nauke posmatra kao neraskidivo povezane sa drustvenim pitanjima (Haglund
& Hultén, 2017), stavljajuci fokus na socijalna, kulturna, ekoloska pitanja (Liu, 2013),
kriticnost (Sjostrom & Eilks, 2018), emancipaciju i aktivho gradanstvo (Hodson, 2003).
Ovakva vizija nauke kompatibilna je sa savremenim definiciama naucne pismenosti
koje u ovom fenomenu prepoznaju barem tri komponente - kognitivnu (znanja, vestine,
sposobnosti), afektivnu (stavovi, osetljivost, vrednosti, samoefikasnost) i bihejvioralnu/
delatnu komponentu (navike, odluke, samostalno ili udruzeno angazovanje, aktivizam)
(Marusi¢ Jablanovi¢, 2020). U skladu sa ovim trima vizijama mogu se razmatrati definicije
naucne pismenosti, ciljevi obrazovanja definisani u kurikulumima, ali i razli¢ita ispitivanja
postignuca.

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) istrazivanje se,
prevashodno, bavi merenjem kognitivne komponente prirodno-nauc¢ne pismenosti.
Istrazivanje je posebno znacajno kada su u pitanju nizi razredi osnovne 3kole, bududi da
predstavlja jedino medunarodno istrazivanje postignu¢a u prirodnim naukama u kojem
Srbija ucestvuje a da uzorak cine ucenici mladeg osnovnoskolskog uzrasta. Takode,
ne postoje podaci nacionalnih testiranja postignuca iz ove oblasti od 2009. godine za
razrednu nastavu. Stoga, dobijeni podaci predstavljaju veoma vredan resurs, nudeci
bogat materijal za analizu.

Posmatrano namedunarodnom nivou, nastavni programiza prirodne nauke razlikuju
se medu zemljama u meri u kojoj se fokusiraju na sticanje osnovnih nau¢nih cinjenica,
razumevanje i primenu naucnih koncepata, formulisanje hipoteza, u¢enje zasnovano na
istrazivanju i saopStavanje nau¢nog objasnjenja. Razlike u strukturi nau¢nog kurikuluma
mogu dovesti do razli¢itih iskustava ucenika u razli¢itim zemljama. Pojedine zemlje
realizuju nastavu prirodnih nauka kao zasebne predmete (biologija, hemija, fizika i nauka
o zemlji). Druge drZave, kao 5to je to slucaj u Srbiji u prvom ciklusu osnovnog obrazovanja,
imaju integrisan predmet (prirodnih ili prirodnih i drustvenih nauka). Program nastave
predmeta Priroda i drustvo je u velikoj meri u saglasnosti sa TIMSS kurikulumom. Analize
iz predhodna dva ciklusa ukazuju da 80,7% (TIMSS 2011) (Kartal, 2014), odnosno 84,4%
(TIMSS 2015) (Peri¢, Seva, Milinkovi¢ i Kartal, 2020b) zadataka iz oblasti prirodnih nauka,
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prema poenima koje donose, odgovara predvidenom nastavhom programu od prvog
do Cetvrtog razreda osnovne Skole u Srbiji. Analiza zadataka za TIMSS 2019 pokazuje
da se TIMSS kurikulum i programi nastave predmeta Svet oko nas i Priroda i drustvo
poklapaju u sadrzinskim domenima u 75% slucajeva (Fishbein, Foy & Yin, 2021). Kada je
re¢ o pojedinacnim oblastima, za oblast Biologije poklapanja kurikuluma su u 72% slucaja,
za fiziku 91% a za geografiju 51% (Fishbein, Foy & Yin, 2021). Mozemo da primetimo da
je najvece nepodudaranje izmedu TIMSS kurikuluma i nastavnog programa predmeta
Sveta oko nas/Priroda i drustvo utvrdeno u oblasti sadrzaja Geografija (Peric i sar., 2020b;
Kartal, 2014; Sevkusi¢ i Kartal, 2017). Vazno je naglasiti da postoji jedna sustinska razlika
izmedu TIMSS kurikuluma i nastavnog programa predmeta Svet oko nas/Priroda i drustvo.
Program svet oko nas/priroda i drustvo je ograni¢en podnebljem Srbije. Pojedini TIMSS
zadaci se odnose na sredine, prostore i pojmove (pustinja, okean, biljni i Zivotinjki svet
kojeg nema u Srbiji) koji deci u Srbiji nisu programski bliski.

Kao i u prethodnim ciklusima TIMSS istrazivanja koja su radena u Srbiji a u kojima
su ucestvovali ucenici Cetvrtog razreda osnovne $kole, i u ciklusu TIMSS 2019 ucenici iz
nase zemlje su iz prirodnih nauka postigli skor od 517 poena $to je iznad medunarodnog
proseka (500 poena). Ukoliko se prati uspeh ucenika iz Srbije u tri poslednja ciklusa,
primecujemo promene u prosecnom skoru (od 516 poena 2011, preko 525 poena 2015,
do 517 poena 2019. godine), ali se one nisu pokazale kao statisticki znacajne. Mozemo
da zaklju¢imo da u tri TIMSS ciklusa od 2011. do 2019. godine ucenici iz Srbije iz oblasti
prirodnih nauka postizu ujednacen rezultat. Ovaj rezultat pokazuje da za deset godina
nema napretka i da ne koristimo priliku da na osnovu ovakvih medunarodnih studija
unapredujemo obrazovnu praksu.

Posmatrano u odnosu na opste prose¢no postignuce iz prirodnih nauka, uéenici iz
Srbije (517 poena) ostvaruju statisticki znacajno viSe postignuce iz oblasti Biologija (521
poena) i Fizika (524 poena), dok iz oblasti Geografija ostvaruju 494 poena $to je statisticki
znacajno nize postignu¢e u odnosu na medunarodni prosek (Tabela 1). Kao 3to je vec
istaknuto, ucenici iz nase zemlje su i u prethodna dva ciklusa — TIMSS 2011 (Kartal, 2014) i
TIMSS 2015 (Sevkusi¢ i Kartal, 2017) — najlosije rezultate postizali iz oblasti Geografija. Ipak,
ovakav kontinuirano lo$ rezultat ne iznenaduje jer najveci deo sadrZaja iz ove oblasti nije
deo nastavnog programa za predmete Svet oko nas i Priroda i drustvo.
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Tabela 1: Trend postignuca ucenika u tri ciklusa prema sadrZinskim i kognitivnim domenima

Kognitivni domeni Oblasti znanja
Srbija Prosecan Znanje  Primena Rezonovanje Biologija Fizika Geografija
skor
TIMSS 2011 516 524 506 519 518 523 497
TIMSS 2015 525 527 522 521 531 529 496
TIMSS 2019 517 506 526 518 521 524 494

Kada je re¢ o kognitivnim domenima (Tabela 1), u zadacima koji zahtevaju znanje
(poznavanje Cinjenica) doslo je do statisticki zna¢ajnog pada u prose¢nom postignucu
ucenika u odnosu na ciklus TIMSS 2015 (20 poena) i TIMSS 2011 (18 poena). Medutim,
ucenici iz Srbije su sve bolji iz ciklusa u ciklus kada je u pitanju postignuce ostvareno
u zadacima koji zahtevaju primenu znanja u oblasti prirodnih nauka, Sto je statisticki
znacajno kada se uporede 2019. godina sa 2011. godinom. Generacije ucenika Cetvrtog
razreda iz ciklusa u ciklus ostvaruju sli¢no postignuce kada se posmatraju zadaci koji

zahtevaju rezonovanje.

Problem proucavanja ovog rada jesu pogresni odgovori ucenika iz Srbije na TIMSS
2019 testovima u okviru prirodnih nauka, preciznije iz oblasti Biologija kako bi se koncipi-
rale preporuke za unapredivanje obrazovne prakse nastave prirode i drustva. Za analizu
odgovora u okviru prirodnih nauka odabrana je oblast Biologija zbog znacaja tema koje
se odnose na ovu oblast. Naime, ova oblast je zastupljena kroz sva Cetiri razreda nastave
predmeta Sveta oko nas/Priroda i drustvo i predstavlja najzastupljeniji sadrzaj u progra-
mima ova dva nastavna predmeta. Takode, oblast Biologija je najzastupljenija oblast u
TIMSS zadacima (Tabela 2). U Tabeli 2 prikazane su podoblasti koje su sadrzane u TIMSS
2019 zadacima.

Tabela 2: Oblasti i podoblasti sadrZaja iz prirodnih nauka — TIMSS 2019
(Mullis, Martin, Foy, Kelly & Fishbein, 2020)

Oblasti Zasupljenost zadataka sa testa Podoblasti
u odredenim oblastima
Karakteristike Zivih bi¢a i Zivotni procesi; Zivotni
Biologija 45% ciklusi, razmnozavanje i nasledivanje; Interakcija sa
zivotnom sredinom; Ekosistemi; Ljudsko zdravlje

Klasifikacija, svojstva i promene materijala; Oblici i

Fizika 35% s .
transfer energije; Sile i kretanje

Fizicke karakteristike Zemlje, njeni resursi i istorija;

: 0
Geografija 20% Vreme i klima; Zemlja u Suné¢evom sistemu
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Polazedi od teorijskog okvira, definisali smo dva cilja istrazivanja: (1) utvrditi u kojoj meri su
sadrzaji iz oblasti Biologije na koje se odnose analizirani zadaci deo nastavnog programa
za svet oko nas, odnosno prirodu i drustvo i (2) identifikovati najcesce izvore greSaka koje
su ucenici pokazali na testu TIMSS 2019 iz oblasti Biologija.

Uzorak istraZivanja Cini 30% od svih neta¢nih odgovora u¢enika na sedam odobrenih
zadataka:* SP71002, SP71017, SP61011, SP71072, SP71002, SP61016, SP71077. Tri zadatka od
sedam analiziranih zadataka (SP61016, SP51168, SP61011) bili su i deo TIMSS 2015 studije
i sluze kao osnova za merenje trendova. Ostala Cetiri zadatka su novorazvijena za TIMSS
2019 (Martin, Mullis & Foy, 2019). Osnovni podaci o analiziranim zadacima i postignu¢ima

ucenika iz Srbije predstavljeni su u Tabeli 3.

Tabela 3: TIMSS 2019 - postignuca ucenika Cetvrtog razreda u zadacima koji se odnose na oblast Biologija
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3 Za analizirane zadatke dobijena je dozvola od Medunarodne asocijacije za evaluaciju obrazovnih postignuca
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement - IEA). Broj dozvole je [EA-21-021.
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lako se od 2018. godine u prvi ciklus osnovnog obrazovanja i vaspitanja u Srbiji uvode
novi programi nastave i ucenja, mi ¢emo se ovde pozivati na donedavno aktuelne
nastavne programe* (jer su ucenici koji su bili deo TIMSS 2019 istrazivanja ucili prema
tim programima). U daljem tekstu, radi preglednosti, pozivanje na ove dokumente bice
dato u skracenoj formi — nastavni program za prvi razred, nastavni program za drugi
razred i sl. U tom smislu, deo analize svakog od zadatka bic¢e njegovo svrstavanje u
programske, delimi¢no programske ili vanprogramske sadrzaje. Svrstavanje zadataka u
navedene kategorije odvijace se na dva nivoa. Prvi nivo se odnosi na analizu klju¢nog
pojma/klju¢nih pojmova svakog zadatka i njegovog prisustva u nastavhom programu.
Drugi nivo se odnosi na primere biljaka i Zivotinja kroz koje se ispituje poznavanje/
razumevanje klju¢nog pojma. Naime, hteli smo da utvrdimo ne samo da li je klju¢ni
pojam deo nastavnog programa, vec i da li su primeri biljaka i Zivotinja bliski u¢enicima,
odnosno da li se nalaze u Srbiji, jer je to prostorni okvir unutar kojeg se izucavaju svi

4 Pravilnik o izmenama i dopunama pravilnika o nastavhom planu i programu za prvi i drugi razred osnovnog
obrazovanja i vaspitanja, 2010; Pravilnik o nastavnom planu za prvi, drugi, trec¢i i Cetvrti razred osnovnog
obrazovanja i vaspitanja i nastavhom programu za treci razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja, 2010; Pravilnik
o nastavnom programu za IV razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja, 2006.
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nastavni sadrZaji predmeta Svet oko nas, odnosno predmeta Priroda i drustvo. U tom
smislu, pod programskim zadacima podrazumevali smo one zadatke u kojima je kljucni
pojam u zadatku deo nastavnog programa za svet oko nas/prirodu i drustvo i u kojima
zZiva bic¢a koja su deo zadatka Zive u Srbiji. Delimi¢no programski zadaci su oni u kojima
je ili klju¢ni pojam ili primer Zivih bica poznat nasim ucenicima. Vanprogramski zadaci
su oni koji ne zadovoljavaju nijedan od ponudenih kriterijuma - klju¢ni pojam nije deo
nastavnog programa, a ziva bica koja se pominju u zadatku ne Zive u Srbiji. Smatramo da
¢e nam ovakva analiza zadataka dati dodatne informacije o izvorima greSaka koje prave
ucenici iz nase zemlje kada odgovaraju na TIMSS zadatke.

U odnosu na sadrzaj koji tretira svaki od pojedinacnih zadataka, ovi zadaci pripadaju
slede¢im podoblastima:

(1) Karakteristike zZivih bi¢a i Zivotni procesi (Razlike izmedu zivih bica i stvari —
SP71002, SP71017 i Sta je Zivim bi¢ima potrebno za Zivot — SP61011);

(2)  Organizmi, zivotna sredina i odnos izmedu njih (Fizicke karakteristike ili
ponasanje zivih bic¢a koje im omogucavaju opstanak — SP71072; Uticaj Coveka
na zivotnu sredinu — SP71002);

(3)  Ekosistemi (Odnosi unutar jednostavnog lanca ishrane — SP61016; Kompeticija
u eskosistemima — SP71077).

Metod. Za analizu zadataka primenjena je kvalitativna analiza sadrZaja. Za svaki zadatak
je prvo utvrdena programska utemeljenost zadatka — kroz analizu u kojoj meri se zadatak
poklapa sa nastavnim programima i obrazovnim standardima za predmete Svet oko nas/
Priroda i drustvo. Zatim je analizirano postignuce ucenika iz Srbije u TIMSS 2019 zadacima
iz oblasti Biologija u odnosu na medunarodni prosek, kao i u odnosu na ciklus TIMSS 2015,
za zadatke koji su bili isti u ova dva ciklusa (SP71002, SP61016, SP61011). Nakon toga je
uradena analiza ucestalosti netacnih odgovora ucenika iz Srbije za svih sedam zadataka.
Na kraju, izdvojeni su najucestaliji tipovi greSaka koji su grupisane u kategorije. Dobijene
kategorije su predstavljale najcesce izvore gresaka koje su pravili u¢enici iz Srbije.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U ovom delu rada bice predstavljeni rezultati analize zadataka prema sledecoj strukturi:
©  Opis zadatka i njegov slikovni prikaz;
%  Programska utemeljenost zadatka;

&  Prikaz postignuca ucenika iz Srbije ostvarenog u analiziranim zadacima;
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&  Prikaz analize naj¢escih greSaka koje prave ucenici iz Srbije.

U delu diskusija rezultati analize e biti diskutovani i na osnovu najcescih gresaka bice
izvedeni zakljucci o izvorima gresaka.

KARAKTERISTIKE ZIVIH BICA | ZIVOTNI PROCESI

Dva zadatka u ovoj podoblasti (SP71002 i SP71017) odnose se na razliku izmedu Zivih
bic¢a i stvari, pri ¢emu se prvi od navedenih zadataka odnosi na razliku izmedu Zive i
nezive prirode, a drugi na razliku izmedu Zzivih bi¢a i stvari. Za razliku od ovih zadataka,
treci zadatak (SP61011) odnosi se na ono $to je Zivim bi¢ima potrebno za Zivot. Prva dva
navedena zadatka pripadaju kognitivnom domenu znanje, a tre¢i domenu rezonovanja.

U zadatku SP71002 trebalo je da ucenici na osnovu prikazane slike izdvoje dva
elementa Zive i dva elementa nezive prirode (Slika 1).

Slika 1: Zadatak SP71002

Ha cnmnum je npukasana nmyctuma.

Koja cy nBa xuBa 6mha nprxasana Ha crmun?

1.

Koja Cy iBa €IEMEHTA HEXKMBE IPMPOJE IIpMKa3aHa Ha CIII/II.U/I?

1.
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Prema klju¢nim pojmovima - zZiva i neZiva priroda, ovaj zadatak je direktno povezan sa
Nastavnim programom za prvi razred u kome postoji nastavni sadrzaj Sta ¢ini prirodu —
razlikovanje Zive od nezive prirode. Prikazana Zivotna zajednica (pustinja) ne izucava se u
prvom ciklusu osnovnog obrazovanja i vaspitanja (jer ne postoji u Srbiji), te to moze biti
otezavajuca okolnost u ovom zadatku i razlog zbog kog se ovaj zadatak moze svrstati u
delimi¢no programske zadatke. Ipak, smatramo da ova ¢injenica nije presudno uticala
na uspeh ucenika u reSavanju ovog zadatka, jer na slici koja Cini ovaj zadatak postoje
organizmi (guster, pauk, zbunje) koji su isti ili veoma sli¢ni onima koji postoje u Srbiji, te ih
ucenici mogu navesti bez vecih poteskoca. Takode, na slici je vidljivo nekoliko elemenata
nezive prirode koji su zajednicki za razli¢ita (i u¢enicima bliska) prirodna stanista — sunce,
oblaci, kamenje, vazduh, nebo. Ovaj nastavni sadrzaj moze se pronaci i u obrazovnim
standardima za predmet Priroda i drustvo na osnovnom nivou postignuca (PD.1.1.2. zna
ko i sta ¢ini Zivu i neZivu) (Opsti standardi postignuéa — obrazovni standardi za kraj prvog
ciklusa obaveznog obrazovanja, 2011). Zbog svega navedenog, ovaj zadatak ipak mozemo
smatrati programskim zadatkom.

Cinjenica da je skoro dve tre¢ine u¢enika iz nase zemlje ta¢no resilo ovaj zadatak
svrstalo je Srbiju na sedmo mesto na listi 58 drzava koje su ucestvovale u studiji TIMSS
2019. Uspeh nasih ucenika je statisticki znacajno bolji u odnosu na medunarodni prosek
na ovom zadatku (Mullis et al., 2020). Postignuce ucenika iz nase zemlje na ovom zadatku
predstavlja kontinuitet dobrih rezultata u vezi sa zadacima koji se odnose na ovaj sadrzaj
iz prethodnih ciklusa TIMSS istrazivanja. Naime, na slicnom zadatku iz 2011. godine ucenici
iz naSe zemlje su imali jo$ bolji rezultat — 75% tacnih odgovora. Nesto bolji rezultat na
ovom zadatku, u odnosu na 2019. godinu, moze se bar jednim delom pripisati Cinjenici
da su ucenici pred sobom imali sliku jezera - Zivotne zajednice koja je bliska u¢enicima iz
nase zemlje, kao i to da je voda, kao jedan od tipi¢nih elemenata nezive prirode ovde bila
vidljiva (za razliku od prikazanog zadatka iz 2019. godine). Kada uporedimo postignuca
ucenika iz Srbije u odnosu na dva segmenta ovog zadatka, 66,3% ucenika je resilo oba
segmenta, a 22,6% ucenika je tacno prepoznalo samo elemente zZive prirode, dok je svega
0,6% ucenika ta¢no navelo samo elemente nezive prirode.

Analizirana su 42 netacna (ili delimi¢no neta¢na) odgovora ucenika. Najveci broj
ucenika iz ove grupe (N=16) ta¢no navodi dva predstavnika Zive prirode, a umesto
segmenata nezive prirode navode jos pripadnika Zive prirode koji su vidljivi na slici. Druga
najucestalija kombinacija delimi¢no ta¢nog odgovora (N=11) predstavlja kombinaciju
ta¢nog navodenja dva Ziva bica, a zatim se umesto dva segmenta nezZive prirode navodi
samo jedan (naj¢es¢e kamen, a zatim sunce), dok drugo mesto opet zauzima Zivo bice —
biljka.
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Na Slici 2 je prikazan zadatak (SP71017) u kome je trebalo da ucenici procene dali se
pet ponudenih osobina odnosi samo na Zivu patku ili i na Zivu patku i onu koja se navija.

Slika 2: Zadatak (SP71017)

Ha cnnkama Cy IIpMKa3aHe I1aTKa Ha HaBI/IjaI'be 1 JKMBa IIaTKa.

naTka Ha HaBI/Ijal'be KMBa NaTka

Ila 1 0Be 0co6MHe OMICYjy 06e ITaTKe VTN CAMO JKUBY IIATKY?

ITorrynu jeman kpy>kuh 3a cBaky 0coO6uHy.

Natka Camo

Ha HaBUjabe KunBa

1 XKMBa naTka natka

HOTPEOHA jOj j& BOJA ~=-=-========mmmmmmmmmmmomm oo @) - ®
HOTPeOaH jOj je Ba[YX -------=n=-==nmmmmmmmmmmooooooooooos @) - ®
MOJKE [JQ PACTE === === === === =m oo oo @) - ®
MOJKE [Jd C€ TIOMEP@---====================omooooooooo oo @®) - ®
MOJKE JIa CE PA3MHOMKABA ~--=-===================ooomooo @) ------eemeee- ®

Ovaj zadatak takode mozemo svrstati u kategoriju programskih zadataka, jer se odnosi na
sadrzaj propisan Nastavnim programom za drugi razred (zajednicke osobine zivih bica:
disanje, ishrana, rast, ostavljanje potomstva; bez ¢ega ne mogu ziva bica - neraskidiva
veza zive i nezive prirode), a primer navedene zivotinje je blizak ucenicima. Pritom, ovi
sadrzaji su predvideni i obrazovnim standardima za Prirodu i drustvo na osnovnom nivou
postignuca (PD.1.1.1. pravi razliku izmedu prirode i proizvoda ljudskog rada; PD.1.1.3. zna
zajednicke karaketeristike zivih bic¢a) (OpSti standardi postignuca — obrazovni standardi za
kraj prvog ciklusa obaveznog obrazovanja, 2011).

lako je postignuce ucenika iz nase zemlje bolje od medunarodnog proseka,
ne mozemo biti zadovoljni Cinjenicom da tek nesto vise od polovine ucenika resava
zadatak koji se jasno odnosi na osnovni nivo postignuc¢a na nacin definisan obrazovnim
standardima za Prirodu i drustvo i Ciji je sadrzaj ,pokriven” nastavnim programom za
predmet Svet oko nas.

Najmanije jednu gresku u proceni navedenih karakteristika zivih bica pravi cak 41,9%
ucenika iz Srbije, pri ¢emu se najucestaliji netacan odgovor javlja kod procene da li moze
da se pomera samo ziva patka ili mogu da se pomeraju i patka na navijanje i ziva patka.



GRESKE UCENIKA U RESAVANJU TIMSS 2019 ZADATAKA — OBLAST BIOLOGIJA

Ovu tvrdnju je ispravno procenilo 60,7% ucenika iz Srbije, dok se uspesnost procene
ostalih tvrdnji kretala izmedu 87,6% i 91,2%.

U okviru ove podoblasti analiziran je i zadatak SP61011 kojim se trazi od ucenika da
prepoznaju dva uslova za Zivot biljke koja su izostala u opisanoj situaciji (Slika 3).

Slika 3: Zadatak SP61011

Mapko je 3acaio 6M/BKY y CaKCHjy y K0joj je 6mmo 3eMbe ca oBO/bHO hybpuBa.

Mapko je OTHIIIA0 Ha ITyT U OCTABYUO OM/BKY y TAMHO] IIPOCTOPUju. 3HAO je fja
y TOj mpocTopuju Hehe 6UTV HM MHOTO TOIUIO, HUTY MHOTO X1agHo. Kapja ce
HOCTIE IBE Hefle/be BPATHo, OM/bKa je BeHyIa.

Hanmum gBa pasiora 360r Kojux je 61/pKa BeHyIa.

1.

Ovaj zadatak mozemo svrstati u kategoriju programskih zadataka. U Nastavhom programu
za prvi i drugi razred postoje sadrzaji koji se direktno odnose na ovaj zadatak - Znacaj
i uloga sunceve svetlosti toplote za Zivi svet; Znacaj vode, vazduha i zemljista za Zivi svet i
liudske delatnosti; Gajenje biljaka pod razlicitim uslovima (prvi razred) i Bez cega ne mogu
Ziva bi¢a — neraskidiva veza Zive i nezive prirode (drugi razred). Kada je re¢ o obrazovnim
standardima, na srednjem nivou se nalazi iskaz koji ukazuje na ocekivanje da oko 50%
ucenika razume povezanost Zive i neZive prirode na ociglednim primerima (PD.2.1.1.) (Opsti
standardi postignuca — obrazovni standardi za kraj prvog ciklusa obaveznog obrazovanja,
2011). U skladu sa tim je i postignuce ucenika iz nase zemlje na ovom zadatku, ali je ovo
postignuce slabije od medunarodnog proseka. Postignuce ucenika iz Srbije je na ovom
zadatku u padu u odnosu na 2015. godinu kada je bilo 66,4% tacnih odgovora, 5to je
bilo nesto bolje od medunarodnog proseka. Samo jedan tacan uslov zbog kojeg je biljka
uvenula navelo je 28% ucenika, dok 12,3% ucenika nije dalo odgovor ili su dali potpuno
netacna objasnjenja.

ORGANIZMI, ZIVOTNA SREDINA | ODNOS IZMEDU NJIH

U ovoj oblasti analizirana su dva zadatka, pri ¢emu prvi zadatak (SP71072) pripada temi
Fizi¢ke karakteristike ili ponasanje zivih bic¢a koje im omogucavaju opstanak, a drugi (SP51168)
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se odnosi na Uticaj coveka na Zivotnu sredinu. Ovi zadaci pripadaju razli¢itim kognitivnim
domenima - rezonovanju, odnosno znanju.

Uzadatku SP71072 (Slika 4) trazi se od u¢enika danaosnovuslikeidatog objasnjenjaizaberu
odgovor kojim se ispravno argumentuje po ¢emu je Venerina muholovka drugacija od
vecine biljaka. U¢enje o ovom sadrzaju podrazumeva da se unutar postojanja odredene
zajednicke osobine (u ovom slucaju ishrane) ukaze na specificnosti pojedinih grupa Zivih
bi¢a, ukoliko one postoje. Jedan od najuodljivijih takvih primera je sposobnost biljaka
da same stvaraju hranu. Upravo ovo znanje je bilo potrebno da bi ucenici resili zadatak,
odnosno uocili da se Venerina muholovka po tome razlikuje od ostalih biljaka, kao 5to je
navedeno u ponudenom tacnom odgovoru (Venerina muholovka dobija hranjive materije
iz insekata za razliku od drugih biljaka).

Slika 4: Zadatak SP71072

Ospa 6m/pKa ce 30Be BeHepnHa MyXxo/moBKa.

[/
If

///
/ | /_—— anauiue
//,///

7

Kapma mHcekT foTakHe [launiie Ha BeHepnHOj MyX0/IOBKM, K/IOIIKa C€ 3aTBOPU
oko nHcekTa. OHfla OM/bKa Bapy MHCEKTA.

Ha xoju HaunH je Beneprnna MyxonoBka apyraumja of sehuHe gpyrux 6mpaka?

BeHepuHa MyX0/I0BKa IIpUBJIaYM IHCEKTE, 32 PAa3/IMKY Of APYTUX OMbaka.

BenepuHa Myxo/10BKa oOuja XpamuBe MaTepuje U3 MHCEKaTa, 3a PasnKy
Off IpyTuX OV/baKa.

@ @

BenepuHa Myxo/0BKa ITOMa>ke MHCEKTIIMA Ia C€ PAa3MHO>XKaBajy, 3a pas/iuKy
Off IpyTuX OVbaKa.

)

BenepuHa MyxonoBka fo6uja BOgy Off MHCEKaTa, 3a Pa3uKy Off JPYIUX
O61m/baka.

Ovaj zadatak se oslanja na nastavni sadrzaj Zajednicke osobine zivih bic¢a (disanje, ishrana,
rast, ostavljanje potomstva) koji je predviden nastavnim programom za drugi razred. Zbog
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Cinjenice da Venerina muholovka ne raste u nasem podneblju, ovaj zadatak mozemo
smatrati delimi¢no programskim. lako ova biljka nije bliska iskustvu ucenika iz nase
zemlje, smatramo da ovo nije moglo znacajnije da uti¢e na reSavanje zadatka jer su sve
posebnosti ove biljne vrste vazne za reSavanje zadatka jasno navedene. Ovaj zadatak
pripada kognitivnom nivou rezonovanje.

Nesto vise od polovine u¢enika je ta¢no odgovorilo na ovo pitanje, 3to je bolji rezultat
od medunarodnog proseka koji iznosi 44,4%. Posebnost ovog zadatka prepoznaje sei u
tome 3to je ovo jos jedan od zadataka koji odudaraju od opSte tendencije da devojcice
iz Srbije imaju bolja postignu¢a u domenu sadrzaja Biologija u odnosu na decake.
Tacnije, 55,8% decaka je ta¢no resilo ovaj zadatak, u odnosu na 49,4% devojcica. Medu
ucenicima koji su neta¢no odgovorili na ovo pitanje, najveci broj (28,2%) se opredelio za
prvi ponudeni distraktor koji ukazuju da je specificnost Venerine muholovke u tome $to
privlaci insekte.

Na Slici 5 je prikazan drugi zadatak (SP51168) iz ove oblasti u kome je trebalo da
ucenici navedu razlog zbog kojeg plasti¢ni predmeti (kese) mogu biti opasni za morske
Zivotinje, kao sto je kornjaca.

Slika 5: Zadatak SP51168

Ha cnmium cy nmpukasaHe Koprbada 11 Mefjy3a KaKo IUINBajy y OKeaHy. Y O1mM3nHu
IUTyTa IJIACTUYHA Keca.

Q megaysa

;

A

KOpHaya mnacTtn4yHa Keca

Harmmmm jegaH pasyor 360r Yera Cy IJIAaCTUYHY IIPEAMETH Y OKeaHy OITaCHU 32
KMBOTHIbY IOy T KOPH-aye.

Ovaj zadatak se odnosi na sadrzaje koji se nalaze u Nastavhom programu za prvi i drugi
razred (Uticaj ljudske aktivnosti na prirodu — prvi razred i Covek kao deo Zive prirode i njegovu
uloga u odrzivosti prirodne ravnoteZe — drugi razred). Ipak, u ovom zadatku prikazane su
Zivotna zajednica (okean) i Zivotinje koje nisu deo zivog sveta u Srbiji (morska kornjaca i
meduza) i koje stoga nisu iskustveno bliske deci u nasoj zemlji, te i ovaj zadatak mozemo
smatrati delimi¢no programskim. Smatramo da ovo ne bi trebalo znacajno da utice
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na uspeh u reSavanju zadatka, jer su slikovno predstavljeni situacija i Ziva bic¢a. Pritom,
navedena zivotna zajednica i prikazana ziva bi¢a (okean i morska kornjaca) u velikoj
meri nalikuju nasim vodenim zivotnim zajednicama (bara i jezero) i Zivim bi¢ima u njima
(barska kornjaca). Sadrzaji ovog zadatka predvideni su i obrazovnim standardima za
Prirodu i drustvo na osnovnom nivou postignuca (PD.1.2.3. - razlikuje povoljno i nepovoljno
delovanje ¢oveka po ocuvanje prirode) i na srednjem nivou (PD.2.1.6. - razume medusobnu
zavisnost Zivih bi¢a u Zivotnoj zajednici) (Opsti standardi postignu¢a - obrazovni standardi
za kraj prvog ciklusa obaveznog obrazovanija, 2011).

Ovaj zadatak ponovo je ta¢no uradilo nesto vise od polovine ucenika, $to predstavlja
slabije postignu¢e od medunarodnog proseka. Prema uputstvu za kodiranje i podacima
o postignuc¢ima ucenika za svaki zadatak (Fishbein, Foy & Yin, 2021), 7,5% ucenika dalo je
netacan odgovor isticuci da plasti¢ne kese ubijaju Zivotinje, kao $to su kornjace (kod 70),
ali bez daljeg objasnjenja, dok se znatno vedi broj netacnih odgovora (25% od ukupnog
broja ispitanih ucenika) odnosi na druge neta¢ne odgovore (kod 79), o Cemu ce vise
reCi biti u diskusiji ovih rezultata. Postignuca ucenika iz nase zemlje na ovom zadatku
su bolja u odnosu na postignuca na istom zadatku u studiji TIMSS 2015 kada je polovina
ucenika iz Srbije tacno odgovorila. | tada je uspeh ucenika iz nase zemlje bio slabiji od
medunarodnog proseka na istom zadatku.

EKOSISTEMI

Imajudiuvidu podoblast Ekosistemi, nasa analiza je usmerena na dva zadatka (SP61016A/V
i SP71077), od kojih prvi zadatak ima dva segmenta koji su nezavisno bodovani. Prvi od
navedenih zadataka deo je teme Odnosi unutar jednostavnog lanca ishrane i pripada
kognitivnom domenu primene. Drugi zadatak, koji predstavlja najvisi kognitivni domen
- rezonovanje, odnosi se na Kompeticiju u eskosistemima.

U okviru prvog dela zadatka SP61016A zahteva se od ucenika da pravilno procitaju
i razumeju informacije prikazane u mrezi ishrane, odnosno sta je hrana za zivotinju koja se
nalazi na vrhu ove mreze ishrane. Drugi deo zadatka je specificniji jer zahteva poredenje
dva Ziva bic¢a koja se nalaze u razli¢itim segmentima ove mreZe, a imaju isti izvor hrane
(Slika 6).
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Slika 6: Zadatak SP61016A/B

Ha nom0j cmiu Buy ce Mpeka MICXpaHe Y ITYMCKOM eKOCHCTEMY.

BpaHa

\ 3ey

P
L
6y6a B

7

\! iifi

6usbke

A. Ilo oHOMeE 1ITO BUAMII Y OBOj MPEX UCXPaHe, IIITa jefie COKO?

(® camo Bpany
(® camo sena

BpaHy 1 3e1a
() 6yby, Bpany u seua

b. Ilo oHOMe IITO BUAUIN y TOPH0j MPEXM MCXPaHe, KOje /IBe )KMBOTHIbE
Mopajy fa ce 6ope Mehyco6HO oKo xpaHe?

1.

Ovaj zadatak zahteva primenu znanja o lancu ishrane koji je predviden Nastavnim
programom za treci razred, ali se oslanja i na sadrZaje iz drugog razreda koji se odnose na
raznovrsnost zivotinja/biljaka, $to je neophodno za razumevanje odnosa medu biljkama
i Zivotinjama u kontekstu ishrane. Takode, kompetencije potrebne za reSavanje ovog
zadatka prepoznajemo na srednjem nivou obrazovnih standarda za prirodu i drustvo, u
iskazu PD.2.1.6. Razume medusobnu zavisnost Zivih bic¢a u Zivotnoj zajednici (OpSti standardi
postignuc¢a - obrazovni standardi za kraj prvog ciklusa obaveznog obrazovanja, 2011).
Ipak, ovaj zadatak ne prikazuje linearnilanac ishrane (food chain), ve¢ mrezu ishrane (food
web). Mreza ishrane nije deo nastavnih programa od prvog do Cetvrtog razreda u okviru
predmeta Svet oko nas/Priroda i drustvo. Smatramo da nam zajednicki elementi lanca i
mreZe ishrane, kao i zivotinje za koje mozemo ocekivati da su u¢enicima poznate daju za

207



208

TIMSS 2019 U SRBLJI

pravo da ovaj zadatak svrstamo u delimi¢no programske. Ocekivalo se da graficki prikaz
mreZe ishrane, odnosno njeni klju¢ni zajednicki elementi sa lancem ishrane omoguci
ucenicima da ta¢no rese bar prvi deo zadatka.

Rezultati koje su postigli ucenici iz Srbije bili su ocekivani - prvi deo zadatka je
resilo 13,2% ucenika vise nego drugi deo zadatka. Slicnu tendenciju mozemo uociti kada
sagledamo medunarodni prosek koji se odnosi na ovaj zadatak. Postignuca ucenika iz
nase zemlje na prvom delu zadatka su tek nesto iznad medunarodnog proseka, dok je
postignuce ucenika na drugom delu zadatka statisticki znacajno bolje od medunarodnog
proseka. Ovo postignucée ucenika iz Srbije je loSije od postignuca ostvarenog u studiji
TIMSS 2015 na istom zadatku jer je tada bilo 58,5% tac¢nih odgovora na prvom i 44,7% na
drugom delu zadatka.

Ucenici iz Srbije su u prvom delu zadatka najces¢e gresili zaokruzujuci Cetvrti
ponudeni odgovor (26,7%), 5to je zajednicko sa u¢enicima drugih drzava. Priblizno jednak
broj u¢enika opredelio se za prvi ili drugi od ponudenih odgovora (7,7%, odnosno 8,3%).
Kao $to je vec istaknuto, drugi deo zadatka resilo je manje ucenika. lako je ovaj rezultat
slabiji od postignuca u prvom delu zadatka, rezultati svega osam drugih drzava su bolji
od rezultata nasih ucenika, $to ukazuje na realnu teZinu ovog dela zadatka. U ovom delu
zadatka je neta¢nih odgovora bilo vise nego ta¢nih — 46,7 procenata.

Poslednji zadatak koji je deo analize u ovom radu (SP71077) fokusiran je na
kompeticiju u eskosistemima koja se tice promene brojnosti Zivih bi¢a, ta¢nije zivotinja
unutar lanca ishrane u konkretnoj situaciji (Slika 7).

Slika 7: Zadatak SP71077
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Sadrzaj na kome pociva reSavanje ovog zadatka ne moze nedvosmisleno da se prepozna
u nastavnim programa za prvi ciklus osnovnog obrazovanja i vaspitanja. Indirektno,
on moze da se ,ucita” kroz sledece nastavne sadrzaje: Raznovrsnost Zivotinja u mojoj
okolini (Nastavni program za drugi razred), Zivotne zajednice i medusobni uticaji u
Zivotnoj zajednici, Karakteristicni biljni i Zivotinjski svet kopnenih Zivotnih zajednica. Lanac
ishrane (Nastavni program za treci razred), kao i kroz ve¢ navedeni iskaz u obrazovnim
standardima za prirodu i drustvo (PD.2.1.6. razume medusobnu zavisnost Zzivih bi¢a u
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Zivotnoj zajednici) (OpSti standardi postignuca — obrazovni standardi za kraj prvog ciklusa
obaveznog obrazovanja, 2011). Ipak, pitanje je kroz koje primere odnosa se ovi sadrzaji
tretiraju u nastavi prirode i drustva. Uzimajuci u obzir da su Ziva bic¢a prikazana u ovom
zadatku ucenicima poznata i da je osnova zadatka povezana sa razumevanjem lanca
ishrane, svrstali smo ga u delimi¢no programske.

lako pripada visem kognitivnom domenu (rezonovanje) od prethodnog zadatka,
vedi procenat ucenika iz nase zemlje je ta¢no resio ovaj zadatak, $to predstavlja rezultat
koji je znacajno bolji od medunarodnog proseka. Bolji uspeh ucenika na zadatku viseg
kognitivnhog domena potvrduje da je lanac ishrane blizak pojam nasim ucenicima dok
je mreza ishrane nesto sa ¢ime se nasi ucenici nisu direktno susreli tokom Skolovanja u
nizim razredima osnovne skole. Nesto vise od Cetvrtine ucenika (25,9%) je pokusalo da
odgovori na ovo pitanje, ali je njihov odgovor bio pogresan. Najveci broj ovih ucenika
(N=25) pokusava objasniti promenu broja insekata kao posledicu promene uslova zivota
(svetlo/tama i/ili toplo/hladno) ili daju neodredena i nerelavantna objasnjenja.

DISKUSIJA

U ovom delu rada pokusa¢emo da na osnovu prikupljenih podataka i uvida u neta¢ne
odgovore u¢enika u odobrenim zadacima identifikujemo najcesce izvore gresaka koje su
ucenici pokazali na testu TIMSS 2019 iz oblasti Biologija. Zbog preglednosti, zadaci ¢e, kao
i u prethodnom delu, biti grupisani prema podoblastima na koje su se odnosili odobreni
zadaci koje smo analizirali u ovom radu.

KARAKTERISTIKE ZIVIH BICA | ZIVOTNI PROCESI

Odnos Zivo-nezivo predstavlja okvir unutar koga se nalaze sva tri zadatka u ovoj oblasti.
Pri tome, neZivo se tretira sa dva aspekta — neZiva priroda (elementi nezive prirode i neziva
priroda kao uslov zZivota) i predmeti (stvari).

Zadaci koji se odnose na razlike izmedu zivih bica i stvari ukazuju da dve trecine
ucenika Cetvrtog razreda diskriminiSe zivu od nezive prirode. Ipak, uzimajuci u obzir da
je za znanja i umenja koja su opisana na osnovnom nivou obrazovnih standarda (PD.1.1.2.
zna ko i sta ¢ini Zivu i nezivu prirodu) (Opsti standardi postignuéa - obrazovni standardi
za kraj prvog ciklusa obaveznog obrazovanja, 2011) ocekivano da ih dostigne 80% i vise
ucenika, onda ovim rezultatom ne mozemo biti u potpunosti zadovoljni. Kada analiziramo
pogre$ne odgovore u¢enika iz nase zemlje na pitanje Zivo i neZivo u pustinji, uo¢ljivo je

da se u sve tri najzastupljenije kategorije ovih odgovora kao predstavnici zive prirode
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navode iskljucivo Zivotinje (5to je i o¢ekivano jer su uocljive, krecu se i prema mnogima od
njih ucenici razvijaju odredene emocije). lako je ovim ucenicima prvi deo odgovora tacan,
ovo moze da ukaZe da postoji problem potpunog razumevanja pojma Zivo bice odnosno
njemu podredenih pojmova (biljke, Zivotinje, ljudi). Odgovori ovih uc¢enika na drugi deo
pitanja ukazuju na dve greske: potpuno nerazumevanje pojma neZiva priroda (kod u¢enika
koji navode nove primere Zivotinja u drugom delu zadatka) i poistovecivanje biljaka sa
nezivom prirodom (kod ucenika koji navode jedan element nezive prirode i jednu biljku
ili dve biljke). To implicira da je za ove ucenike Zivo ono $to se (vidljivo) krece, dok je sve
ostalo nezivo. Preferiranje kretanja kao zajednicke (¢ulom vida dostupne) karakteristike
zZivotinja i generalisanje te karakterisike na ostala Ziva bi¢a predstavlja Cest izvor ucenickih
zabluda (Allen, 2011). Na to ukazuju i rezultati u¢enika iz nase zemlje na zadatku koji se
odnosi na procenu karakteristika Zive patke i patke na navijanje. S jedne strane, vidimo da
su Zivotinje (koje su uocljive upravo po svom kretanju) za mnoge ucenike nedvosmislen
primer Zive prirode, te u tom smislu kretanje kao zajednicka karakteristika zive i nezive
patke moze da bude zbunjujuce za ucenike. U TIMSS 2019 studiji ovo je posebno izrazeno
zbog Cinjenice da su se ova dva zadatka nasla u istoj svesci (Sveska 1 i 2), odnosno resavali
su ih isti u¢enici. Uvidom u neta¢ne odgovore ucenika koji se ti¢u zadatka u kome se
pominju patke (N=63), posebno one koji su neta¢no procenili tvrdnju o kretanju, uocili
smo dve tipi¢ne greSke — 27 ucenika je oznacilo da se pomeranje odnosi i na patku na
najvijanje i na zivu patku, kao i da se odnosi samo na Zivu patku, dok je 14 u¢enika navelo
da se odnosi samo na zivu patku. Za ovu manje brojnu grupu mozemo pretpostaviti da
imaju zabludu u vezi sa pokretanjem stvari, odnosno da ovu karakteristiku vezu samo
za Ziva bica (iako se svakodnevno susrecu sa stvarima koje se pokrecu i krecu na razlicite
nacine). Dakle, ovi ucenici ne uzimaju u obzir sopstveno iskustvo i odgovaraju na osnovu
Skolskog znanja o karakteristikama zivih bica, zaklju¢uju¢i da ono 3to je zajednicka
karakteristika Zivih bi¢a ne moZe da bude karakteristika drugih entiteta. S druge strane,
za ucenike koji oznacavaju da se kretanje odnosi na obe grupe (patka na najvijanje i Ziva
patka; samo ziva patka) smatramo da se prvenstveno radi o nedovoljno pazZljivom ¢itanju
instrukcije u zadatku ili njenom nerazumevanju. Biranjem obe opcije, u¢enici zaokruzuju i
skup (patka na najvijanje i Ziva patka) i njegov podskup (samo Ziva patka).

Poseban aspekt znanja o Zivoj i nezivoj prirodi ¢ini razumevanje odnosa zive i nezive
prirode, odnosno uticaj uslova zivota na ziva bica. U tom kontekstu analizirani su netacni
odgovori ucenika na zadatak koji se odnosio na razloge zbog kojih je biljka uvenula
u saksiji. Vise od tri Cetvrtine ucenika iz Srbije, odnosno njih 87,7% (ako saberemo sve
tacne i delimi¢no ta¢ne odgovore — kodovi 10 i 70) pokazalo je da poseduje (odredeno)
znanje iz ove oblasti, odnosno naveli su bar jedan uslov zbog koga je biljka uvenula.
Kao najc¢esca greSka u odgovorima javlja se zabluda da su sunceva svetlost i sunceva
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toplota isto, odnosno ucenici koriste sintagmu sunceva svetlost i toplota, $to je vidljivo i
u nastavnom programu za predmet Svet oko nas, posledi¢no i u udZbenicima, pa nije
¢udno $to se to odrazava i u odgovorima ucenika na ovo pitanje. Smatramo da ucenici ili
nisu dovoljno dobro razumeli zadatak ili ga nisu pazljivo procitali jer im je jasno naglaseno
da ,u prostoriji nije bilo ni suvise toplo ni suvise hladno”, ali su odgovarali da je biljci bilo
potrebno vise sunceve toplote. Osim ovog odgovora, ucenici su ¢esto navodili razloge
koji se inace odnose na uslove Zivota neophodne za rast biljke (dubrivo, vazduh ili pak
previse sunca, vlage i zemlje). Sve ovo nacelno mogu biti ta¢ni odgovori kada govorimo o
uslovima za rast jedne biljke, ali u navedenom sluc¢aju to nisu ta¢ni odgovori. To ukazuje
da ovi ucenici, iako im je tematika poznata, nisu u stanju da adekvatno analiziraju podatke
date u zadatku, odnosno da nauceno primene u novim situacijama i da izvedu korektne
zakljucke, $to su ina¢e odlike domena rezonovanja (Peri¢, Gutvajn, Josi¢ i Seva, 2020a).

ORGANIZMI, ZIVOTNA SREDINA | ODNOS IZMEBU NJIH

Analizirana su dva zadatka koji pripadaju ovoj oblasti, s tim $to se prvi od njih (Sta ¢ini
Venerinu muholovku drugacijom od ostalih biljaka) odnosi na interakciju biljka-zivotinja, a
drugi (Zasto su predmeti od plastike opasni) na interakciju ¢oveka i zivotinja.

U zadatku koji sadrzi pitanje o posebnosti Venerine muholovke ubedljivo najjaci
distraktor, kako u Srbiji, tako i na medunarodnom nivou jeste odgovor Venerina
muhovolovka priviaci insekte, za razliku od drugih biljaka. Ovaj odgovor je izabralo 28,2%
ucenika iz Srbije. Na prvi pogled i distraktor Venerina muholovka pomaze insektima da se
razmnoZavaju, za razliku od drugih biljaka je slican. | ovde se takode navodi posebnost
nekih biljaka. Ipak, ovaj odgovor se pokazao kao distraktor u mnogo manjem broju
slu¢ajeva, kako na nacionalnom, tako i na medunarodnom nivou. Svega 3,1% ucenika
iz naSe zemlje se opredelilo za ovaj odgovor. U oba slu¢aja izdvaja se specificna
karakteristika nekih biljaka (privlacenje insekata, odnosno pomo¢ u razmnozavaniju), ali
su te karakteristike za ovaj zadatak irelevantne. Moguce je da je razlika u ,priviacnosti”
ova dva distraktora nastala kao posledica konkretnije (¢ulima dostupne) situacije
opisane u prvom distraktoru koja jasno korespondira sa kontekstom zadatka. Naime,
opisana situacija pre ukazuje da je ova biljka privukla insekta, a ne da je on pomogao
u razmnozavanju. Ako se ponovo vratimo na najjaci distraktor, mozemo da uo¢imo jo3
jednu logicku vezu. Naime, reci ,privlaci insekte” koje su deo ovog distraktora bolje
odgovaraju kontekstu zadatka, odnosno recenici da Venerina muholovka vari insekta.
Znatno je teze povezati varenje insekta sa njegovom pomo¢i u razmnozavanju. U ovom
zadatku ucenici koji su pogresili nisu prepoznali oCiglednu vezu izmedu glagola vari
(iz instrukcije zadatka) i ponudenog odgovora koji sadrzi pojam hranljive materije. To
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ukazuje da ne razumeju znacenje jednog ili oba navedena pojma, te stoga i nije bilo
ocekivano da tu vezu iskoriste u ovoj situaciji.

Drugi zadatak odnosi se na interakciju Coveka i zivotinja kroz sagledavanje Stetnog
uticaja ¢oveka na druga ziva bic¢a. TaCan odgovor pokazuje da ucenici razumeju uzro¢no-
posledi¢nu vezu izmedu nacina na koji plasticna kesa ugorzava kornjacu (moze da je
pojede ili da se obmota oko njenog tela) i fatalnog ishoda po kornja¢u do koga moze
dodi. Netacne odgovore ucenika mozemo podeliti u nekoliko grupa. Najbrojnija grupa
su odgovori koji navode da je kesa koja pluta opasna jer zagaduje okean/more/vodu, bez
direktnog odgovora kako zagadenje vode moze da ugrozi zivotinje koje u njoj zive (Kesa
u moru bi zagadila more u kome su kornjaca i meduza; Zato sto prlja njeno staniste i zbog
toga Ce brze da ugine). To ukazuje da ovi ucenici na verbalnom nivou znaju da je zagadenje
opasno, ali ne umeju da argumentuju do kakvih posledica ono dovodi u konkretnoj
situaciji. Preciznije, ucenici znaju da je uzrok zagadenja prirodnog okruzenja delovanje
svet. Druga grupa neta¢nih odgovora se odnosi samo na (fatalne) posledice koje kesa
moze imati po Zivotinje (i kornjacu i meduzu) ali bez jasnog (ili tatnog) objasnjenja Sta
dovodi do te posledice — kod 70 (Opasni su zato $to unutra moZe da bude nesto sto ne valja
za Zivotinju; Zato Sto mogu da umru). U ostalim odgovorima ucenici baziraju zakljucak
na neta¢nim/polutacnim argumentima (Zato sto kesa moze da se zakaci na njen oklop i
kornjacin oklop slabi), nedorecenim objasnjenjima koja ukazuju i na nedovoljnu verbalnu
kompetentnost (Plasticna kesa li¢i kao meduza; Kornjace misle da su to meduze) i sl.

EKOSISTEMI

Oba zadatka u ovoj podoblasti pripadaju visim kognitivnim domenima, a zasnivaju se
na dubinskom razumevanju pojma lanac ishrane. Naime, u ovim zadacima zahteva se od
ucenika da primene znanja o lancu ishrane u novim kontekstima — kombinuju¢i dva lanca
ishrane u mrezu ishrane i kroz sagledavanje uloge lanca ishrane u promeni brojnosti zivih
bica.

lako se u nastavnom programu za prirodu i drustvo ne pominje mreza ishrane, vise
od polovine ucenika je primenilo naucene principe kreiranja lanca ishrane i pravilno ih
iskoristilo u novom kontekstu, odnosno za ta¢no reSavanje prvog dela zadatka. Kao $to je
vec istaknuto, najjaci distraktor (26,9% odgovora) predstavljao je odgovor koji obuhvata
tri Zivotinje koje su deo prikazane mreze, a ne samo one (dve) koje su prikazane kao hrana
sokolu. Naime, ovde ucenici nisu uspeli da primene znanje o lancima ishrane na mreze
pojmova zbog vec¢ uocene ucenicke zablude, odnosno neznanja koje se odnosi na to da
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se zivo bice koje se nalazi na kraju lanca ishrane hrani svim zivim bi¢ima koja mu prethode
u tom lancu (Allen, 2011; Griffiths & Grant, 1985).

Kako bismo pokusali darazumemo nedoumice ucenika nadrugom delu ovog pitanja,
analizirali smo 89 netacnih odgovora ucenika u ovom segmentu zadatka. Bez obzira da
li su ta¢no odgovorili na prvi deo pitanja ili ne, najces¢i netacan odgovor (N=36) su izbor
sokola i vrane. Moguce je da je njihova pripadnost istoj grupi Zivotinja navela ove ucenike
da na ovaj nacin povezu ova dva ziva bi¢a, uz pomisao da se zivotinje koje pripadaju
istoj grupi (ptice) hrane istom hranom. Sve ostale kombinacije Zivih bi¢a zastupljene su
sa tri ili manje odgovora. Smatramo da su navedene greske posledica toga $to se odnosi
u ekosistemu, odnosno lancu ishrane u nastavnim programima, nastavi i udzbenicima u
nasoj zemlji ne sagledavaju iz ove prespektive, te mnogi ucenici nisu uspeli da primene
nauceno o lancu ishrane u novom kontekstu kombinuju¢i informacije iz dva povezana
lanca ishrane.

Analiza kategorija neta¢nih odgovora na zadatku koji se odnosi na kompeticije
u eskosistemima ukazuje da mnogi ucenici imaju problem sa uocavanjem klju¢nih
informacija u zadatku, uz zanemarivanje onih (svetlo/tama, toplota/hladnoca) koje
nemaju uticaja (na promenu brojnosti Zivih bi¢a). Tacnije, 15 ucenika koristi promene
ovih uslova zZivota kao objasnjenje za smanjenje broja insekata (Slepim misevima smeta
Sunce, pa zato oni izlaze nocu, a posto je nocu hladnije, insekti se sklanjaju), dok neki (N=6)
samo iznose te Cinjenice (Nocu je hladnije; Slepi misevi spavaju danju, a budni su nocu, a kod
insekata je obrnuto, kao i kod ljudi), bez njihovog ukljucivanja u objasnjenje smanjenja broja
insekata. Pri tome, postoje i ucenici koji generalizovanjem cinjenica o insektima na sve
insekte pokusavaju dati odgovor na ovo pitanje (Svi insekti su no¢u neaktivni, skrivaju se).
Ovakvi odgovori u¢enika (kao i odgovori koji se odnose na neke od prethodnih zadataka)
potvrduju da ucenici mladeg osnovnoskolskog uzrasta lakSe uocavaju posledicu, dok im
je uzrok koji je doveo do te posledice Cesto nejasan jer su posledice uglavnhom neposredno
Culno opazljive i iskustveno bliske (Mironov, 2012), dok se do uzroka dolazi misaonim
putem, primenjujudi i/ili kombinujuci poznate (naucene) Cinjenice. Takode, ova analiza je
pokazala i da ucenici ¢esto misle da svi podaci dati u zadatku moraju biti iskoris¢eni ne
uvidajuci koji su im podaci za reSavanje zadatka bitni a koji to nisu. Ovaj nalaz je potvrden
i udrugim istrazivanjima u kojima su ucestvovali u¢enici razli¢itog uzrasta (Anic i Pavlovi¢-
Babi¢, 2011; Ani¢ & Pavlovi¢-Babic¢, 2015).
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ZAKLJUCAK

Ucenici Cetvrtog razreda iz Srbije u istrazivanju TIMSS 2019 ostvarili su postignuce iz
prirodnih nauka koje je iznad medunarodnog proseka. Ipak, to ne znaci da ne postoji
prostor za unapredivanje nastavne prakse i za joS bolji uspeh ucenika iz nase zemlje
na budu¢im medunarodnim testiranjima. Kako bismo razumeli na koji na¢in mozemo
unaprediti nastavu prirodnih nauka u nizim razredima osnovne $kole, analizirali smo
netacne odgovore ucenika. Analizirano je sedam zadataka iz sadrzinskog domena
Biologija.

Na osnovu analize greSaka koje su ucenici iz nase zemlje pravili u analiziranim
zadacima, uo¢avamo Cetiri tipicne greske, odnosno izvore gresSaka koji se delimi¢no
preklapaju.

& Preferiranje culno opaZljivih u odnosu na definisuce atribute pojma koji nisu ¢ulima
neposredno dostupni. Preferiranje konkretnih, ¢ulima dostupnih manifestacija
neke pojave vidljivo je i kroz probleme u objasnjavanju uzro¢no-posledi¢nih
odnosa (Pesi¢, Blagdanic i Kartal, 2009). U¢enici uocavaju i povezuju konkretne
manifestacije neke pojave, dok se one koje nisu neposredno ¢ulno dostupne
(apstraktnije) zanemaruju. Zbog toga je nekim ucenicima tesko da objasne
uzrok neke pojave (koji je apstraktniji od njegove posledice koja je Cesto
¢ulima neposredno dostupna). Problem je formulisanje razumnog objasnjenja
utemeljenog na cinjenicama datim u zadatku i na ve¢ postoje¢em znanju o
odredenom pojmu.

®  Nepostojanje transfera znanja na nove situacije — $to nekada moze biti posledica
neznanja (npr. ne znaju koje su hranjive materije) ilinemogucnosti da upotrebe
znanje u novom, nepoznatom kontekstu.

@  NepaZljivo Citanje ili nerazumevanje instrukcije zadatka. Ukoliko zadaci imaju
duzi tekst, ili samo tekst bez vizuelne (slikovne) podrske, mnogi ucenici ne
mogu do kraja da zadrze paznju i detaljno procitaju ceo zadatak. IstraZivanja
pokazuju da vecina dece na kraju Cetvrtog razreda nije u potpunosti spremna
da koristi kompetenciju ¢itanja u procesu ucenja i razumevanja (Budevac i
Baucal, 2014; Pavlovi¢-Babi¢ i Baucal, 2009).

&  Nesposobnost odvajanja bitnog od nebitnog. Analiza je pokazala da ucenici
Cesto ne razumeju koje su klju¢ne informacije u konkretnoj situaciji, odnosno u
odredenom zadatku, a koje to nisu. Upravo ovo predstavlja vaznu karakteristiku
kognitivnog domena rezonovanje. Re$avanje nepoznatih i kompleksnih
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problema zahteva analizu, sintezu i generalizaciju, a u tom procesu odvajanje
bitnog od nebitnog predstavlja klju¢nu kognitivnu radnju.

©  Potrebno je navesti da se greske koje ucenici prave Cesto javljaju i kombinuju
unutar jednog istog zadatka.

Pored navedenih tipi¢nih izvora gresaka ucenika iz Srbije, nase istraZivanje je pokazalo
da ne postoje izrazene razlike u postignu¢ima ucenika na programskim i delimi¢no
programskim zadacima. Kod programskih zadataka uspeh se kre¢e izmedu 54,2% i 66,3%,
a kod delimi¢no programskih 40,5% do 58%. Vecina delimi¢no programskih zadataka
ima sliku i smatramo da je taj vizuelni podsticaj pozitivno uticao na donosenje ispravnih
zaklju¢aka. Medutim, ukoliko slika izostaje, odnosno ako je zadatak samo tekstualni, ¢ak
i kada je re¢ o sadrzajima koje su ucenici ucili, ¢eS¢e dolazi do pogresnih odgovora, a
povecava se broj u¢enika koji nisu ni pokusali da re3e taj zadatak. Cini se da je za re$avanje
zadataka vaZnije da li u zadataku postoji kombinacija slike i teksta ili samo tekst nego da
li je zadatak programski ili delimi¢no programski.

Na osnovu izvora greSaka za koje smo utvrdili da su Ceste kod ucenika Cetvrtog
razreda mozemo ponuditi nekoliko preporuka za unapredivanje nastave prirode i drustva.
Nemogucénost transferaznanja direktna je posledica posedovanja nefunkcionalnog znanja
ucenika. Rezultati studije TIMSS 2019 su pokazali da su ucenici iz nase zemlje sve bolji u
kognitivnom domenu primene znanja. Medutim, i dalje postoji potreba za povezivanjem
znanja sa svakodnevnim zivotnim situacijama kao i za primenom interdisciplinarnog
pristupa u nastavi koji omogucava vedi transfer znanja iz razlicitih oblasti u¢enja.

Uciteljima se preporucuje da podsti¢u ucenike da detaljno i pazljivo Citaju tekst
zadatka. Pazljivo Citanje i razmisljanje o onomo $to Cita, pomoci ¢e uceniku ne samo da
razume Sta se od njega trazi u zadatku, ve¢ i da odvoji bitne od nebitnih informacija.
Selekcija bitnih i nebitnih podataka je vazna vestina potrebna za svakodnevne Zivotne
situacije i zajedno sa kritickim misljenjem predstavlja jednu od klju¢nih kompetencija
neophodnih za zivot u savremenom drustvu. S toga se uciteljima preporucuje da
ucenicima daju zadatke u kojima ce vezbati ove vestine. Navedeni izvori greSaka nas
upucuju i na Cinjenicu da je vizuelizacija vazan segment ucenickog razumevanja zadatka.
Polazeci od toga da ucenici lak3e reSavaju zadatke (¢ak i kada im gradivo nije potpuno
poznato) ukoliko u zadatku postoji slika, potrebno je da se ucenici podsti¢u da sami na
osnovu zadatka nacrtaju i vizualizuju tekst i zahtev koji se pred njih postavlja.

Analiza zadataka koja je predstavljena u ovom radu pokazuje da su pozeljne izmene
u nastavnim programima za predmete Svet oko nas i Priroda i drustvo. Naime, analiza
zadataka je pokazala da iako se u nastavnim programima ne pominje mreza ishrane,
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vise od polovine ucenika iz nase zemlje je primenilo naucene principe kreiranja lanca
ishrane i pravilno ih iskoristilo u novom kontekstu. To ukazuje da uvodenje pojma mreZe
ishrane nije izvan mogucnosti ucenika mladeg osnovnoskolskog uzrasta, a realnije
prikazuje odnose u zivotnoj zajednici (odnose koje je Cesto teSko svesti na jednostavan,
linearni lanac ishrane). Na osnovu ovog rezultata predlazemo da se u nastavni program za
predmet Priroda i drustvo pored pojma lanac ishrane uvede i pojam mreZa ishrane. Takode,
potrebne su promene u programu predmeta Svet oko nas. S obzirom da se pokazalo da
ucenici i nakon obradenih sadrZaja o Zivoj i nezivoj prirodi i dalje u velikom broju slu¢ajeva
ne diferenciraju elemente Zive i neZive prirode, potrebno je vise ¢asova posvetiti ovim
sadrzajima i uocavati ih u razli¢itim kontekstima (od neposrednog okruzenja u prvom
razredu, preko Zivotnih zajednica u tre¢em, pa do izvora energije u ¢etvrtom razredu).
Analiza zadataka je pokazala da se kod u¢enika ¢esto javlja zabluda da su sunceva svetlost
i sunceva toplota isto, odnosno ucenici razumeju ove pojmove kao sinonime. Ocigledno
je da su potrebne promene kako u nastavhom programu, tako i u udzbenicima da bi
ucenici mogli da razumeju da su u pitanju dva odvojena pojma i da bi jasno mogli da
uvide ulogu i sunceve svetlosti i sunceve toplote u odnosu na ziva bica.

Analiza neta¢nih odgovora je potvrdila opsti podatak da su ucenici losije
rezultate postigli u ciklusu TIMSS 2019 nego u ciklusu TIMSS 2015, 3to je Cesto slucaj i na
medunarodnom planu. U¢enici u nasojzemlji su iz ciklusa u ciklus sve bolji kada je u pitanju
kogitivni domen primena znanja, dok je doslo do znacajnijeg pada kada se posmatraju
zadaci koji zahtevaju znanje. U zadacima u kojima se oCekuje rezonovanje, ucenici iz nase
zemlje u svim ciklusima pokazuju slicno postignuce. Ovi podaci upucuju na to da su ucitelji
prepoznali znacaj primenjivog i funcionalnog znanja. Medutim, potrebno je da ucitelji u
radu sa ucenicima dodatnu paznju posvete zadacima koji spadaju u kognitivni domen
rezonovanja. PozZeljno je da ucenici nauce da odvoje bitne od nebitnih informacija, kao i
da donose zakljucke o uzorno-posledi¢nim odnosima.

Ograni¢enje naseg istraZivanja prepoznaje se u Cinjenici da nisu analizirani svinetacni
odgovori ucenika vec tre¢ina odgovora. Takode, analizirani su zadaci za koje smo dobili
dozvolu od IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement).
U tom smislu, nismo imali slobodu da sami izabaremo zadatke koji bi nam omogucili Sire
poredenje sa ve¢ dokazanim zabludama o prirodnim fenomenima na ovom uzrastu. Ipak,
ovaj izbor zadataka nam je omogucio da uo¢imo da ucenici iz Srbije poseduju neke od
karakteristickih zabluda vezanih za lanac ishrane (Allen, 2011; Griffiths & Grant, 1985) i Ziva
bi¢a (Allen, 2011; Richards & Sieglers, 1986)

Na kraju, vazno je da naglasimo da rezultate medunarodnih istrazivanja treba
iskoristiti za unapredivanje obrazovnog sistema. TIMSS istrazivanje se u nasoj zemlji
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realizuje od 2003. godine, a sa ucenicima Cetvrtog razreda od 2011. godine. Do sada
su rezultati ovog medunarodnog ispitivanja uticali na razvoj obrazovnih standarda za
matematiku i prirodne nauke za kraj osnovnog obrazovanja; TIMSS podaci o $kolskoj
opremi koris¢eni su za donos$enje odluka u vezi sa buducim investicijama; TIMSS iskustvo
je koris¢eno za pripremu zavrdnih ispita za osnovnu $kolu (npr. iz biologije, geografije,
hemije, fizike i istorije); TIMSS metode su koris¢ene kao model za nacionalno testiranje
a TIMSS podaci i zadaci koriste se u programima obrazovanja nastavnika (Peri¢ i sar.,
2020b). Ipak, nakon deset godina i tri ciklusa TIMSS istrazivanja ne postoje statisticki
znacajne razlike u prose¢nom opstem postignucu iz prirodnih nauka za ucenike iz Srbije
kroz tri istrazivacka ciklusa (DPeric¢ i sar., 2020a). Trendovi u nau¢nim postignu¢ima ucenika
u Cetvrtom razredu, na medunarodnom nivou, pokazuju da je vise zemalja u kojima
su ucenici poboljsali postiguce. Potrebne su dodatne promene u nasem obrazovhom
sistemu Cije bi se posledice direktno odnosile na poboljsanje postignuca ucenika iz nase
zemlje u TIMSS istrazivanju i drugim medunarodnim studijama.
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