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SAZETAK

U ovom radu ispitane su postavke taksonomije svojstava matematickih zadataka koja
dovode do rodnih razlika u uspjesnosti njihovog rjeSavanja (TSMZ; Gallagher, 1998; Gierl i
sur., 2003), temeljene na psihobiosocijalnom modelu (npr. Halpern, 1997; 2000). Pri tome su
koristene sljedece metodologije ¢ija kombinacija omoguéuje konfirmatorni pristup ispitivanju
hipoteza o smjeru rodnih razlika: 1) ispitivanje rodnih razlika u rijeSenosti zadataka ispita
drzavne mature iz Matematike za viSu razinu (usporedba postotnih rijeSenosti zadataka te
ispitivanje rodnog diferencijalnog funkcioniranja zadataka i skupova zadataka), 2) usporedba
nastavni¢ke klasifikacije zadataka u kategorije TSMZ i Kklasifikacije nastale na temelju
ucenickih iskaza za vrijeme rjeSavanja zadataka, 3) usporedba rodnih razlika izmedu razli¢itih
gimnazijskih programa i 4) pokusaj replikacije rodne razlike te smanjenja razlike
modifikacijom zadataka u eksperimentalnom nacrtu na novom uzorku.

Nalazi ukazuju na zanemarive rodne razlike u prosje¢nim ukupnim rezultatima na
ispitima, $to je u skladu s rezultatima novijih meta-analiza (De Lisi i McGillicuddy-De Lisi,
2002; Lindberg, Hyde, Petersen i Linn, 2010). Hipoteze TSMZ samo su djelomi¢no
potvrdene. Najveca je razlika utvrdena na verbalnim problemima i to u korist mladica, §to je
suprotno hipotezama TSMZ. Razlika je replicirana na manjem uzorku studenata ali samo u
slu¢aju kada je u analizu kao kovarijata uvedena zaklju¢na ocjene iz Matematike u srednjoj
Skoli. Vrijednost rodne razlike nije se statisticki znacajno mijenjala uslijed dodavanja
algoritma / pravila za rjeSavanje u verbalni problem. Nastavnicka klasifikacija zadataka u
kategorije TSMZ u visokom se stupnju slagala s klasifikacijom na temelju iskaza ucenika.
Usporedba vrijednosti rodnih razlika u rijeSenosti zadataka medu gimnazijskim programima
nije dovela do jednoznacnih nalaza.

Nalazi sugeriraju kako u poucavanju Matematike djevojkama treba posvetiti vise
paznje pri svladavanju strategija rjeSavanja verbalnih problema. Prema autorovim saznanjima,
ovo je prvo istrazivanje rodnih razlika u rjeSavanju matematickih zadataka u kojem je
koriStena opisana kombinacija metodologija te prvo sustavno istraZivanje rodnih razlika na

ispitima drZavne mature iz Matematike.



Kljuéne rijeci: rodne razlike, matematika, diferencijalno funkcioniranje zadataka,
diferencijalno funkcioniranje skupova zadataka, psihobiosocijalni model, drzavna matura,

SIBTEST, pravednost testa, ispiti visokog rizika, srednja skola



SUMMARY

Introduction

In many societies, mathematics is often considered a male domain (Nosek et al.,
2009). Males tend to have higher motivation and self-efficacy for mathematics in comparison
to females (e.g. Skaalvik & Skaalvik, 2004). On the other hand, gender differences in
mathematics achievement are not that unambiguous. While girls usually have higher school
grades during the entire education period (Duckworth & Seligman, 2006; Hicks, Johnson,
lacono & McGue, 2008), males have somewhat higher results on standardized mathematics
tests (e.g. De Fruyt et al., 2008).

However, findings of the meta-analyses indicate that male advantage in mathematics
test achievement has decreased or even disappeared in the last decades (De Lisi &
McGillicuddy-De Lisi, 2002; Lindberg, Hyde, Petersen & Linn, 2010). Male advantage in test
results is more often found in adolescence and in highly selected samples. Furthermore, male
results have somewhat larger variability than female results (Hyde, Fennema & Lamon, 1990;
Lindberg, Hyde, Petersen & Linn, 2010).

The main objective of this study was to explore the taxonomy of mathematics items’
characteristics that are expected to yield gender differences in performance on these items
(Gallagher et al., 2000). This taxonomy was based on a psychobiosocial model (Halpern,
1997; 2000), which emphasizes the reciprocal relationships among different types of variables
(psychological, biological and social) in the process of learning.

According to this taxonomy, males will have higher results on items with multiple
solution paths and items that require spatial skills. Females will have higher results on items
that require verbal skills and items that require application of routine mathematical solutions
(items that require application of routine mathematical solutions to a new unfamiliar situation,
items that require application of routine mathematical solutions to a familiar situation, items
that require memorization and items that require the use of symbolic processes; Gierl, Bisanz,
Bisanz & Boughton, 2003).

In exploring this taxonomy, researchers usually compared average scores of males and
females on mathematics items (Gallagher, Levin & Cahalan, 2002). This strategy is
problematic because it ignores the effects of the Simpson’s paradox (1951). In this study, a

confirmatory approach to testing the taxonomy hypotheses was used in the context of the



Croatian State Matura exam, based on a combination of different methodologies that are more

adequate for this purpose.

Research problems

1. To examine gender differences in mathematical problem-solving performance.

2. To examine the congruence of item classifications in taxonomy categories; the first
one made by mathematics teachers, and the second one made based on the students’
remarks while solving individual items.

3. To compare gender differences in mathematical problem-solving performance among
general grammar school students and science and mathematics grammar school
students.

4. To examine if it is possible to reduce gender difference in mathematical problem-

solving performance by manipulating the item characteristics.

Methodology

The data used in this study were obtained from final-year general grammar school and
science and mathematics grammar school students who participated in the 2010 and 2011
administrations of the Croatian secondary school final examinations in Mathematics (higher
level). In 2010, there were 3425 students from general grammar schools who attended this
examination (1361 males and 2064 females) as well as 1577 students from science and
mathematics grammar schools (954 males and 623 females). In 2011, 3650 students from
general grammar schools (1419 males and 2231 females) and 1531 students from science and
mathematics grammar schools (923 males and 608 females) attended the examination. Gender
differences in the results on items from every category were analysed using different
approaches: the analysis of mean gender differences, differential item functioning (DIF) and
differential bundle functioning (DBF) analysis. The DBF analysis has higher statistical power
in comparison to analyses conducted on individual items. Therefore, it is more suitable for
testing hypotheses about items' characteristics responsible for gender differences in
performance on these items. However, it is still relatively rarely used in educational context.
In this research, DIF and DBF analyses were performed using Mantel-Haenszel test,
SIBTEST / Poly-SIBTEST methodology and empirical curves.

Two types of item classifications in taxonomy categories were compared: the first one

was made by mathematics teachers, and the second one was made based on the students’



remarks that were recorded after they tried to solve individual items. More specifically, in a
small sample of final-year general grammar school students (N = 16; 8 males and 8 females),
think aloud protocols were used to inspect students’ ways of understanding and solving items.
Transcripts were coded according to the descriptions of taxonomy categories. Congruence of
the two classifications is necessary if we want to draw conclusions about relationships
between values and directions of gender differences on items on the one hand and the
belonging taxonomy category on the other hand.

Furthermore, gender differences among general grammar school students and science
and mathematics grammar school students were compared. Students that attend science and
mathematics grammar schools chose to enroll in these schools at least partially based on their
motivation for mathematics. On average, these students achieve higher results on the final
examinations in Mathematics than students from general grammar schools. The comparison
of gender differences within these two groups of students was used to test the hypothesis
about larger male advantage in highly selected samples.

In order to check if it is possible to reduce gender difference by manipulating the item
characteristics, items that require verbal skills (the taxonomy category in which largest gender
differences were found) were modified and different versions of the same items were applied

on a sample of university students (N = 205; 81 males and 124 females).

Results and discussion

Gender differences in average total scores on examinations were negligible, which is
in accordance with the results of meta-analyses (De Lisi i McGillicuddy-De Lisi, 2002;
Lindberg, Hyde, Petersen i Linn, 2010). The taxonomy hypotheses were only partially
confirmed. Namely, the results confirmed male advantage on items with multiple solution
paths and items that require spatial skills. Females had higher results on items that require
application of routine mathematical solutions to a familiar situation. These findings were in
accordance with the hypotheses. However, gender differences were ambiguous on items that
require memorization and items that require the use of symbolic processes. Furthermore,
males had somewhat higher results on items that require application of routine mathematical
solutions to a new unfamiliar situation. The largest difference in favour of male students was
found on items requiring verbal skills and this finding was contradictory to the hypothesis.
This finding was supported with different types of analyses (analysis of mean gender

differences, DIF and DBF). These items were also measuring content domain mathematical



modelling. Other items from this content domain yield gender differences in the same
direction. Gender differences in other categories of taxonomy were rather small and of no
practical importance. Based on these findings, further investigation of gender differences in
verbal problems was conducted.

Gender difference on problems requiring verbal skills was replicated on a sample of
university students but only when Mathematics high school grades were used as covariate.
The value of gender difference did not change statistically significantly when rule / algorithm
for problem solving was explicitly added in the verbal problem. Gender differences were not
found in some additional variables that were used in this part of the research (results on the
test of verbal series and the inventory of use of mathematics in everyday life).

The teachers' classification of items matched the classification that was based on
students' statements to a great extent. The comparison of gender differences between general
grammar and science and mathematics grammar school students’ results did not give
unambiguous results. In other words, the hypothesis of larger male advantage in highly

selected samples was not confirmed.

Conclusion

Different methodologies used in this study led to similar findings regarding the largest
gender differences in mathematical verbal problems. Although this research did not yield
clear conclusions regarding the reasons behind these differences, the results indicate that more
attention should be given to the girls' acquisition of the strategies involved in solving
mathematical verbal problems.

According to the author's best knowledge, this is the first study that combines the
aforementioned methodological approaches in the research of gender differences in
performance on mathematics tasks. The confirmatory approach to testing hypotheses about
group differences in item performance used in this research can be used in various contexts,
e.g. different school subjects.

Furthermore, this is the first comprehensive study of gender differences in the context
of the Croatian State Matura Mathematics examinations. These examinations are gender-

neutral to a great extent.



Keywords: gender differences, mathematics, differential item functioning, differential bundle
functioning, psychobiosocial model, Croatian State Matura, SIBTEST, test fairness, high-
stakes examinations, secondary school
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1. UvOD

U mnogim dru$tvima postoje uvrijeZeni stereotipi o tome kako je matematikal
prvenstveno ,,muska“ domena te da su djecaci i mladi¢i nadareniji i uspjes$niji u matematici od
djevojCica 1 djevojaka, iako postoje 1 velike medukulturalne razlike u razvijenosti tih
stereotipa (npr. Nosek i sur., 2009; Tsui, Xu i Venator, 2011). Ove stereotipe potkrepljuje i
Cinjenica da najprestiznije znanstvene nagrade u podru¢ju matematike poput Fieldsove
medalje, Abelove nagrade i Wolfove nagrade u pravilu dobivaju muskarci. Prva i jedina
dobitnica Fieldsove medalje bila je Maryam Mirzakhani (1977. — 2017.) koja je ovu nagradu
osvojila 2014. godine, a Abelovu i Wolfovu nagradu za matematiku dosad nije osvojila niti
jedna laureatkinja.

Mnoga istrazivanja pokazuju kako postoje rodne razlike? u samokompetentnosti te
motivaciji za ucenje matematike (npr. Skaalvik i1 Skaalvik, 2004), kao i u akademskom
uspjehu u podru¢ju matematike (De Fruyt, Van Leeuwen, De Bolle i De Clercq, 2008). lako
muski sudionici u istrazivanjima c¢esto iskazuju veéu samokompetentnost i viSu razinu
motivacije za matematiku, ovi nalazi ovise o dobi i drugim ¢imbenicima. Rodne razlike u
akademskom uspjehu u podrucju matematike ovise izmedu ostaloga i o nacinu na koji se
akademski uspjeh mjeri (npr. Duckworth i Seligman, 2006). Iako su prosje¢ne razlike izmedu
rezultata mladica i djevojaka na matemati¢kim testovima u pravilu daleko manje nego razlike
koje postoje unutar rodova, na ispitima visokog rizika poput zavr$nih ispita u srednjim
Skolama ili prijemnim ispitima za studijske programe ¢ak i takve vrlo male razlike mogu imati
dalekosezne posljedice po kandidata ili kandidatkinju te rezultirati neupisivanjem Zeljenog

studijskog smjera i / ili promjenom plana o buducoj poslovnoj karijeri.

1 U tekstu se naziv matematika (malim pocetnim slovom) odnosi na znanstvenu disciplinu u $irem smislu, a
Matematika (velikim poéetnim slovom) na $kolski predmet.

2 Veéina se istraZivaca, pa i autor ove disertacije, slazu kako su razlike mladi¢a i djevojaka u uspjehu na
matemati¢kim zadacima pod utjecajem ne samo bioloskih nego i socijalizacijskih i kulturnih varijabli. Na
mjestima u tekstu na kojima se govori o razlikama izmedu mladica i djevojaka koje su barem dijelom pod
utjecajem socijalizacijskih i / ili kulturnih varijabli ili kada takav utjecaj postoji kao mogucnost, u ovom ¢e se
tekstu upotrebljavati termin rodne razlike. Termin spolne razlike upotrebljavat ¢e se u dijelovima teksta koji se
prvenstveno odnose na bioloske razlike (primjerice, one koje su nastale uslijed razlika u koncentracijama
odredenih hormona). Treba imati na umu da u rezultatima istraZivanja nije uvijek sasvim jasno koje su od ovih

varijabli u osnovi razlika izmedu mladica i djevojaka.



Standardizirani test PSAT (engl. The Preliminary SAT), na temelju kojeg se odlucuje
koji ¢e srednjoskolci u Sjedinjenim Americkim Drzavama dobiti stipendiju za nastavak
Skolovanja, do 1997. godine sastojao se od dva dijela pri ¢emu je jedan dio ispitivao
matematiku, a drugi kriticko citanje. Na temelju rezultata na takvom obliku ispitivanja
stipendije su ve¢inom dobivali muski pristupnici. Nakon §to je 1997. godine uveden i treéi dio
ispita koji je ispitivao pisano izrazavanje, ovaj omjer se drastiéno promijenio te su stipendije
sada uglavnom dobivale djevojke (npr. Halpern, 2000). Ovaj primjer ilustrira kako su u nekim
podrucjima uspje$niji mladi¢i, a u nekima djevojke te kako rodne razlike mogu imati ozbiljne
prakti¢ne posljedice po pojedince.

Pozadinu rodnih razlika u rezultatima na ispitima iz matematike vazno je razumjeti ne
samo iz znanstveno-istrazivackih razloga nego i kako bi se na temelju saznanja o uzrocima tih
razlika, prema potrebi, interveniralo u nastavno-obrazovne procese te pomoglo ucenicima i
ucenicama u svladavanju poteskoca u odredenom predmetnom podrucju, u odredenim
kontekstima primjene matematickih znanja i vjestina ili na odredenom tipu zadataka. Nalazi
ovih istrazivanja mogu pomoc¢i i u konstrukciji valjanijih i pouzdanijih pisanih ispita iz kojih
bi se uklonili zadaci koji ne ispituju samo zeljeni predmet mjerenja, tj. matematicko znanje i
vjestine, nego 1 neke druge konstrukte koji nisu usko vezani uz matematiku, a ¢iju razvijenost
autori ispita izvorno nisu niti planirali mjeriti. Tako konstruirani ispiti bi istovremeno bili i
pravedniji jer ne bi diskriminirali rodne skupine prema svojstvima irelevantnima za predmet
mjerenja. Pravednost mjerenja je prema Standardima za pedagoSko i psiholoSko testiranje
kljucan element kojem treba teziti pri razvoju mjernih instrumenata (AERA, APA i NCME,
2014).

U ovome istrazivanju ispitane su rodne razlike u rjeSavanju matematic¢kih zadataka pri
¢emu je kao pocetna tocka za klasifikaciju zadataka koristena taksonomija svojstava
matematickih zadataka koja dovode do rodnih razlika u uspjeSnosti njihovog rjeSavanja
(TSMZ; Gallagher i sur., 2000; Gallagher, Levin i Cahalan, 2002; Gierl i sur., 2003). Ova
taksonomija oslanja se na psihobiosocijalni model® (npr. Halpern, 1997; 2000; Halpern, Wai i
Saw, 2005). Prema psihobiosocijalnom modelu, razli¢iti faktori poput genetike i hormona
djeluju na razvoj mozga. Medutim, i iskustva iz okoline mogu povratno djelovati na promjene

u veli¢ini, morfologiji i povezanosti struktura mozga i sredisnjeg ziv€anog sustava. Drugim

% Diane F. Halpern i drugi autori za ovaj model upotrebljavaju i naziv biopsihosocijalni model (engl.
biopsychosocial model), a pojavljuju se i nazivi u kojima su psiholoski, bioloski i socijalizacijski ¢imbenici
navedeni nekim drugim redoslijedom (npr. Halpern, 2006; Miller i Halpern, 2014).



rijeCima, prema ovom modelu, u procesu ucenja nemoguce je odvojiti biolosku komponentu
od komponente okoline. Autorice taksonomije takoder se pozivaju i na empirijske spoznaje iz
podrucja rodnih razlika u matematici. Prema TSMZ, oc¢ekuje se da ¢e mladi¢i biti uspjesniji
na zadacima u kojima je do tocnoga rjeSenja moguce doc¢i na nekoliko razli¢itih nacina i na
zadacima koji zahtijevaju prostorno rezoniranje, a djevojke na verbalnim problemima i
zadacima koji ispituju primjenu rutinskih matematickih rjesenja.

U dosadasnjim istrazivanjima provjere postavki ove taksonomije uglavnom je
koristena metodologija usporedbe postotne rijeSenosti zadataka koji posjeduju razlicita
svojstva od strane djevojaka i mladi¢a (Gallagher, Levin i Cahalan, 2002). 1z vise razloga koji
¢e u ovom tekstu kasnije biti detaljnije elaborirani (npr. Simpsonov paradoks, nedostatak
statistiCke snage), ovakav pristup ispitivanju rodnih razlika na pojedinaénim zadacima
rezultira ograni¢enim mogucénostima testiranja hipoteza o smjeru rodnih razlika i naj¢esce ne
moze iznjedriti jednoznaéne zakljucke o prirodi rodnih razlika i njihovim uzrocima.

U ovom radu stoga ¢e se, u svrhu provjere postavki TSMZ, u prvom dijelu istrazivanja
upotrijebiti nekoliko raznovrsnih psihometrijskih pristupa. Uz ispitivanje rodnih razlika u
postotnoj rijeSenosti zadataka ispita drzavne mature iz Matematike za viSu razinu, poseban
naglasak bit ¢e na pristupima u kojima se pri usporedbi rezultata mladi¢a i djevojaka na
pojedinom zadatku kontrolira njihovo postignuée na c¢itavom ispitu. Drugim rije¢ima,
usporedivat ¢e se rijeSenost zadatka od strane mladica i djevojaka koji su postigli podjednak
ili slican ukupni rezultat na ostatku ispita. Ovi pristupi nazivaju se analizama diferencijalnoga
funkcioniranja zadataka (DFZ; engl. differential item functioning; npr. Schmitt, Holland i
Dorans, 1993) i diferencijalnoga funkcioniranja skupova zadataka (DFSZ; engl. differential
bundle functioning; Douglas, Roussos i Stout, 1996). Rije¢ je o metodologijama koje su i u
svijetu nedovoljno koristene u edukacijskim mjerenjima, a u hrvatskoj psihometrijskoj praksi
pogotovo (Sabi¢, 2014). U kontekstu istrazivanja rodnih razlika u edukacijskim mjerenjima,
cilj ovih metodoloskih pristupa je utvrditi postoji li rodna pristranost zadataka ili skupina
zadataka koji posjeduju neko odredeno svojstvo.

Koristenje DFZ 1 DFSZ moze dati novi uvid u podru¢ju rodnih razlika u matematici,
naro¢ito kada se njihovo koriStenje upari s odgovaraju¢im teorijskim okvirom, $to u
dosadasnjim istrazivanjima u kojima su upotrebljavane ove metodologije uglavnom nije bio
slu¢aj. Nakon provedbe analiza DFZ, zadaci na kojima je utvrdeno diferencijalno
funkcioniranje uglavnom se uklanjaju iz daljnje uporabe testa bez promisljanja o uzrocima
diferencijalnog funkcioniranja, a ako se o uzrocima i promislja, to se obi¢no ¢ini post hoc, t.
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nakon $to su analize ve¢ provedene (Educational Testing Service, 2009). Istrazivaci vrlo
rijetko istrazivanja DFZ zapocinju s jasnim hipotezama o smjeru razlika na zadacima koji
posjeduju odredenu karakteristiku. Dijelom je tome razlog i slaba statisticka snaga analiza
DFZ koja proizlazi iz toga Sto su to analize uratka pristupnika na samo jednom zadatku, a
svaki pojedini zadatak ima mnogo razliitih karakteristika od kojih neke mogu diskriminirati
u korist jedne skupine, a neke druge u korist druge skupine. Drugim rije¢ima, utjecaj jedne
karakteristike zadatka moze biti ,,maskiran* utjecajem drugih karakteristika. DFSZ je noviji
skup psihometrijskih postupaka koji je razvijen upravo s idejom povecanja statisticke snage
analiza diferencijalnog funkcioniranja kako bi se omogucéilo testiranje konkretnih hipoteza
(Bolt i Stout, 1996). Koristenje ovih postupaka trebalo bi pomo¢i u prelasku s eksploratornog
na konfirmatorni pristup istrazivanju razlika u rezultatima na zadacima medu skupinama
sudionika. Kombinacija triju kvantitativnin metodologija, tj. usporedbe prosjecne postotne
rijeSenosti pojedinih zadataka, analiza DFZ i analiza DFSZ, uparenih s odgovaraju¢im
teorijskim okvirom, moze dati detaljniji uvid u prirodu razlika medu skupinama nego svaka
od tih metodologija sama za sebe. Takoder, usporedit ¢e se rodne razlike u uspjesnosti
rjeSavanja zadataka unutar dvaju najvecih gimnazijskih programa: op¢ih i prirodoslovno-
matematic¢kih gimnazija.

U drugom, kvalitativnom dijelu istrazivanja, koristit ¢e se metodologija rjeSavanja
zadataka iz Matematike od strane uc¢enika uz razmisljanje naglas (engl. think aloud protocol,
npr. van Someren, Barnard i Sandberg, 1994). Usporedit ¢e se Klasifikacija zadataka nastala
na temelju iskaza ucenika za vrijeme njihovog rjesavanja s klasifikacijom tih istih zadataka u
kategorije TSMZ od strane nastavnika Matematike. Na ovaj ¢e se nacin nastojati provjeriti
pretpostavku da ucenici zbilja dozivljavaju i rjeSavaju odredene matematicke zadatke na nacin
kako to pretpostavljaju nastavnici. Ako su opisi karakteristika zadataka iz TSMZ zbilja u
osnovi rodnih razlika u rijeSenosti pojedinih zadataka, tada je ocekivano kako ¢e se te
ucenickog rjeSavanja zadataka uz razmisljanje naglas. Ovakav kvalitativni pristup omogucuje
dublji uvid u ucenicke pristupe rjeSavanju zadataka i kognitivne procese koji se javljaju za
vrijeme rjeSavanja zadataka.

U trecem dijelu istrazivanja, koje se izravno nastavlja na rezultate prvoga dijela, bit ¢e
identificirana kategorija zadataka TSMZ u €ijoj su rijeSenosti postojale najvece rodne razlike.
Na temelju originalnih zadataka iz te kategorije sastavit ¢e se novi, njima sli¢ni zadaci, iz

kojih ¢e se nastojati ukloniti ona svojstva za koja se pretpostavlja da se nalaze u osnovi rodne
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razlike u uspjesSnosti rjeSavanja originalnih zadataka. Novi zadaci bit ¢e sli¢ni originalnim
zadacima po sadrzaju koji se njima ispituje (tj. u osnovi zadatka ostat ¢e isti matematicki
princip / izraz i isti brojevi). Zatim ¢e se na novom uzorku provjeriti dolazi li nakon takve
modifikacije zadataka do smanjenja rodne razlike. Dakle, u ovom dijelu istrazivanja Zeli Se,
uz replikaciju nalaza prvoga dijela istrazivanja na novom uzorku, ispitati je li moguce izravno
utjecati na smanjenje razlike izmedu mladic¢a i djevojaka manipulacijom svojstvima zadataka.
Ovaj metodoloski pokusaj predstavlja jo§ jedan odmak od inace uvrijezenog eksploratornog
pristupa u istrazivanju rodnih razlika u uspjeSnosti rjeSavanja matematickih zadataka.
Takoder, ispitat ¢e se neki moguéi korelati rodnih razlika u uspjeSnosti rjeSavanja
matematickih zadataka kako bi se pokusalo odgonetnuti razloge u osnovi tih razlika.

Upotrebom razli¢itih metodologija i analizom rodnih razlika u rezultatima pristupnika
na dva ljetna roka drzavne mature te u dva gimnazijska programa, u ovom istraZivanju nastoji
se posti¢i §to veca stabilnost dobivenih nalaza i zakljucaka koji iz njih proizlaze. S obzirom da
se u literaturi uglavnom izvjestava o vrlo malim rodnim razlikama u uspjehu na ispitima iz
matematike (npr. Lindberg, Hyde, Petersen i Linn, 2010), ovakav pristup ima bolje izglede za
utvrdivanje supstancijalnih rodnih razlika koje nisu dobivene po slucaju.

U nastavku uvodnog poglavlja slijedi pregled dosada$njih istrazivackih spoznaja u
podrudju ispitivanja rodnih razlika u rjeSavanju matematickih zadataka te pregled relevantnih
teorijskih polazista zaklju¢no s psihobiosocijalnim modelom i taksonomijom koja je koristena
u ovom istrazivanju. Takoder, opisani su neki specifi¢ni psihometrijski pristupi koristeni u
ovom radu koji dosada u ovom podrucju nisu bili dovoljno koriSteni (DFZ 1 DFSZ), a ¢ija je

pozadinska logika kljucna za konfirmatorni pristup istrazivanju razlika medu skupinama.

1.1. PREGLED EMPIRIJSKIH NALAZA O RODNIM RAZLIKAMA U OBRAZOVNIM
POSTIGNUCIMA U PODRUCJU MATEMATIKE

1.1.1. Nesklad izmedu rodnih razlika u $kolskim ocjenama i na standardiziranim testovima

DjevojCice imaju u prosjeku vise Skolske ocjene od djeCaka tijekom cCitavoga
osnovnog i srednjeg skolovanja iz svih $kolskih predmeta, pa tako i iz Matematike
(Duckworth i Seligman, 2006; Hicks, Johnson, lacono i McGue, 2008; Jokic¢ i Risti¢ Dedié,
2010; Voyer i Voyer, 2014; Burusié i Seri¢, 2015). Ocjene koje ugitelji daju nisu uskladene s



rezultatima na standardiziranim testovima te nakon kontrole rezultata na tim testovima
djevojcice jos uvijek imaju nesto vise Skolske ocjene nego djecaci (npr. Cornwell, Mustard i
Van Parys, 2013).

S druge strane, na standardiziranim testovima iz matematike i prirodoslovlja dje¢aci
Cesto postizu viSe prosjecne rezultate od djevojcica (npr. De Fruyt i sur., 2008). Nesklad
izmedu Skolskih ocjena i rezultata standardiziranih testova ukazuje na to da ova dva tipa
procjene zahvacaju djelomi¢no razli¢ite predmete mjerenja, odnosno da Skolske ocjene
vrednuju i neke dodatne elemente osim znanja i vjeStina vezanih uz $kolski predmet (npr.
komunikacijske vjestine, ponaSanje u razredu itd.). Duckworth i1 Seligman (2006)
objasnjavaju bolje ocjene djevojCica time §to su one u prosjeku samodiscipliniranije od
djecaka. Takoder, standardizirani testovi obi¢no se razlikuju po vrsti zadataka i po Sirini
podrudja ispitivanja od pisanih i usmenih provjera koje organiziraju nastavnici u $kolama
(Wiggins, 1998), pa razlog ovog nesuglasja mozda lezi i u tome.

Novije meta-analize pokazale su kako se rodne razlike na standardiziranim testovima u
opc¢oj populaciji u zadnjih nekoliko desetlje¢a smanjuju te kako su najvece u adolescenciji i u
visoko selekcioniranim uzorcima (De Lisi i McGillicuddy-De Lisi, 2002; Lindberg, Hyde,
Petersen i Linn, 2010). Rezultati mladi¢a na standardiziranim matemati¢kim testovima obi¢no
imaju veci varijabilitet od rezultata djevojaka. Iz tog su razloga kod visoko selekcioniranih
uzoraka rodne razlike vece, tj. mladi¢i nadareni za matematiku postizu u prosjeku vise
rezultate od nadarenih djevojaka, a ove su rodne razlike vece nego u opcoj populaciji. Veci je
broj mladi¢a nego djevojaka na oba kraja distribucije rezultata, tj. i medu vrlo visokim i medu
vrlo niskim rezultatima (npr. Royer i Garofoli, 2005; Halpern i sur., 2007; Hyde i Mertz,
2009; Baye i Monseur, 2016).

1.1.2. Rodne razlike u medunarodnim istrazivanjima matematic¢kih znanja i vjeStina uéenika

Vazan izvor informacija o rodnim razlikama u podru¢ju matematike su istrazivanja
matematickih znanja i vjestina ucenika koja se provode na reprezentativnim uzorcima u
velikom broju zemalja sudionica svakih nekoliko godina. Ova istrazivanja pokazuju da se
smjer i veli¢ina rodnih razlika razlikuje od zemlje do zemlje. Primjerice, u istraZivanju
TIMSS 2015. (engl. Trends in International Mathematics and Science Study; Medunarodno

istrazivanje trendova u znanju matematike i prirodoslovlja; Mullis, Martin, Foy i Hooper,
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2016), od ukupno 49 zemalja koje su sudjelovale s uzorcima ucenika Cetvrtih razreda
osnovnih $kola, u 23 zemlje nije bilo statisticki znacajne razlike u prosje¢nom rezultatu
djecaka i1 djevojcica, u 18 zemalja postojale Su statisticki znacajne razlike u korist djecaka
(ukljucujuéi i Hrvatsku), a u 8 zemalja postojale su razlike u korist djevojc¢ica. U osmom
razredu osnovne $kole, od ukupno 39 zemalja sudionica, u 26 zemalja nije bilo statisticki
znacajne razlike u prosjenom rezultatu djecaka i djevojcica, u Sest zemalja postojale su
statisticki znacajne razlike u korist djecaka, a u sedam zemalja u korist djevojcica. Hrvatski
ucenici 8. razreda nisu sudjelovali u istrazivanju. 1z ovih nalaza proizlazi da se rodne razlike u
korist djecaka smanjuju s krajem osnovne skole.

U istrazivanju PISA 2015. provedenom na petnaestogodi$njacima sudjelovale su 72
zemlje (OECD, 2016). U 29 zemalja djecaci su imali statisticki znacajno vise rezultate na
testu iz matematike. Takav nalaz dobiven je i na rezultatima hrvatskog uzorka. Djevoj¢ice su
imale statisticki znacajno visi rezultat u 9 zemalja.

Sli¢ni su rezultati dobiveni i u prethodnim ciklusima ovih istrazivanja. Primjerice, u
istrazivanju TIMSS 2011. (Mullis, Martin, Foy i Arora, 2012), od ukupno 50 zemalja koje su
sudjelovale s uzorcima ucenika Cetvrtih razreda, u 26 zemalja nije bilo statisticki znacajne
razlike u rezultatu djecaka i1 djevojCica, u 20 zemalja postojale su male statisticki znaCajne
razlike u korist djecaka (ukljucujuéi i Hrvatsku), a u Cetiri razlike u korist djevojcica. U
osmom razredu osnovne skole, od ukupno 42 zemlje koje su sudjelovale, u 22 zemlje nije bilo
statisticki znaCajne razlike u rezultatu djecaka i djevojcica, u sedam zemalja postojale su
statistiCki znacajne razlike u korist djecaka, a u preostalih 13 zemalja u korist djevojcica
(hrvatski ucenici 8. razreda nisu sudjelovali u istraZzivanju). U istraZzivanju PISA 20009.
(OECD, 2010), od 65 zemalja koje su sudjelovale u istrazivanju, u 35 zemalja djecaci su imali
statisticki znacajno viSe rezultate na testu iz matematike. Takav nalaz dobiven je i na
rezultatima hrvatskog uzorka. Djevojcice su imale statisti¢ki znacajno visi rezultat u pet
zemalja.

Treba napomenuti kako je istrazivanje TIMSS usmjereno na ispitivanje matematickih
znanja i vjestina obradenih u osnovnoskolskim kurikulumima (tj. nastavnim programima),
iako su mogucnosti da se jednim ispitom podjednako uspjesno ,,pokriju* kurikulumi svih
zemalja sudionica prili¢no suzene (Sabié, 2016). S druge strane, PISA istraZivanje usmjereno
je na ispitivanje matematickih kompetencija petnaestogodiSnjaka (vecina sudionika PISA
istrazivanja u Republici Hrvatskoj zavrSila je osnovnu $kolu te su upisali 1. razred srednje
Skole), te nije vezano uz kurikulume osnovnih $kola zemalja sudionica. Moguée je kako
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nesukladnost rodnih razlika utvrdenih u TIMSS-u i PISA-i proizlazi iz razli¢itih svrha ovih
dvaju istrazivanja. No za ocekivati je da su i rezultati na PISA istrazivanju takoder u
pozitivnim korelacijama i sa znanjem $kolske matematike i s uspjehom u skoli.

Na matematickom dijelu standardiziranog SAT testa koji se u Sjedinjenim Americkim
Drzavama koristi kao selekcijski test za ulaz u visokoskolsko obrazovanje, od 1972. do 2016.
godine nikada se nije dogodilo da djevojke imaju visi prosjecni rezultat od mladica (College
Board, 2016). Rije¢ je o testiranjima koja pohada vrlo veliki broj pristupnika. Primjerice,
2016. godine testu je pristupilo 1 637 589 pristupnika. Mladi¢i postizu prosjecne rezultate koji
su statisticki znacajno visi od rezultata djevojaka, a rodna razlika obi¢no je vec¢a od 30 bodova
(na skali od 200 do 800 bodova s prosje¢nim rezultatom 500).

Na NAEP testiranjima iz matematike (engl. The National Assessment of Educational
Progress) koja predstavljaju nacionalno reprezentativna testiranja ucenika u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama, bijeli u€enici 4. razreda bili su uspjesniji od bijelih ucenica 1992. i
1996. godine. U drugim etnickim skupinama rodne razlike nisu utvrdene. U 8. razredu nije
bilo rodnih razlika. U 12. razredu, mladi¢i su postizali u prosjeku bolje rezultate od djevojaka
1990. i 1992. godine, ali ne i 1996. godine (Coley, 2001).

Na temelju navedenih rezultata istrazivanja od kojih su neka provedena na uzorcima u
velikom broju zemalja, a neka na velikim uzorcima u Sjedinjenim Americkim Drzavama,
moze se zakljuciti da se rodne razlike u korist dje¢aka ¢esto nalaze na uzorcima djece u dobi
od oko 10 godina. Razlike su manje krajem osnovne Skole, a najvece u srednjoj Skoli, tj. u
adolescenciji, od petnaeste godine Zivota nadalje. Ovdje treba uzeti u obzir da se testovi za
ucenike razli¢itih dobnih skupina medusobno razlikuju po strukturi, tj. po znanjima i
vjestinama koje ispituju te da promjene u veli¢inama rodnih razlika najvjerojatnije nisu odraz
maturacijskih procesa nego svojstava testova. Drugim rije¢ima, matematika nije jedinstvena
niti homogena disciplina, a predmet mjerenja matematickih testova mijenja se s uzrastom

ciljne populacije ucenika.

1.1.3. Rodne razlike u pojedinim podruc¢jima i vrstama zadataka iz matematike

Analize sadrzaja matematic¢kih zadataka na kojima se javljaju rodne razlike u njihovoj
rijeSenosti Cesto rezultiraju nekonzistentnim nalazima o tome koja specifi¢éna podrucja bolje

rjesavaju djevojke, a koja mladi¢i. Ipak, u vecini istrazivanja djevojke su bile uspjesnije u
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rjeSavanju algebarskih problema i rutinskih ,,Skolskih* problema koji zahtijevaju usvojenost
matematickih sadrzaja, a mladi¢i u zadacima koji ispituju geometriju i koji zahtijevaju
nekonvencionalnu uporabu matematickog znanja i odmak od Skolskih obrazaca rjesavanja

Gallagher i De Lisi, 1994; Gallagher i sur., 2000; Hyde, Fennema i Lamon, 1990;
Zhang, 2009). Ove su nalaze istrazivaCi pokuSavali objasniti razli¢itim evolucijskim,
bioloskim i okolinskim faktorima, o ¢emu ¢e biti vise rijeci malo kasnije u ovom poglavlju.

Leahey 1 Guo (2001) su koriste¢i rezultate americkih nacionalnih ispita U
longitudinalnom nacrtu usporedivali uspjeh djevojaka i mladiCa u matematici tijekom
osnovne 1 srednje Skole. Dosli su do zakljucka da se pretkraj srednje Skole pojavljuje razlika u
korist mladi¢a u uspjehu na geometrijskim zadacima, iako u osnovnoj skoli razlike nije bilo.

Na zadacima u kojima se od sudionika zahtijeva stvaranje prostornog prikaza i
zadrzavanje tog prikaza u radnom pamcenju uz manipulaciju njime, mladi¢i su uspjesniji od
djevojaka (Halpern i sur., 2007). Masters i Sanders (1993) su u meta-analizi utvrdili da se na
zadacima mentalnih rotacija, u kojima se zahtijeva zadrZzavanje 1 manipulacija
trodimenzionalnim prikazima u radnom pamcenju, nalaze velike razlike u korist mladica te da
su rodne razlike u rezultatu na testovima mentalnih rotacija bile relativno stabilne u periodu
izmedu 1975. 1 1992 godine.

U istrazivanjima koja su proveli Casey, Nuttall, Pezaris i Benbow (1995) te Casey,
Nuttall i Pezaris (1997) dobiven je nalaz da je rezultat na testu mentalnih rotacija medijator
rodnih razlika u uspjehu na matematickom dijelu SAT testa u korist muskih sudionika.
Medijacijski ucinak bio je najizrazeniji kod sudionika s visokim rezultatima na testu. Wei,
Yuan, Chen i Zhou (2012) su na kineskom uzorku studenata dosli do nalaza da su prostorne
sposobnosti povezane s uratkom na testu napredne matematike koji je ispitivao modernu
algebru, statistiku 1 matematic¢ku logiku.

Lindberg, Hyde, Petersen i Linn (2010) su u meta-analizi istrazivanja provedenih od
1990. do 2007. godine utvrdili kako postoje rodne razlike u rijeSenosti razli¢itih vrsta
matematickih zadataka. Konkretno, mladi¢i su ¢eS¢e bili uspjesni na zadacima visestrukog
izbora, a djevojke na zadacima otvorenog tipa. Postoje i istrazivanja u kojima ovakav obrazac
nalaza nije utvrden. Npr. Beller i Gafni (2000) su ispitivali postoje li rodne razlike u
rijeSenosti  zadataka viSestrukog izbora 1 zadataka otvorenog tipa na uzorcima
trinaestogodis$njih u€enika 1 u€enica. Koristili su metodologiju DFZ. Dobili su nekonzistentne
rezultate koji nisu bili u skladu s nalazima da su djecaci uspjesniji na zadacima viSestrukog
izbora, a djevojCice na zadacima otvorenog tipa. Takoder, dosli su do nalaza da se vece
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razlike u korist djeCaka dobivaju na tezim zadacima, tj. da postoji pozitivha povezanost
izmedu tezine zadataka i rodnog ucinka u rijeSenosti u korist djecaka. lako su rezultati
istrazivanja nejednoznacni, ¢ini se kako su vrsta i tezina zadataka karakteristike o kojima
treba voditi ratuna kada se ispituju razlike u rijeSenosti zadataka medu rodovima.

Gallagher 1 Mandinach (1992) su na uzorku najuspjesnijih pristupnika matematickom
SAT testu utvrdili da su djevojke uglavnom sklonije uporabi algoritamskih strategija nego
mladi¢i: i pri rjeSavanju zadataka visestrukog izbora i na otvorenom tipu zadataka. Mladiéi su
na zadacima visestrukog izbora bili skloniji koristiti strategije uvida, a na zadacima otvorenog
tipa algoritamske strategije. Gallagher i sur. (2000) dosli su do nalaza da su muski
srednjoskolci uspjesniji od djevojaka u uparivanju adekvatnih strategija rjeSavanja problema s
karakteristikama matematic¢kih problema.

Istrazivaci su nastojali utvrditi postoje li neki odredeni dijelovi gradiva na kojima
uspjeh ucenika predstavlja dugoro¢ni prediktor njihovog kasnijeg uspjeha u matematici.
Siegler 1 sur. (2012) su u longitudinalnom istrazivanju na uzorku ucéenika iz Sjedinjenih
Americkih Drzava i Ujedinjenog Kraljevstva dosli do nalaza da je u¢eni¢ko znanje razlomaka
1 dijeljenja u osnovnoj Skoli prediktivno za njihov uspjeh tijekom srednje Skole (pet ili Sest
godina kasnije) u algebri i matematici opcenito, ¢ak i nakon kontrole znanja iz drugih
podru¢ja matematike, opée intelektualne sposobnosti, mjera radnog pamdenja, obiteljskog

dohotka i obrazovanja roditelja.

1.1.4. Rodne razlike u samokompetentnosti i motivaciji za matematiku te internalizacija
stereotipa 0 matematici kao muskoj domeni

Rodne razlike u samokompetentnosti za matematiku

U prosjeku, mladi¢i svoju kompetentnost za matematiku tijekom ¢itavog osnovnog i
srednjeg Skolovanja procjenjuju viSom nego Sto to ¢ine djevojke 1 to je potvrdeno u velikom
broju istrazivanja (Kurtz-Costes, Rowley, Harris-Britt i Woods, 2008; Plante, de la
Sablonniére, Aronson i Théorét, 2013). Npr. Skaalvik i Skaalvik (2004) su na uzorcima
norveskih osnovnoskolaca, srednjoskolaca i studenata dosli do nalaza da kod mladi¢a postoji
visa razina samokompetentnosti za matematiku, ocekivanja Skolskog uspjeha iz matematike i

intrinzi¢ne motivacije za matematiku.
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Hijerarhijsko linearno modeliranje na rezultatima uzorka iz Sjedinjenih Americ¢kih
Drzava dovelo je do nesto druk¢ijih nalaza: u periodu izmedu pocetka osnovnog obrazovanja i
kraja srednjoSkolskog obrazovanja smanjila se samokompetentnost i vrijednost razli¢itih
Skolskih predmeta, pa tako i matematike, procijenjena od strane ucenika i ucenica (Jacobs,
Lanza, Osgood, Eccles i Wigfield, 2002). Samokompetentnost djeCaka za matematiku na
pocetku osnovne Skole bila je visa od samokompetentnosti djevojica, no samokompetentnost
djecaka je s dobi opadala brze te je na kraju srednje Skole samokompetentnost mladi¢a bila
sli¢na samokompetentnosti djevojaka.

Slicna metodologija koriStena je na uzorcima australskih, ameri¢kih i njemackih
ucenika (od 7. do 12. razreda), u ispitivanju promjena u matemati¢koj samokompetentnosti u
funkciji dobi (Nagy i sur., 2010). Samokompetentnost se smanjivala u funkciji dobi u svim
uzorcima. Mladi¢i su u 7. razredu iskazivali visu razinu samokompetentnosti od djevojaka u
svim zemljama. Izmedu 7. i 12. razreda veli¢ina rodne razlike bila je stabilna, $to nije u
skladu s nalazom Jacobs i sur. (2002).

Nalazi o smanjenju samokompetentnosti za matematiku u funkciji dobi takoder nisu
uvijek dosljedni. U istrazivanju Chouinarda i Roya (2008) samokompetentnost kanadskih
ucenika nije Se znac¢ajno smanjila tijekom 7., 8. 1 9. razreda. Kod mladica je bila visa nego
kod djevojaka. Tijekom 10. i 11. razreda, samokompetentnost mladi¢a znacajno se smanjila, a
djevojaka porasla pa se tako rodna razlika u samokompetentnosti smanjila.

Na uzorku njemackih adolescenata, utvrdeno je da nakon kontrole
samokompetentnosti za matematiku i vrijednosti koje sudionici pripisuju matematici raste
povezanost izmedu pripadnosti Zenskom rodu i $kolskih ocjena (Steinmayr i Spinath, 2008).
Drugim rije¢ima, samokompetentnost i vrijednosti koje u€enici pripisuju matematici djelovale
su kao supresori. Djevojke su u ovom istrazivanju imale viSe ocjene te autorice zakljucuju
kako bi mladi¢i vjerojatno imali i slabije ocjene kada ne bi imali visu samokompetentnost i
vrijednosti koje pripisuju matematici nego djevojke.

Crombie i sur. (2005) koristili su strukturalno modeliranje kako bi predvidjeli skolske
ocjene iz Matematike i namjere upisa matematickih predmeta u uzorku americ¢kih
petnaestogodisnjaka. Pri predvidanju ocjena, autori su dosli do slicnih nalaza i na uzorku
mladi¢a 1 na uzorku djevojaka. Postojala je usmjerena veza izmedu prijaSnjih ocjena i
samokompetentnosti za matematiku te izmedu samokompetentnosti za matematiku i sadasnjih
ocjena. Mladiéi su iskazivali viSe razine samokompetentnosti nego djevojke, a djevojke su
imale viSe ocjene. Intrinzi¢ne 1 utilitarne vrijednosti matematike nisu bile prediktori ocjena.
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Pri predvidanju namjere upisa matematickih predmeta, postojale su veée rodne razlike. Kod
djevojaka, postojala je usmjerena veza izmedu samokompetentnosti i namjere upisa
matematickih predmeta dok kod mladi¢a nije postojala takva veza. Kod mladi¢a je postojala
usmjerena veza izmedu prijaSnjih ocjena i namjere upisa matematickih predmeta, a kod
djevojaka ne. Kod oba roda postojala je usmjerena veza izmedu utilitarnih vrijednosti
matematike i namjere upisa matematickih predmeta ali ta veza bila je ja¢a kod mladica.

Kenney-Benson, Pomerantz, Ryan i Patrick (2006) testirali su strukturalni model u
kojem su pretpostavili kako ¢e djevojcice biti sklonije od djeCaka usmjeravanju na ciljeve
ovladavanja sadrzajem, a takoder ¢e biti sklonije izbjegavanju problematicnog ponasanja u
razredu. Ove ¢e dvije varijable dalje biti pozitivno povezane s korisnim strategijama ucenja,
koje ¢e biti pozitivho povezane s viSim Skolskim ocjenama. Za sve varijable iz ovoga modela
koriSteni su podaci prikupljeni u 5. razredu, osim ocjena koje su prikupljene u 7. razredu jer je
autore zanimalo kako ¢e ovi prediktori predvidati razliku u budu¢im ocjenama. Model se
dobro slagao s podacima. Takoder je testiran model u kojem su ciljevi za postignucem i
izbjegavanje problemati¢nog ponasanja povezani s korisnim strategijama ucenja, a one s
uratkom na standardiziranim testovima. U modelu nije koriStena varijabla roda jer nije
utvrdeno postojanje rodnih razlika u uratku na testu. I ovaj se model dobro slagao s podacima.
Medutim, kad su autori u model dodali samokompetentnost izmjerenu u 5. razredu kao
prediktor uratka na testu, preostale varijable viSe nisu bile znacajni prediktori uratka na testu.
Ovaj nalaz ukazuje da se nepostojanje rodnih razlika na uratku u standardiziranom testu moze
objasniti velikom vaznosti samokompetentnosti u testnoj situaciji. U ostalim Skolskim
situacijama do izrazaja viSe dolaze ciljevi za postignu¢em 1 ponasanje u razredu iz Cega
proizlaze rodne razlike u ocjenama.

Tully i Jacobs (2010) su na mjerama akademske samokompetentnosti za matematiku
utvrdili da su djevojke iz zenskih $kola postizale u prosjeku najvise vrijednosti - statisticki
znacajno vise od prosjeka cijelog muskog uzorka. Mladi¢i koji su i§li u mjeSovite srednje
Skole na ovim mjerama postizali SU najnize vrijednosti. IstraZivanje je provedeno na
australskom uzorku. Ovaj nalaz nije u skladu s nalazima prethodnih istrazivanja u kojima su
mladi¢i iskazivali viSu samokompetentnost od djevojaka.

Iz navedenih istrazivanja moze se zakljuciti da djecaci i mladi¢i uglavnom iskazuju
viSe razine samokompetentnosti za matematiku, no u nekim istraZivanjima se te razlike s dobi

smanjuju ili ¢ak nestaju. Pri ispitivanju rodnih razlika u rijeSenosti matematickih zadataka
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vazno je provjeriti koliko je procjena samokompetentnosti za matematiku povezana s

rezultatima na tim zadacima.

Rodne razlike u motivaciji za matematiku

Kao $to je slucaj i u drugim podru¢jima, uspjeh u matematici povezan je s
motivacijom. Npr. Ekl6f (2007) je utvrdila pozitivhu povezanost uspjeha $vedskih uéenika
osnovnih skola na TIMSS-u te motivacije za rjeSavanje tog testa. Medutim, ova povezanost
nije bila statisticki znacajna nakon §to su u analizu kao prediktori uspjeha na testu uvedeni
matemati¢ka samokompetentnost i u¢enicka procjena vrijednosti matematike.

U ranije spomenutom istrazivanju, Skaalvik i Skaalvik (2004) su na uzorcima
norveskih osnovnoskolaca, srednjoskolaca i studenata utvrdili vise razine intrinzine
motivacije za matematiku nego kod djevojaka. U skladu s tim je i nalaz Guaya i sur. (2010) na
kanadskom uzorku djece (6 do 10 godina) da djecaci iskazuju viSu razinu intrinzi¢ne
motiviranosti za matematiku.

Watt (2008) je koristila modele latentnog rasta kako bi ispitala rodne razlike u
samopercepciji talenta i intrinzi¢noj vrijednosti matematike u tri australske kohorte koje su
longitudinalno pracene. Istrazivanje je provedeno na ucenicima od 7. do 11. razreda, u dobi
od 12 do 16 godina. Samopercepcija talenta i intrinzi¢na vrijednost matematike opadala je
tijekom Skolovanja kod oba roda s tim da su razine ovih mjera bile vise kod mladica.

Ista autorica dosla je do nalaza da su australski srednjoskolci skloniji biranju
matematickih predmeta nego srednjoskolke (Watt, 2006). Razlika u istom smjeru dobivena je
i u planiranju odabira karijere u matematici. Utilitarne vrijednosti matematike bile su u
pozitivnoj korelaciji s planiranjem karijere u matematici pri ¢emu je rod bio moderiraju¢a
varijabla. Naime, karijeru u matematici planirali su mladi¢i sa srednje visokim i visokim
utilitarnim vrijednostima, dok su medu djevojkama karijeru u matematici planirale samo one s
najvisim utilitarnim vrijednostima.

U ranije spomenutom istrazivanju, Chouinard i Roy (2008) utvrdili su da je utilitarna
vrijednost matematike opala u periodu izmedu 7. i1 11. razreda za oba roda. Djevojke su bile
sklonije ciljevima ovladavanja sadrzajem od mladica, a vrijednosti su za oba roda opadale u

funkciji dobi. Mladi¢i su bili skloniji ciljevima izvedbe i ciljevima izbjegavanja rada, a
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vrijednosti su za oba roda bile stabilne u funkciji dobi. Tijekom sve tri godine, sve
motivacijske mjere za oba roda bile su vise na poc¢etku Skolske godine nego na kraju.

Vrugt, Oort i Waardenburg (2009) su ispitali strukturalni model u kojem su
pretpostavili kako ¢e usmjerenost na ciljeve ovladavanja sadrzajem biti povezana s vec¢om
samoefikasnoS¢u ucenika, a usmjerenost na ciljeve izvedbe s usporedbom s manje uspjeSnim
ucenicima. Visa samoefikasnost i usporedba s manje uspjesnima ¢e, prema modelu, dalje biti
povezeni s pozitivnim afektom prema matematici, Sto ¢e rezultirati ve¢im Skolskim ocjenama.
Istrazivanje je provedeno na nizozemskom uzorku ucenika u dobi od 14 do 16 godina. Model
je potvrden na ucenicama, ali kod ucenika nije postojala povezanost izmedu socijalne
usporedbe i afekta te izmedu afekta i ocjena.

Tully i Jacobs (2010) su metodom intervjua na australskom uzorku dosli do nalaza da
su djevojke sklone odabrati studij inzenjerstva zbog prijasnjeg uspjeha u matematici i
samopercepcije da su uspjesne u matematici. Mladi¢i su s druge strane birali studij pod
utjecajem uzora iz obitelji koji su bili inZenjeri. Na atribucijskoj karti, mladiéi su kao razloge
upisa inzenjerskog studija navodili izgledne mogucénosti za buducu karijeru te da su oduvijek
to zeljeli studirati. Djevojke su navodile da su odabrale taj studij zbog izglednih moguénosti
za buducu karijeru te zbog toga Sto su uspjesne u matematici.

Vr$njaci takoder mogu utjecati na motivaciju ucenika u podru¢ju matematike. Na
uzorku americkih adolescenata u dobi od 13 do 19 godina utvrdena je veza izmedu ucenickih
odabira matematickih predmeta i Skolskog uspjeha njihovih bliskih prijatelja te Skolskih
kolega (Crosnoe, Riegel-Crumb, Field, Frank i Muller, 2008). Ove povezanosti bile su vece
kod djevojaka. Povezanosti su bile snaznije kod starijth adolescenata, a slabije kod
adolescenata ponavljaca.

Veli¢ina rodnih razlika u motivaciji za matematiku moze ovisiti i o razini postignuca
ucenika/ca u uzorku. Preckel, Goetz, Pekrun i Kleine (2008) su na rezultatima njemackog
uzorka ucenika 6. razreda dosli do nalaza da su rodne razlike u korist dje¢aka u motivaciji za
matematiku, matematickom samopoimanju 1 interesu za matematiku vefe na uzorku
nadarenih ucenika, nego na uzorku ucenika prosjecnih postignuca.

Na uzorku ucenika 5., 6., 7. 1 8. razreda zagrebackih osnovnih Skola hijerarhijskim
regresijskim analizama utvrdeno je da se veci strah od matematike javlja kod djevojcica i kod
ucenika s nizim prethodnim postignuéem u matematici (Rovan, Pavlin-Bernardi¢ i Vlahovi¢-
Steti¢, 2013). Osim toga, znacajni prediktori straha od matematike bili su cilj izbjegavanja
rada, nisko ocekivanje uspjeha i slabiji interes za matematiku.
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Na hrvatskom uzorku ucenika sva ¢etiri razreda prirodoslovno-matemati¢kih i jezi¢nih
gimnazija utvrdeno je da je strah od matematike slabo izrazen. Medutim, bio je nesto jaci kod
djevojaka i pristupnika iz jezi¢nih gimnazija (Arambasi¢, Vlahovié-Steti¢ i Severinac, 2005).
Mladi¢i i djevojke su u ovom istrazivanju iskazali u prosjeku neutralan stav prema matematici
te nije utvrdena rodna razlika u stavu prema matematici.

Navedena istrazivanja ne daju konzistentne zakljucke o razlikama u motivaciji za
matematiku izmedu djevojaka i mladi¢a, iako se u vedini istrazivanja pronalaze razlike u
korist mladi¢a. Pri ispitivanju rodnih razlika u rijeSenosti matematickih zadataka vazno je
provjeriti koliko je procjena motivacije za matematiku povezana s rezultatima na tim

zadacima.

Internalizacija stereotipa o matematici kao muskoj domeni

Razina razvijenosti stereotipa u nekom drustvu o matematici kao muskoj domeni moze
biti povezana s rodnim razlikama u postignu¢ima u matematici, kao i s motivacijom djevojaka
1 mladi¢a za matematiku. Hyde i Mertz (2009) su na rezultatima 30 zemalja dosli do nalaza da
je ucestalost identifikacije djevojaka talentiranih za matematiku u nekoj zemlji povezana s
vrijednosti indeksa rodne ravnopravnosti (engl. The Gender Gap Index; npr. Hausmann,
Tyson i Zahidi, 2007).

Prosjena razina implicitnih stereotipa o tome da su matematika i prirodoslovlje
muske domene pozitivno je povezana s veli¢inom rodnih razlika u korist djecaka u uspjehu u
matematici i prirodoslovlju na razini drzava. Nosek i sur. (2009) su dosli do ovog nalaza kada
su na uzorcima u 34 zemlje primijenili test implicitnih asocijacija. Samoiskaz stereotipa (tj.
eksplicitno stereotipiziranje) nije doprinijelo boljoj predikciji rodnih razlika.

Plante 1 sur. (2013) su proveli odvojene analize na uzorcima kanadskih djevoj€ica 1
djecaka u dobi izmedu 11 1 14 godina te upotrebom strukturalnog modeliranja dosli do nalaza
da je stupanj internalizacije stereotipa 0 tome kako djeCaci imaju razvijenije matematicke
sposobnosti neizravan prediktor Skolskog uspjeha u matematici te planova za biranje karijere
u matematici. Medijatori ove povezanosti bili su samokompetentnost za matematiku i
procjena vrijednosti matematike. Samokompetentnost je bila vazniji medijator pri predvidanju
Skolskog uspjeha, a procjena vrijednosti matematike pri predvidanju planova za biranje

karijere u matematici. Ovakav nalaz potvrden je i nakon kontroliranja prethodnog Skolskog
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uspjeha djevojcica i djecaka, koji je inaCe bio najbolji samostalni prediktor buduceg skolskog
uspjeha.

Kurtz-Costes i sur. (2008) su ispitali strukturalni model u kojem su povezali djecju
percepciju stereotipa odraslih o sposobnostima muskaraca 1 zena za matematiku i znanost te
djecje stereotipe 1 djecju samokompetentnost za matematiku i znanost. Istrazivanje su proveli
na americkim uzorcima djevojcica i djeCaka (9, 12 i 14 godina). Samokompetentnost
devetogodisnjih djecaka nije bila pod utjecajem njihovih vjerovanja o sposobnostima djecaka
i djevojéica. Kod starijih djeCaka, njihovo vjerovanje o sposobnostima djecaka bilo je
medijator povezanosti percepcije stereotipa odraslih 1 samokompetentnosti. Kod djevojcica je
samo u dobi od 12 godina postojala veza izmedu percepcije stereotipa odraslih i
samokompetentnosti. Niti u jednom Zzenskom uzorku nije postojala povezanost izmedu
vjerovanja o sposobnostima djecaka i djevojcica te samokompetentnosti.

Spencer, Steele i Quinn (1999) su u eksperimentalnom nacrtu utvrdili da studentice na
teSkom ispitu iz matematike postizu slabije rezultate od studenata kada im se kaze da na tom
testu muskarci inace postizu bolje rezultate. Rodne razlike bile su manje kada je studenticama
reCeno da na tom testu ne postoje rodne razlike. Sli¢ni rezultati dobiveni su i na visoko
selekcioniranom uzorku studenata/ica i na uzorku studenata/ica nesto nizih postignuca.

U veé¢ spomenutom istraZivanju, Arambasi¢, Vlahovié-Steti¢ i Severinac (2005) su na
uzorku ucenika sva Cetiri razreda prirodoslovno-matematickih i jezi¢nih gimnazija dosle i do
nalaza kako se sudionici u prosjeku nisu slagali sa stavom da je matematika muSka domena.
To je neslaganje bilo neSto jace izraZzeno kod djevojaka nego kod mladi¢a. Takoder, to je
neslaganje bilo izrazenije u poduzorku uéenika/ca iz prirodoslovno-matematic¢kih gimnazija
nego u poduzorku ucenika/ca iz jezi¢nih gimnazija.

Pavlin-Bernardi¢, Vlahovi¢-Steti¢ i MiSurac Zorica (2010) su ispitale stavove i
uvjerenja prema matematici predmetnih nastavnika Matematike i ucitelja razredne nastave te
studenata koji se Skoluju za uciteljski poziv. Autorice su dosle do zakljucka da je uvjerenje o
tome da je matematika muSka domena bilo vrlo slabo izraZzeno u tom uzorku. Medu
skupinama nije bilo znac¢ajnijih razlika u tom uvjerenju.

Na temelju ovih nalaza moze se zakljuciti da stereotipi o matematici kao muskoj

domeni nisu znacajnije izrazeni, barem kada je rije¢ o hrvatskom kontekstu.

S obzirom na rodne razlike u samokompetentnosti i motivaciji za matematiku, kao i na

rodno stereotipiziranje matematike u nekim Kkulturama, moguce je kako mladi¢i u
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svakodnevnom Zivotu ¢eSc¢e sudjeluju u aktivnostima koje zahtijevaju primjenu matematike
nego djevojke. To zatim moze rezultirati vi§im stupnjem rijeSenosti matematic¢kih zadataka od
strane mladic¢a. Stoga je u ispitivanju rodnih razlika u rjeSavanju matematickih zadataka vazno

uzeti u obzir svakodnevno iskustvo sudionika/ca s matematikom te ga pokusati izmjeriti.

1.2. TEORIJSKA POLAZISTA OBJASNJENJA RODNIH RAZLIKA U OBRAZOVNIM
POSTIGNUCIMA U PODRUCJU MATEMATIKE

U ovom poglavlju bit ¢e opisana glavna teorijska polazista autora u podrucju rodnih
razlika u matematici. Na pocetku slijedi kratak uvod o vezama matematike i kognicije nakon
cega su izlozeni pristupi temeljeni na evolucijskim hipotezama, hormonalnim razlikama i
okolinskim faktorima te drugi pristupi istrazivanja rodnih razlika u matematici zaklju¢no s

psihobiosocijalnim modelom.

1.2.1. Matematika i kognicija

Matematicke vjestine obi¢no se dijele na dva dijela — osnovne aritmeti¢ke operacije i
rjeSavanje matematickih problema (Dehn, 2008). U razli¢itom stupnju, obje vrste
matematickih vjestina ukljucuju sve komponente i procese kratkorocnoga i radnoga pamcenja.
Cak i najjednostavnije ra¢unske operacije zahtijevaju kratkoro¢nu pohranu informacija o
zadatku, dosjecanje relevantnih procedura te procesiranje koje pretvara informacije u
numericki oblik.

Rjesavanje matematiCkih zadataka zahtijeva istovremeno procesiranje 1 pohranu
numerickih i1 vizualnih informacija. Izvr$no radno pamcenje zaduzeno je za koordiniranje,
nadgledanje 1 poredak svih koraka uklju¢enih u matemati¢ke procedure. Ono je potrebno kod
procjenjivanja, brojanja, odrZavanja poretka informacija, pra¢enja informacije u postupcima
koji se sastoje od viSe koraka, biranja 1 izvrSavanja strategija rjeSavanja problema (Bull,
Johnston i Roy, 1999).

Resursi radnoga pamcenja najpotrebniji SU u ranim fazama usvajanja matematickih
vjestina. Nakon S§to usvoje osnovne matematicke cinjenice, rjeSenja nekih jednostavnih
aritmetickih problema ucenici ve¢ znaju napamet te ith mogu dozvati iz dugoro¢noga

pamcenja, pa se na taj na¢in oslobada kapacitet radnog pamcenja (Dehn, 2008).
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Kod djece mladeg uzrasta (primjerice, kod ucenika prvoga razreda osnovne Skole)
vaznija je uporaba vidnoprostornog radnoga pamcenja. Ovo vrijedi sve dok djeca ne usvoje
mogucnost simboli¢ke 1 verbalne reprezentacije aritmetike. Levine, Jordan i Huttenlocher
(1992) dosli su do nalaza da su predSkolska djeca uspjesnija u rjeSavanju neverbalnih, nego
verbalnih 1 broj¢anih problema. Neverbalni problemi su u ovom istrazivanju bili postavljeni
pomocu objekata Ciji se broj mijenjao. Najbolji samostalni prediktor uspjeha predskolske
djece na neverbalnim matemati¢kim problemima je upravo vidnoprostorno radno paméenje
(Bull, Espy i Wiebe, 2008).

Starija se djeca prvenstveno oslanjaju na uporabu fonoloSkog radnog pamcenja jer
njihovo matematicko funkcioniranje postaje sve vise verbalno i apstraktno. Kod starije djece
uporaba vidnoprostornog radnog pamcenja ponovo dolazi do izrazaja kada se tijekom svog
Skolovanja susretnu s geometrijom (Dehn, 2008).

Fonolosko radno pamcenje i procesiranje ukljuéeno je i u osnovne aritmeti¢ke
operacije i u rjeSavanje problema zadanih u obliku teksta. Djeca s poteSko¢ama u rjeSavanju
matemati¢kih zadataka Cesto imaju probleme kratkoro¢nog paméenja verbalnih informacija
(Gathercole, Pickering, Knight i Stegmann, 2004). Neucinkovita uporaba fonoloskoga
radnoga pamcenja takoder moze biti u osnovi ovih problema. Veze radnoga pamcenja i
rjeSavanja problemskih zadataka postavljenin u obliku teksta manje su proucavane
(Andersson, 2007). Swanson i Beebe-Frankenberger (2004) pronasli su pozitivnu povezanost
izmedu mjera radnoga pamcenja i uspjesnosti u rjeSavanju matematickih verbalnih problema
kod uéenika U prva tri razreda osnovne $kole. Stibri¢ (2013) je u istrazivanju na uéenicima
Cetvrtih razreda osnovnih Skola analizom traga utvrdila da je za razumijevanje teksta u
rjeSavanju verbalnih matematickih problema najvazniji epizodicki meduspremnik. Takoder,
fonoloska petlja 1 sposobnost spajanja informacija objasnjavali su dio varijance rjeSavanja
verbalnih problemskih zadataka 1 nakon S§to su kontrolirani vjeStina raCunanja te
razumijevanje teksta.

Rjesavanje matematickih problemskih zadataka u veem opsegu optere¢uje radno
pamcenje nego Sto je to slucaj s jednostavnim racunanjem. Djeca s ADHD-om cine vise
pogresaka kada problemski zadaci sadrze nevazne numericke ili verbalne informacije (Bull i
Espy, 2006). Oslabljeni inhibitorni procesi, uslijed kojih nevazne informacije ulaze u radno
pamcenje ili se zadrZavaju u njemu za vrijeme obrade vaznih informacija, mogu objasniti lo§

uspjeh u matematici (Bull i Scerif, 2001).
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Royer i Garofoli (2005) razlikuju dvije faze u rjeSavanju matematickih verbalnih
problema: reprezentaciju problema i rjeSavanje problema. Osoba koja rjeSava zadatak mora
stvoriti mentalnu reprezentaciju problema, a ovaj proces uvelike ovisi o radnom pamcenju.
RjeSavanje problema postavljenog u obliku teksta zahtijeva pra¢enje nadolazecih informacija,
integriranje informacija, dosje¢anje matematickih ¢injenica i postupaka iz dugoro¢noga
pamcenja, povezivanje tocnoga algoritma sa zadanim problemom, konstantno osvjezavanje
sadrzaja koji se nalaze u radnom pamcéenju, obavljanje racunskih operacija, nadgledanje
racunskoga procesa i evaluiranje rjeSenja. Kada osoba nauci kako rjesavati odredeni tip
problema, za rjeSavanje takvih problema koristi manji dio kapaciteta radnoga pamcenja.

Uspjeh u rjesavanju matematickih testova povezan je i s inteligencijom. Npr. Deary,
Strand, Smith i Fernandes (2007) su na britanskom uzorku u longitudinalnom istrazivanju
dosli do nalaza kako se na temelju Spearmanovog g faktora inteligencije odmjerenog u dobi
od 11 godina moze objasniti ¢ak 58,6 % varijance rezultata na nacionalnom ispitu iz
matematike u dobi od 16 godina. U podrucju edukacijskih istrazivanja, pa i druStvenih
znanosti opc¢enito, istrazivaci rijetko kada uspiju objasniti ovako visok postotak varijabiliteta
u kriterijskoj varijabli, a naroCito ako je prediktorska varijabla odmjerena u ranijoj
vremenskoj toc¢ki. I u drugim istrazivanjima utvrdena je prediktivnost intelektualnih

sposobnosti za uspjeh u matematici (npr. Kaya, Juntune i Stough, 2015).

1.2.2. Odnos genetskih i okolinskih faktora u osnovi rodnih razlika u matematici

Vecina ¢e se istrazivaca sloziti kako su muskarci 1 Zene u prosjeku podjednako
inteligentni te da rodne razlike u uspjeSnosti rjeSavanja eventualno postoje na odredenim
vrstama kognitivnih zadataka. U istrazivanjima kognitivnih sposobnosti, obi¢no se veci broj
muskih rezultata nego Zenskih nalazi na oba kraja distribucija, tj. muski rezultati imaju veci
varijabilitet (Halpern i LaMay, 2000; Halpern i sur., 2007).

U danasnje vrijeme vjerojatno nema psihologa koji bi rodne razlike u kognitivnim
sposobnostima pokusSao objasniti iskljucivo genetskim ili isklju¢ivo okolinskim faktorima
(Halpern, Wai i Saw, 2005). S obzirom na generalni linearni model koji se nalazi u osnovi
vecéine statistickih postupaka koji se koriste u modernim psihologijskim i edukacijskim
istrazivanjima, ocekivano je da istrazivaci nastoje procijeniti koliki se udio varijance rodnih

razlika moze objasniti odredenom vrstom faktora. Vecina istrazivaca zagovara interakcijski
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pristup u kojem 1 genetski 1 okolinski faktori imaju ulogu u objasnjenju rodnih razlika te
nastoje procijeniti koliki je udio genetskih faktora, a koliki okolinskih u objasnjenju tih
razlika (Halpern, Wai i Saw, 2005). Medutim, udio genetskih i okolinskih faktora vjerojatno
je nemoguce objektivno procijeniti, a ¢ini se kako ti faktori i nisu u potpunosti neovisni jedni

o drugima kako ¢e kasnije biti objasnjeno.

1.2.3. Hipoteza o razvoju prostornih sposobnosti u lovac¢ko-sakuplja¢kim drustvima

Sto se tide podrudja matematike, najéesée istraZivana i teorijski obrazlagana rodna
razlika je svakako razlika u prostornim sposobnostima muskaraca i Zena. Jedna od
evolucijskih teorija pokuSava objasniti rodne razlike u prostornim sposobnostima time $t0 Su
u proSlosti u primitivnim lovacko-sakupljackim druStvima muskarci prvenstveno bili lovei i
ratnici te su se kretali na Sirem podrucju nego Zene uslijed ¢ega su se morali uspjesnije
snalaziti u prostoru (Silverman i Eals, 1992; Eals i Silverman, 1994). Prema ovoj hipotezi,
zene bi trebale imati bolje paméenje informacija poput toga u kojem se podrucju mogu
pronaci odredene jestive biljke u razli¢itim godiSnjim dobima. Eals i Silverman (1994) su u
svojim istrazivanjima potvrdili da Zene u prosjeku posjeduju bolje pamcéenje za lokaciju
objekata. Medutim, ova hipoteza je problemati¢na za objasSnjavanje razlika u prostornim
sposobnostima jer su se u mnogim drustvima zene takoder bavile lovom, a morale su i,
primjerice, plesti koSare za skupljanje plodova, §to je takoder vrlo kompleksna prostorna
vjestina. Osim toga, vidnoprostorni zadaci na kojima se redovito dobivaju najvece razlike u
korist muskih sudionika obi¢no Se rjeSavaju na jednom listu papira formata A4 te je rije¢ o
zadacima koji su kvalitativno bitno druk¢iji od zadatka snalazenja u podrucju od nekoliko
kvadratnih kilometara (Halpern, 2000).

1.2.4. Hipoteza o vezi prostornih sposobnosti i prapovijesnih obrazaca seksualnog ponaSanja

Evolucijski psiholozi koriste i drugu hipotezu, po kojoj se uzrok rodnim razlikama u
prostornim sposobnostima nalazi u obrascima seksualnog ponasanja ljudskih predaka.
IstraZivanja na razli¢itim vrstama miSeva kod kojih postoji monogamni ili poliginijski obrazac

seksualnog ponasanja (npr. Sherry, Jacobs i Gaulin, 1992) pokazala su kako spolne razlike u
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prostornim sposobnostima u korist muzjaka postoje kod poliginih vrsta miseva ali ne 1 kod
monogamnih. Autori smatraju kako je razlog tome $to se poligini muzjaci moraju kretati u
Sirem podrucju nego monogamni kako bi pronasli veéi broj zenki. Stoga razvijenije prostorne
sposobnosti muzjaka kod tih vrsta povecavaju vjerojatnost reprodukcije. Kod monogamnih
vrsta miSeva, zenke i muzjaci kre¢u se u otprilike jednako prostranom podruc¢ju. Takoder je
utvrdeno kako muzjaci poliginih vrsta miSeva imaju veéi hipokampus nego Zenke, dok kod
monogamnih vrsta miSeva nema razlike u prosjecnoj veli¢ini hipokampusa muzjaka i zenki
(npr. Jacobs, Gaulin, Sherry i Hoffman, 1990). U prosjeku razvijenije prostorne sposobnosti
muskaraca nego zena mogu imati uzrok u tome §to su u proslosti ljudi Zivjeli u poliginim
zajednicama te su se muskarci stoga morali kretati u Sirem podrucju nego zene. Uz primjedbe
koje vrijede za prethodnu hipotezu, vezano uz ovu hipotezu treba dodati prigovor da je upitna

opravdanost generalizacije nalaza dobivenih istraZzivanjima na miSevima na ljude.

1.2.5. Gearyjeva hipoteza o primarnim i sekundarnim kognitivnim sposobnostima

Treca hipoteza koja se oslanja na evolucijsku psihologiju jest hipoteza Gearyja (1995a,
1995b, 1996) kojom je pokuSao objasniti medunarodne razlike u obrascima rodnih razlika u
matemati¢kim sposobnostima. Prema ovom autoru, postoje primarne kognitivne sposobnosti,
koje su se razvile tijekom evolucije i koje bi trebale biti univerzalne u svim kulturama pa ¢ak i
kod nehumanih primata te se spontano pojavljivati u djecjoj igri. Te su vjestine bile vazne za
prezivljavanje 1 reprodukciju. Osim toga, postoje i sekundarne kognitivne sposobnosti poput
¢itanja koje se javljaju samo u tehnoloski naprednim drusStvima i koje su vazne u Skoli ali koje
se vjerojatno ne bi evolucijski razvijale u lovacko-sakupljackim drustvima.

Prema Gearyju (1995a, 1995b, 1996), rodne razlike ne postoje u razvijenosti primarnih
kognitivnih sposobnosti kao $to je brojanje ili razumijevanje osnovnih koncepata usporedbe
veli¢ina. Medutim, rodne razlike bi trebale postojati na sekundarnim kognitivnim
sposobnostima poput ¢itanja, rjeSavanja matemati¢kih verbalnih problema i geometrijskih
problema. Rodne razlike u uspjehu u rjeSavanju nekih matematickih problema bi se prema
ovoj hipotezi mogle objasniti rodnim razlikama u prostornoj kogniciji. Nalazi razli¢itih
istrazivanja nisu u skladu s ovom hipotezom, primjerice: nalaz da muskarci 1 zene podjednako

dobro napreduju uslijed obuke i poucavanja (Baenninger i Newcombe, 1996) te nalaz da
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korelacija izmedu razvijenosti prostorne kognicije i uspjeha u rjeSavanju matematickih

problema nije narocito visoka (Dowker, 1996).

1.2.6. Uloga androgenih hormona u rjeSavanju vidnoprostornih zadataka

Neka istrazivanja pokazala su kako prenatalna i postnatalna izlozenost androgenim
hormonima moZe utjecati na uspjesnost u rjeSavanju vidnoprostornih zadataka. Ovo bi mogao
biti jedan od ¢imbenika uslijed kojih su muskarci uspjesniji u rjeSavanju te vrste zadataka
nego ene. Zene s kongenitalnom adrenalnom hiperplazijom prije rodenja izloZene su
povecanim koncentracijama androgena. U nekim istrazivanjima dobiveni SU nalazi da su zene
koje imaju ovo stanje uspjesnije na prostornim zadacima od drugih zena (Hampson, Rovet i
Altmann, 1998). Van Goozen, Cohen-Kettenis, Gooren, Frijda i Van de Poll (1994, 1995) su
dosle do nalaza da su osobe koje su promijenile spol iz Zenskog u muski nakon terapije
muskim spolnim hormonima bolje rjeSavale prostorne probleme. Kod osoba koje su mijenjale
spol iz muskoga u zenski, nakon terapije supresijom androgena nije utvrden obratan efekt, tj.
kod tih osoba nije utvrdeno smanjenje uspjesnosti u rjeSavanju prostornih problema. Cini se
kako je odredena razina androgena potrebna kako bi se razvilo uspjesno rjeSavanje prostornih

problema ali ne i kako bi se uspjesnost u rjeSavanju prostornih problema odrzala.

1.2.7. Model ocekivanja i vrijednosti Eccles i suradnika

Jedan od modela najéesée koristenih u objasSnjenju rodnih razlika u obrazovnim
postignu¢ima i odabirima jest model oc¢ekivanja i vrijednosti Eccles i suradnika (1983). Ovaj
model uzima u obzir motivacijske ¢imbenike, ulogu roditelja i nastavnika te uvjerenja o
stereotipima i rodnim ulogama. Glavna pretpostavka modela je kako na obrazovno postignuce
1 odabire direktan utjecaj imaju subjektivne vrijednosti tih aktivnosti te ocekivanja uspjeha u
njima. Pretpostavka modela je kako su subjektivne vrijednosti i ocekivanje uspjeha pod
utjecajem stereotipa, rodnih uloga i vlastitih iskustava. Ucenici koji viSe vrednuju odredeno
podrugdje i koji imaju viSe povjerenja u vlastite sposobnosti u tom podrucju trebali bi postizati

bolji uspjeh i ceSCe se odlucivati za bavljenje tim podru¢jem. Prema ovom modelu,

22



komponenta oc¢ekivanja uspjeha odnosi Se na percepciju vlastitih sposobnosti ucenika te na
njihova vjerovanja o tome koliko ¢e biti uspjesni u obavljanju zadataka.

Cetiri su vrste subjektivnih vrijednosti aktivnosti: vrijednost postignuéa, intrinzi¢na
vrijednost, utilitarna vrijednost i cijena truda (npr. Crombie i sur., 2005). Vrijednost
postignuca iskazuje koliko je za osobu vazno da se aktivnost uspjesno izvrsi. Aktivnost je
vaznija ako pruza mogucnost potvrdivanja vaznih aspekata vlastitoga identiteta, kao Sto su
maskulinost ili femininost. Intrinzi¢na vrijednost je subjektivni interes za odredeni predmet,
tj. uzivanje koje osoba osjeca baveci se tom aktivnoSc¢u. Utilitarna vrijednost odnosi Se na to
koliko je aktivnost korisna za postizanje osobnih ciljeva, poput upisa zeljenog studija. Cijena
truda definira se u terminima negativnih aspekata bavljenja aktivnos¢u kao §to je koli¢ina
truda potrebnog za uspjeh na zadatku. lako postoje odredene razlike izmedu djevojaka i
mladi¢a u subjektivnoj vrijednosti matematike, pitanje je u kolikoj su mjeri odgovorne za

postojanje rodnih razlika u obrazovnim postignu¢ima i odabirima (npr. Jacobs i sur., 2002).

1.2.8. Multikontekstna teorija

U multikontekstnoj teoriji (engl. multicontext theory), pojava DFZ pokusava se
objasniti razliitim kulturnim kontekstima pojedinih skupina (npr. rodova, etni¢kih skupina
itd.) i ocekivanjima pripadnika tih skupina vezano uz zadatak (Ibarra, 1996; 2001). Autori
koji zastupaju ovaj pristup smatraju da su pripadnici tzv. visokokontekstnih kulturnih skupina
u Sjedinjenim Americkim DrZavama, poput odredenih etni¢kih manjina (prvenstveno
Afroamerikanaca) i Zena, usmjereni na informacije koje okruzuju odredeni dogadaj ili zadatak
te nastoje iz tih dodatnih informacija ekstrahirati znacenje i do¢i do to¢nog odgovora. Drugim
rije¢ima, usmjereni su na neverbalnu komunikaciju, implicitne poruke i slicno. S druge strane,
pripadnici niskokontekstnih kulturnih skupina poput bijelih Amerikanaca i muskaraca radije
se usmjeravaju na objektivne Cinjenice i tekst samog zadatka nego na kontekst koji okruzuje
taj zadatak (Cohen i Ibarra, 2005). U provjeri postavki ove teorije na ispitu iz srednjoSkolske
Matematike koji je sluzio za upis na studij (Li, 2002), u 76 % slucajeva ostvarena je to¢na
predikcija smjera rodnog DFZ (tj. da li ¢e DFZ biti u smjeru mladi¢a, u smjeru djevojaka ili
ga nece biti). Prema koristenoj shemi kodiranja zadataka, pretpostavljalo se da ¢e djevojke
ostvariti bolje rezultate na zadacima koji sadrze prakti¢nu primjenu matematike i zadacima

koji sadrze neki objekt (npr. graficki prikaz) kakav se obi¢no mozZe pronaci i u stvarnom
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zivotu. Nadalje, oCekivalo se da ¢e djevojke biti uspjesnije na algebarskim zadacima,
zadacima koji sadrze odgovore koji nisu konacni (poput ,,nista od navedenoga*), zadacima
koji sadrze nepoznate simbole te zadacima u kojima ponudeni odgovori sadrze i na¢in dolaska
do rjeSenja. Ocekivalo se da ¢e mladici biti uspjesniji na geometrijskim zadacima, zadacima
Cije se rjeSenje sastoji od definicije, zadacima koji zahtijevaju Cisto matemati¢ko rezoniranje,
zadacima u kojima postoji nekongruentnost osnove zadatka i ponudenih odgovora (npr.
pitanje ukljucuje kontekst iz stvarnog zivota, a trazi se odgovor u obliku kompleksnog

matematickog izraza).

1.2.9. Trihotomni model ciljeva za postighué¢em

lako je rije¢ o modelu koji nije izravno povezan s predikcijom rodnih razlika,
istrazivaci iz ovoga podrucja takoder koriste i trihotomni model ciljeva za postignu¢em (npr.
Elliot i Church, 1997; Cury, Elliot, Sarrazin, Da Fonseca i Rufo, 2002; Smith, Sansone i
White, 2007; Chouinard i Roy, 2008). U ovom modelu pretpostavlja se kako je odnos
strategija u€enja i obrazovnih ishoda povezan s razli¢itim ciljevima koje ucenici imaju. Ti
ciljevi se mogu podijeliti na ciljeve ovladavanja sadrzajem (usmjerenost na ucenje i
razumijevanje), ciljeve izvedbe (usmjerenost na usporedbu s drugima) i ciljeve izbjegavanja
rada. Ciljna orijentacija odrazava i vrste prosudbi vlastitog uratka koje osoba koristi. Ove
prosudbe mogu imati posljedice po atribucije uzroka uspjeha i neuspjeha te po ucenikovo
ponasanje. Orijentacija na ovladavanje sadrzajem odnosi se na ucenicku orijentaciju na
poboljsavanje razine razumijevanja, vjeStina i kompetentnosti za neko podrucje. Za ucenike s
ovom ciljnom orijentacijom ucenje je cilj sam po sebi te oni uspjeh prepoznaju kao rezultat
truda 1 upotrebe efikasnih strategija ucenja. Ovi ucenici imaju pozitivnije emocije i stavove o
sebi te CeS¢e preuzimaju odgovornost za neuspjeh. Skloniji su samoreguliranju vlastitog
ucenja nego oni ucenici kod kojih je ta ciljna orijentacija slabije izrazena. Ucenici usmjereni
na izvedbu nastoje pokazati svoju visoku razinu sposobnosti te su zabrinuti koliko ¢e biti
uspjesni u odnosu na druge i $to ¢e drugi misliti o njima. Vjeruju da je njihova sposobnost
zasluzna za uspjeh ili neuspjeh, koriste manje ucinkovite strategije ucenja te su skloniji
negativnim samoprocjenama. Dok se u o0snovi orijentacije na izvedbu nalazi teznja za
uspjehom, u osnovi orijentacije na izbjegavanje izvedbe nalazi se strah od neuspjeha.

Orijentacija na ovladavanje sadrzajem 1 orijentacija na izvedbu trebale bi biti povezane s
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adaptivnim obrazovnim ishodima, a izbjegavanje izvedbe s neadaptivnim. Smith, Sansone i
White (2007) su utvrdili da zene u situacijama prijetnje stereotipom u kontekstu matematike i

prirodoslovlja mogu pribjeci izbjegavanju izvedbe.

1.2.10. Hipoteza konvergencije i divergencije u motivaciji za matematiku

Autori u podrucju rodnih razlika u matematici Cesto ispituju i hipotezu konvergencije
odnosno divergencije djevojaka i mladi¢a u motivaciji za matematiku u funkciji dobi (npr.
Watt, 2004; Nagy i sur., 2010). U nekim istrazivanjima dobivaju se nalazi da se u funkciji
dobi rodna razlika u motivaciji smanjuje dok se u drugim istrazivanjima dobivaju nalazi da se
ova razlika povecava (Watt, 2004).

1.2.11. Hipoteza o sli¢nostima rodova

Janet S. Hyde (2005; 2016) predlozila je hipotezu o sli¢nostima rodova koja je u
suprotnosti s ¢estim naglasavanjem rodnih razlika u medijima i znanosti. Ova hipoteza temelji
se na rezultatima pregleda 46 meta-analiza rodnih razlika na Sirokom rasponu psiholoskih
varijabli. Na velikoj veéini mjera utvrdeni su zanemarivi ili vrlo mali rodni ucinci pa tako i u
podrucju matematike (autorica se u podrucju matematike oslanja na ve¢ spomenute meta-

analize: Hyde, Fennema i Lamon, 1990; te Lindberg, Hyde, Petersen i Linn, 2010).

1.2.12. Drugi pokusaji objasSnjenja rodnih razlika u podru¢ju matematike

Bolji uradak djevojaka na algebarskim zadacima neki autori pokuSavaju objasniti time
Sto algebra ima strukturu sli¢nu jeziku (Halpern i sur., 2007). U tom pravcu su i nalazi na
kineskom uzorku studenata da su jezi¢ne sposobnosti (npr. razumijevanje rije¢i i reenica)
povezane s uratkom na testu napredne matematike koji je ispitivao modernu algebru, statistiku
i matematicku logiku (Wei, Yuan, Chen i Zhou, 2012).

Prednost djevojaka u ¢italackoj kompetenciji sustavno se potvrduje u medunarodnim
istrazivanjima kao $to je PISA na petnaestogodiSnjim djevojkama i mladi¢ima (OECD, 2007)

te PIRLS na desetogodi$njacima i desetogodiinjakinjama (Mullis i sur., 2007). Zene imaju
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razmjerno veci corpus callosum nego muskarci, $to ukazuje na to da je mozak Zena
organiziran na nacin koji omogucuje bolju povezanost hemisfera (Halpern i sur., 2007). Kod
zena se nakon unilateralnih ozljeda mozga jezicne vjeStine odrze u vecoj mjeri nego kod
muskaraca, Sto upucuje na to da Zene u vecoj mjeri koriste strukture obiju hemisfera u
jezi¢nim vjeStinama. Haier, Jung, Yeo, Head i Alkire (2005) dosli su do nalaza da pri
rjesavanju kompleksnih zadataka poput onih u testovima inteligencije djevojke imaju vecu
aktivnost u onim podrué¢jima mozga koja su zaduZena za jezi¢no procesiranje, a mladiéi u
podrucjima zaduzenima za procesiranje prostornih informacija. 1z navedenih razloga se i na
matematiCkim zadacima koji su postavljeni u verbalnom obliku ocekuje bolji uradak
djevojaka. Vilenius-Tuohimaa, Aunola i Nurmi (2008) dosli su do nalaza da je uspjeh uc¢enika
4. razreda osnovne Skole na matematickim verbalnim problemima pozitivno povezan s
uspjehom u ¢itanju: 1 s tocnoS¢u Citanja i s razumijevanjem procitanoga. Medutim, u ovom
istrazivanju nisu bile pronadene rodne razlike u uspjehu na matematickim verbalnim
problemima.

Herlitz i Rehnman (2008) su u svom pregledu istrazivanja zakljuéili da su Zene
uspjesnije u zadacima koji ispituju epizodicko paméenje (npr. u zadacima u kojima se od
sudionika trazi da se prisjete prijasnjih rijeci, objekata ili aktivnosti) nego muskarci. Ovo
moze biti povezano s boljim uspjehom djevojaka na zadacima koji ispituju usvojenost
matematickih sadrzaja. Bolje epizodicko paméenje moze biti prednost pri dosjecanju principa
kako rijeSiti neki rutinski matematicki zadatak, primjerice, ako je nastavnik taj princip
ucenicima objasnio na nastavi. Ovi nalazi nisu u skladu s ocekivanjima ranije opisane
multikontekstne teorije (Cohen i Ibarra, 2005).

Istrazivanja uz pomo¢ magnetske rezonance (Goldstein i sur., 2001) pokazala su kako
muskarci imaju u prosjeku razmjerno ve¢i inferiorni parijetalni reZzanj nego Zene. U
inferiornom parijetalnom reZnju nalazi se struktura intraparijetalni sulkus koja ima ulogu u
razumijevanju trodimenzionalnih struktura (Vanduffel i sur., 2002), §to bi moglo biti

povezano s boljim uspjehom muskaraca na tim zadacima.

1.2.13. Psihobiosocijalni model

U novije vrijeme, aktualan je psihobiosocijalni model autorice Diane F. Halpern (engl.
psychobiosocial model; Halpern, 1997, 2000, 2004, 2006; Halpern i Tan, 2001; Halpern, Wai
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1 Saw, 2005; Miller i Halpern, 2014). Autorica pretpostavlja kako model u kojem su razliciti
faktori poput genetskih predispozicija, hormona, ucenja i iskustava ne samo u uzajamnoj
interakciji nego i nerazdvojivi moze bolje objasniti rodne razlike u matematici nego svaki od
tih faktora pojedinacno (slika 1).

genetske predispozicije razvoj mozga i

srediSnjeg
Zivéanog
sustava
unutrasnje,
promjene
(npr.
izlu€ivanje ponasanje
hormona)
ucenje
misli
iskustvo
okolina

Slika 1. Psihobiosocijalni model (preuzeto i prilagodeno iz Miller i Halpern, 2014)

Psihobiosocijalni model predstavlja alternativu evolucijskim teorijama ali i shvacanju
po kojem se urodeno i ste¢eno smatraju odvojenim kategorijama. Psihobiosocijalna hipoteza
temelji se na ideji da su neke varijable istovremeno i bioloske i socijalizacijske te se stoga ne
mogu svrstati u samo jednu od tih kategorija (Halpern, 2000). Primjerice, ako se razmotri
uloga u€enja u nastanku i odrzavanju nekih prosje¢nih razlika medu muskarcima i Zenama,
moze se zakljuciti kako je u€enje istovremeno drusStveni i1 bioloski fenomen. Neki su pojedinci
predisponirani za brze ucfenje odredenih podru¢ja gradiva nego neke druge osobe.
Predispozicije za lakse ili brze ucenje odredenih ponasanja ili koncepata determinirane su
morfologijom mozga i neurokemijskim procesima (npr. otpuStanjem neurotransmitera) koji
dozvoljavaju da se odredeno ucenje dogodi ali jednako tako i promjenama u odgovorima na
ucenje (npr. dugorocna potencijacija i sinapticke promjene u mozgovnim podrucjima koja su
aktivna za vrijeme izvedbe zadatka; npr. Posner i Raichle, 1994).

Psihobiosocijalni model podrazumijeva integralnu konceptualizaciju gena i okoline

koja se ne moZe rastaviti na genetsku 1 okolinsku subkomponentu. Neuralne strukture
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mijenjaju se kao odgovor na dogadaje iz okoline, dogadaji iz okoline biraju se iz okoline
djelomicno na temelju sklonosti i o¢ekivanja, a bioloski i socijalni ¢imbenici u¢enja pomazu u
stvaranju sklonosti i o¢ekivanja koje usmjeravaju daljnje uc¢enje (Halpern, 2000; Halpern, Wai
i Saw, 2005). Psiholoske varijable poput interesa i o¢ekivanja takoder su vazne u odredivanju
koliko ¢e se brzo i lako neka informacija nauditi ali ove varijable takoder su pod utjecajem
prethodnog ucenja i pod utjecajem okoline. Vjerovanja uvrijezena u drustvu i kulturi o tome
koja su podrucja i ponasanja svojstvena odredenom rodu takoder su povezana s uspjehom i
motivacijom za ucenje odredenog podrucja (npr. Ridgeway 1 Correll, 2004) ali osoba ta
vjerovanja moze internalizirati u razli¢itim stupnjevima ovisno o drugim varijablama poput
prethodnog iskustva.

U prilog psihobiosocijalnom modelu su nalazi istrazivanja u kojima je dokazano kako
razlike u okolini mogu utjecati na morfologiju mozga. Primjerice Diamond (1999) je dosla do
nalaza da stakori koji su odrastali u razli¢ito poticajnim okolinama imaju razli¢itu veli¢inu i
debljinu mozga, a razlikovao se i broj grananja dendrita, broj glijalnih stanica te veli¢ina
stanica. Mozak ¢ak i u starijoj dobi ima moguénost stvaranja velikog broja novih sinapsi.

Osim na zivotinjama, dio istraZivanja u ovom podruéju proveden je i na uzorcima ljudi
Sto je omoguceno razvojem tehnika magnetske rezonance. Istrazivanja na londonskim
taksistima (Maguire i sur., 2000) pokazala su da taksisti imaju u prosjeku veée podrucje
desnog posteriornog hipokampusa od kontrolne skupine sudionika. Postojala je pozitivna
korelacija izmedu radnog staza u taksi-sluzbi i veli¢ine podrucja hipokampusa koje se aktivira
pri dosjecanju kompleksnih ruta.

Draganski i sur. (2004) utvrdili su da je tromjesecni trening zongliranja kod sudionika
rezultirao povecanjem sive tvari u dijelu temporalnog korteksa zaduZzenom za procesiranje
pokreta. Ovi nalazi ukazuju na to kako osim evolucijskih i hormonalnih utjecaja vaznu ulogu
u razvoju mozgovnih struktura uklju¢enih u rjesavanje odredenih vrsta zadataka moze imati i
iskustvo. Pretpostavlja se da se ovaj proces moze odvijati u razli¢itim podru¢jima ucenja pa
tako 1 pri rjeSavanju matematickih zadataka.

Cak i ako zaklju¢imo kako postoje strukturne razlike izmedu muskih i Zenskih
mozgova, tesko je odrediti jesu li te razlike u osnovi bioloski determinirane, nastaju li zbog
razlika u socijalizaciji djecaka i djevojcica ili je rije¢ o kombinaciji ovih dvaju faktora.
Primjerice, neka muSka bioloska karakteristika (npr. koncentracija nekog hormona) moze
prouzrokovati malu prednost djeCaka na prostornim zadacima zbog Cega djeCaci mogu
aktivno traziti sudjelovanje u prostornim aktivnostima (npr. igranje s gradevinama od kocaka)

28



pa ¢e drustvo te aktivnosti zbog toga procijeniti kao primjerene za musku rodnu ulogu.
Ovakav razvoj dogadaja moze jo$ viSe produbiti rodnu razliku. Gledano iz psihobiosocijalne
perspektive, ista varijabla moze biti i uzrok i posljedica rodne razlike.

Iskustvo mijenja mozgovne strukture i funkcioniranje mozga, tako da su kauzalni
zakljucci o tome kako spolne razlike u mozgovnim strukturama uzrokuju spolne razlike u
uspjehu na matematickim zadacima cirkularni. Bolja aproksimacija stvarnosti je
psihobiosocijalni model u kojem razli¢iti ¢cimbenici mogu medusobno djelovati jedni na druge
te na rodne razlike.

Psihobiosocijalni model moze posluziti kao okvir za proucavanje fenomena ucenja u
razli¢itim kontekstima. Sto se ti¢e podrudja matematike, Halpern (1997) je predlozila da je
moguce da isti kognitivni procesi leze u osnovi rjeSavanja zadataka u kojima je pojedini rod
uspjesniji. Po hipotezi Halpernove, Zzene su uspjeSnije na zadacima koji zahtijevaju brzi
pristup informacijama iz dugorocnog pamcenja. Muskarci su uspjeS$niji u zadacima koji
zahtijevaju zadrzavanje informacija u pamcenju i manipulaciju prostornim prikazima u
radnom paméenju. Nadalje, Zene su uspjesnije u testovima sastavljenima od zadataka koji su
sli¢ni materijalima koriStenima u nastavi, a muskarci u testovima koji nisu direktno vezani uz
Skolski kurikulum. Ova hipoteza proizlazi iz nalaza da nastavnici i1 roditelji manje vremena
posvecuju djevojcicama nego djeCacima pri u¢enju matematike, a takoder im daju manje
pozitivnih i negativnih povratnih informacija o uspjehu u matematici. Uslijed toga mladi¢i i

djevojke usvajaju razlicite strategije rjeSavanja matematickih zadataka (Halpern, 2004).

1.3. TAKSONOMIJA SVOJSTAVA MATEMATICKIH ZADATAKA KOJA DOVODE
DO RODNIH RAZLIKA U USPJESNOSTI NJIHOVOG RIESAVANIJA (TSMZ)

Ann Gallagher je sa suradnicama (Gallagher, 1998; Gallagher i sur., 2000) sastavila
taksonomiju svojstava matemati¢kih zadataka koja dovode do rodnih razlika u uspjesSnosti
njihovog rjesavanja (TSMZ). Prema ovoj taksonomiji, u ¢ijoj Su se izradi autorice oslanjale na
psihobiosocijalni model kao i na rezultate empirijskih istrazivanja, muski sudionici bolje
rjeSavaju zadatke ¢iji kontekst favorizira muskarce, zadatke u kojima se zahtijeva prostorno
rezoniranje i zadatke u kojima je do tocnoga rjeSenja moguce do¢i na nekoliko razli¢itih
nadina. Zene su uspjesnije na zadacima &iji kontekst favorizira Zene, zadacima koji se temelje

na verbalnom objaSnjenju problema 1 verbalnom rezoniranju te na zadacima koji zahtijevaju
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usvojenost matematic¢kih sadrzaja.* Modificirana taksonomija (Gierl i sur., 2003) u kojoj je
kategorija zadataka koji zahtijevaju usvojenost matematickih sadrzaja podijeljena na
potkategorije radi lakSega kodiranja zadataka (zadaci u kojima se zahtijeva primjena rutinskih
matematiCkih rjeSenja u poznatim i nepoznatim situacijama, zadaci u kojima se zahtijeva
dosjecanje te zadaci koji zahtijevaju simboli¢ke procese) nalazi se u tablici 1.

TSMZ je prvenstveno namijenjena predvidanju razlika u visoko selekcioniranim
uzorcima ali su ju autorice koristile i na uzorcima iz op¢ih populacija ucenika. Gallagher,
Levin i Cahalan (2002) koristile su veli¢inu u¢inka rodne razlike u rijeSenosti zadataka GRE -
testa kao zavisnu varijablu, a kategorije taksonomije kao nezavisne varijable te indekse lakoce
zadataka kao kovarijatu u analizi kovarijance. Autorice su kontrolirale tezinu zadataka jer se
pokazalo da na tezim zadacima postoje vece razlike u korist mladi¢a. Istrazivanje je
provedeno na dva uzorka jer su sudionici podijeljeni prema tipu $kole koju su pohadali u
prirodoslovni i tehni¢ki smjer S jedne te drustveni, humanisticki i umjetnicki smjer s druge
strane. Autorice su dosle do nalaza da postoje veée rodne razlike u korist mladi¢a u
rijeSenosti: 1. zadataka koji zahtijevaju prostorno rezoniranje nego u onima koji se temelje na
verbalnom objasnjenju problema (samo za prirodoslovni i tehnicki smjer); 2. zadataka u
kojima je do to¢noga rjeSenja moguce doc¢i na nekoliko razli¢itih nac¢ina nego u onima koji se
sastoje od viSe koraka i zahtijevaju sistemati¢nost pri rjeSavanju (za oba smjera); te 3.
zadataka koji su nekonvencionalni, tj. koji nisu karakteristi¢ni za $kolske udzbenike, nego u
onima koji su konvencionalni, tj. koji su sli¢ni primjerima iz udzbenika (samo za drustveni,
humanisticki i umjetnicki smjer). Veli¢ine u¢inka su za sve kategorije bile male (0,09 - 0,17).
Iz ovih nalaza proizlazi da se na kategorijama TSMZ koje bi trebale dati prednost Zenskom
rodu ocekuje barem smanjenje rodne razlike u korist muskih sudionika ili nestajanje rodne

razlike, ako se ve¢ ne utvrdi razlika u korist djevojaka.

4 Kontekst zadataka koji favorizira neki od rodova u konstrukciji ispita visokog rizika nastoji se eliminirati u fazi
metodoloskih i struénih recenzija zadataka koja prethodi primjeni ispita. Nastanak ispita hrvatske drZavne
mature takoder prati ove korake te stoga ove dvije kategorije TSMZ nece biti u fokusu ovog rada.
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Tablica 1. Modificirana taksonomija svojstava matemati¢kih zadataka koja dovode do rodnih razlika u

uspjesnosti njihovog rjesavanja (Gierl i sur., 2003)

A. Znanja i vjestine koje daju prednost muskom rodu:

Kontekst zadatka favorizira muskarce:
Rjesavanje zadatka zahtijeva uporabu materijala koji su vjerojatnije poznati muskarcima (npr. zadaci
koji zahtijevaju znanje o tradicionalno muskim aktivnostima poput utrka automobila ili igranja

nogometa).

Zadaci u kojima je do tocnoga rjesenja moguce doci na nekoliko razlicitih nacina:

a. Postoji vise razlicitih nac¢ina dolazenja do tocnog odgovora. Do brzog rjesenja moze se do¢i uvidom
(ali ovo rjesenje ne ukljucuje crtanje slike). Sporiji put do rjeSenja moze zahtijevati sustavnost i vise
planiranja. Moguénost znacajne ustede vremena pri stizanju do tocnoga rjeSenja kljucna je znacajka
ove kategorije.

b. Opca vjestina rjeSavanja testova moze doprinijeti brzem ili tocnijem rjesavanju. Pod opcom
vjestinom rjeSavanja testova podrazumijeva se da sudionici mogu Koristiti karakteristike i oblik
zadatka za njegovo to¢no rjeSavanje. Primjerice, koriste¢i druge zadatke uc¢enik moze do¢i do tragova,
definicija ili algoritama za rjeSenje doti¢nog zadatka.

c. Kontekst zadatka izgleda poznato ali to¢no rjeSenje nije ono koje je obi¢no povezano s tim
kontekstom (npr. na prvi pogled se ¢ini da se problem ti¢e raCunanja prosjeka ali da bi ga to¢no rijeSio

ucenik treba racunati stopu rasta).

Zadaci koji zahtijevaju prostorno rezoniranje:

a. U zadatku se zahtijeva pretvaranje verbalnog problema u prostorni prikaz. Prostorni prikaz je bitan
dio problema.

b. U zadatku se zahtijeva uporaba zadanog prostornog prikaza (npr. potrebno je pretvoriti ga u
matematicki izraz ili iz njega ekstrahirati podatke koji se mogu koristiti u rjeSavanju problema).
Prostorni prikaz je vazan dio problema.

c. U zadatku se zahtijeva transformacija informacija prikazanih u obliku prostornog prikaza u drugu
vrstu prostornog prikaza (npr. parabolu treba mijenjati prema odredenim pravilima). Zahtijeva se
promjena.

d. Prostorni podaci moraju se zadrzati u radnom paméenju dok se druge prostorne informacije
transformiraju (npr. potrebno je zadrzati odredeni oblik u radnom paméenju tako da se moze usporediti
s transformiranim oblikom).

e. Postoji vise razli¢itih na¢ina pronalazenja to¢nog odgovora. Jedan ili vis§e mogucih nacina rjeSavanja

zadatka ukljucuje crtanje crteza ili koristenje slike.
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B. Znanja i vjestine koje daju prednost zenskom rodu:

Kontekst zadatka favorizira zene:
Rjesavanje zadatka zahtijeva uporabu materijala koji su vjerojatnije poznati Zenama (npr. zadaci koji
zahtijevaju znanje o tradicionalno Zenskim aktivnostima kao $to su troskovi u obiteljskoj medicini ili

meduljudski odnosi).

Verbalni problemi:

a. U zadatku se zahtijeva pretvorba verbalnog problema u algebarski izraz. Ovi zadaci zahtijevaju
samo pretvorbu; ova kategorija ne ukljuuje zadatke u kojima se matematicki izraz generira kao jedan
od koraka u dolasku do rjesenja problema.

b. Verbalni podaci moraju se zadrzati u radnom pamcenju dok se dodatne informacije obraduju; ova
kategorija prvenstveno se odnosi na zadatke s velikim verbalnim opterecenjem.

c. ,Citanje matematike” (npr. koriStenje novodefinirane funkcije ili razumijevanje svojstava

algebarskog izraza).

Primjena rutinskih matematickih rjesenja u novim nepoznatim situacijama:

a. U zadatku se zahtijeva prepoznavanje odredene vrste problema i / ili koriStenje formula ili rutinskih
postupaka koje bi trebale biti prisutne u dugoroénom paméenju ali potreba za njihovim kori$tenjem
nije u prvi mah ocita.

b. Problem se sastoji od vise koraka i zahtijeva to¢nost i sustavan pristup rjeSavanju:

Na primjer, u problemu se zahtijevaju dva uzastopna izracuna. U drugom izraCunu koriste se

informacije iz prvog izra¢una u novoj nepoznatoj situaciji.

Primjena rutinskih matematickih rjesenja u poznatim situacijama:

a. Kontekst je poznat i Cesto koriSten u nastavi matematike; put do tocnog rjeSenja je onaj koji je i
uobicajeno povezan s tim kontekstom.

b. Problem se sastoji od vise koraka i zahtijeva to¢nost i sustavan pristup rjeSavanju.

Na primjer, problem zahtijeva dva uzastopna izraCuna. U drugom izraCunu koriste se informacije iz

prvog izracuna u uobicajenoj i poznatoj situaciji.

Zadaci koji zahtijevaju dosjecanje:
a. Dosjecanje definicija, uvjeta, formula i matematickih ¢injenica potrebno je za rjeSavanje problema.

Na primjer, u zadatku se zahtijeva da uc¢enik zna svojstva aritmeti¢kog niza ili radijusa kruga.

Zadaci koji zahtijevaju simbolicke procese:
a. Rjesenje zahtijeva iskljucivo algebarsku manipulaciju ili izracun.
b. Zadaci u kojima dva matematic¢ka izraza ili veli¢ine moraju biti usporedene i vrijednosti su im

jednake (ova vrsta problema nema verbalni element).
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1.4. PREGLED PSIHOMETRIJSKIH PRISTUPA ANALIZI RAZLIKA MEDbU
SKUPINAMA U URATKU NA ZADACIMA

U ovom istrazivanju ispitat ¢e se postavke TSMZ pomocu nekoliko razlicitih
metodoloskih pristupa. Neki od tih pristupa dosad su u ovom podruc¢ju nedovoljno koristeni, a
primjereni su istrazivanju rodnih razlika u uspjesnosti rjeSavanja zadataka iz matematike. U
nastavku teksta slijedi njihov opis.

Razumijevanje prirode razlika u uspjehu razli¢itih skupina na zadacima jedan je od
suvremenih psihometrijskih izazova. Dvije skupine mogu se razlikovati prema prosjecnoj
rijeSenosti pojedinih zadataka te se ova razlika moze izraziti veli¢inom uc¢inka. Medutim, ako
se uradak razli¢itih skupina sudionika na pojedinim zadacima usporeduje na temelju postotaka
rijeSenosti bez kontroliranja uratka sudionika na ¢itavom testu, istrazival se izvrgava
opasnosti od Simpsonovog paradoksa (1951). Ovaj paradoks dogada se kada skupina A ima
veéi postotak rijeSenosti nekog zadatka nego skupina B, dok pripadnici skupine B s jednakim
ukupnim rezultatom na testu kao pripadnici skupine A ipak imaju u prosjeku vecu rijeSenost
tog zadatka. Drugim rijeima, na temelju postotaka rijeSenosti zadatka Cinilo bi se da je
skupina A u povoljnijem poloZaju, a taj zadatak zapravo diskriminira u korist skupine B.
Kako bi se izbjegao Simpsonov paradoks, provode se analize diferencijalnoga funkcioniranja
zadataka.

Nepristranost, tj. pravednost mjerenja, prepoznata je i u Standardima za pedagosko 1
psiholosko testiranje (AERA, APA i NCME, 2014) kao klju¢an element kojem treba teZiti pri
razvoju mjernih instrumenata. Prema ovom dokumentu, autori testova trebaju nastojati
razvijati testove koji mjere samo ciljani konstrukt te poduzeti mjere za svodenje utjecaja svih
irelevantnih svojstava sudionika na rezultate na najmanju mogucu mjeru. Pristupi opisani u
nastavku teksta mogu pomo¢i u ispitivanju mjere li pojedini zadaci i neka druga svojstva osim

razvijenosti ciljanog konstrukta.

1.4.1. Diferencijalno funkcioniranje zadataka

Prilikom sastavljanja testa, cilj je konstruirati mjerni instrument koji ¢e mjeriti samo
zeljeni predmet mjerenja, npr. znanje engleskog jezika ili generalni faktor inteligencije.

Drugim rije¢ima, test treba biti valjan. Pozeljno je da mjerni instrument ne diskriminira
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sudionike prema njihovim karakteristikama koje nemaju veze s predmetom mjerenja. Takoder
je pozeljno 1 da svaki pojedini zadatak testa mjeri samo Zeljeni premet mjerenja. Kako bi se
utvrdilo da je to zbilja tako, potrebno je provesti neke analize na razini pojedina¢nih zadataka.

Diferencijalno funkcioniranje zadatka (DFZ) je pojava kada sudionici jednakih razina
razvijenosti konstrukta koji se testom ispituje, a koji pripadaju razli¢itim skupinama, imaju
razliitu vjerojatnost to¢noga odgovaranja na neki zadatak tog testa (Zumbo, 1999). Obicno se
analiziraju razlike izmedu muskaraca i Zena, etnickih skupina ili gradskog i seoskog
stanovnistva (npr. Schmitt, Holland i Dorans, 1993; Zumbo 1999). Skupina koja je u
diferencijalnom funkcioniranju zadatka u povoljnijem polozaju obi¢no se naziva referentna
skupina, dok se skupina koja se nalazi u nepovoljnom polozaju naziva fokalna skupina. Zatim
se usporeduje uradak na pojedinim zadacima onih sudionika iz dvije skupine koji imaju
jednaku razinu razvijenosti konstrukta koji se mjeri, odnosno jednak ukupni rezultat na testu
ili primarnoj dimenziji koju test mjeri. Ove analize uobicajene su nakon provedbe testiranja s
velikim brojem pristupnika poput medunarodnih ispitivanja ucenickih postignuca (npr. PISA,
TIMSS, PIRLS itd.) ili razli¢itih nacionalnih ispitivanja znanja.

Uobicajena statisticka metoda kojom se testira DFZ je postupak Mantela i Haenszela
(Mantel i Haenszel, 1959; Roussos, Schnipke i Pashley, 2000), koji je ekstenzija y? testa. Za
razli¢ite razine razvijenosti konstrukta (k) na testu kreiraju se tablice 2 x 2 u kojima je broj
sudionika iz referentne i fokalne skupine koji su na zadatak odgovorili to¢no oznacen s Nrux i
NFik, a broj sudionika iz referentne i fokalne skupine koji su na zadatak odgovorili neto¢no s
Nrok i Nrok. Ukupni broj sudionika oznacen je s Nk. Vrijednost omjera Mantela i Haenszela

izraCunava se po formuli:

T 2k Nr1xNrok /Ny
M 3k Nro N1/ Ny,

Pretpostavlja se kako je odgovarajuca vrijednost populacijskog parametra @,,; jednaka za sve
razine razvijenosti konstrukta (Zwick, 2012). Vrijednosti ovoga omjera vece od nule i manje
od jedan ukazuju na diferencijalno funkcioniranje u korist jedne skupine, a vrijednosti vece od
jedan na diferencijalno funkcioniranje u korist druge skupine, pod uvjetom da su te vrijednosti
statistiCcki znacajne. Vrijednost jedan ukazuje na izostanak diferencijalnog funkcioniranja.
Cesto se u literaturi koristi i transformirana vrijednost ovog omjera koja se naziva MH D-DIF

indeks (npr. Zwick, 2012), a izraCunava se po formuli:
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MH D-DIF = -2,35In(a@y5)

Ovako transformirane vrijednosti nesto su lakse za interpretaciju jer se nalaze na skali na
kojoj vrijednost nula predstavlja izostanak diferencijalnog funkcioniranja dok pozitivne i
negativne vrijednosti, ako su statisticki znacajne, ukazuju na diferencijalno funkcioniranje u
korist jedne ili druge skupine.

Program TiaPlus (Heuvelmans, 2001) koji je razvio nizozemski ispitni centar Cito
omogucuje izratun vrijednosti omjera Mantela i Haenszela i pripadajucih z-vrijednosti iz
kojih se moze is¢itati je li DFZ statisticki znacajno ili ne. Ovaj program takoder omogucuje
izradu empirijskih krivulja zadataka za razli¢ite skupine pristupnika. Ove krivulje pokazuju
kolika je prosjecna rijeSenost zadatka za pristupnike iz razlicitih skupina koji imaju sli¢ne
ukupne rezultate na testu. Ovakav nain analize diferencijalnog funkcioniranja zadatka
omogucuje detaljniji uvid u razlike medu skupinama nego uobicajeni postupak Mantela i
Haenszela jer se iz takvih krivulja moze ocitati kolika je razlika medu skupinama u rijeSenosti
zadatka za razli¢ite vrijednosti ukupnog rezultata na testu. U prikazu empirijskih krivulja
pomocdu ovoga programa, pristupnici iz svake skupine podijeljeni su u Cetiri kvartila prema
ukupnom rezultatu na testu te je graficki prikazan prosje¢ni rezultat na zadatku pristupnika iz
razli¢itih skupina iz svakog kvartila.

Takoder, u analizama DFZ koriste se i metode ponikle u okrilju teorije odgovora na
zadatak (engl. Item response theory; npr. Hambleton, Swaminathan i Rogers, 1991; Ljubotina,
2000; Nugent, 2017). U vecini modela teorije odgovora na zadatak koriste se neki od sljedeca
tri parametra: parametar tezine koji se obi¢no oznacava s b, parametar diskriminativnosti
(obi¢no se oznaCava s a) i parametar pseudopogadanja (obi¢no se oznaCava s C).

Karakteristi¢na funkcija zadatka u troparametarskome modelu ima sljede¢u formulu:

eDai(e— bi)

1+ eDai(e_ bi)

PL(H) = (i + (1 - Ci) i=1,2 ..,n

Ova funkcija sluzi kao matematicki model koji povezuje latentnu varijablu, tj. konstrukt koji
se testom mijeri, i vjerojatnost to¢nog odgovaranja na zadatak. P;(6) predstavlja vjerojatnost
to¢noga odgovaranja na zadatak I nekoga testa u funkciji razvijenosti konstrukta 6. S n je

oznacen broj zadataka u testu. Broj e je transcendentni broj ¢ija vrijednost zaokruzena na tri

decimale iznosi 2,718. D je skalarni faktor. U okviru teorije odgovora na zadatak, DFZ je
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moguce ispitivati pomocu usporedbe karakteristicnih krivulja zadataka razli¢itih skupina
sudionika te pomocu usporedbe parametara tih krivulja (Osterlind, 1983). Zadaci koji imaju
identi¢ne ili vrlo sli¢ne karakteristicne krivulje za razli¢ite skupine sudionika ne iskazuju
diferencijalno funkcioniranje. Za zadatke koji diferencijalno funkcioniraju, razliite skupine
sudionika imat ¢e razliGite karakteristicne krivulje. Takoder, neki od parametara a, b i C
razlikovat ¢e se za razlicite skupine sudionika. Veli¢inu razlike izmedu dvije karakteristi¢ne
krivulje moguce je testirati y? testom.

Neki zadatak moze funkcionirati razliito za dvije skupine sudionika iz razli¢itih
razloga. Ponekad se dvije skupine razlikuju po nekom svojstvu koje je relevantno za konstrukt
koji se testom pokusava zahvatiti. Npr. moze se razlikovati nastavni plan i program po kojem
su referentna i fokalna skupina pohadale nastavu nekog Skolskog predmeta, a test ispituje
znanja 1 vjeStine tog predmeta. Takoder, zadatak moZe osim konstrukta koji je predmet
interesa mjeriti i neko svojstvo koje je irelevantno. Takav zadatak zbog toga moze biti pristran
za neku od skupina. Ako se utvrdi da je neki od zadataka pristran u odnosu na odredenu
skupinu, moguce je izostaviti uradak sudionika na tom zadatku pri formiranju ukupnoga
rezultata na testu. Takoder, moguce je iskoristiti tu informaciju u revidiranju specifikacija
testa za buduce primjene kako bi se pristranosti izbjegle.

Dva su oblika DFZ: jednoliko i nejednoliko (npr. Maller i Pei, 2017). Kod jednolikog
diferencijalnog funkcioniranja, karakteristi¢ne krivulje zadataka za razli¢ite skupine sudionika
su paralelne. Drugim rije¢ima, tu ne postoji interakcija razine razvijenosti konstrukta koji se
testom myjeri i grupne pripadnosti. Vjerojatnost to¢noga odgovora na zadatku veéa je za jednu
skupinu podjednako duz Citave skale razvijenosti konstrukta. Kod nejednolikog
diferencijalnog funkcioniranja, karakteristi¢ne krivulje zadataka za razli¢ite skupine sudionika
nisu paralelne, a mogu se i medusobno presijecati. Drugim rije¢ima, postoji interakcija razine
razvijenosti konstrukta i grupne pripadnosti; razlika u vjerojatnosti to¢noga odgovora na
zadatku medu skupinama nije jednaka duz citave skale razvijenosti konstrukta. U svrhu
ispitivanja funkcionira li neki zadatak diferencijalno jednoliko ili nejednoliko korisno je
izraditi graficke prikaze, tj. empirijske ili karakteristicne krivulje zadataka.

Medutim, statisticki pristup analizama pojedinacnih zadataka kako bi se utvrdilo
njihovo diferencijalno funkcioniranje pati od nedostatka statisticke snage, a takoder 1 od
pogreske tipa I (Roussos i Stout, 1996a). Drugim rijeCima, ako diferencijalno funkcioniranje u
populaciji stvarno postoji, ponekad ga neCemo uspjeti potvrditi statistickim postupkom, a
Cesto se dogada i obratno - da statistiCke analize ukazuju na postojanje DFZ i kada u
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populaciji razlike nema. Jedan od razloga ovakvim nalazima je taj da svaki zadatak testa nema
samo jednu nego mnoge karakteristike (tip zadatka, sadrzaj, tezinu, itd.) koje mogu utjecati na
uspjeSnost rjeSavanja zadatka od strane razli¢itih skupina. Autori rijetko kad pokuSavaju
utvrditi uzroke DFZ ili to ¢ine post hoc, nakon $to utvrde da neki zadaci diferencijalno
funkcioniraju. Roussos 1 Stout (1996a) =zakljuCuju kako su pokusaji odredivanja i
razumijevanja uzroka DFZ naknadnom sadrZzajnom analizom zadataka jalovi. Svega je
nekoliko principa i smjernica za konstrukciju zadataka proizaslo iz nalaza ovakvih
istrazivanja (npr. Educational Testing Service, 2009; 2014). Iz tog razloga, pristupilo se
razvoju metoda supstancijalne analize zadataka prije provodenja statisti¢kih analiza. Glavna
prednost konfirmatornog pristupa u odnosu na eksploratorni je u tome $to omogucuje bolje
planiranje analiza i prikupljanja podataka o dodatnim varijablama koje mogu pomo¢i u
u skupovima zadataka nego na pojedinim zadacima, istraziva¢i su domislili metode za
analiziranje uratka sudionika na skupovima zadataka koji dijele neku karakteristiku koja je
potencijalno vazna za objaSnjenje DFZ. Gomilanjem zadataka koji imaju odredenu
karakteristiku povecava se vjerojatnost utvrdivanja je 1i ta karakteristika povezana s DFZ.
Ovim postupkom dolazi do pojacanja razlike (engl. amplification) medu skupinama u skupu
zadataka koje imaju odredenu karakteristiku, ako je ta karakteristika zbilja u osnovi razlike
medu skupinama. Suprotan uinak naziva Se ponistenje razlike (engl. cancellation) medu
skupinama na skupu zadataka. Do njega dolazi ako se zadaci koji pojedina¢no iskazuju
diferencijalno funkcioniranje stave u isti skup koji zatim ne iskazuje diferencijalno
funkcioniranje jer pojedinacni zadaci favoriziraju razli¢ite skupine, a njihovi se ucinci poniste
(npr. Nandakumar, 1993; Bao, Dayton i Hendrickson, 2009).

Metodologija koju su predlozili Shealy i Stout (1993) sastoji se od konfirmatornog
pristupa statistickom testiranju hipotetskih izvora DFZ. Ovaj pristup temelji se na
multidimenzionalnoj teoriji odgovora na zadatak (npr. Reckase, 2009). Prema ovom pristupu,
neki zadatak diferencijalno funkcionira zato $to ne mjeri samo primarnu dimenziju (¢) koju bi
test trebao mjeriti (npr. znanje matematike ili generalni faktor inteligencije; tj. onu dimenziju
koja se obi¢no nakon primjene testa boduje) nego i neku dodatnu dimenziju () koju se testom
zapravo ne zeli mjeriti. Kako zadatak ne mjeri samo jednu dimenziju, kaze se da su takvi
podaci multidimenzionalni. DFZ se javlja kada se referentna i fokalna skupina razlikuju po
distribucijama na dimenziji  uz kontrolu vrijednosti na dimenziji 0. Zadatak ¢e diferencijalno
funkcionirati za referentnu i fokalnu skupinu ako te dvije skupine nakon izjednacavanja po
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primarnoj dimenziji imaju razli¢ite distribucije na sekundarnoj dimenziji. Usto,
karakteristi¢na krivulja zadatka (tj. krivulja koja prikazuje odnos razine razvijenosti dimenzije
6 kod sudionika i vjerojatnosti to¢nog odgovaranja na zadatak) mora biti osjetljiva na

postojanje sekundarne dimenzije.

1.4.2. Diferencijalno funkcioniranje skupova zadataka

Kako bi se ispitalo jesu li skupovi zadataka nekog testa povezani s nekom
sekundarnom dimenzijom, Douglas, Roussos i Stout (1996) predlazu uporabu skupova
zadataka kao jedinica analize. Skupovi zadataka (engl. item bundles) sastoje se od zadataka
koji imaju neku zajedni¢ku karakteristiku za koju se smatra da bi mogla predstavljati
sekundarnu dimenziju. Diferencijalno funkcioniranje skupova zadataka (DFSZ) predstavlja
ekstenziju DFZ. Ovaj statisticki postupak ima vecu statisticku snagu od analiza DFZ. Skupovi
zadataka mogu se formirati na temelju teorijskih postavki, specifikacije testa ili nalaza
prijasnjih istrazivanja. Npr. moguce je zadatke matemati¢kog testa podijeliti u skupove prema
podrudju ispitivanja (npr. na zadatke koji ispituju algebru i geometriju) ili prema kognitivnim
razinama (npr. Mendes-Barnett i Ercikan, 2006). Zadaci iz istog skupa ne moraju u testu
nuzno biti poredani neposredno jedan do drugoga. Za zadatke koji u testu ¢ine formalnu
cjelinu (npr. zadaci iz knjiZevnosti vezani uz isti pocetni tekst ili zadaci iz kemije vezani uz
isti graficki prikaz) obi¢no se koristi naziv ,,grozd zadataka* (u engleskom jeziku koristi se
naziv testlet; npr. Wainer, Sireci i Thissen, 1991).

Prvi korak u multidimenzionalnom pristupu analizi DFSZ sastoji se u postavljanju
hipoteza o DFZ razli¢itih karakteristika. Ove hipoteze mogu se formirati u obliku tablice u
kojoj je iskazano koji se zadaci nalaze u kojem skupu, po kojem je kriteriju skup formiran i
koju bi skupinu skup trebao favorizirati. Skupovi zadataka moraju biti konceptualno smisleni,
homogeni s obzirom na dimenziju koju mjere, a procjenjiva¢i moraju imati visok stupanj
suglasnosti pri pridjeljivanju zadataka tim skupovima (tj. korelacija medu procjenama
razli¢itih procjenjivaca trebala bi biti visoka). Procjenjiva¢ima mora biti predstavljen jasan i
iscrpan opis svih kategorija u koje trebaju klasificirati zadatke. Ako se procjene procjenjivaca
za neke zadatke razlikuju, procjenjivaci raspravljaju o tim zadacima dok ne postignu

konsenzus u vezi njihove klasifikacije. Primjerice, Stout i sur. (2003) izvjeStavaju o slaganju
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procjenjivaca u rasponu od 80 do 85 % pri kategoriziranju zadataka GRE testa u sadrzajne i
neke druge kategorije.

Drugi korak u multidimenzionalnom pristupu analizi DFSZ sastoji se od
konfirmatornog statistiCkog testiranja postavljenih hipoteza. Shealy i Stout (1993) autori su
metodologije i racunalnog programa SIBTEST (engl. The Simultaneous Item Bias Test;
Simultano testiranje pristranosti zadataka). U SIBTEST paradigmi koja je razvijena u okviru
teorije odgovora na zadatak, skup zadataka predstavlja dio testa za koji se pretpostavlja kako
mjeri primarnu 1 jo§ neku sekundarnu dimenziju, a ostatak testa mjeri samo primarnu
dimenziju. Referentna i fokalna skupina izjednacavaju se prema uratku na ostatku testa te se
usporeduje njihov uradak na odabranom skupu zadataka. SIBTEST metodologijom dobivaju
se stabilni i pouzdani nalazi ¢ak i na relativno malim uzorcima (250 sudionika po skupini). Za
usporedbu, postupak Mantela i Haenszela obi¢no se ne provodi ako u nekoj od skupina ima
manje od 500 sudionika (Gierl, Bisanz, Bisanz, Boughton i Khalig, 2001; Stout i sur., 2003).

Preduvjet za provodenje SIBTEST procedure je jednodimenzionalnost testa koja se
moze provjeriti faktorskom analizom ili nekim drugim statistickim postupkom. SIBTEST
procedurom izraCunava Se ponderirana srednja razlika izmedu referentne i fokalne skupine te
se ta razlika statisticki testira. Pomocu regresijske procedure za korekciju, aritmeticke sredine
korigiraju se zbog razlika u distribucijama rezultata na primarnoj dimenziji medu skupinama
(Gierl, Gotzmann i Boughton, 2004).

U SIBTEST proceduri, parametar diferencijalnog funkcioniranja § moze se izratunati

za pojedini zadatak ili skup zadataka. Parametar f izradunava se prema formuli

B = Z D (YRk - YFk)

k=0

pri ¢emu je B ponderirana o&ekivana razlika u rezultatu na zadatku izmedu pripadnika
referentne i fokalne skupine koji imaju istu razinu razvijenosti konstrukta. S Ygy i Yy
oznaceni Su rezultati pristupnika iz referentne i fokalne skupine na zadatku ili skupu zadataka
¢ije se diferencijalno funkcioniranje ispituje. S N je oznacen najviSi moguci rezultat na dijelu
testa koji sluzi za kontrolu razvijenosti konstrukta, a s p, proporcija pristupnika iz fokalne

skupine koji na dijelu testa koji sluzi za kontrolu razvijenosti konstrukta postizu rezultat k.
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Ako se referentna i fokalna skupina razlikuju prema distribucijama primarne
dimenzije, ova ¢e procjena parametra [ biti pristrana, na na¢in da ¢e ukazivati na postojanje
DFZ ili DFSZ u korist skupine koja ima vecu razinu razvijenosti primarne dimenzije, ¢ak i u
situacijama kada DFZ / DFSZ zapravo ne postoji (Bolt i Stout, 1996). Pomocu regresijskog
postupka, SIBTEST korigira aritmeticke sredine rezultata na zadatku ili skupu zadataka ¢ije
se diferencijalno funkcioniranje ispituje kako bi se dobila nepristrana procjena pravih
rezultata na tom zadatku ili skupu za sve pristupnike koji imaju jednak rezultat na dijelu testa
koji sluzi za kontrolu razvijenosti konstrukta. Preciznije reCeno, procjenjuje se nepristrani
pravi rezultat na dijelu testa koji sluzi za kontrolu razvijenosti kostrukta koji odgovara
svakom pojedinom opazenom rezultatu k na tom dijelu testa. Ova procjena izvodi se za
referentnu 1 fokalnu skupinu na temelju aritmetickih sredina i pouzdanosti dijela testa koji
sluzi za kontrolu konstrukta, izra¢unatih na temelju rezultata skupine.

Procjene pravog rezultata za referentnu i fokalnu skupinu mogu se oznagiti kao V (k)
i Vz(k), a njihova aritmeti¢ka sredina kao V (k). Za svaku od skupina g (pri ¢emu je g ili

referentna ili fokalna skupina) izra¢unava se prema formuli:

IV/I\ _ Yg,k+1 - Yg,k—l
KT+ -V (k=1
g g

Tada korigirani prosjeni rezultat na zadatku ili skupu zadataka cije se diferencijalno
funkcioniranje ispituje za svaku skupinu uz rezultat k na dijelu testa koji sluzi za kontrolu

razvijenosti konstrukta iznosi:
Vo = Yo + Mg (V () = 7, (k)

Ovdje @ oznacava procijenjeni pravi rezultat skupine g na zadatku ili skupu zadataka ¢ije se
diferencijalno funkcioniranje ispituje uz pretpostavku kako pristupnici iz obje skupine imaju
zajednic¢ki pravi rezultat na dijelu testa koji sluzi za kontrolu razvijenosti konstrukta V (k). Uz

ove revidirane procjene, nova procjena vrijednosti 8 iznosi:

N
B=) b (T = V)
k=0
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Ova korekcija daje procjenu S koja ima o¢ekivanu vrijednost nula u uvjetima kada ne
postoji DFZ. Parametar f se za pojedini zadatak interpretira kao prosjetna razlika u
vjerojatnosti to¢noga odgovora na zadatak izmedu dva po slu¢aju odabrana sudionika od kojih
je jedan iz referentne, a drugi iz fokalne skupine, pod uvjetom da su te dvije skupine
izjednaCene po rezultatu na primarnoj dimenziji, tj. konstruktu koji test mjeri. Pozitivna
vrijednost parametra  ukazuje na diferencijalno funkcioniranje u korist referentne skupine, a
negativna vrijednost na diferencijalno funkcioniranje u korist fokalne skupine. Primjerice,
vrijednost parametra f od 0,1 znadi da je procijenjena prosjetna vjerojatnost to&noga
odgovora na zadatak (uprosjecena za sve bodovne kategorije ukupnoga rezultata na primarnoj
dimenziji) za 0,1 veca za slu¢ajno odabranog sudionika iz referentne skupine nego za sluc¢ajno
odabranog sudionika iz fokalne skupine (Stout i sur., 2003).

Ova metoda moze se Koristiti za analizu dihotomnih i politomnih zadataka. Verzija
programa za politomne zadatke naziva se Poly-SIBTEST (Stout, 2001). Ako u testu od 50
dihotomnih zadataka postoji skup od 6 zadataka, a vrijednost parametra 8 tog skupa iznosi 2,
to znaci da je utjecaj tog skupa na ukupan rezultat u testu takav da ¢e sluc¢ajno odabrani
sudionik iz fokalne skupine imati u prosjeku za dva boda manji ukupni rezultat na testu nego
slucajno odabrani sudionik iz referentne skupine (Stout i sur., 2003).

Roussos i Stout (1996b) navode B > 0,088 kao grani¢nu vrijednost velikog
diferencijalnog funkcioniranja dihotomnog zadatka, a # < 0,059 kao vrijednosti zanemarivog
diferencijalnog funkcioniranja dihotomnog zadatka. Vrijednosti koje se nalaze izmedu ova
dva broja ukazuju na srednje veliko diferencijalno funkcioniranje dihotomnog zadatka. lako
se u nekim istrazivanjima ove norme veli¢ina u¢inka koriste i za politomne zadatke kao i za
skupove zadataka, zasad jo§ nisu definirane jasne norme veli¢ina uéinka diferencijalnog
funkcioniranja politomnih zadataka niti skupova zadataka (Walker i sur., 2012). U ovome
istraZivanju se zato vrijednosti B politomnih zadataka i skupova zadataka dijele s ukupnim
mogucim brojem bodova na zadatku ili skupu kako bi se olaksSalo usporedivanje vrijednosti
izmedu skupova u kojima se nalazi razli¢it broj zadataka ili zadataka koji nose razli¢it broj
bodova (Stout i sur., 2003).

Banks (2013) je u pripremi svog preglednog ¢lanka pronasla ukupno 16 radova u
kojima je koriStena metodologija DFSZ. Od toga je 14 radova bilo iz podrucja edukacijskih
mjerenja. U ukupno 12 radova koristena je SIBTEST / Poly-SIBTEST procedura te autorica
zakljucuje kako je ova metodologija zasada najpopularnija u analizama DFSZ. DFSZ je
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moguce analizirati 1 pomocu drugih statistiCkih postupaka. Primjerice, moguce je formulirati
strukturalni model iz obitelji MIMIC modela (engl. Multiple Indicators and Multiple Causes
models; modeli viSestrukih indikatora i viSestrukih uzroka; Finch, 2012). Relativno je
popularan i racunalni program DFIT koji se temelji na teoriji odgovora na zadatke (Oshima i
Morris, 2008).

Pregledom kataloga grade dostupne u bazama preko EBSCO pretrazivaca, autor je 4.
srpnja 2017. utvrdio kako postoje ukupno 54 rezultata pretrage u kojima se u sazetku
spominje pojam differential bundle functioning. Pregledom Portala znanstvenih ¢asopisa
Republike Hrvatske ,,Hrcak®, autor je istog dana utvrdio kako u bazi postoji samo jedan
¢lanak koji u tekstu ili u kljuénim rije¢ima sadrzi pojam “diferencijalno funkcioniranje”
(Sabi¢, 2014).

Metodologije DFZ i DFSZ su nove u hrvatskoj psihometrijskoj praksi. Vjerojatno je
jedan od razloga tome 1 taj Sto je za ove analize potreban razmjerno veliki broj sudionika u
referentnoj i fokalnoj skupini te se ne provode u istrazivanjima na malim uzorcima. Medutim,
uvodenjem drzavne mature u hrvatski obrazovni sustav te sudjelovanjem velikih uzoraka
hrvatskih uéenika u medunarodnim ispitivanjima poput TIMSS-a, PIRLS-a i PISA-e pojavila
se potreba za koriStenjem ovih metodologija koje se, iako Su sa statistickog aspekta relativno
slozene, mogu relativno jednostavno provesti u racunalnim programima od kojih su neki

dostupni besplatno u akademske svrhe.

U ovome istraZivanju ispitat ¢e se postavke TSMZ (Gallagher 1 sur., 2000; Gierl 1 sur.
2003) pomocu nekoliko razli¢itih metodoloSkih pristupa. Istrazivanje ¢e se provesti na
rezultatima ucenika op¢ih 1 prirodoslovno-matematickih gimnazija na ispitima drZzavne mature
iz Matematike za visu razinu.

TSMZ je nastala na temelju istraZivanja u kojima su usporedivani prosjeci muskih i
zenskih rezultata na zadacima bez izjednaCavanja sudionika prema razini razvijenosti
konstrukta koji bi ti zadaci trebali mjeriti. Autor je pronasao samo dva istrazivanja u kojem je
ova taksonomija koriStena u istrazivanju rodnog DFZ. U prvom istraZivanju, Li, Cohen i
Ibarra (2004) su na prijemnom matematickom ispitu za fakultete dobili rang-korelaciju od
0,45 izmedu predvidenog smjera razlika pomocu ove taksonomije i veli¢ine DFZ izracunate
pomocu postupka Mantela i Haenszela. U drugom istrazivanju, Kategorije ove taksonomije
koristene su za formiranje skupova zadataka u SIBTEST / Poly-SIBTEST metodologiji (Gierl

i sur., 2003). Istrazivanje je provedeno na velikom kanadskom nacionalno reprezentativnom
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uzorku CetrnaestogodiSnjaka. Ispit nije bio visokog rizika. Dobiven je nalaz DFSZ koji
zahtijevaju prostorno rezoniranje u korist mladi¢a i DFSZ Koji zahtijevaju dosjecanje u Korist

djevojaka.
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2. CILJ ISTRAZIVANJA, PROBLEMI I HIPOTEZE

2.1. CILJISTRAZIVANJA

Glavni cilj ovoga rada je ispitati postavke TSMZ. Drugim rijeCima, ispituje se postoje
li rodne razlike u uspjesnosti rjesavanja zadataka iz Matematike koji su klasificirani u
pojedine kategorije TSMZ i jesu li te rodne razlike u o¢ekivanom smjeru, tj. u smjeru koji su
predvidjele autorice taksonomije. U tu svrhu formulirano je nekoliko istrazivackih problema i

pripadajucih hipoteza.

2.2. PROBLEM 1.

Ispitati rodne razlike u uspjesnosti rjeSavanja matematickih zadataka.

Hipoteze o smjeru rodnih razlika u sklopu prvog problema temelje se na hipotezama
autorica TSMZ (Gallagher, Levin i Cahalan, 2000) i nalaze se u tablici 2.

Tablica 2. Hipoteze o smjeru rodnih razlika na zadacima ispita drzavne mature iz Matematike za visu

razinu
Kategorije zadataka Predvideni smjer
rodnih razlika
1. Zadaci u kojima je do to¢noga rjeSenja moguce doc¢i na M

nekoliko razli¢itih na¢ina

2. Zadaci koji zahtijevaju prostorno rezoniranje M
3. Verbalni problemi Z
4. Zadaci koji zahtijevaju primjenu rutinskih matematickih Z
rjeSenja u novim nepoznatim situacijama

5. Zadaci koji zahtijevaju primjenu rutinskih matematickih /
rjesenja u poznatim situacijama

6. Zadaci koji zahtijevaju dosjecanje 7
7. Zadaci koji zahtijevaju simboli¢ke procese 7

Legenda: M — predvideni smjer razlike u korist mladi¢a; Z — predvideni smjer razlike u korist

djevojaka
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U sklopu prvog problema, usporedit ¢e se rodne razlike u uspjeSnosti rjeSavanja
zadataka prije i nakon kontrole primarne dimenzije koju bi ispit trebao mjeriti. Vece slaganje
s hipotezama o rodnim razlikama iz tablice 2. oCekuje Se za rezultate analiza koje se temelje
na usporedbi aritmeti¢kih sredina rijeSenosti zadataka izmedu rodova, nego za rezultate
analiza koje se temelje na diferencijalnom funkcioniranju zadataka i skupova zadataka (omjeri
Mantela i Haenszela, empirijske krivulje zadataka te rezultati analiza u sklopu SIBTEST /
Poly-SIBTEST paradigme). Ovo o¢ekivanje ima uporiste u tome $to je TSMZ temeljena na
rezultatima istrazivanja u kojima nije kontrolirana razina razvijenosti konstrukta (tj.
matematickih znanja i vjeStina) kod djevojaka i mladi¢a. Uslijed kontrole razvijenosti
konstrukta ocekuje se smanjenje rodnih razlika na zadacima. Takoder, oc¢ekuje se visoko
slaganje rezultata analiza DFZ pomocu postupka Mantela i Haenszela, SIBTEST / Poly-
SIBTEST postupka te empirijskih krivulja zadataka. Rezultati analiza na skupovima zadataka
u sklopu paradigme multidimenzionalnog modela imaju vecu statisticku snagu te se ocekuje
kako ¢e njihovi nalazi biti interpretabilniji u odnosu na hipoteze smjera rodnih razlika iz

tablice 2. jer se ove analize provode skupno na svim zadacima iz pojedine kategorije.

2.3. PROBLEM 2.

Ispitati slaganje nastavnicke klasifikacije zadataka u kategorije TSMZ i ucenickih napomena

o zadacima.

U sklopu drugog problema, usporedit ¢e se klasifikacija zadataka u kategorije TSMZ
koju ¢e prirediti nastavnici srednjos$kolskog predmeta Matematika i klasifikacija zadataka u
kategorije TSMZ nacinjena na temelju iskaza ucenika o pojedinim zadacima za vrijeme
rjeSavanja ispita iz Matematike uz razmiSljanje naglas (engl. think aloud protocol).

Pretpostavlja se kako ¢e postojati visok stupanj slaganja izmedu ove dvije klasifikacije.

2.4. PROBLEM 3.

Usporediti rodne razlike u uspjesnosti rjesavanja zadataka u opéim i prirodoslovno-

matematickim gimnazijama.
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Ovaj problem nije izravno povezan s glavnim ciljem rada ali njegovo istraZivanje
moze pomo¢i u razumijevanju prirode rodnih razlika u uspjehu u matematici. Ispiti drzavne
mature iz Matematike za visu razinu tezinski su primjereniji pristupnicima iz op¢ih gimnazija.
Pristupnici iz prirodoslovno-matematickih gimnazija postizu najviSe prosjeCne rezultate u
usporedbi s pristupnicima iz ostalih srednjoskolskih programa dok prosjecni rezultati
pristupnika iz op¢ih gimnazija obi¢no iznose oko 50 % rijeSenosti ispita (Risti¢ Dedi¢ i Joki¢,
2013). Stoga se pretpostavlja kako ¢e postojati veée rodne razlike U rezultatima ucenika iz
op¢ih gimnazija nego U rezultatima ucéenika iz prirodoslovno-matematickih gimnazija iz
razloga Sto se oCekuje veci varijabilitet rezultata medu pristupnicima iz op¢ih gimnazija.

Treba napomenuti da se u prethodnim istrazivanjima cesto dobivao nalaz da se veci
udio mladi¢a nalazi na oba kraja distribucije rezultata na testovima iz matematike (npr. Baye i
Monseur, 2016). Pretpostavlja se da su ucenici prirodoslovno-matematickih gimnazija
homogeniji po svom znanju matematike i po svojim interesima za matematiku, s obzirom da
su prema tim interesima ve¢ djelomi¢no selekcionirani kada su upisivali srednjoskolski
program. U skladu s ovim nalazima, alternativna hipoteza da ¢e rodne razlike u rezultatima
pristupnika iz prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija biti veée nego razlike u rezultatima

pristupnika iz op¢ih gimnazija takoder je plauzibilna.

2.5. PROBLEM 4.

Ispitati djeluje li modifikacija zadataka na rodne razlike u njihovoj rijesenosti.

Na temelju rezultata analiza provedenih u sklopu odgovora na Problem 1., odabrat ¢e
se ona kategorija TSMZ na kojoj se utvrde najveée rodne razlike te ¢e se ti isti zadaci
primijeniti na manjem uzorku studenata i studentica prve godine studija. Ocekuje se kako ¢e
se pronaci rodne razlike u istom smjeru kao 1 na rezultatima ucenika 1 u€enica gimnazija.
Nadalje, pripremit ¢e se modifikacije originalnih zadataka te ¢e i modificirani zadaci biti
primijenjeni na uzorku studenata i studentica. Modifikacije zadataka priredit ¢e se tako Sto ¢e
se iz zadatka izostaviti svojstvo za koje se bude pretpostavljalo da se nalazi u osnovi rodne
razlike na toj kategoriji zadataka. Rod i inacica zadataka (originalna i modificirane inacice)
bit ¢e koristene kao nezavisne varijable u sklopu eksperimentalnog nacrta dok ¢e rezultat na

zadacima biti zavisna varijabla. Na ovaj nacin nastojat ¢e se utvrditi koje svojstvo originalnih
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zadataka leZi u osnovi rodne razlike. Pretpostavlja se da ¢e se na modificiranim zadacima
utvrditi manja rodna razlika nego na originalnim zadacima ili da rodne razlike na
modificiranim zadacima nece ni biti.

Planiranje ovog dijela istrazivanja ovisi o rezultatima odgovora na Problem 1. Ovaj
dio istrazivanja zahtijeva replikaciju rezultata dobivenih u okviru Problema 1. na novom
uzorku te mjerenje razlike u rezultatima usred manipulacije svojstvima zadataka. S obzirom
na meduovisnost razli¢itih dijelova istrazivanja, u okviru Problema 4. ostavljena je moguénost
uporabe dodatnih instrumenata i mjera u svrhu pokusaja boljeg razumijevanja prirode rodnih
razlika u rjeSavanju matematickih zadataka. Odabir dodatnih mjera ovisit ¢e o kategoriji

TSMZ koja ¢e biti u fokusu ovog dijela istrazivanja.
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3. METODOLOGIJA

3.1. SUDIONICI

3.1.1. Pristupnici ispitima drzavne mature iz Matematike za vi$u razinu

U ovom istrazivanju koriSteni su rezultati pristupnika iz op¢ih 1 prirodoslovno-
matematickih gimnazija Republike Hrvatske na ispitima ljetnih rokova drzavne mature iz
Matematike za visu razinu u skolskim godinama 2009. / 2010. i 2010. / 2011. Na ljetnom roku
2010. godine, na ispit su izisli 1361 ucenik i 2064 ucenice op¢ih gimnazija (ukupno 3425) te
954 ucenika i 623 ucenice prirodoslovno-matematickih gimnazija (ukupno 1577). Na ljethom
roku 2011. godine, na ispit su izi§li 1419 ucenika i 2231 uéenica op¢ih gimnazija (UKupno
3650) te 923 ucenika i 608 ucenica prirodoslovno-matematickih gimnazija (ukupno 1531).
Rije¢ je o dva gimnazijska programa s najveéim brojem pristupnika na ovim ispitima. S
obzirom da uc€enici gimnazija moraju poloziti obvezne ispite drzavne mature kako bi uspjesno
zavrsili svoje srednjoskolsko obrazovanje, ocekuje se da su iznimno motivirani za postizanje
visokih rezultata na tim ispitima. Takoder, rezultati na ispitu iz Matematike vazni Su
pristupnicima koji namjeravaju nastaviti svoje Skolovanje na nekom od hrvatskih sveucilista,
s obzirom da se rezultati drzavne mature koriste pri rangiranju kandidata za upis na studijske
programe. S obzirom da velika veéina gimnazijalaca planira nastaviti svoje Skolovanje na
hrvatskim sveucilistima, ovo je jo§ jedan razlog zbog kojeg su posebno motivirani za uspjeh
na ispitima drzavne mature.

Dva gimnazijska programa s najve¢im brojem pristupnika odabrana su u ovom dijelu
istrazivanja izmedu ostalog i zato jer je s obzirom na specifinosti koriStenog analiti¢kog
pristupa (analize DFZ i DFSZ) bio potreban relativno veliki broj pristupnika kako bi se dobili
stabilni 1 pouzdani nalazi. Analize su provedene na rezultatima pristupnika iz op¢ih gimnazija
i pristupnika iz prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija odvojeno kako bi pristupnici ¢iji su
rezultati koriSteni unutar iste analize bili homogeni s obzirom na satnicu predmeta
Matematika u Skolama koje pohadaju. Takoder, nastavni plan i program za gimnazije
(Ministarstvo kulture i prosvjete, 1994) predvida obradu odredenih dodatnih tema za uéenike
prirodoslovno-matematickih gimnazija $to takoder moze utjecati na njihov uspjeh na ispitu

drzavne mature.
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Ako bi se analize provele na rezultatima svih pristupnika ispitu iz Matematike
zajedno, tada bi na rezultate djelovale i sistematske razlike ucenika iz razli¢itih gimnazijskih
programa i strukovnih sektora koji su pohadali nastavu Matematike po razli¢itim nastavnim
planovima i programima ili koji su imali razli¢ite satnice Matematike. U razli¢itim nastavnim
planovima i1 programima postoje razlike u proporciji zastupljenosti pojedinih sadrzajnih
podrucja. Takoder, omjer broja djevojaka i mladi¢a razlikuje se u pojedinim gimnazijskim
programima i strukovnim sektorima, $to bi jednako tako moglo utjecati na rezultate
istrazivanja. Nadalje, uCenici koji upisuju pojedine gimnazijske programe i strukovne sektore
u prosjeku se razlikuju po razini usvojenosti matematickih znanja i vjestina ve¢ pri upisu

srednje Skole, $to bi takoder moglo utjecati na rezultate.

3.1.2. Uzorak za kvalitativni dio istrazivanja

Mali uzorak maturanata (N = 16; 8 ucenika i 8 uéenica) Gimnazije Velika Gorica (op¢i
smjer) rjeSavao je ispit iz Matematike za visu razinu koji je koristen na ljetnom roku drzavne
mature 2010. godine uz razmisljanje naglas. U uzorak su birani ucenici koji planiraju polagati
ispit drzavne mature iz Matematike na vi$oj razini. Pri tome je odabrano po dvoje ucenika i
ucenica s dobrim uspjehom iz Matematike u Cetvrtom razredu te po troje s vrlo dobrim i
odlicnim uspjehom. Ucenici 1 ucenice slabijih postignu¢a (tj. dovoljnog 1 nedovoljnog
postignuca) nisu odabirani u uzorak jer je u ovom dijelu istraZivanja bilo vazno prikupiti §to
vi$e informacija o pokusajima rjeSavanja zadataka, a to se na temelju odgovora pristupnika sa
slabijim postignué¢ima vjerojatno ne bi moglo postiéi. Procjenu ucenickih postignuca donio je
nastavnik Matematike koji predaje ucenicima odabranim u uzorak.

Od strane Skolske pedagogice i nastavnika Matematike, odabranim ucenicima bilo je
predlozeno sudjelovanje u istraZivanju. S ucenicima koji su bili motivirani za sudjelovanje u
istrazivanju dogovoreno je vrijeme provedbe ispitivanja za vrijeme nastave. Nastavnik
Matematike zamolio je odabrane ucenike da prije ispitivanja pregledaju ispite iz Matematike
za viSu razinu s proteklih ljetnih rokova drzavne mature kako bi se pripremili za ispitivanje.
Na ovaj nacin Zeljelo se posti¢i da se ucenici upoznaju s oblikom ispita te da se podsjete
podrucja i obrazovnih ishoda koje su udili tijekom Cetiri razreda srednje $kole. Ucenici nisu
znali koji ¢e ispit konkretno rjeSavati za vrijeme ispitivanja. Sudjelovanje u ispitivanju

ucenicima je pomoglo u uvjezbavanju zadataka iz Matematike za drzavnu maturu.
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Ispitivanje je provedeno u ozujku 2017. godine, u vrijeme kada se vecina ucenika tek
pocinjala pripremati za polaganje ispita drzavne mature. Ovaj period skolske godine odabran
je za provedbu ispitivanja jer je u tom trenutku u nastavi ve¢ obradena velika vecina
planiranih odgojno-obrazovnih ishoda. Bilo je vazno da sudionici do tocke ispitivanja
odslusaju $to veéi dio nastave kako bi mogli barem pokusati rijesiti postavljene zadatke. S
druge strane, provedba ispitivanja nakon ove vremenske tocke mogla je interferirati s

uceni¢kim pripremama za ostale ispite drzavne mature i Stvoriti im nepotrebni pritisak.

3.1.3. Uzorak studenata i studentica prve godine studija

U istrazivanju je sudjelovao i1 uzorak studenata i studentica prve godine Ekonomskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu (88 studenata 1 132 studentice; ukupni N = 220). Rije€ je o
sudionicima koji su po dobi i $kolovanju sli¢éni maturantima, tj. 0 sudionicima Kkoji su u
trenutku ispitivanja u prosjeku stariji od maturanata manje od godinu dana. Ekonomija u
Republici Hrvatskoj spada u kategoriju znanstvenih polja s relativno uravnotezenom rodnom
strukturom upisnika (Joki¢ i Risti¢ Dedi¢, 2014). Takoder, Ekonomski fakultet Sveucilista u
Zagrebu upisuje relativno veliki broj pristupnika. S obzirom na specificnosti metodologije na
kojoj se temelji ovo istrazivanje, bio je potreban relativno veliki uzorak djevojaka i mladica te
je stoga donesena odluka o provedbi istrazivanja bas na tom fakultetu.

Oko 62,3 % sudionika pohadalo je gimnaziju, a 37,7 % strukovnu $kolu. U zavr$nom
razredu srednje $kole, 18,6 % sudionika imalo je iz matematike zakljuénu ocjenu dovoljan, 35
% ocjenu dobar, 24,1 % ocjenu vrlo dobar i 22,3 % ocjenu odli¢an.

Na ovom uzorku primijenjeni su zadaci iz kategorije TSMZ na kojoj su u op¢im 1
prirodoslovno-matemati¢kim gimnazijama utvrdene najvece rodne razlike. Osim originalnih
zadataka iz ispita drzavne mature, na ovom uzorku primijenjeni Su i modificirani zadaci iz
kojih se nastojala ukloniti karakteristika za koju je postojala sumnja da se nalazi u osnovi

rodne razlike.
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3.1.4. Procjenjivaci zadataka prema kategorijama TSMZ

U istrazivanju je sudjelovalo dvoje nastavnika srednjoskolske Matematike s
visSegodisnjim iskustvom u radu u nastavi. Takoder, oboje su imali iskustvo u konstrukciji
ispita drzavne mature iz Matematike. Njihov je zadatak bio procjenjivati zadatke ispita
drzavne mature iz Matematike za viSu razinu s ljetnih rokova 2010. i 2011. godine prema
TSMZ te ih klasificirali u kategorije ove taksonomije. Klasifikacija koju su nacinili nastavnici

bila je koriStena u obradi istrazivackih problema.

3.1.5. Intervjueri i prepisivadi

U istrazivanju je sudjelovalo troje intervjuera koji su razgovarali s maturantima i
poticali ih na iskaze o procesu rjesavanja zadataka iz Matematike. Intervjueri nisu bili
upoznati s ciljem i hipotezama istrazivanja. Svi intervjueri bili su studenti viSih godina
psihologije na Filozofskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Prije same provedbe, intervjueri
su na sastanku upoznati s postupkom ispitivanja, a takoder su dobili i pisane upute za
ispitivanje.

Zvucne zapise intervjua transkribirala je prepisivacica koja takoder nije bila upoznata s
ciljem 1 hipotezama istrazivanja. Intervjueri i prepisivacica bili su placeni za svoje usluge.
Intervjueri su za sudjelovanje u istraZivanju takoder bili honorirani eksperimentalnim satima,

Sto im je pomoglo u izvrSavanju obveza u studiju.

3.2. MJERNI INSTRUMENTI

3.2.1. Ispiti iz Matematike za viSu razinu drzavne mature

Srednje obrazovanje uenika gimnazijskih programa zavrSava polaganjem drzavne
mature (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta, 2010). Matematika je na drZzavnoj maturi
obvezni predmet, a pristupnici mogu birati hoc¢e li polagati ispit iz Matematike na viSoj ili na
osnovnoj razini. Rezultat na ispitima drzavne mature takoder sluzi i kao kriterij upisa na
studijske programe hrvatskih sveuciliSta. Za upis nekih studijskih programa zahtijeva se
polaganje ispita na viSoj razini dok je za upis ostalih programa dovoljno poloziti ispit na
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osnovnoj razini. Na temelju ukupnog broja bodova na ispitima drzavne mature i zaklju¢nih
ocjena iz srednje Skole (a u slucaju nekih fakulteta i na temelju dodatnih provjera znanja i
vjestina) formira se rang lista pristupnika te se najuspjeSniji pristupnici upisuju na zeljeni
studijski smjer dok se ne popuni zadana kvota. Rezultat na ispitu viSe razine u svrhu
formiranja rang lista mnozi se s 1,6 pa prema tome vrijedi viSe od rezultata ostvarenog na
osnovnoj razini.

U istrazivanju su koriSteni ispiti iz Matematike za viSu razinu drzavne mature na
ljetnim rokovima 2010. i 2011. godine.® Visa razina ispita iz Matematike uskladena je s
Nastavnim planom i programom za gimnazije (Ministarstvo kulture i prosvjete, 1994;
Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja, 2010). Oni pristupnici koji su
pohadali nastavu Matematike prema ostalim nastavnim programima, ukoliko zele polagati
viSu razinu, trebaju prosiriti steCeno znanje sadrzajima koje nisu obradili (Nacionalni centar
za vanjsko vrednovanje obrazovanja, 2010). Dostignuta razina znanja i kompetencija
pristupnika provjerava se u ispitu u sljede¢im podru¢jima te u sljede¢im udjelima: Brojevi i
algebra (20 %), Funkcije (25 %), Jednadzbe i nejednadzbe (20 %), Geometrija (25 %) i
Modeliranje (modeliranje situacija rabeci: brojeve, algebru, geometriju, funkcije, jednadzbe 1
nejednadzbe) (10 %). Drugim rije¢ima, Modeliranje je dodatno podruéje koje neki od
zadataka ispituju povrh jednog od ,,osnovnih* podrucja. Modeliranje se odnosi na zadatke iz
realnog zivota koji se mogu rijesSiti uporabom matematike (Gusi¢, 2011). Postotni udio
pojedine cjeline odnosi se na postotak ukupnoga broja bodova. Moguce odstupanje udjela
pojedinih cjelina iznosi + 5%. Ispit sadrzi 30 zadataka, od Cega 15 zadataka viSestrukog
izbora s Cetiri ponudena odgovora, 13 zadataka kratkih odgovora i dva zadatka produzenih
odgovora. Neki zadaci sastoje se od podzadataka te ispit ima ukupno 45 Cestica. Maksimalni
moguci broj bodova koje pristupnik moze dobiti to€nim rjeSavanjem jednog podzadatka varira
izmedu 1 i 4 boda.®

Na ljetnom roku drzavne mature 2010. godine, na ispit iz Matematike na vi$oj razini
ukupno je iziSlo 9 626 pristupnika te su postigli prosjecni rezultat koji je iznosio 50,83 %

bodova uz standardnu devijaciju od 23,00 % bodova. Cronbachov a koeficijent imao je

> Svi ispiti drzavne mature iz Matematike koji su dosad provedeni dostupni su na mreznim stranicama
Nacionalnog centra za vanjsko vrednovanje obrazovanja (www.ncvvo.hr).

6 U provedenim analizama podzadaci odnosno &estice tretirani su kao pojedinacni tj. zasebni zadaci te ¢e se
stoga radi jednostavnosti u ostatku teksta uglavnom Kkoristiti naziv zadaci i kada se bude govorilo o
podzadacima, tj. Cesticama.
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vrijednost 0,91 $to ukazuje na visoku pouzdanost i homogenost ispitnog materijala (Sabi¢,
Curkovié i Buljan Culej, 2010). Na ljetnom roku drzavne mature 2011. godine, na ispit je
iziSlo 8 424 pristupnika te su postigli prosjecni rezultat koji je iznosio 55,20 % bodova uz
standardnu devijaciju od 20,15 % bodova. Cronbachov o koeficijent imao je vrijednost 0,91
$to ukazuje na visoku pouzdanost i homogenost ispitnog materijala (Sabi¢, Curkovié i
Tretinjak, 2011).

Faktorska struktura ispita provjerena je metodom zajednickih faktora te su dobivena
jednofaktorska rjeSenja. U ispitu iz 2010. godine karakteristicni korijen prvog faktora iznosio
je 11,24 1 bio je za viSe od pet puta veci od karakteristicnog korijena drugog faktora koji je
iznosio 2,04. Prvim faktorom moglo se objasniti 24,98 % varijance ukupnog rezultata na
ispitu. U ispitu iz 2011. godine karakteristi¢ni korijen prvog faktora iznosio je 10,21 te je bio
oko pet puta ve¢i od karakteristicnog korijena drugog faktora koji je iznosio 2,20. Prvim
faktorom moze se objasniti 22,68 % varijance ukupnog rezultata na ispitu.

Primjeri zadataka iz ispita koje su procjenjivaci klasificirali u pojedine kategorije

TSMZ nalaze se u Prilogu 1.

3.2.2. Modificirani zadaci

U sklopu odgovora na Problem 4., smisljeni su zadaci iz Matematike sli¢ni ispitnim
zadacima iz kategorije TSMZ za koju su utvrdene najvece rodne razlike u odgovoru na
Problem 1. U istraZivanju se ispostavilo da je to kategorija verbalnih problema i da su na toj
kategoriji, suprotno hipotezama TSMZ, bolje rezultate postigli mladi¢i. Ovakvi su nalazi
dobiveni primjenom tri razli¢ita kvantitativna analiticka postupka: usporedbom postotnih
rijeSenosti zadataka te analizama DFZ i DFSZ (vidjeti poglavlje Rezultati).

Ukupno je bilo 12 zadataka koje su procjenjivaci klasificirali u kategoriju verbalnih
problema. Od toga su za 10 zadataka procijenili da je to za njih najsalijentnija kategorija
TSMZ. S obzirom da kategorije TSMZ nisu medusobno iskljucive, bilo je moguce da neki
zadaci budu svrstani u veci broj kategorija. Za preostala dva zadatka procjenjivaci su
procijenili da su za njih salijentnije neke druge kategorije TSMZ (Prilog 2.). Konkretno, za
jedan zadatak procjenjivaci su procijenili da je za njega najsalijentnija karakteristika primjena

rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama, a za drugi primjena
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rutinskih matemati¢kih rjeSenja u poznatim situacijama. U analizama u okviru Problema 4.,
zbog vaznosti osiguranja $to vece pouzdanosti, koristeno je svih 12 verbalnih problema.

Modificirani zadaci bili su sli¢ni originalnim verbalnim problemima po sadrzaju i
obrazovnom ishodu koji ispituju te su u osnovi imali isti matematicki izraz i iste brojeve.
Novi zadaci razlikovali su se od originalnih zadataka po tome $to se pri njihovom sastavljanju
nastojalo eliminirati svojstvo za koje se pretpostavljalo da je u osnovi rodne razlike na
originalnom zadatku.

Konkretno, postojale su dvije vrste modifikacija. U prvoj je vrsti modifikacija u
originalni verbalni problem dodan algoritam odnosno pravilo za njegovo rjesavanje. Drugim
rije¢ima, algoritam / pravilo za rjeSavanje zadatka eksplicitno je naveden u tekstu zadatka.
Ovaj nacin modifikacije odabran je kako bi se utvrdilo je li u osnovi rodne razlike na
verbalnim problemima to Sto mladi¢i lakSe pronalaze algoritam / pravilo nego djevojke u
situaciji kada algoritam / pravilo nije eksplicitno naveden u zadatku. U tom slu¢aju rodna
razlika bi trebala nestati u modifikaciji zadatka u kojoj je eksplicitno naveden algoritam /
pravilo. U skladu s tim ocekivanjem je nalaz Gallagher i sur. (2000) da su srednjoskolci
uspjes$niji od srednjoSkolki u wuparivanju adekvatnih strategija rjeSavanja problema s
pripadaju¢im karakteristikama matematickih problema. Primjena ove modifikacije mogla bi
pomodi u razjasnjenju nastaje li rodna razlika u korist mladi¢a u reprezentaciji problema ili u
samom rjesavanju problema (Royer i Garofoli, 2005).

U drugoj je wvrsti modifikacija originalni verbalni problem preformuliran u
matematicki izraz bez verbalnog elementa. U zadacima u kojima nije bilo moguce potpuno
ispustiti verbalni element, on je sveden na najmanju mogucu razinu. Ova je modifikacija
napravljena kako bi se ispitala pretpostavka da rodna razlika u korist mladi¢a ne postoji na
zadacima kada su ogoljeni do razine matematic¢kog izraza, nego da razlog rodne razlike treba
traziti u verbalnom elementu zadatka.

Prema tome, postojale su tri inacice zadataka:

A. Originalni verbalni problemi iz ispita drZzavne mature

B. Moadificirani verbalni problemi s eksplicitno navedenim algoritmom / pravilom
za njihovo rjesavanje

C. Matematicki izrazi bez verbalnog elementa (ili s verbalnim elementom

svedenim na najmanju mogucu razinuy).
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Pojedini sudionici/ce rjesavali su samo jednu inacicu zadataka. Primjeri zadataka iz
inacica A, B i C nalaze se u Prilogu 9. Na ovih 12 zadataka bilo je ukupno moguée postiéi 17

bodova.

3.2.3. Dodatne mjere

3.2.3.1. Test verbalnih nizova

U ispitivanju na studentima kao dodatni instrument koristen je Test verbalnih nizova iz
Verbalne serije inteligencije (VSI) ¢iji su autori Ljubotina, Tadinac, Kolesari¢ i Ivanec, nastao
2007. godine u okviru tehnologijskog projekta ,,Razvoj, standardizacija i psihometrijska
validacija testova kognitivnih sposobnosti“ (npr. Ljubotina, 2011). Test verbalnih nizova
sastoji se od 20 zadataka za Cije je rjeSavanje predvideno 10 minuta. U svakom zadatku zadan
je jedan niz koji se sastoji od Sest rijeci ili slova, a ¢lanovi svakog niza poredani su prema
odredenom nacelu. Zadatak sudionika je utvrditi nacelo koje vrijedi za pojedini niz te medu
ponudenim odgovorima odabrati onaj koji najbolje nastavlja zapoceti niz. Prilikom
standardizacije baterije, na uzorku od 931 srednjoskolca pouzdanost cijele baterije iznosila je
0,90 (Ljubotina, 2011). Unutarnja konzistencija Testa verbalnih nizova izraCunata
Cronbachovim a koeficijentom u ovom istrazivanju iznosi 0,74.

Odluka o koristenju ovog instrumenta donesena je nakon $to se analizama vezanim uz
Problem 1. utvrdilo da su najveCe rodne razlike postojale na zadacima koji su ispitivali
verbalne probleme. Uporabom ovog instrumenta Zeljelo se provjeriti korespondiraju li rodne
razlike na verbalnim problemima iz Matematike s rodnim razlikama u uspjehu na verbalnim
nizovima. U zadacima Testa verbalnih nizova sudionik, sli¢no kao i u originalnim verbalnim
problemima ispita drzavne mature, treba pronaé¢i odredeno pravilo kako bi uspjes$no rijesio
zadatak, iako je ovdje rije¢ o drugacijem (nematematickom) kontekstu. Ako bi se ispostavilo
kako rodne razlike na Testu verbalnih nizova korespondiraju s rodnim razlikama na verbalnim
problemima iz Matematike to bi moglo indicirati kako je u osnovi rodnih razlika u rjeSavanju
verbalnih matematickih problema opcenita razlika u uocavanju ili pronalazenju potrebnog

algoritma ili pravila za rjeSavanje zadatka neovisno o kontekstu.
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3.2.3.2. Lista primjene matematike u svakodnevnom Zivotu

S obzirom da u literaturi nije nai$ao na sli¢an instrument, za potrebe ovoga istrazivanja
autor je sastavio Listu primjene matematike u svakodnevnom zivotu (Prilog 11.). Lista se
sastoji od 22 aktivnosti iz svakodnevnog Zivota koje zahtijevaju primjenu matematike, a od
sudionika se trazi da oznace koliko su cesto sudjelovali u svakoj pojedinoj aktivnosti u
proteklih Sest mjeseci na skali od tri stupnja (1 — nikad, 2 — rijetko, 3 - Cesto). Predvideno
vrijeme rjeSavanja je 3 minute. Ukupni zbroj bodova dijeli se s 22 kako bi se dobio prosje¢ni
rezultat po tvrdnji radi lakSe interpretacije rezultata. Ova je Lista takoder koristena kao
dodatni instrument na uzorku studenata u sklopu odgovora na Problem 4.

Odluka o koristenju ovog instrumenta takoder je donesena nakon provedbe analiza u
okviru Problema 1. Pomoc¢u ovoga instrumenta zZeljelo se ispitati razlikuju li se mladi¢i i
djevojke po svojim iskustvima i u€estalosti uporabe matematike u svakodnevnom zivotu jer bi
ova razlika potencijalno mogla objasniti rodne razlike na verbalnim problemima. Iskustvo
uporabe matematike u svakodnevnom zivotu narocito bi moglo biti povezano s uspjesnoscéu u
rjesavanju verbalnih problema u kojima nije eksplicitno naveden algoritam / pravilo za
njihovo rjeSavanje.

S obzirom da je rije¢ o novom instrumentu, provedene su statisticke i psihometrijske
analize rezultata pristupnika u svrhu utvrdivanja osnovnih metrijskih svojstava instrumenta.
Pristupnici su u prosjeku postizali 1,98 bodova (SD = 0,337) s§to ukazuje na to da sudionici u
prosjeku rijetko sudjeluju u aktivnostima nabrojanima u Listi. Unutarnja konzistencija Liste
izraCunata Cronbachovim « koeficijentom iznosi 0,84. Metodom glavnih komponenti
dobiveno je rjeSenje u kojem je prva glavna komponenta objasnjavala oko 25 % varijance

varijabiliteta.

3.2.3.3. Ostale mjere

Osim §to su rijesili zadatke iz Matematike, Test verbalnih nizova i Listu primjene
matematike u svakodnevnom zivotu, studenti/ce su trebali odgovoriti na pitanja koja su se
odnosila na:

e njihov spol

e vrstu srednje Skole koju su pohadali
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e razinu ispita iz Matematike kojeg su polagali na drzavnoj maturi

e zakljuénu ocjenu iz Matematike koju su dobili na kraju 4. razreda srednje Skole

e zaklju¢nu ocjenu iz Hrvatskog jezika koju su dobili na kraju 4. razreda srednje
Skole

e procjenu svog sadasnjeg znanja matematike na skali od 1 — nedovoljan do 5 —
odli¢an

e procjenu koliko vole matematiku na skali od ¢etiri stupnja (od uopce ne do
izrazito)

e procjenu kojom bi ocjenom ocijenili svoj uspjeh na zadacima koje su upravo
rjesavali

e procjenu koliko vole rjeSavati zadatke poput onih koje su upravo rjeSavali na

skali od Cetiri stupnja (od uopce ne do izrazito).

Eventualne razlike medu mladi¢ima i djevojkama iz uzorka u ucestalosti pohadanja
gimnazijskih i strukovnih programa te u ucestalosti biranja osnovne ili viSe razine ispita
drzavne mature iz Matematike mogle bi utjecati na zakljucke o rodnim razlikama u rjeSavanju
verbalnih matematic¢kih problema te su stoga ove razlike testirane. Jednako tako, kao mogucéi
korelati uspjeha na verbalnim problemima iz Matematike ispitane su zaklju¢ne ocjene iz
Matematike i Hrvatskog jezika u zavr$nom razredu srednje Skole. Procjene sudionika koliko
znaju 1 vole matematiku prije i nakon rjeSavanja samih zadataka posluzile su kao mjere
samokompetentnosti i motivacije za matematiku. Pri odabiru mjera vodilo se ra¢una o
vremenskoj ekonomicnosti ispitivanja kao i o tome da mjere ne prouzrokuju prevelik
kognitivni napor s obzirom na to da su zadaci iz Matematike za viSu razinu relativno zahtjevni

za rjeSavanje.

3.3. POSTUPAK

3.3.1. Klasifikacija zadataka u kategorije TSMZ

Dvoje profesora Matematike su, neovisno jedno o drugome, klasificirali zadatke
ispita drzavne mature u kategorije TSMZ. Oboje su imali dugogodis$nje iskustvo predavanja

srednjoskolske Matematike i iskustvo rada na ispitima drzavne mature. Prije nego §to su
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zapoceli s klasificiranjem zadataka, autor im je detaljno objasnio kategorije taksonomije i
njihove opise. Dobili su uputu kako kategorije taksonomije nisu u potpunosti neovisne jedna o
drugoj te kako je moguce da se isti zadatak nade u nekoliko kategorija taksonomije. Kako bi
se povecala sigurnost argumentirane klasifikacije, procjenjivaci su morali naznaciti zbog koje
su od natuknica navedenih u taksonomiji zadatak svrstali u pojedinu kategoriju (vidjeti tablicu
1.). Takoder, ako su zadatak svrstali u nekoliko kategorija, trebali su odabrati jednu kategoriju
koja je prema njihovoj procjeni najsalijentnija, odnosno najvaznija i najsvojstvenija za taj
zadatak.

Procjenjivaci nisu znali koje su istrazivac¢ke hipoteze niti da je TSMZ sastavljena s
namjerom predvidanja rodnih razlika u uspjesnosti rjeSavanja matemati¢kih zadataka. Autor
je procjenjivac¢ima na uvid dao taksonomiju bez dijelova teksta (tj. podnaslova taksonomije)
koji ukazuju na to koja bi od kategorija zadataka trebala dati prednost djevojkama, a koja
mladi¢ima te im je obecao objasniti istrazivacke hipoteze i probleme naknadno. Nakon §to su
procjenjivaci individualno klasificirali zadatke utvrdeno je kako su neke zadatke klasificirali u
razliCite kategorije.

U tablici 3. prikazani su postotci slaganja dvoje procjenjivaca u klasifikaciji zadataka
u pojedine kategorije. Dobiveni stupanj slaganja procjenjivaéa u skladu je s pocetnim
stupnjem slaganja procjenjivaca od 70 % u istrazivanju koje su proveli Gallagher i sur.
(2002). Najve¢i stupanj slaganja postojao je u kategoriji zadataka kojima je do to¢noga
rjeSenja moguce do¢i na nekoliko razli¢itih na¢ina, a najmanji stupanj slaganja u kategoriji

zadataka koji zahtijevaju simbolicke procese.

Tablica 3. Slaganje dvaju procjenjivaca u klasifikaciji zadataka u razli¢ite kategorije TSMZ

Kategorije zadataka Slaganje
Zadaci u kojima je do to¢noga rjeSenja moguce doci na nekoliko razli¢itih nacina 91,1 %
Zadaci koji zahtijevaju prostorno rezoniranje 77,8 %
Verbalni problemi 84,4 %
Primjena rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama 84,4 %
Primjena rutinskih matematickih rjeSenja u poznatim situacijama 70,0 %
Zadaci koji zahtijevaju dosjecanje 70,0 %
Zadaci koji zahtijevaju simbolicke procese 67,8 %

Na sastanku s autorom, procjenjivaci su dosli do konsenzusa o klasifikaciji zadataka

oko kojih je postojalo neslaganje. Takoder, dvoje procjenjivaca donijelo je zajednicku odluku
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o tome koja je kategorija TSMZ najsalijentnija za pojedini zadatak. U daljnjim analizama koje
su prikazane u ovome radu koriStena je kategorizacija zadataka prema najsalijentnijim
karakteristikama osim na mjestima gdje je druk¢ije navedeno. Ova je strategija odabrana kako
bi se u najve¢oj mogucoj mjeri izbjeglo preklapanje izmedu kategorija, tj. kako bi se
kategorije konceptualno odvojile i kako bi se pojacao u¢inak pojedinih kategorija na veli¢inu i
smjer rodne razlike, ako taj u¢inak postoji.

S obzirom na vremensku i kognitivnu zahtjevnost zadataka u ispitima iz Matematike
za drzavnu maturu, ti se ispiti sastoje od relativno malog broja zadataka. To je tehnicki
problem velikog broja ispitivanja visokog rizika koja mjere kompleksne kognitivne procese.
Ovo je osnovni razlog zbog kojeg se odustalo od formiranja skupova od onih zadataka koje su
procjenjivaci svrstali u samo jednu kategoriju taksonomije. Naime, broj zadataka u pojedinim
kategorijama tada bi bio vrlo mali §to bi utjecalo na pouzdanost nalaza, a u nekim
kategorijama ne bi ostao niti jedan zadatak. Klasifikacija zadataka u kategorije TSMZ

prikazana je u Prilogu 2. u zadnjem stupcu tablice.

3.3.2. Postupci za utvrdivanje rodnih razlika u rijeSenosti zadataka

U okviru odgovora na Problem 1., testirane su rodne razlike u rijesenosti pojedinih
zadataka. Drugim rijeCima, izraCunata je razlika aritmetickih sredina rezultata mladica 1
djevojaka na svakom pojedinom zadatku. Takoder, izracunat je zbroj razlika aritmetikih
sredina mladi¢a i djevojaka na zadacima unutar pojedinih kategorija TSMZ.

Kao myjera rodne razlike nakon kontrole primarne dimenzije izraCunata je za svaki
pojedini zadatak vrijednost DFZ u okviru postupka Mantela i Haenszela te u okviru metode
SIBTEST (ako je zadatak bio dihotoman), odnosno Poly-SIBTEST (ako je zadatak bio
politoman). Takoder, izraunata je vrijednost DFSZ metodom SIBTEST / Poly-SIBTEST za
zadatke iz svake pojedine kategorije TSMZ.

Vrijednosti zbroja razlika aritmeti¢kih sredina i vrijednosti DFSZ za pojedine
kategorije TSMZ usto su podijeljene maksimalnim brojem bodova koje su pristupnici mogli
posti¢i na kategoriji kako bi se omogudila lakSa usporedba vrijednosti izmedu razli¢itih
kategorija.

Razlike aritmetickih sredina mladi¢a 1 djevojaka na svakom pojedinom zadatku,

vrijednosti diferencijalnog funkcioniranja svakog pojedinog zadatka u okviru postupka
59



Mantela i Haenszela te vrijednosti parametra § dobivene u programu SIBTEST / Poly-
SIBTEST za svaki pojedini zadatak nalaze se u Prilogu 3. S obzirom na vrlo visoke korelacije
vrijednosti dobivenih pomocu postupka Mantela i Haenszela te SIBTEST / Poly-SIBTEST
postupka (poc 2010. = 0,934, p < 0,01; poc 2011. = 0,947, p < 0,01; ppma 2010. = 0,937, p < 0,01;
ppme 2011, = 0,911, p < 0,01), u nastavku teksta uglavnom su koristene vrijednosti £ iz
programa SIBTEST / Poly-SIBTEST s obzirom da ih je lakSe interpretirati te usporediti s
razlikama aritmetickih sredina rezultata mladi¢a i djevojaka na pojedinim zadacima. Naime, i
vrijednosti B takoder su odmjerene na bodovnoj skali. U Prilogu 4., zadaci su sortirani po
veli¢ini rodnih razlika (razlike u postotnoj rijeSenosti zadataka te razlike izraZene
vrijednostima parametra § u programu SIBTEST / Poly-SIBTEST). Takoder su navedeni i
dijelovi teksta svih zadataka kako bi ¢itatelji mogli dobiti uvid u to kako otprilike izgleda
sadrzaj zadataka na kojima se dobivaju rodne razlike u jednom ili drugom smjeru te zadataka
na kojima nisu utvrdene rodne razlike.

Vrijednost DFSZ izra¢unata u programu SIBTEST / Poly-SIBTEST trebala bi
otprilike odgovarati zbroju vrijednosti diferencijalnog funkcioniranja svakog pojedinog
zadatka iz tog skupa. Prilikom analize DFSZ, kontrola primarne dimenzije, tj. znanja
Matematike mladica i djevojaka, ostvaruje se na temelju njihovih rezultata na svim preostalim
zadacima iz ispita. Drugim rije¢ima, u izra¢unu ukupnog rezultata na ispitu iskljucuju se svi
zadaci koji se nalaze u skupu koji se testira u analizi. U analizi pojedina¢nog DFZ, za
kontrolu primarne dimenzije koriste se svi preostali zadaci, ukljucujuci i ostale zadatke iz
kategorije TSMZ kojoj pripada testirani zadatak. S obzirom da se u SIBTEST / Poly-
SIBTEST metodologiji za kontrolu primarne dimenzije koristi procjena stvarnog rezultata
pristupnika (vidjeti Uvod), a ne zbroj bodova na ispitu, rang poredak pristupnika prema
primarnoj dimenziji je vrlo sli¢an bez obzira koliko se zadataka koristi za kontrolu. Ovu je
pretpostavku lako provjeriti zbrajanjem vrijednosti DFZ iz svake pojedine kategorije (Prilog
3.) te usporedbom tog zbroja s vrijednos¢u DFSZ iz pojedine kategorije.

DFZ i DFSZ takoder su ispitani i pomocu usporedbe empirijskih krivulja zadataka i
empirijskih krivulja skupova zadataka za djevojke i mladi¢e. Zadaci koji imaju identi¢ne ili
vrlo sliéne empirijske krivulje za razlicite skupine sudionika ne iskazuju diferencijalno
funkcioniranje. Za zadatke koji diferencijalno funkcioniraju, razli¢ite skupine sudionika imaju
razli¢ite empirijske krivulje. Iz krivulja se moze vidjeti razlika u DFZ za sudionike razlicitih
razina razvijenosti konstrukta. S obzirom da vrijednosti DFZ dobivene postupkom Mantela i

Haenszela i SIBTEST / Poly-SIBTEST postupcima ne daju informaciju o tome kako se
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funkcioniranje zadatka mijenja s promjenom ukupnog rezultata na ispitu, tj. s promjenom
razine razvijenosti konstrukta, informativno je pregledati empirijske krivulje pojedinih
zadataka. Empirijske krivulje zadataka za rezultate mladi¢a i djevojaka izradene u programu
TiaPlus (Heuvelmans, 2001) nalaze se u Prilogu 5., a empirijske krivulje skupova zadataka
izradene u programu IBM SPSS Statistics for Windows, Version 20.0 (IBM SPSS, 2011)
nalaze se u Prilogu 6.

Analize su provedene odvojeno za rezultate pristupnika na ispitu iz 2010. i 2011.
godine. S obzirom da je rije€ o ispitima koji imaju identi¢nu svrhu i koji su nastali na temelju
jednakih specifikacija te kojima je pristupila sli¢na struktura pristupnika, o¢ekuje se da ¢e
rezultati analiza na ta dva ispita biti sli¢ni. U istrazivanju se koriste rezultati dvaju ispita kako
bi se moglo zakljuciti o stupnju stabilnosti nalaza izmedu generacija. Takoder, analize su iz
ranije navedenih razloga provedene odvojeno za pristupnike iz op¢ih gimnazija i pristupnike
iz prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija. Osim u odgovoru na Problem 1., rezultati ovih
analiza koriSteni su i u odgovoru na Problem 3. U okviru Problema 3., Pearsonovim
koeficijentima korelacije ispitano je slaganje vrijednosti rodnih razlika na zadacima utvrdenih
za pristupnike iz op¢ih gimnazija i pristupnike iz prirodoslovno-matematickih gimnazija.

Multiplim regresijskim analizama ispitana je uspjeSnost predikcije rodnih razlika na
zadacima na temelju kategorizacije zadataka u kategorije TSMZ od strane nastavnika.
Multiple regresijske analize provedene su u ra¢unalnom programu IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 20.0 (IBM SPSS, 2011).

Takoder, ispitane su rodne razlike s obzirom na neke karakteristike zadataka koje nisu
bile u fokusu ovog rada, a to su: tezina zadatka, podrucje ispitivanja, kognitivna razina i tip
(vrsta) zadatka. Muski sudionici su na testovima iz matematike obi¢no uspjesniji od zena na
zadacima viSestrukog izbora te na zadacima viSe kognitivne zahtjevnosti, dok su Zene
uspjesnije na otvorenom tipu zadataka (Lindberg, Hyde, Petersen i Linn, 2010; Zhang, 2009),
iako se ovaj obrazac ne pojavljuje u svim istrazivanjima (npr. Beller i Gafni, 2000). U nekim
istrazivanjima dobivene su korelacije teZine zadataka iz matematike i vrijednosti rodnih
razlika u korist muskog roda (npr. Beller i Gafni, 2000). Stoga je vazno ispitati moguce veze
ovih karakteristika zadataka i rodnih razlika kako ne bi doslo do maskiranja ili promjene

smjera rodnih razlika.
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3.3.3. Metoda razmiS$ljanja naglas za vrijeme rjeSavanja zadataka

U metodi razmisljanja naglas (engl. think aloud protocol), koja je podvrsta
kognitivnog intervjua (engl. cognitive interview) od sudionika se traZi da razmis$ljaju naglas za
vrijeme rjeSavanja odredenih zadataka, primjerice za vrijeme rjeSavanja matematic¢kih
zadataka (van Someren, Barnard i Sandberg, 1994; Miller, Chepp, Willson i Padilla, 2014;
Willis, 2015). Sudionici pritom trebaju izvjestavati o kognitivnim procesima koje obavljaju ili
o strategijama koje koriste u rjeSavanju zadatka. Ono S§to sudionik izrekne za vrijeme
rjeSavanja zadatka moze se zabiljeziti (snimiti ili zapisati) te kasnije kodirati i kvalitativno
analizirati. Analiza ovako dobivenih transkripata prakticki je identi¢na analizi sadrzaja (engl.
content analysis). Nalazi dobiveni kvalitativnom analizom mogu pomo¢i u razumijevanju
nacina na koji je sudionik rijeSio problem, primjerice, koju je strategiju i korake koristio
prilikom dolaska do rjeSenja zadatka. Metoda razmisljanja naglas vrlo je Cesto koriStena u
podru¢jima poput kognitivne psihologije i edukacijskih znanosti (van Someren, Barnard i
Sandberg, 1994).

Ova metoda razlikuje se od introspektivne metode po tome S§to ne zahtijeva od
sudionika interpretaciju vlastitih razmisljanja. Od sudionika se zahtijeva samo verbalizacija
koraka koje poduzima prilikom rjesavanja problema. Cesto nije dovoljno da eksperimentator
bude samo promatra¢ U tom procesu, nego mora poticati sudionika na iznoSenje vlastitih
razmisljanja (Van den Haak, De Jong i Schellens, 2003). Transkripti koji nastaju prilikom
koriStenja ove metode mogu biti objektivno analizirani od strane razlicitih procjenjivaca te se
na taj nacin moZe osigurati transparentnost interpretacija.

Metoda razmiS$ljanja naglas nije jednako primjerena za analiziranje svih vrsta
kognitivnih zadataka. Kako bi ova metodologija bila primjenjiva, potrebno je da se procesi
koji se javljaju za vrijeme rjesavanja kognitivnog zadatka mogu relativno lako verbalizirati te
da ta verbalizacija ne interferira sa samim rjeSavanjem zadatka, tj. s uspjehom na zadatku.
TeZe je verbalizirati procese Cije je trajanje vrlo kratko. Interferencija s uspjehom u rjeSavanju
zadatka, primjerice, moze se dogoditi ako verbalizacija preopterecuje radno pamcenje koje je
ve¢ optere¢eno rjeSavanjem zadatka (Van den Haak, De Jong i Schellens, 2003). U tom
slucaju, umjesto istovremenog rjeSavanja zadatka i razmiSljanja naglas, moze se Koristiti
retrospektivno izvjeStavanje, tj. sudionik moze reéi koje je strategije i kognitivne procese
koristio prilikom rjeSavanja zadatka nakon §to zavr$i sa samim rjeSavanjem (Kuusela i Paul,

2000). Ovaj pristup odabran je kao odgovarajuci za potrebe ovog istrazivanja. Na ispitu
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drzavne mature iz Matematike za viSu razinu kognitivno procesiranje podrazajnog materijala
na pojedinim zadacima moze biti prili¢no zahtjevno.

Zvucni zapis iskaza sudionika za vrijeme rjeSavanja zadataka istrazivaci prenose U
tekstualni oblik radi lakSe analize. Shemu za kodiranje dijelova transkripta moze se pripremiti
na temelju nekog modela, teorije ili taksonomije. Pritom je vazno da su opisi koji se nalaze u
shemi za kodiranje operacionalizirani. Ovi opisi moraju odgovarati ponasSanjima ili
kognitivnim procesima koje procjenjiva¢ moze lako prepoznati na temelju iskaza sudionika
prilikom rjeSavanja zadatka. To je vazno radi objektivizacije kodiranja. Ako su teorija ili
model dovoljno razradeni, moze se dogoditi da su dijelovi transkripta vrlo sli¢ni opisima iz
sheme za kodiranje. Medutim, obi¢no su opisi iz sheme za kodiranje opéenitiji od dijelova
iskaza sudionika. U tom slucaju dijelove transkripta mora biti moguce objektivno agregirati u
kategorije koje odgovaraju opisima iz sheme za kodiranje. Rezultat primjene sheme za
kodiranje na transkriptima naziva se kodirani transkript (engl. coded protocol). U ovom
istrazivanju kao shema za kodiranje posluzila je TSMZ.

Prilikom izvjeStavanja rezultata, uobicajeno je navesti kratke ulomke iz transkripata,
kako bi se Citatelji upoznali s kognitivnim procesima o kojima sudionici izvjeStavaju.
Takoder, treba prikazati koriSteni model, kao 1 glavne kategorije sheme za kodiranje. Slaganje
modela i kodiranih transkripata treba prikazati za svaku kategoriju posebno, po moguénosti uz
neku kvantitativnu mjeru poput postotka (van Someren, Barnard i Sandberg, 1994).

Na malom uzorku ucenika gimnazijskih programa (N = 16) provedeno je rjeSavanje
ispita drzavne mature iz Matematike za viSu razinu iz 2010. godine uz razmisljanje naglas.
Ucenici 1 njthovi roditelji prethodno su potpisali pristanak na suradnju u istrazivanju.
Ispitivanje je provedeno u Skoli za vrijeme nastave u dogovoru s ravnateljicom, Skolskom
pedagogicom i nastavnikom Matematike. Pojedina ispitivanja trajala su 95 minuta (tj. za
vrijeme dva Skolska sata i malog odmora). U€enik bi prvo pokusao rijesiti zadatak. Nakon §to
bi obavijestio intervjuera da je gotov s rjeSavanjem, intervjuer bi upalio diktafon te zamolio
ucenika da objasni kako je rijesio ili pokuSao rijesiti zadatak. Nakon §to bi u€enik zavrsio s
iskazom, prije prelaska na idu¢i zadatak intervjuer bi ga pitao sjeca li se je li slicne zadatke
rjeSavao na nastavi ili za zadac¢u. Nakon §to bi ucenik odgovorio, intervjuer bi ugasio diktafon
1 pricekao da u€enik pokusa rijesiti sljede¢i zadatak. Postupak se ponavljao dok ucenik ne bi
zavr§io s rjeSavanjem ispita ili do isteka 95 minuta. U ispitivanju su ispusteni dijelovi 29.
zadatka koji ispituju odgojno-obrazovne ishode koji u tom trenutku jo$ nisu bili obradeni na
nastavi. Rije¢ je o podzadacima 29.2, 29.3, 29.4 i 29.5. Ovakvu je odluku istraziva¢ donio na
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temelju procjene nastavnika Matematike koji je pregledao ispit i usporedio ga s dotad
obradenim gradivom. Nakon ispitivanja, sudionici su od intervjuera u znak zahvale dobili
slatkise.

Nacinjen je zvucni zapis razgovora s ucenicima 0 svakom zadatku te su njihovi iskazi
zatim kodirani prema kategorijama TSMZ. Takoder, koristeni su i dodatni pomo¢ni kodovi
kojima su oznacavani dijelovi teksta koji su predstavljali konacan odgovor, tj. rjeSenje
zadatka, te dijelovi teksta koji su se odnosili na strategije i postupke u¢enika koji su pojedini
zadatak rijesili pogre$no. Kodni protokol nalazi se u Prilogu 7., a primjer transkripta iskaza
sudionika u Prilogu 8. Kvalitativna analiza transkripata zvucnih zapisa provedena je u
racunalnom programu QDA Miner Lite v2.0 (Provalis Research, 2016).

U sklopu odgovora na Problem 2., klasifikacija zadataka koju su nacinili nastavnici
Matematike usporedena je s kategorizacijom zadataka na temelju ucenickih iskaza. Takoder,
multiplim regresijskim analizama ispitana je uspjesnost predikcije rodnih razlika na zadacima
na temelju ovih dviju kategorizacija. Multiple regresijske analize provedene su u racunalnom

programu IBM SPSS Statistics for Windows, Version 20.0 (IBM SPSS, 2011).

3.3.4. Modifikacija zadataka

Studenti prve godine koji su sudjelovali u istrazivanju podijeljeni su u tri skupine.
Studenti su rasporedeni u skupine po slucaju, no vodilo se ra¢una da u svakoj skupini bude
podjednak broj djevojaka i mladi¢a. Prva je skupina rjeSavala originalne verbalne probleme iz
ispita drZzavne mature (A). Druga je skupina rjeSavala modificirane verbalne probleme s
eksplicitno navedenim algoritmom / pravilom za njihovo rjeSavanje (B). Tre¢a je skupina
rjeSavala zadatke u obliku matematickih izraza bez verbalnog elementa ili s verbalnim
elementom svedenim na najmanju moguc¢u mjeru (C). Zadaci iz skupina B i C sastavljeni su
na temelju zadataka i1z skupine A te su u osnovi sadrZavali identi¢ne matematicke izraze 1 iste
brojeve. Zapravo je rije¢ o istim zadacima koji su prikazani u drugom obliku te su rod i
inacica zadataka (A, B i C) posluzili kao nezavisne varijable u eksperimentalnom nacrtu.

Takoder, u ovom dijelu istrazivanja koristene su neke dodatne varijable za koje se
smatralo da bi mogle pomoc¢i u objasnjenju rodnih razlika u uspjesnosti rjeSavanja zadataka iz
Matematike te eventualno posluziti kao kovarijate. Konkretno, primijenjeni su Test verbalnih

nizova te Lista primjene matematike u svakodnevnom zivotu. Ova dva instrumenta rijesile su
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sve tri skupine sudionika. Nadalje, prikupljeni su dodatni podaci o vrsti srednje $kole koju su
sudionici/ce pohadali, razini ispita drzavne mature iz Matematike koju su polagali, zaklju¢nim
ocjenama iz Matematike i Hrvatskog jezika, procjeni svog sada$njeg znanja matematike te
procjeni koliko vole matematiku. Nakon rjeSavanja zadataka iz Matematike sudionici/ce su
procijenili kojom bi ocjenom ocijenili svoj uspjeh na tim zadacima te koliko vole rjeSavati
takve zadatke.

U sklopu odgovora na Problem 4., usporedeni su rezultati djevojaka i mladi¢a na
zadacima iz skupina A, B i C, tj. na originalnim zadacima i na njihovim modifikacijama.
Takoder su ispitane rodne razlike u prikupljenim rezultatima na drugim mjerama te veze
izmedu rezultata na zadacima iz Matematike i rezultata na drugim mjerama. U svrhu
usporedbe rezultata djevojaka i mladi¢a koji su rjesavali razli¢ite inacice istih zadataka
provedene su analize u okviru generalnog linearnog modela. U svrhu usporedbe rodnih razlika
na drugim mjerama racunati su t-testovi za nezavisne uzorke. Takoder su koristeni y? testovi
za usporedbu raspodjela frekvencija vrsta pohadanih srednjoskolskih programa i frekvencija
biranih razina ispita drzavne mature izmedu rodova. U svrhu ispitivanja povezanosti izmedu
rezultata na razli¢itim instrumentima izraCunati su Pearsonovi koeficijenti korelacije.
Statisticke analize u sklopu Problema 2. provedene su u racunalnom programu IBM SPSS

Statistics for Windows, Version 20.0 (IBM SPSS, 2011).
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4. REZULTATI

4.1. REZULTATI VEZANI UZ PROBLEM 1.

4.1.1. Deskriptivni statisti¢ki parametri ukupnih rezultata pristupnika na ispitima drzavne

mature iz Matematike za vi$u razinu

Na slikama od 2. do 5. prikazane su distribucije postotno iskazanog ukupnog rezultata
mladi¢a i djevojaka iz op¢ih 1 prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija na ispitima drzavne

mature iz Matematike za visu razinu iz 2010. i 2011. godine.

miadici djevojke

100 100

w“q
N
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40
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Slika 2. Distribucija postotno iskazanog ukupnog rezultata mladica i djevojaka iz op¢ih gimnazija na
ispitu drzavne mature iz Matematike za vi$u razinu iz 2010. godine
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Slika 3. Distribucija postotno iskazanog ukupnog rezultata mladic¢a i djevojaka iz prirodoslovno-
matematickih gimnazija na ispitu drzavne mature iz Matematike za visu razinu iz 2010. godine
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Slika 4. Distribucija postotno iskazanog ukupnog rezultata mladica i djevojaka iz op¢ih gimnazija na
ispitu drzavne mature iz Matematike za vi$u razinu iz 2011. godine
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Slika 5. Distribucija postotno iskazanog ukupnog rezultata mladica i djevojaka iz prirodoslovno-
matematickih gimnazija na ispitu drzavne mature iz Matematike za visu razinu iz 2011. godine

Na slikama se moze vidjeti kako raspodjele ukupnih rezultata mladi¢a 1 djevojaka
imaju sli¢an oblik iako medu pristupnicima iz op¢ih gimnazija ima vise djevojaka, a medu
pristupnicima iz prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija vise mladi¢a. Oblik distribucija
rezultata mladica i djevojaka iz prirodoslovno-matematickih gimnazija razlikuje se od
normalne distribucije pri ¢emu se vecina rezultata grupira oko visokih vrijednosti.

U tablicama 4 i 5. prikazane su aritmeticke sredine, standardne devijacije i rasponi

ukupnih rezultata pristupnika. 1z ovih tablica razvidno je da su mladi¢i i djevojke iz op¢ih
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gimnazija na ispitima u prosjeku postizali nesto vise od polovice mogucéeg broja bodova.
Mladi¢i i djevojke iz prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija imali su vise prosje¢ne rezultate

od mladica i djevojaka iz op¢ih gimnazija te su postizali oko 70 % moguceg broja bodova.

Tablica 4. Aritmetic¢ke sredine, standardne devijacije i rasponi postotnih ukupnih rezultata pristupnika

iz op¢ih gimnazija na ispitima drzavne mature iz Matematike za visu razinu

Mladi¢i Djevojke
2010. M 56,69 55,14
SD 17,873 18,207
Raspon 16,67 — 100 10-100
2011. M 59,91 57,73
SD 16,326 16,872
Raspon 18,33 - 100 5-100

Tablica 5. Aritmetic¢ke sredine, standardne devijacije i rasponi postotnih ukupnih rezultata pristupnika

iz prirodoslovno-matematickih gimnazija na ispitima drzavne mature iz Matematike za vi$u razinu

Mladiéi Djevojke
2010. M 71,92 68,13
SD 18,448 19,184
Raspon 8,33 - 100 16,67 — 100
2011. M 73,61 72,51
SD 16,034 16,401
Raspon 18,33 - 100 23,33 -100

S obzirom na populacijsku prirodu podataka, uputno je izracunati veliine uéinka rodnih
razlika umjesto oslanjanja na testiranje statisticke znacajnosti (tablica 6.). Kao mjere veli¢ine
ucinka kori$teni su Pearsonov r i Cohenov d (Cohen, 1988; Field, 2005; Kolesari¢ i Tomasi¢
Humer, 2016).
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Tablica 6. Usporedba ukupnih rezultata mladi¢a i djevojaka iz razli¢itih gimnazijskih programa na
ispitima drzavne mature iz Matematike za viSu razinu iskazana veli¢inom ucinka (Pearsonov r i
Cohenov d)

Apsolutna veli¢ina r Cohenov d
razlike (%)

Opéa gimnazija 2010. 1,55 0,04 0,08*
Opc¢a gimnazija 2011. 2,18 0,07 0,14**
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 2010. 3,79 0,10 0,20**
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 2011. 1,10 0,03 0,06

Legenda: pozitivne vrijednosti oznacavaju razlike u korist mladic¢a; ** p < 0,01; * p < 0,05
Dobivene su zanemarive do vrlo niske vrijednosti veli¢ina ucinka u korist mladi¢a iz ¢ega

proizlazi kako se prosje¢ni ukupni rezultati mladi¢a i djevojaka na ispitima iz Matematike

nisu bitno razlikovali.

4.1.2. Rodne razlike u uspje$nosti rjeSavanja zadataka klasificiranih u kategorije TSMZ

U ovom poglavlju prikazani su te ukratko interpretirani rezultati analiza provedenih na
razini pojedina¢nih zadataka i skupova zadataka formiranih na osnovi kategorija TSMZ.
Zatim su prikazani rezultati multiplih regresijskih analiza kojima se pokuSalo predvidjeti

rodne razlike na zadacima na temelju klasifikacije zadataka u kategorije TSMZ.

4.1.2.1. Zadaci u kojima je do tocnoga rjesenja moguce doci na nekoliko razlicitih nacina

Zadaci u kojima je do to¢noga rjesenja moguce doc¢i na nekoliko razli¢itih nacina bili
su najslabije zastupljena kategorija TSMZ u ispitima drZavne mature iz Matematike za visu
razinu. Ukupno su u ovim ispitima postojala samo dva zadatka za koja su procjenjivaci
procijenili kako im je ovo najsalijentnija karakteristika. Oba su se zadatka nalazila u ispitu iz
2010. godine.

Na slici 6. prikazan je zbroj razlika aritmeti¢kih sredina mladi¢a 1 djevojaka na

zadacima unutar ove kategorije za pristupnike iz op¢ih gimnazija, kao i za pristupnike iz
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prirodoslovno-matematickih gimnazija. Prikazane su i vrijednosti DFSZ izrazene pomocu
parametra § za obje skupine pristupnika, izra¢unate u programu SIBTEST / Poly-SIBTEST.
Vrijednosti navedenih psihometrijskih pokazatelja su osim toga podijeljene najveé¢im
moguéim brojem bodova koje su pristupnici mogli posti¢i na ovoj kategoriji kako bi se
omogucila lakSa usporedba vrijednosti razlika izmedu razli¢itih kategorija zadataka. Graficki
su prikazane vrijednosti rodnih razlika aritmetickih sredina rezultata na pojedinim zadacima
kao i vrijednosti DFZ. Ovakvi prikazi u idu¢im potpoglavljima nacinjeni su i za ostale
kategorije TSMZ. Ova vrsta grafi¢kih prikaza informativna je jer pokazuje mijenja li se
obrazac rodnih razlika na pojedinim zadacima nakon kontrole ukupnog rezultata na ostatku
ispita i u kojem smjeru. Kao velike rodne razlike u ovim analizama oznacene su one razlike
¢ija je vrijednost bila veca ili jednaka 0,088, a kao zanemarive one ¢ija je vrijednost bila
manja od 0,059 nakon dijeljenja najve¢im brojem bodova koje su pristupnici mogli posti¢i na
skupu (Roussos i Stout, 1996b). Ove grani¢ne vrijednosti koristene su i u tumacenju razlika
aritmetickih sredina rijeSenosti skupova kao i u tumac¢enju DFSZ.

Dobivene vrijednosti psihometrijskih pokazatelja u kategoriji zadataka u kojima je do
to¢noga rjeSenja mogucée doé¢i na nekoliko razli¢itih na¢ina ukazuju na srednje velike rodne
razlike u aritmetickim sredinama na skupu zadataka te na zanemarivo rodno diferencijalno
funkcioniranje kategorije u korist mladi¢a u prirodoslovno-matematickim gimnazijama, $to je
u skladu s hipotezama TSMZ. Na rezultatima pristupnika iz op¢ih gimnazija nije utvrdena
statisticki znaCajna razlika niti u jednoj vrsti analiza. Smjer razlika na rezultatima pristupnika
iz prirodoslovno-matematic¢kih gimnazija je u skladu s hipotezama. Rodne razlike su se nakon

kontrole primarne dimenzije smanjile, sto je takoder u skladu s hipotezama.
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Slika 6. Rodne razlike na zadacima u kojima je do to¢noga rjeSenja moguce do¢i na nekoliko razli¢itih na¢ina




Jedan je zadatak 1 prije 1 nakon kontrole primarne dimenzije u prosjeku ceS¢e tocno
rjeSavan od strane mladica, Sto je razvidno iz njegovog polozaja na grafickom prikazu. Za
drugi su zadatak vrijednost razlike aritmetickih sredina mladi¢a i djevojaka te vrijednost
parametra £ iznosili gotovo nula. Iz slike se vidi da postoji tendencija pomicanja vrijednosti
razlika prema nizim vrijednostima nakon kontrole primarne dimenzije.

Zadatak iz ove kategorije na kojem je utvrdena najveca rodna razlika je 15. zadatak
ispita iz 2010. godine. Iz empirijskih krivulja rezultata mladi¢a i djevojaka iz prirodoslovno-
matematickih gimnazija na ovom zadatku (Prilog 5.) vidljivo je da je DFZ bilo manje za
pristupnike koji su najslabije rijesili ispit (1. kvartil) te za pristupnike koji su ispit rijesili
najuspjesnije (4. kvartil). Iz empirijskih krivulja skupa zadataka (Prilog 6.), razvidno je da je
vrijednost diferencijalnog funkcioniranja za pristupnike iz prirodoslovno-matematickih
gimnazija bila podjednaka u sva Cetiri kvartila.

Moze se zakljuciti kako rodne razlike u ovoj kategoriji, barem na ispitu iz 2010.
godine, nisu bile od prakticnog znacaja. Treba imati na umu kako bi se vece razlike mozda

utvrdile na ispitu s ve¢im udjelom zadataka iz ove kategorije.

4.1.2.2. Zadaci koji zahtijevaju prostorno rezoniranje

Zadataka kojima je najsalijentnije svojstvo bilo da zahtijevaju prostorno rezoniranje u
ispitu iz 2010. godine bilo je 11, a u ispitu iz 2011. godine 9. Rezultati ukazuju na zanemarive
rodne razlike u rijeSenosti zadataka iz ove kategorije u korist mladi¢a, u skladu s hipotezama
TSMZ (slika 7.). Statisticki zna¢ajna razlika nije utvrdena jedino na rezultatima pristupnika iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija na ispitu iz 2011. godine. Rodne razlike na ovoj
kategoriji bile su manje nakon kontrole primarne dimenzije, tj. rezultata na ostatku ispita, §to
je u skladu s hipotezama. Utvrdeno je zanemarivo DFSZ u korist mladi¢a na rezultatima
pristupnika iz op¢ih gimnazija dok na rezultatima pristupnika iz prirodoslovno-matematickih
gimnazija nije bilo statisticki znac¢ajnog diferencijalnog funkcioniranja.

Iz grafickih prikaza razvidno je da u kategoriji zadataka koji zahtijevaju prostorno
rezoniranje takoder postoji tendencija pomicanja vrijednosti razlika prema nizim
vrijednostima nakon kontrole primarne dimenzije. Ova tendencija prisutna je u rezultatima

oba gimnazijska programa u obje godine.
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Legenda: razlika — razlika aritmeti¢kih sredina rezultata; n — broj bodova u skupu; Sorsz — vrijednost diferencijalnog funkcioniranja skupa; 8 —
vrijednost diferencijalnog funkcioniranja zadatka; pozitivne vrijednosti oznacavaju razlike u korist mladi¢a; ** p < 0,01; * p < 0,05

Slika 7. Rodne razlike na zadacima koji zahtijevaju prostorno rezoniranje
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Zadatak iz ove kategorije na kojem su utvrdene najvecée rodne razlike, tj. zadatak koji
je imao najveéi zbroj vrijednosti B / n i najveéi zbroj vrijednosti razlika / n za pristupnike iz
op¢ih 1 prirodoslovno-matematickih gimnazija je zadatak 19.1. iz 2011. godine. Drugim
rijeCima, na ovom zadatku utvrdene su najvece rodne razlike u korist mladiéa i prije i nakon
kontrole primarne dimenzije. Za pristupnike iz op¢ih gimnazija na ovom zadatku, DFZ bilo je
jednoliko za sva Cetiri kvartila. Empirijske krivulje rezultata mladi¢a i djevojaka bile su
paralelne (Prilog 5.). Za pristupnike iz prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija, vrijednosti
DFZ bile su podjednake u prvom i drugom kvartilu dok se u treCem i Cetvrtom kvartilu
vrijednost DFZ smanjuje jer vrlo veliki broj mladi¢a i djevojaka iz ta dva kvartila rjeSava
zadatak toc¢no. Empirijske krivulje mladica i djevojaka na skupovima zadataka Kkoji
zahtijevaju prostorno rezoniranje prakticki se preklapaju ili mjestimi¢no ukazuju na vrlo male
razlike u korist mladi¢a (Prilog 6.), Sto je u skladu s rezultatima SIBTEST / Poly-SIBTEST
analiza.

lako su rezultati analiza zadataka iz ove kategorije u skladu s hipotezama TSMZ,

moze se zakljuciti kako utvrdene rodne razlike nisu bile od prakti¢nog znacaja.

4.1.2.3. Verbalni problemi

Zadataka kojima je najsalijentnije svojstvo bilo da ispituju verbalne probleme u ispitu
iz 2010. godine bilo je pet, a u ispitu iz 2011. godine osam. Na kategoriji verbalnih problema
utvrdene su statisticki znacajne razlike u korist mladi¢a na ispitima iz obje godine u oba
gimnazijska programa, i prije i nakon kontrole primarne dimenzije. Smjer ovih razlika
suprotan je hipotezama TSMZ. Prije kontrole primarne dimenzije, razlike su bile velike na
rezultatima op¢ih gimnazija, a male do srednje velike na rezultatima prirodoslovno-
matematickih gimnazija. Iz slike 8. razvidno je kako postoji blaga tendencija pomicanja
veli¢ina razlika prema nizim vrijednostima nakon kontrole primarne dimenzije. Ova je
tendencija prisutna u rezultatima oba gimnazijska programa iz obje godine. Ipak, razlike i
dalje ostaju statisticki znacajne. Sve vrijednosti pojedinacnih DFZ takoder su u pozitivnom
dijelu skale, osim u slucaju jednog zadatka iz 2010. godine u analizi rezultata pristupnika iz

prirodoslovno-matematickih gimnazija.
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Legenda: razlika — razlika aritmetickih sredina rezultata; n — broj bodova u skupu; Borsz — vrijednost diferencijalnog funkcioniranja skupa; 8 —
vrijednost diferencijalnog funkcioniranja zadatka; pozitivne vrijednosti oznacavaju razlike u korist mladi¢a; ** p < 0,01; * p < 0,05

Slika 8. Rodne razlike na zadacima koji ispituju verbalne probleme




Nakon kontrole primarne dimenzije, vrijednosti £ ukazuju na veliko do srednje veliko
rodno diferencijalno funkcioniranje kategorije u korist mladi¢a u rezultatima pristupnika iz
op¢ih gimnazija te na srednje veliko do zanemarivo rodno diferencijalno funkcioniranje
kategorije u rezultatima pristupnika iz prirodoslovno-matematickih gimnazija. Manje rodne
razlike nakon kontrole primarne dimenzije u skladu su s hipotezama.

Zadatak iz ove kategorije na kojem su utvrdene najvece rodne razlike je 26. zadatak iz
2010. godine. Na tom je zadatku postojao najveéi zbroj vrijednosti £ / n za pristupnike iz
op¢ih i prirodoslovno-matematickih gimnazija, a takoder i najveci zbroj vrijednosti razlika / n
za obje vrste gimnazija. Zadatak je jednoliko diferencijalno funkcionirao unutar sva Cetiri
kvartila za pristupnike iz op¢ih gimnazija, kao i za pristupnike iz prirodoslovno-matematickih
gimnazija (Prilog 5.). Na rezultatima oba ispita i za obje vrste gimnazija DFSZ je bilo prili¢no
uniformno za pristupnike iz razliCitih kvartila, osim za pristupnike iz prirodoslovno-
matematic¢kih gimnazija na ispitu iz 2011. godine na kojem za pristupnike iz dva najuspjesnija
kvartila rodno diferencijalno funkcioniranje nije utvrdeno (Prilog 6.).

Moze se zakljuciti kako su na ovoj kategoriji zadataka utvrdene najvece rodne razlike
u usporedbi sa svim ostalim analiziranim kategorijama. Razlike imaju smjer suprotan od
o¢ekivanog. Daljnja interpretacija i eclaboracija ovih nalaza vrlo je vazna ne samo u
znanstvenom nego i u praktiénom smislu radi povratne informacije nastavnicima Matematike
u srednjim $kolama. Stoga ¢e u sklopu Problema 4. zadaci verbalnih problema biti u fokusu
jos jedne vrste analiza koja se temelji na modifikaciji zadataka te primjeni originalnih i
modificiranih zadataka na novom uzorku. Svrha ove dodatne analize je pokusaj utvrdivanja

razloga u pozadini rodnih razlika na tim zadacima.

4.1.2.4. Primjena rutinskih matematickih rjesenja u novim nepoznatim situacijama

Na oba ispita drZzavne mature postojala su po dva zadatka Cija je najsalijentnija
karakteristika bila primjena rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama.
Utvrdene su statisticki znacajne razlike u korist mladi¢a na ispitima iz obje godine u oba
gimnazijska programa, i prije i nakon kontrole primarne dimenzije (slika 9.). Smjer ovih

razlika suprotan je hipotezama TSMZ.
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Legenda: razlika — razlika aritmetickih sredina rezultata; n — broj bodova u skupu; Borsz — vrijednost diferencijalnog funkcioniranja skupa; 8 — i

vrijednost diferencijalnog funkcioniranja zadatka; pozitivne vrijednosti oznacavaju razlike u korist mladi¢a; ** p < 0,01; * p < 0,05

Slika 9. Rodne razlike na zadacima koji zahtijevaju primjenu rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama




Razlike su prije kontrole primarne dimenzije imale zanemarive do srednje visoke
vrijednosti. Nakon kontrole primarne dimenzije, vrijednosti razlika bile su zanemarive. | iz
grafickih prikaza vidi se kako postoji blaga tendencija pomicanja razlika prema nizim
vrijednostima nakon kontrole primarne dimenzije.

Zadatak iz ove kategorije na kojem su utvrdene najvece rodne razlike bio je 6. zadatak
iz 2010. godine. Na tom je zadatku postojao najveéi zbroj vrijednosti B / n za pristupnike iz
op¢ih i prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija, a takoder i najveci zbroj vrijednosti razlika / n
za dvije vrste gimnazija. Za pristupnike iz op¢ih gimnazija, DFZ je za ovaj zadatak
podjednake veli¢ine u prvom, drugom i trecem kvartilu dok se u ¢etvrtom kvartilu vrijednost
DFZ smanjuje jer vrlo veliki broj mladi¢a i djevojaka iz tog kvartila rjeSava zadatak to¢no
(Prilog 5.). Zadatak je bio jos laksi za pristupnike iz prirodoslovno-matematic¢kih gimnazija te
na njihovim rezultatima vrijednosti DFZ ponesto osciliraju izmedu Cetiri kvartila ali u svim
kvartilima smjer razlika je u korist mladica.

DFSZ je na rezultatima pristupnika iz op¢ih gimnazija bilo veée u dva kvartila
pristupnika koji su imali najnize ukupne rezultate na ispitu (Prilog 6.). U najuspje$nijem
kvartilu pristupnika nije utvrdeno diferencijalno funkcioniranje. Rezultati pristupnika iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija rezultirali su nejednolikim DFSZ u cetiri kvartila pri
¢emu su se empirijske krivulje mjestimi¢no preklapale i sjekle.

Na temelju nalaza provedenih analiza moze se zakljuciti kako su utvrdene rodne
razlike suprotne hipotezama TSMZ. Treba imati na umu da je ova kategorija u ispitima
drzavne mature bila zastupljena vrlo malim brojem zadataka te je moguce kako bi smjer

razlika bio druk¢iji da su zadaci iz ove kategorije bili zastupljeniji u ispitima.

4.1.2.5. Primjena rutinskih matematickih rjesenja u poznatim situacijama

Zadataka kojima je najsalijentnije svojstvo bilo da ispituju primjenu rutinskih
matematickih rjeSenja u poznatim situacijama u ispitu iz 2010. godine bilo je 13, kao 1 u ispitu
iz 2011. godine. U skupovima koji su ispitivali primjenu rutinskih matematickih rjesenja u
poznatim situacijama nije utvrdena statisticki znacajna rodna razlika prije kontrole primarne
dimenzije niti u jednoj generaciji, niti u jednom gimnazijskom programu (slika 10.). Nakon
kontrole primarne dimenzije, sve su razlike postale statisticki znacajne te su bile u korist

djevojaka.
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Legenda: razlika — razlika aritmetickih sredina rezultata; n — broj bodova u skupu; Borsz — vrijednost diferencijalnog funkcioniranja skupa; 3 —
vrijednost diferencijalnog funkcioniranja zadatka; pozitivne vrijednosti oznacavaju razlike u korist mladi¢a; ** p <0,01; * p < 0,05

Slika 10. Rodne razlike na zadacima koji zahtijevaju primjenu rutinskih matematickih rjeSenja u poznatim situacijama
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Rodne razlike na ovoj kategoriji bile su vec¢e nakon kontrole primarne dimenzije $to
nije u skladu s hipotezama. Medutim, smjer DFSZ bio je u skladu s hipotezama TSMZ.
Vrijednosti ovih razlika u korist djevojaka bile su zanemarive.

Iz grafickih prikaza razvidno je kako 1 u ovoj kategoriji postoji tendencija pomicanja
vrijednosti razlika prema nizim vrijednostima nakon kontrole primarne dimenzije. Ova
tendencija prisutna je u rezultatima pristupnika iz oba gimnazijska programa u obje godine.

Zadatak iz ove kategorije koji je imao najveéi zbroj vrijednosti 8 / n u Korist djevojaka
za pristupnike iz op¢ih i prirodoslovno-matematickih gimnazija je zadatak 29.3. iz 2011.
godine. Taj je zadatak takoder imao i najveci zbroj vrijednosti razlika / n u korist djevojaka za
dvije vrste gimnazija. Zadatak je prilicno jednoliko diferencijalno funkcionirao unutar sva
Cetiri kvartila za pristupnike iz op¢ih gimnazija, kao 1 za pristupnike iz prirodoslovno-
matematickih gimnazija (Prilog 5.). 1z empirijskih krivulja skupa zadataka (Prilog 6.) vidi se
kako je diferencijalno funkcioniranje bilo jednoliko za sva Cetiri kvartila pristupnika iz obje
vrste gimnazija te na ispitima iz obje godine.

Zaklju¢no se moze re¢i kako rodne razlike na ovoj kategoriji zadataka nisu bile od

veceg prakticnog znacaja.

4.1.2.6. Zadaci koji zahtijevaju dosjecanje

Zadataka kojima je najsalijentnije svojstvo bilo da zahtijevaju dosje¢anje u ispitu iz
2010. godine bilo je pet, a u ispitu iz 2011. godine cetiri. U Kkategoriji zadataka Kkoji
zahtijevaju dosjecanje, prije kontrole primarne dimenzije nije utvrdena statisticki znacajna
razlika izmedu mladi¢a i djevojaka iz op¢ih gimnazija. Medutim, utvrdeno je zanemarivo
statisticki znac¢ajno DFSZ u korist djevojaka (slika 11.). Ovakav rezultat postignut je na
ispitima iz obje godine. Razlika u korist djevojaka u skladu je s hipotezama TSMZ.

Rezultati pristupnika iz prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija nisu pratili ovaj
obrazac. U ispitu iz 2010. godine, prije kontrole primarne dimenzije utvrdena je zanemariva
statistiCki znacajna razlika u korist mladica, $to nije u skladu s hipotezama. U ispitu iz 2011.
godine nije bilo statisticki znacajne razlike. Nakon kontrole primarne dimenzije, niti u jednom
ispitu nije bilo statisticki znacajne rodne razlike na rezultatima prirodoslovno-matematickih

gimnazija.
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Slika 11. Rodne razlike na zadacima koji zahtijevaju dosjecanje

Legenda: razlika — razlika aritmetickih sredina rezultata; n — broj bodova u skupu; Sorsz — vrijednost diferencijalnog funkcioniranja skupa; 8 —
vrijednost diferencijalnog funkcioniranja zadatka; pozitivne vrijednosti oznacavaju razlike u korist mladi¢a; ** p <0,01; * p < 0,05
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Zadatak iz ove kategorije koji je imao najveéi zbroj vrijednosti £ / n u korist djevojaka
za pristupnike iz op¢ih i prirodoslovno-matematickih gimnazija je zadatak 19.2. iz 2010.
godine. Postojali su zadaci koji su imali neSto veéi zbroj vrijednosti razlika / n u korist
djevojaka za dvije vrste gimnazija, no s obzirom na vrlo male rodne razlike u ovoj kategoriji
ovaj zadatak odabran je za ilustraciju.

Iz Priloga 5. razvidno je kako DFZ u slu¢aju ovog zadatka prakti¢ki nije postojalo za
pristupnike iz prirodoslovno-matematickih gimnazija niti u jednom od cetiri kvartila. DFZ je
postojalo kod pristupnika iz op¢ih gimnazija u prva dva kvartila, no u treCem i Cetvrtom
kvartilu nije postojalo. Iz empirijskih krivulja skupa (Prilog 6.) vidi se kako je diferencijalno
funkcioniranje bilo slabo i jednoliko za dva kvartila pristupnika iz op¢ih gimnazija s najnizim
rezultatima na ispitu iz 2010. godine, a u dva najvisa kvartila nije postojalo. U ispitu iz 2011.
godine slabo diferencijalno funkcioniranje utvrdeno je u drugom i tre¢em kvartilu, dok u
prvom i cetvrtom gotovo da i nije postojalo. Na podacima pristupnika iz prirodoslovno-
matematickih gimnazija, empirijske krivulje mladica i djevojaka krizale su se ili preklapale.

Zakljuéno se moze re¢i da rodne razlike na ovoj kategoriji zadataka, niti prije niti

nakon kontrole primarne dimenzije, nisu od prakti¢nog znacaja.

4.1.2.7. Zadaci koji zahtijevaju simbolicke procese

Zadataka kojima je najsalijentnije svojstvo bilo da zahtijevaju simbolicke procese u
ispitu iz 2010. godine bilo je sedam, a u ispitu iz 2011. godine devet. Obrazac rodnih razlika u
kategoriji zadataka koji zahtijevaju simbolicke procese vrlo je sli€an obrascu opisanom u
kategoriji zadataka koji zahtijevaju dosje¢anje. Prije kontrole primarne dimenzije nije
utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu mladic¢a 1 djevojaka iz op¢ih gimnazija, no nakon
kontrole utvrdena je zanemariva statistiCki znacajna razlika u korist djevojaka (slika 12.).
Ovakav rezultat utvrden je na ispitima iz obje godine. Razlika u korist djevojaka u skladu je s
hipotezama TSMZ.

Rezultati pristupnika iz prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija nisu pratili ovaj
obrazac. U ispitu iz 2010. godine, prije kontrole primarne dimenzije utvrdena je zanemariva
statisticki znacajna razlika u korist mladic¢a, §to nije u skladu s hipotezama. U ispitu iz 2011.

godine nije bilo statisticki znacajne razlike.
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Legenda: razlika — razlika aritmeti¢kih sredina rezultata; n — broj bodova u skupu; Borsz — vrijednost diferencijalnog funkcioniranja skupa; 3 —
vrijednost diferencijalnog funkcioniranja zadatka; pozitivne vrijednosti oznacavaju razlike u korist mladi¢a; ** p <0,01; * p < 0,05

Slika 12. Rodne razlike na zadacima koji zahtijevaju simboli¢ke procese
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Nakon kontrole primarne dimenzije, niti u jednom ispitu nije bilo statisticki znacajne rodne
razlike na rezultatima prirodoslovno-matematickih gimnazija.

Zadatak iz ove kategorije za koji je utvrden najveéi zbroj vrijednosti £ / n u korist
djevojaka za pristupnike iz op¢ih i prirodoslovno-matematickih gimnazija je zadatak 20.1. iz
2010. godine. Taj je zadatak takoder imao i najveéi zbroj vrijednosti razlika / n u korist
djevojaka za dvije vrste gimnazija.

U ovom slucaju, za pristupnike iz op¢ih gimnazija DFZ je bilo jednoliko za sva Cetiri
kvartila (Prilog 5.). Empirijske krivulje za mladice i djevojke su paralelne. Za pristupnike iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija, vrijednost DFZ je podjednaka u prvom i drugom
kvartilu dok se u tre¢em kvartilu smanjuje, a u cetvrtom kvartilu diferencijalno funkcioniranje
ne postoji jer vrlo veliki broj mladi¢a i djevojaka iz ta dva kvartila rjeSava zadatak to¢no.

DFSZ bilo je slabo za sva Cetiri kvartila pristupnika iz op¢ih gimnazija na ispitu iz
2010. godine te za prva tri kvartila pristupnika na ispitu iz 2011. godine, na kojem u
najuspjesnijem kvartilu nije bilo diferencijalnog funkcioniranja (Prilog 6.). Za pristupnike iz
prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija diferencijalno funkcioniranje bilo je jo$ slabije
izrazeno u kvartilu pristupnika s najnizim rezultatima na ispitima, dok se na ostalim
kvartilima jo$ vise smanjilo ili potpuno nestalo.

Kao i u prethodnoj kategoriji, moze se zakljuciti da su rodne razlike bile vrlo male i da

nemaju prakti¢ni znacaj.

4.1.2.8. Predikcija rodnih razlika na zadacima na temelju klasifikacije zadataka u kategorije
TSMZ

Multiplim regresijskim analizama ispitano je koliki se postotak varijance rodnih
razlika na zadacima moze objasniti kategorizacijom zadataka od strane nastavnika u
kategorije TSMZ (tablica 7.). U ovoj analizi, u prediktorskom sklopu koriStena je pripadnost
zadatka razli¢itim kategorijama TSMZ. Koristene su sve kategorije, neovisno o tome jesu li
bile salijentne ili ne za pojedini zadatak. Testom Shapira i Wilka ispitana su odstupanja od
normaliteta distribucija rodnih razlika aritmetickih sredina rezultata na zadacima te
distribucija vrijednosti . Utvrdeno je da neke od distribucija statisti¢ki znagajno odstupaju od
normalne distribucije (opée gimnazije, 2010. godina: S-Wrazika = 0,905; p < 0,01; S-Wg =
0,924; p < 0,01; opce gimnazije, 2011. godina: S-Wraziika = 0,943; p < 0,05; S-Wg =0,952; p >
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0,05; prirodoslovno-matematicke gimnazije, 2010. godina: S-Wraziika = 0,930; p < 0,01; S-Wp
=0,968; p > 0,05; prirodoslovno-matemati¢ke gimnazije, 2011. godina: S-Whaziika = 0,985; p >
0,05; S-Wg = 0,982; p > 0,05). S obzirom na nalaze koji ukazuju na odstupanja od
pretpostavki za provodenje multiplih regresijskih analiza, metodom samoizvlacenja (engl.
bootstrapping) izraCunate su robusne procjene granica intervala pouzdanosti parametara
regresijskih koeficijenata. Pri odredivanju intervala pouzdanosti, kada je to bilo moguce,
koriStena je metoda bias-corrected accelerated koja rezultira nesto to¢nijim procjenama od
alternativne metode percentile koja je koriStena u preostalim slu¢ajevima (Field, 2016).
Metoda samoizvlaCenja preporuca se kao jedna od metoda za tretiranje neispunjenih

pretpostavki potrebnih za provedbu parametrijskih statistickih analiza (Field, 2016).

Tablica 7. Rezultati multiplih regresijskih analiza predikcije rodnih razlika na zadacima iz Matematike

na temelju klasifikacije zadataka u kategorije TSMZ

Kriterijska R? Kategorija B B SE b Granice 95 % - tnog
varijabla / TSMZ intervala pouzdanosti
gimnazijski parametra B
program / (samoizvlacenje)
godina
donja gornja
razlika/ OG/ 0,566** 1 0,025 0,020 0,149 -0,008 0,056
2010. 2 0,048** 0,019 0,406 0,021 0,087
3 0,125** 0,022 0,818 0,079 0,178
4 0,011 0,020 0,064 -0,023 0,040
5 0,014 0,014 0,134 -0,014 0,044
6 0,027* 0,015 0,232 0,004 0,054
7 -0,005 0,016 -0,047 -0,029 0,019
f/0G/2010. 0,558** 1 0,032* 0,021 0,182 -0,003 0,064
2 0,048* 0,020 0,379 0,017 0,090
3 0,132** 0,024 0,800 0,078 0,189
4 0,012 0,022 0,068 -0,026 0,051
5 0,011 0,015 0,094 -0,023 0,050
6 0,032* 0,017 0,257 0,002 0,062
7 -0,007 0,017 -0,059 -0,033 0,023
razlika/ OG/ 0,582** 2 0,010 0,019 0,071 -0,035 0,071
2011. 3 0,092** 0,020 0,625 0,040 0,148
4 0,020 0,029 0,079 -0,070 0,121
5 -0,025 0,016 -0,202 -0,061 0,010
6 -0,037* 0,019 -0,211 -0,075 0,012
7 -0,019 0,017 -0,144 -0,070 0,029
f10G/2011. 0,563** 2 0,009 0,020 0,064 -0,040 0,069
3 0,095** 0,021 0,630 0,042 0,148
4 0,028 0,031 0,108 -0,058 0,120
5 -0,025 0,016 -0,195 -0,065 0,013
6 -0,034 0,020 -0,188 -0,072 0,016
7 -0,014 0,018 -0,103 -0,064 0,035
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Kriterijska R? Kategorija B B SE i} Granice 95 % - tnog

varijabla / TSMZ intervala pouzdanosti

gimnazijski parametra B

program / (samoizvlacenje)

godina

donja gornja

razlika / PMG 1 0,028* 0,017 0,229 0,007 0,052

/2010. 0,386** 2 0,034* 0,017 0,391 0,009 0,067

3 0,060* 0,019 0,523 0,012 0,119

4 0,040* 0,018 0,323 0,006 0,074

5 0,008 0,013 0,098 -0,021 0,038

6 0,020 0,014 0,239 0,001 0,040

7 0,001 0,014 0,015 -0,019 0,023

B 1PMG / 0,454** 1 0,038* 0,018 0,282 0,008 0,071

2010. 2 0,035* 0,017 0,363 0,009 0,076

3 0,083** 0,020 0,663 0,035 0,136

4 0,029 0,019 0,214 -0,005 0,061

5 0,005 0,013 0,060 -0,026 0,038

6 0,029* 0,014 0,309 0,005 0,055

7 0,002 0,015 0,019 -0,025 0,032

razlika/ PMG  0,362** 2 0,004 0,015 0,051 -0,027 0,049

/2011. 3 0,044* 0,015 0,482 0,014 0,080

4 0,032 0,022 0,209 -0,022 0,090

5 -0,016 0,012 -0,207 -0,043 0,014

6 -0,006 0,015 -0,053 -0,039 0,031

7 0,000 0,013 0,006 -0,029 0,040

B 1PMG / 0,377** 2 0,007 0,015 0,084 -0,033 0,055

2011. 3 0,047* 0,015 0,506 0,009 0,089

4 0,035 0,022 0,220 -0,029 0,105

5 -0,016 0,012 -0,198 -0,043 0,013

6 -0,006 0,015 -0,053 -0,046 0,040

7 0,006 0,013 0,070 -0,037 0,052

Legenda: razlika — razlika aritmetickih sredina rezultata; ,L? — vrijednost diferencijalnog funkcioniranja
zadatka; OG — opce gimnazije; PMG — prirodoslovno-matematicke gimnazije; 1 — zadaci u kojima je
do to¢noga rjesenja moguce doc¢i na nekoliko razli¢itih nacina, 2 — zadaci koji zahtijevaju prostorno
rezoniranje, 3 — verbalni problemi, 4 — primjena rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim
situacijama, 5 — primjena rutinskih matematickih rjeSenja u poznatim situacijama, 6 — zadaci koji
zahtijevaju dosjecanje, 7 — zadaci koji zahtijevaju simbolicke procese; pozitivne vrijednosti
oznacavaju razlike u korist mladica; ** p < 0,01; * p <0,05.

Napomene:
U samoizviacenju su koristeni svi moguci poduzorci. U slucajevima kada u procjeni intervala
pouzdanosti nije bilo moguce koristiti metodu ,,bias-corrected accelerated” koristena je metoda

., percentile” (Field, 2016).

Nesto veci postotak varijance rodnih razlika objaSnjen je analizama na rezultatima
pristupnika iz op¢ith gimnazija. U svim provedenim analizama najbolji prediktor bila je

pripadnost zadataka kategoriji verbalnih problema. Pripadnost ovoj kategoriji bila je povezana

86



s razlikama u korist mladi¢a. Ovisno o gimnazijskom programu i1 godini, statisticki znacajni

prediktori rodnih razlika bile su i pripadnosti zadataka nekim drugim kategorijama.

S obzirom na nalaze prema kojima najve¢e rodne razlike postoje u kategoriji verbalnih
problema (nalazi temeljeni na usporedbama postotnih rijeSenosti zadataka izmedu rodova, na
analizama DFZ i DFSZ te na multiplim regresijskim analizama), ova kategorija zadataka bit
¢e u fokusu Problema 4.

4.1.3. Analiza rodnih razlika u uspje$nosti rieSavanja zadataka s obzirom na druga relevantna
svojstva zadataka

Prilikom interpretiranja rezultata analiza razlika medu skupinama treba imati na umu
kako svaki zadatak ima brojne karakteristike koje mozda nisu u ZariStu interesa istrazivaca ali
koje mogu utjecati na interpretaciju rezultata. Tako npr. neki matemati¢ki zadatak moze
zahtijevati od ucenika prostorno rezoniranje, ispitivati znanje geometrije, biti formuliran u
obliku zadatka viSestrukog izbora te biti srednje tezine. Svaka od navedenih karakteristika
moze utjecati na rijeSenost zadatka od strane razli¢itih skupina te biti u osnovi diferencijalnog
funkcioniranja ili ponistiti diferencijalno funkcioniranje uzrokovano drugim svojstvom.

U ovom istrazivanju ispitane su sljedec¢e dodatne varijable za koje se smatralo kako bi
mogle biti povezane s veli¢inom 1 smjerom rodnih razlika: tezina zadatka, podrucje
ispitivanja, kognitivna razina i tip zadatka. U nekim istrazivanjima dobiveni su nalazi da na
testovima iz matematike tezina zadatka moze biti povezana s razli¢itim uspjehom mladica i
djevojaka te da su mladi¢i uspjesniji na tezim zadacima, a djevojke na lakSim (npr. Bielinski i
Davison, 2001). Nadalje, muski su sudionici na testovima iz matematike obi¢no uspjesniji od
Zena na zadacima viSestrukog izbora te na zadacima viSe kognitivne zahtjevnosti, a Zene su
uspjesnije na otvorenom tipu zadataka (Lindberg, Hyde, Petersen i Linn, 2010; Zhang, 2009).
U nastavku teksta slijede rezultati analiza rodnih razlika u uspjes$nosti rjeSavanja zadataka s

obzirom na navedene varijable.
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4.1.3.1. TezZina zadataka

Pearsonovim koeficijentom korelacije ispitana je povezanost izmedu indeksa lakoce
zadataka te rodnih razlika u indeksima lako¢e zadataka. Povezanost je ispitana za svaki
gimnazijski program zasebno. Nije utvrdena statisticki znacajna povezanost za pristupnike iz
op¢ih gimnazija (r2o10 = 0,076, p > 0,05; rz011 = 0,014, p > 0,05), kao niti za pristupnike iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija (rzo010 = -0,285, p > 0,05; r2011 = -0,095, p > 0,05).

Takoder, Pearsonovim koeficijentom korelacije ispitana je povezanost izmedu indeksa
lako¢e zadataka i vrijednosti § dobivenih analizama rodnog DFZ u programu SIBTEST /
Poly-SIBTEST. Nije utvrdena statisticki znacajna povezanost za pristupnike iz opcih
gimnazija (rzow = 0,120, p > 0,05; ru = 0,059, p > 0,05), kao niti za pristupnike iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija (r2010 = 0,051, p > 0,05; rz11 = 0,000, p > 0,05). 1z
navedenog proizlazi kako tezina zadataka nije imala ulogu u predvidanju smjera i veliine

rodnih razlika u indeksima lakoce niti DFZ na ispitima koji su kori$teni u ovom istrazivanju.

4.1.3.2. Podrucje ispitivanja

U tablicama 8. i 9. prikazani su nalazi testiranja rodnih razlika aritmeti¢kih sredina
rezultata na skupovima zadataka formiranima prema podruc¢jima ispitivanja kao i pripadajuce
vrijednosti DFSZ.

Na rezultatima pristupnika iz op¢ih gimnazija, najvece rodne razlike utvrdene su na
skupovima zadataka koji ispituju Modeliranje. Ovo vrijedi za ispite iz obje godine i za nalaze
obiju vrsta analiza. Vrijednosti tih razlika bile su srednje velike na ispitu iz 2010. godine, a
velike na ispitu iz 2011. godine. Rodne razlike na skupovima zadataka koji su ispitivali ostala
podrucja bile su zanemarive ili statisticki neznac¢ajne, 0sim na skupu zadataka koji ispituju
Brojeve i algebru u ispitu iz 2011. godine, na kojem su utvrdene srednje velike razlike u korist
mladi¢a. Rodne razlike na ovom skupu mogu se objasniti relativno velikim udjelom zadataka
koji takoder ispituju i Modeliranje. Naime, u ovom ispitu maksimalni moguéi broj bodova na
zadacima koji ispituju Brojeve i algebru ali ne i Modeliranje iznosi 5 bodova, dok je
maksimalni moguci broj bodova na zadacima koji ispituju Brojeve i algebru te Modeliranje 7
bodova (na ispitu iz 2010. godine ovaj je omjer iznosi 8 bodova naprema 3 boda). Na skupu

zadataka koji ispituje Brojeve i algebru ali ne i Modeliranje nije pronadena statisticki znacajna
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rodna razlika u prosje¢nom rezultatu (razlika = 0,005; p > 0,05; razlika / n = 0,001) dok je na
skupu koji ispituje i Brojeve i algebru i Modeliranje pronadena statisticki znacajna i velika
razlika u korist mladi¢a (razlika = 0,814; p < 0,01; razlika / n = 0,116). Nadalje, zanimljiv je
nalaz da je skup zadataka koji ispituje Brojeve i algebru ali ne i Modeliranje iskazao
zanemarivo diferencijalno funkcioniranje u korist djevojaka (8 = -0,060; p < 0,05; £/ n = -
0,012), dok je skup zadataka koji ispituju Brojeve i algebru te Modeliranje iskazao veliko

diferencijalno funkcioniranje u korist mladi¢a (8 = 0,784; p < 0,01; 8 / n=0,112).

Tablica 8. Rodne razlike na skupovima zadataka formiranima na temelju podrucja ispitivanja za

pristupnike iz op¢ih gimnazija

2010. 2011.
Razlike aritmetic¢kih razlika n razlika / n razlika n razlika/n
sredina rezultata na
skupovima
Brojevi i algebra 0,307** 11 0,028 0,820** 12 0,068
Funkcije 0,178 19 0,009 0,160 24 0,007
Jednadzbe i 0,149 13 0,011 -0,018 11 -0,002
nejednadzbe
Geometrija 0,294* 17 0,017 0,324** 13 0,025
Modeliranje 0,839** 12 0,070 1,192** 12 0,099
DFSz ¢ n g /n ¢ n B In
Brojevi i algebra 0,200** 11 0,018 0,763** 12 0,064
Funkcije -0,215 19 -0,011 -0,591** 24 -0,025
Jednadzbe i -0,010 13 -0,001 -0,306** 11 -0,028
nejednadzbe
Geometrija 0,043 17 0,003 0,006 13 0,005
Modeliranje 0,831** 12 0,069 1,187** 12 0,099

Legenda: razlika — razlika aritmeti¢kih sredina rezultata; n — broj bodova u skupu; Borsz — vrijednost

diferencijalnog funkcioniranja skupa; 8 — vrijednost diferencijalnog funkcioniranja zadatka; pozitivne
vrijednosti oznacavaju razlike u korist mladi¢a; ** p < 0,01; * p < 0,05.
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Tablica 9. Rodne razlike na skupovima zadataka formiranima na temelju podruéja ispitivanja za

pristupnike iz prirodoslovno-matematic¢kih gimnazija

2010. 2011.
Razlike aritmetickih razlika n razlika/n  razlika n razlika/ n
sredina rezultata na
skupovima
Brojevi i algebra 0,392** 11 0,036 0,284** 12 0,024
Funkcije 0,670** 19 0,035 0,214 24 0,009
Jednadzbe i nejednadzbe 0,412** 13 0,032 0,034 11 0,003
Geometrija 0,800** 17 0,047 0,124 13 0,010
Modeliranje 0,788** 12 0,066 0,605** 12 0,050
DFSz J4 n B /n B n B /n
Brojevi i algebra -0,032 11 -0,003 0,254** 12 0,021
Funkcije -0,350* 19 -0,018 -0,102 24 -0,004
JednadZbe i nejednadzbe -0,005 13 -0,000 -0,099 11 -0,009
Geometrija 0,203 17 0,012 -0,079 13 -0,006
Modeliranje 0,449** 12 0,037 0,592** 12 0,049

Legenda: razlika — razlika aritmeti¢kih sredina rezultata; n — broj bodova u skupu; Borsz — vrijednost
diferencijalnog funkcioniranja skupa; § — vrijednost diferencijalnog funkcioniranja zadatka; pozitivne
vrijednosti oznacavaju razlike u korist mladi¢a; ** p <0,01; * p < 0,05.

Jedina srednje velika rodna razlika na rezultatima pristupnika iz prirodoslovno-
matematickih gimnazija utvrdena je usporedbom aritmeti¢kih sredina rezultata djevojaka i
mladi¢a na skupu zadataka Kkoji ispituju Modeliranje na ispitu iz 2010. godine. Ostale
vrijednosti rodnih razlika bile su ili zanemarive ili statisticki neznacajne.

Iz ovih analiza razvidno je da se na skupovima zadataka koji ispituju Modeliranje
iskazuju najvece razlike u korist mladica. Rodne razlike u rezultatima na Brojevima i algebri
mogu Se objasniti razlikama na zadacima koji takoder ispituju i Modeliranje. Stoga pri
interpretaciji rezultata analiza s obzirom na kategorije taksonomije TSMZ treba posebno
obratiti paznju na zadatke Kkoji ispituju Modeliranje. 1z ovog razloga, vazno je napomenuti
kako su svi zadaci kojima je najsalijentnija karakteristika bila ta da je rije¢ o verbalnim
problemima takoder ispitivali i Modeliranje. Ovo vrijedi za ispite iz obje godine. Stoga su
ispitane i rodne razlike na skupovima zadataka koji ispituju Modeliranje ali ne i verbalne
probleme te su usporedene s razlikama na skupovima zadataka koji ispituju verbalne

probleme. Ako analize na obje vrste skupova rezultiraju slicnim vrijednostima razlika, to bi
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moglo znaciti da se rodne razlike na verbalnim problemima mogu objasniti razlikama na
Modeliranju.

Na rezultatima op¢ih gimnazija 2010. godine, na skupu zadataka koji ispituje
Modeliranje ali ne i verbalne probleme utvrdena je statistiCki znaCajna zanemariva rodna
razlika u prosje¢nom rezultatu u korist mladi¢a (razlika = 0,146; p < 0,05; razlika / n = 0,024)
dok je na skupu koji ispituje verbalne probleme pronadena statisticki znacajna i velika razlika
u korist mladi¢a (razlika = 0,694; p < 0,01; razlika / n = 0,116). Na ispitu iz 2011. godine, na
skupu zadataka koji ispituje Modeliranje ali ne i verbalne probleme utvrdena je statisticki
znaCajna srednje velika rodna razlika u prosjetnom rezultatu u korist mladi¢a (razlika =
0,236; p < 0,01; razlika / n = 0,079) dok je na skupu koji ispituje verbalne probleme
pronadena statisticki znacajna i velika razlika u korist mladi¢a (razlika = 0,956; p < 0,01;
razlika / n = 0,106).

Na rezultatima prirodoslovno-matematickih gimnazija 2010. godine, na skupu
zadataka koji ispituje Modeliranje ali ne i verbalne probleme utvrdena je statisti¢ki znacajna
zanemariva rodna razlika u prosjeénom rezultatu u korist mladi¢a (razlika = 0,278; p < 0,01;
razlika / n = 0,046) dok je na skupu koji ispituje verbalne probleme pronadena statisticki
znacajna i srednje velika razlika u korist mladi¢a (razlika = 0,510; p < 0,01; razlika / n =
0,085). Na ispitu iz 2011. godine, na skupu zadataka koji ispituje Modeliranje ali ne i verbalne
probleme utvrdena je statisti¢ki znacajna zanemariva rodna razlika u prosje¢nom rezultatu u
korist mladi¢a (razlika = 0,151; p < 0,01; razlika / n = 0,050) kao i na skupu koji ispituje
verbalne probleme (razlika = 0,455; p < 0,01; razlika / n = 0,051).

Na rezultatima opcih gimnazija 2010. godine, na skupu zadataka Kkoji ispituje
Modeliranje ali ne i verbalne probleme nije utvrdeno statisti¢ki znadajno DFSZ (8 = 0,065; p
> 0,05; B/ n =0,011) dok je na skupu koji ispituje verbalne probleme utvrdeno statisticki
zna&ajno i veliko DFSZ u korist mladi¢a (8 = 0,671; p < 0,01; 8 / n = 0,112). Na ispitu iz
2011. godine, na skupu zadataka koji ispituje Modeliranje ali ne i verbalne probleme utvrdeno
je statisti¢ki zna¢ajno srednje veliko DFSZ u korist mladiéa (8 = 0,176; p < 0,01; f / n =
0,059) dok je na skupu koji ispituje verbalne probleme pronadeno statisticki znac¢ajno veliko
DFSZ u korist mladi¢a (8 = 0,723; p < 0,01; 8 / n = 0,080).

Na rezultatima prirodoslovno-matematickih gimnazija 2010. godine, na skupu
zadataka koji ispituje Modeliranje ali ne i verbalne probleme nije utvrdeno statisti¢ki znac¢ajno

DFSZ (8 = 0,024; p > 0,05; B / n = 0,004) dok je na skupu koji ispituje verbalne probleme
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pronadeno statisti¢ki znacajno srednje veliko DFSZ u korist mladié¢a (8 = 0,366; p < 0,01; B /
n = 0,061). Na ispitu iz 2011. godine, na skupu zadataka koji ispituje Modeliranje ali ne i
verbalne probleme utvrdeno je statistiGki zna¢ajno zanemarivo DFSZ u korist mladiéa (8 =
0,129; p < 0,01; B / n = 0,043) kao i na skupu koji ispituje verbalne probleme (8 = 0,346; p <
0,01; 8/ n=0,038).

Na temelju ovih rezultata moze se zakljuciti da se rodne razlike na verbalnim
problemima vjerojatno jednim dijelom mogu objasniti rodnim razlikama na zadacima
Modeliranja, ali ne u potpunosti. Naime, na skupovima zadataka koji ispituju i Modeliranje i
verbalne probleme u pravilu su utvrdivane veée rodne razlike u korist mladi¢a nego na
zadacima koji ispituju Modeliranje ali ne i verbalne probleme.

U zadacima iz ostalih kategorija TSMZ bio je vrlo mali broj zadataka koji su ispitivali
Modeliranje (u ispitu iz 2010. godine po jedan zadatak u kategorijama prostornog rezoniranja,
primjene rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama i simbolickih
procesa, a u ispitu iz 2011. godine jedan zadatak u kategoriji primjene rutinskih matematickih
rjeSenja u poznatim situacijama i dva zadatka u kategoriji simbolickih procesa). Ovo je jedan

od mogucéih razloga manjih vrijednosti rodnih razlika na zadacima iz tih kategorija.

4.1.3.3. Kognitivna razina

U istrazivanju je koriStena kategorizacija kognitivnih razina preuzeta iz projekta
»Analiza sadrzaja i rezultata ispita drzavne mature iz Matematike 2009./10. — 2011./12.¢
Centra za istrazivanje 1 razvoj obrazovanja Instituta za druStvena istraZivanja u Zagrebu i
Nacionalnoga centra za vanjsko vrednovanje obrazovanja (Risti¢ Dedi¢ i Joki¢, 2013). U ovoj
kategorizaciji koriStene su tri kognitivne razine (poznavanje osnovnih ¢injenica i postupaka,
jednostavnije povezivanje i visi kognitivni procesi).

Spearmanovim p koeficijentom korelacije ispitana je povezanost izmedu kognitivnih
razina zadataka te razlika indeksa lakoce zadataka za skupine mladica i djevojaka. Kognitivne
razine u ovoj taksonomiji hijerarhijski su organizirane; u visim razinama sadrzani su procesi
nizih razina. Zadacima Kkoji su ispitivali pojedine razine pridijeljene su sljedece vrijednosti: 1 -
poznavanje osnovnih ¢injenica i postupaka, 2 - jednostavnije povezivanje i 3 - visi kognitivni
procesi. Povezanost je ispitana za svaki gimnazijski program posebno. Nije utvrdena
statistiCki znacajna povezanost za pristupnike iz op¢ih gimnazija (p2010 = -0,092, p > 0,05;
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p2o11 = -0,216, p > 0,05), kao niti za pristupnike iz prirodoslovno-matematickih gimnazija
(p2010= 0,078, p > 0,05; p2011 = -0,052, p > 0,05).

Takoder, Spearmanovim p koeficijentom korelacije ispitana je povezanost izmedu
kognitivnih razina zadataka i vrijednosti A dobivenih analizama rodnog DFZ u programu
SIBTEST / Poly-SIBTEST. Nije utvrdena statisticki znaCajna povezanost za pristupnike iz
op¢ih gimnazija (p2010 = -0,152, p > 0,05; p2011 = -0,253, p > 0,05), kao niti za pristupnike iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija (p2010 = -0,099, p > 0,05; p2011 = -0,100, p > 0,05).

U ispitu iz 2010. godine, postojala su dva zadatka koja su klasificirana u trecu
kategoriju kognitivnih procesa, a u ispitu iz 2011. godine samo jedan zadatak. Stoga su u
iducoj analizi druga i treca kategorija spojene u jednu zajednicku kategoriju. T-testovima za
nezavisne uzorke testirane su razlike izmedu prosje¢nih rodnih razlika u indeksima lakoé¢e na
zadacima koji ispituju razli¢ite kognitivne razine. Razlike su testirane za svaki gimnazijski
program odvojeno. Nisu pronadene statisticki znacajne razlike za pristupnike iz opéih
gimnazija (Mzo10., 1. kategorija = 0,022; SD = 0,032; M2010., 2. i 3. kategorija = 0,015; SD = 0,058; t2010. =
0,470; p > 0,05; M2o11., 1. kategorija = 0,054; SD = 0,064; M2o11., 2. i 3. kategorija = 0,025; SD = 0,063,;
too11. = 1,363; p > 0,05), niti za pristupnike iz prirodoslovno-matematickih gimnazija (M2o10., 1.
kategorija = 0,035; SD = 0,025; M2010,, 2. i 3. kategorija = 0,036; SD = 0,043; t2010. = -0,133; p > 0,05;
M2o11., 1. kategorija = 0,022; SD = 0,033; M2011., 2. i 3. kategorija = 0,016; SD = 0,042; t2011. = 0,498; p >
0,05).

T-testovima za nezavisne uzorke takoder su testirane i razlike prosje¢nih vrijednosti
parametara f dobivenih analizama rodnog DFZ u programu SIBTEST / Poly-SIBTEST za
zadatke koji ispituju razliCite kognitivne razine. Razlike su testirane za svaki gimnazijski
program posebno. Vrijednosti £ su u analizi podijeljene maksimalnim brojem bodova (n) koje
je bilo moguce osvojiti na pojedinom zadatku. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike niti
za pristupnike iz op¢ih gimnazija (M2o10,, 1. kategorija = 0,010; SD = 0,027; M2010., 2. i 3. kategorija = -
0,001; SD = 0,063; too10. = 0,785; p > 0,05; M2o11., 1. kategorija = 0,037; SD = 0,062; M2o11., 2. i 3.
kategorija = 0,001; SD = 0,065; t2011. = 1,720; p > 0,05) niti za pristupnike iz prirodoslovno-
matemati¢kih gimnazija (M2o10, 1. kategorija = 0,009; SD = 0,019; M2o10, 2. i 3. kategorija = -0,001; SD
= 0,048; too10. = 1,066; p > 0,05; M2o11, 1. kategorija = 0,016; SD = 0,031; M2o11,, 2. i 3. kategorija =
0,002; SD = 0,043; t2o11. = 1,206; p > 0,05).

Iz navedenog proizlazi kako kognitivne razine nisu imale ulogu u predvidanju smjera i

vrijednosti rodnih razlika na zadacima.
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4.1.3.4. Tip zadatka

T-testovima za nezavisne uzorke testirana je razlika izmedu prosjecnih rodnih razlika u
indeksima lako¢e na zadacima viSestrukog izbora i otvorenog tipa. Razlike su testirane za
svaki gimnazijski program posebno. Nisu pronadene statistiCcki znacajne razlike niti za
rezultate pristupnika iz op¢ih gimnazija (M2o10., visestruki izbor = 0,021; SD = 0,044; M2010., otvoreni tip
= 0,015; SD = 0,057; tz010. = 0,370; p > 0,05; M2o11., visestruki izbor = 0,018; SD = 0,042; M2o11.,,
otvoreni tip = 0,040; SD = 0,072; to1z. = -1,28; p > 0,05) niti za rezultate pristupnika iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija (M2o10,, visestruki izbor = 0,004; SD = 0,031; M2010., otvoreni tip
= 0,024; SD = 0,042; t2010. = 0,62; p > 0,05; M2o11., visestruki izbor = 0,004; SD = 0,031; M2o11.,
otvoreni tip = 0,024; SD = 0,042; t2011. = -1,77; p > 0,05).

T-testovima za nezavisne uzorke testirane su i razlike prosjeka vrijednosti parametara
£ dobivenih analizama rodnog DFZ u programu SIBTEST / Poly-SIBTEST za zadatke
viSestrukog izbora i otvorenog tipa. Razlike su testirane za svaki gimnazijski program
posebno. Vrijednosti A podijeljene su u analizi maksimalnim brojem bodova (n) koji je bilo
moguce posti¢i na pojedinom zadatku. Nisu pronadene statisticki znacajne razlike niti za
rezultate pristupnika iz op¢ih gimnazija (M2o10., visestruki izoor = 0,012; SD = 0,047; M2010., otvoreni tip
= -0,004; SD = 0,061, tzo10. = 0,97; p > 0,05; Mao11., vigestruki izbor = -0,002; SD = 0,038; M2o11.,
otvoreni tip = 0,017; SD = 0,075; too1z. = -1,12; p > 0,05) niti za rezultate pristupnika iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija (M2o10., visestruki izbor = 0,017; SD = 0,038; M2010., otvoreni tip
= -0,007; SD = 0,044; tz010. = 1,84; p > 0,05; M2o11., vigestruki izbor = -0,005; SD = 0,030; Mzo11,,
otvoreni tip = 0,011; SD = 0,044; too11. = -1,40; p > 0,05).

Iz navedenog proizlazi da tip zadatka takoder nije imao ulogu u predvidanju smjera i

vrijednosti rodnih razlika na zadacima.

4.2. REZULTATIVEZANI UZ PROBLEM 2.

4.2.1. Usporedba nastavnicke klasifikacije zadataka u kategorije TSMZ i klasifikacije nastale
na temelju iskaza uéenika

Iskazi u€enika/ca vezani uz rjeSavanje pojedinih zadataka ispita drzavne mature iz
Matematike za visu razinu iz 2010. godine kodirani su prema opisima kategorija TSMZ.

Dijelovi iskaza koji odgovaraju pojedinim kodovima prikazani su u tablici 10. U analizi su
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razmatrani zadaci koje je u ispitivanju barem pokusalo rijesiti Sest ili vise sudionika/ca, a to je
bilo prvih 25 zadataka (tj. prve 34 cestice). Ostale zadatke, koji su se nalazili na samom kraju
ispita, u zadanom je vremenu pokusao rijesiti manji broj sudionika/ca. Inspekcijom tablice 10.
moze se zakljuciti kako se salijentna svojstva pojedinih zadataka procijenjena od strane
nastavnika u vecini slucajeva mogu prepoznati u uceni¢kim iskazima. Tocnije, u samo Sest
slucajeva u ucenickim iskazima nisu pronadeni dokazi o pripadnosti zadataka kategorijama
TSMZ koje su nastavnici procijenili salijentnima za te zadatke.

S obzirom da je relativno veliki broj iskaza prikupljen za 34 cestice (tj. zadatka /
podzadatka) ispita, iz toga proizlazi da su u 82,4 % slucajeva u iskazima ucenika pronadeni
dokazi koji potvrduju ispravnost nastavni¢ke klasifikacije zadataka u kategorije TSMZ. Pri
tome je kao dokaz zastupljenosti pojedine kategorije u iskazima ucenika koriSten prilicno
strog kriterij. Dijelovi teksta koji se odnose na pripadnost zadatka pojedinoj kategoriji morali
su biti zastupljeni u iskazima barem cCetiri osobe (tj. u barem 25 % od ukupnog broja
provedenih intervjua). U Prilogu 10. nalaze se statisticki podaci o frekvencijama / postotcima
dijelova iskaza o pojedinim zadacima, koji su kodirani kao svojstveni za odredenu kategoriju
TSMZ te broj / postotak intervjua u kojima je odredena kategorija prepoznata kao svojstvena
za pojedini zadatak. Ovi podaci pripremljeni su u skladu s preporukom van Somerena,
Barnarda i Sandberga (1994) da slaganje modela i kodiranih transkripata treba popratiti

kvantitativnom mjerom.
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Tablica 10. Primjeri dijelova uéenickih iskaza o pojedinim zadacima kodirani prema kategorijama taksonomije TSMZ

Zad

TSMZ

nastavnici

ucenici

Primjeri dijelova ucenickih iskaza koji ukazuju na pojedine kategorije TSMZ

6

6
5

6.a. ...pod A da je -1,5 element cijelih brojeva sto nije istina, znaci idu od -1, -2, -3, -4, ne smiju bit' decimalni, znaci mogu biti i
pozitivni i negativni. Korijen iz 2 piSe da je skup racionalnih brojeva, ali nije, znaci on spada u iracionalne. 1/2 je realan broj i to
Jje tocno, znaci bilo koji razlomak je realan broj, a pi nije prirodan broj.

S.a. Istrazivac: Ok. Takve zadatke ste rjesavali na satu i za zadacu? Da l' se sje¢as? Sudionica: U prvom razredu, da.

51

o Ol

5.a. Ako je mjera kuta 162 stupnja, ako znamo da je 1 radijan 180 stupnjeva, onda ¢emo napravit' jednostavan omjer. Podijelit
¢emo 162 sa 80, dobit cemo 9/10, to cemo pomnozit' sa «t i tocan odgovor je A 9/10 .

6.a. ...odmah sam se pokus'o sjetit' formule za pretvorbe iz znaci mjere kuta u stupnjevima u radijane.

7,5

~ o1

5.a. Istrazivac: Mhm, dobro, je I' se sjec¢as tog gradiva iz skole? Sudionik: Da, to je ¢ak osnovna skola ja mislim. Istrazivac:
Mhm, znaci ovakve zadatke si rjesavao i ranije? Sudionik: Da, da, da, sigurno.

7.a. Prvo sam isla racunat’ ove unutarnje zagrade. Znaci ovaj sam pretvorila, tj. pomnozila pa sam promijenila predznake ovima
u zagradi, a ovaj 3 sam pomnozila sa svakim u zagradi. U drugom redu sam isto napravila, ovo sa minusom i onda sam prebacila
Sve X-eve Na jednu stranu, sve ono, brojeve, na drugu stranu i na kraju sam dobila rjesenje, x je -2.

5,6

N O O1

5.a. Sudionik: Ovo tu je isto jednostavan zadatak. Radi se o poucku o kosinusima isto se bas ne sjecam kak' je to islo. Tu je opcéa
formula i onda iz te opée formule treba, treba izvesti ovu koja treba meni zato jer nisu isti, nisu iste stranice. I mucio sam se s tim
zato jer kalkulator treba prebaciti u mod degrees a ne radijan. Zato mi je ispadalo krivo rjesSenje a onda kad sam to, kad sam
vidio da mi ispada krivo rjesenje onda sam mislio da sam mozda nesto krivo upisao pa sam is'o ispocetka ispisivat' i onda sam se
sjetio da bi moglo biti to, da treba promijeniti mod na kalkulatoru i onda ispadne dobro. Istrazivac: Mhm, ovo sto si rekao da
treba prilagoditi formulu tako da tebi odgovara za zadatak, kako si to napravio? Sudionik: Pa ne znam, jednostavno je, samo, ne
znam, umjesto ¢ stavim b i onda ove ostale dvije stranice isto, koje su mi ostale, mislim, samo se, jednostavna je za primijeniti
formula. Istrazivac: Ok. Sjecas se da ste to radili u skoli? Sudionik: Da, sjecam se.

6.a. ...i primijenio Kosinusov poucak zato Sto ako imamo 2 stranice i kut izmedu njih, izmedu te dvije stranice, onda mozemo
izracunat' nasuprotnu stranicu, a b je nasuprot tog kuta beta koji sam, nasuprot kuta beta koji mi je zadan.

2.a. ...nacrt'o sam si skicu taj je trokut ABC, oznacio sam si §ta mi je poznato i §ta se traZi.
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Zad

TSMZ

nastavnici

ucenici

Primjeri dijelova ucenickih iskaza koji ukazuju na pojedine kategorije TSMZ

52

N O O1

S.a. ...izracunat ¢emo prvo polumjer te kruznice po Pitagorinom poucku, tako Sto ¢emo izracunat' udaljenost tocke sredista od
ishodista, ta udaljenost ¢e nam bit' radijus i uvrstit cemo tocke sa suprotnim predznakom od ovih zbog minusa u formuli.

6.a. ...to uvrstavamo u jednadzbu kruznice koja glasi da je x-p na kvadrat + y-q na kvadrat jednako r na kvadrat
2.a. Nacrt'o sam skicu, oznacio sam, oznacio sam te koordinate -2 i 3, nacrt'o sam tu tocku S i znaci, ajmo re¢' prostorucno sam

napravio tu kruznicu koja prolazi jednim dijelom ishodistem koordinatnog sustava. i sad sam iz tog ishodista do ove tocke S
povukao crtu i zapravo sam dobio pravokutni trokut cije su mjere 2 i 3.

4,3

O b Nw

3.a. Znaci na vrhu planine je temperatura 14,8, na 0 metara nadmorske visine je 26. Prvo sam te dvije, znaci ta dva, te dvije
temperature sam oduzeo i dobio sam tu neku razliku.

7.a. onda sam oduzeo, znaci izracunao sam sveukupno razliku kol'ko ée se puta, oduz'o sam 26 — 14.8 da dobijem razliku te
temperature i onda sam tih 11,2 podijelio sa 0,7 stupnjeva i dobio broj 16, znaci da je i onda sam i tih 16 na kraju pomnozim sa

100 i onda sam dobio rjesenje da je 1600 metara visina te planine

4.a. Istrazivac: Mhm, ok, jeste nesto slicno rjesavali u Skoli? Sudionica: Nismo bas, ne. IstraZivac: Je l' mozes to s nekim
gradivom mozda povezati? Sudionica: Pa vuce mi na neki geometrijski niz ili red il' nesto tako mozda ali nisam znala tak' rijesit.

5.a. Istrazivacica: Dobro, jeste takve slicne zadatke rjesavali? Sudionica. Pa jesmo, da, al' ovo je vise onak', primjena ajmo rec’.

a1 N

2.b. Znaci imamo formulu za pravokutan trokut koja je, znaci jedna stranica puta druga podijeljeno sa 2 i... Tako sam znaci u
ovom prvom imamo 4 pravokutna mala trokuta, u drugom imam 2, u tre¢em 2. Izracunao sam povrSinu svakog tog malog kao
bijelog pravokutnog trokuta ovdje i zbrojio ih u glavi

5.a. Istrazivacica: Ok, jeste rjesavali takve ili slicne zadatke je I' se sjecas? Sudionica: Pa jesmo rjesavali smo na taj nacin da
treba do¢' do povrsine. A da nemamo sad neke brojeve i to.

4.a. Istrazivac: Ok, jeste rjesavali nesto tako u skoli? Sudionica: Bas ovako da usporedujemo po likovima mislim da bas i ne
takve zadatke, ali mislim ovo je samo kvadrat, trokut i paralelogram. Racunali smo s tim formulama povrsinu.

6,5

o Ol

S.a. znaci ovo je dosta svjeze gradivo, valjda zadnje koje smo radili, ucili smo, ucio sam ga prije tjedan dana i ovo je valjda onak'
najjednostavniji zadatak iz tog gradiva.
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Zad

TSMZ

nastavnici | ucenici

Primjeri dijelova ucenickih iskaza koji ukazuju na pojedine kategorije TSMZ

6.a. Znaci, znam da ono Sto je argument logaritma mora bit' veci od 0, logaritam po bazi a od x, x mora bit' veci od 0, to je
pravilo.

2,6

[

4.a. Istrazivacica: Jeste nesto slicno rjesavali? Sudionik: Pa, bas i ne. IstraZivacica: Ok. Sudionik: Nisam bas upoznat's takvim
zadacima.

5.a. Istrazivac: Ok. Jeste rjesavali nesto slicno u skoli? Sudionik: Pa mozda ne bas takav lik, ali... Jesmo. Istrazivac: Ok.
Sudionik: Ono da moramo se sna¢' pomocu kutova i tog. Istrazivac: Dobro.

10

1,56

= O O1

5.a. ...to ne mogu na kalkulator, odnosno nikak' pojednostavnit' pa sam stavio to u zagradi na kvadrat i onda jos na trecu.
6.a. Prema formuli za rjesavanje apsolutne vrijednosti kompleksnog broja i primjenjivanjem nekih pravila apsolutnih vrijednosti.
1.a. Aha, aha, da znaci, ovaj tu i, sad kad bi se raspisiv'o taj 1- i na Sestu sto je dulja formula, ali uglavnom moram dobit da je,

kad-tad ¢éu morat' u toj formuli dobit' da je i na Sestu a mogu zakljucit da je onda, i na Sestu da je to -1 znaci zato Sto je i na prvu
jei,inanultuje 1, inakvadrat je -1, i na trecu je i i onda cée se konstantno ponavijat, i na Sestu je -1.

11

51

= O O1

5.a. U biti to rjeSavamo tako da umjesto 5 x, prvo, prvo sam ovo 5 x+2 napisala sam kao 52 puta 5x isto s ovom 1/5 i onda
umjesto 5 x stavljamo zamjenu t i onda to kada pomnoZimo dobi'mo, znaci sad t mnozimo jer ¢e bit' 1/t, dobi'mo kvadratnu
Jjednadzbu

6.a. Znaci ovdje se radi o eksponencijalnoj jednadzbi...
1.b. Za ovaj zadatak nisam siguran jer sam krenuo rjesavati na nacin kak' smo radili u Skoli znaci tamo nemamo zadana rjesenja,

al’ se ne mogu sjetit’ tocno kak' to ide pa sam jednostavno ubacio iz rjesenja jedan broj koji mi se najvise ¢inio da bi mogao bit'
rjesenje i ispalo je da je tako pa eto, jednostavno zbog rjesenja sam dosao do tog istog rjesenja.

12

[op}

5.a. Jednostavno znaci, is'o sam po tome da je zbroj kutova unutar nekog trokuta 180 i ovaj omjer za svaki taj kut, ne znam, alfa
je 3, to sam napisao kao da je 3k, beta je 2k, gama je 13k i to je ukupno 18k i to sam podijelio sa tim, sa tih 180. Dobije se k je 10
i sad taj k uvrstavam, odnosno tu desetku uvrstavam umjesto k pa tako dobivam konkretne mjere tih kuteva.

6.a. Onda sam se sjetio da je to, da je to najlakse rijesit' preko sinusovog poucka.

2.b. ...posto se najmanja stranica nalazi nasuprot najmanjeg kuta to ¢e u ovom slucaju bit stranica nasuprot kuta b.
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Zad

TSMZ

nastavnici

ucenici

Primjeri dijelova ucenickih iskaza koji ukazuju na pojedine kategorije TSMZ

13

5

5
1

S.a. Istrazivac: M, je l' se to radi na satu ili? U sklopu gradiva ili si ti to samo zakljucio da se to...? Sudionik: Ovo nam je
profesor pokazivao.

1.b. Sudionik: Inace bi se ovaj algebarski izraz treb'o sredivat’ ali imam ponudene, ponudena rjesenja, samo uvrstim neki broj,
dobi'm neki broj, uvrstim taj isti broj koji sam uvrstio i taj izraz u rjeSenja i meni se potrefilo bas je prvo tocno. Istrazivac: Znaci
uvrstio si u rjeSenje koje je ponudeno? Sudionik: Da. Puno kraci nacin nego da sad idem skracivat sad cijeli algebarski izraz.

14

7,6

o1 ~N b

4.a. Istrazivac: Rjesavali ste to u skoli? Sudionica: Iskreno, ovakav tip nisam jos vid'la. Istrazivac: Mhm, dobro. Sudionica:
Barem se ne sjecam.

7.b. Kad se pretopi volumen ove kocke mora bit' jednak volumenu te kugle i onda sam po tome to racunala te dvije formule.

5.a. ...prema formuli za volumen kugle izracunamo radijus i onda ga pomnozimo sa dva i dobijemo promjer. IstraZivacica: Super.
Jeste takve zadatke rjesavali? Sudionica: Mislim da jesmo.

15

5.a. Istrazivacica: Ok. Jeste nesto slicno radili, takav zadatak? Sudionik: Pa mislim da jesmo, da.

16

N
ENFN
»

= 01 o1

7.a. Ovaj zadatak, spada medu najlaksim zadacima. Znaci, cisto uvrstavanje u kalkulator, nikakva posebna ni logika ni tehnika ni
sposobnost.

5.a. Istrazivac: Mhm. I jeste to radili na satu ili...? Sudionik: Pa ovo je obicno zbrajanje nije (smijeh) ne znam, kak', kak' je to
doslo ovdje, da radili smo.

1.a. Pa, mislim, radili smo to i rucno ali, na maturi je to gubljenje vremena bezveze.

17

N O1

S.a. Istrazivac: Mhm. Kak' znas da se to pomice prema gore? Sudionica: Pa radili smo, mislim spominjali smo u $koli. IstraZivac:
Ok. I sjecas se dakle toga. Sudionica: Da.

2.c. Znaci g od x je fod x + 1 i trazilo se samo da nacrtam, ne moram racunati opce kol'’ki je f od x mada bi vjerojatno mogla jer
imam zadane tocke i ako je +1 onda samo pomaknem svaku tocku za 1 vise i dobijem taj isti graf.

18

18.1
7,5
18.2
2,4

N N o1

5.a. (18.1) Samo odredimo eksplicitni oblik pravca.
5.a. (18.2) ...onda je trebalo izracunat' to jest odredit' jednadzbu pravca koji prolazi tom duzinom, a to je lagano kad imam 2
tocke i onda uvrstim u formulu y - y1 =y2 - y1 / x2-x1 to sve puta X - X1 i dobije se ta jednadzba pravca.

7.a. (18.1) Nagib pravca x/-2 + y/3 je 1. Znaci to je segmentni oblik. Ja sam trazio onda zajednicki nazivnik, pomnoZio sam sa -6 i
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Zad TSMZ Primjeri dijelova ucenickih iskaza koji ukazuju na pojedine kategorije TSMZ
nastavnici | ucenici
onda dobijem zapis da je 3x-2y jednako -6 i cilj mi je bio dobit y s lijeve strane, a s desne strane x i jos ostatak, znaci, to jest oblik
yje kx + 1ionda ovaj tu k mi je bio taj koeficijent smjera odnosno nagib pravca i znaci 3/2 mi je onda ispalo
2.a. (18.2) ...nacrtala sam si na grafu tocku A i onda ide 4 i to je na, to trazim kao 4 od te tocke A na osi x, -4 j ili jot to je na osi y
i dosla sam do tocke B (5, -2).
19 |19.1 6 6.a. (19.1) Prvi su Vieteove formule, zbroj rjeSenja jednadzbe x1+x2 je —b kroz a.
6,5 5 6.a. (19.2) ...pod 19. pod 2, to je ta apsolutna jednadzba...
19.2 7
6,5, 7 5.a. (19.1) ...imamo znaci kvadratnu jednadzbu, na kalkulator mogu nac' rjesenja i zbroj je onda -1.
5.a. (19.2) Znaci ta jednadzba ima 2 rjesenja, kada je x veci od 0 i kada je x manji od 0. Napis'o sam 2 slucaja, u prvom sam
ostavio onako kako pise, u drugom sam okrenuo predznake i dobio sam 2 razlicita rjesenja.
7.a. (19.2) ...i onda sam tu nasla nultocku, dakle vidjela sam kad je 2x-1=0 to je u %: i onda sam u, zakljucila da je %> granica i da
imam intervale manje i vece od ¥: i onda sam prvo uvrstila neki broj manji od %>, na primjer 0 i kad uvrstim 0 ispadne mi
negativan broj pa u prvom slucaju mijenjam predznak, dobijem -2, a u drugom veci broj od % na primjer 2 i onda dobijem
pozitivan broj pa se predznaci ne mijenjaju.
20 | 20.1 7 7.a. (20.1) Znaci dobio sam ovaj neki izraz koji moram pretvorit' taj kompleksan broj i to uvrstimo z sa crtom i znaci da je
7 5 konjugirano kompleksno, mijenja se predznak ovom imaginarnom dijelu, kad to pomnozim sve skupa dobi'm 13i. 13i na 4 je 28
20.2 6 561. I*je i puta i’. A 1 i je -1, znaci -1 puta -1 je 1. | to je to.
2 7.a. (20.2) Prvo sam izracunala r, $to se racuna kao, kao u biti modul kompleksnog broja i onda sam morala jos izracunat kut fi,
odnosno tangens fi je y/x. Y je ono Sto je uz i, a x je u ovom slucaju 0 i onda je tangens  pola.
5.a. (20.1) Istrazivacica: Jeste rjeSavali tako nesto...? Sudionik: Jesmo, jesmo.
5.a. (20.2) Sudionik: Drugi dio zadataka sam apsolutno sve po u kalkulatoru. Imaju funkcija da pretvara, pretvara i, znaci iz
trigon, iz kompleksnog broja u trigonometrijski oblik i tu funkciju na kalkulatoru sam iskoristio i dobio sam sve potrebno za
rjeSenje. Istrazivacica: Ok, jeste taj zadatak rjesavali? Sudionik: Jesmo.
6.a. (20.1) ... pomocu formula za racunanje s kompleksnim brojevima.
6.a. (20.2) A drugi dio isto prema formuli za trigonometrijski oblik.
21 | 211 3 3.a. (21.1) ...pokus'o sam to sastavit' kao neke sustav dviju jednadzbi, x je u autobus s 52 mjesta, y autobus s 43, x+y je 15 jer je
3,5 4 15 autobusa, to mi je jedna, a 52 je x, znaci 52 sjedala u autobusu x plus 43 sjedala u autobusu y je 708 ucenika jer je tol'’ko njih
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Zad TSMZ Primjeri dijelova ucenickih iskaza koji ukazuju na pojedine kategorije TSMZ
nastavnici | ucenici
21.2 5 bilo u tim autobusima.
3,5 7
1 4.a. (21.1) Znacdi to je problemski zadatak, takve bas nismo radili u Skoli, ali smo, mislim dosta sam, skuzio sam ga i treba
postavit' samo sustav jednadzbi iz kojeg izrazimo s jednom nepoznanicom.
4.a. (21.2) Istrazivac: Koje bi to moglo biti gradivo, ako znas? Sudionica: Pa vjerojatno ukljucuje neke omjere i tako. IstraZivac:
Jeste radili takve zadatke? Sudionica: Ne.
5.a. (21.1) i iz te dvije jednadzbe se dobije broj autobusa
5.a. (21.2) Istrazivac: Aha, ok, a sjecas se, ne sjecas se da ste radili to? Takve zadatke? Sudionica: Jesmo.
7.a. (21.2) ...pomnozimo broj autobusa sa 43 sjedala i dobije se znaci da je 344 osob, 344 ucenika su isla, samo malo mislim da
sam ovaj krivo. Aha, dobro znaci samo pomnozimo broj autobusa sa 43 sjedala, ako je 43 sjedala znaci tol'ko je bilo djece u
svakom busu i onda je to 344 djece.
l.a. (21.1) ...imam autobus od 52 sjedala i od 43 i gledam koji od ta dva je blizi broju od 47,2 i ispadne da je broj 43 bliZi, i onda
podijelimo popola i samo znam da taj mora imati 1, znaci da mora imati tog jednog vise.
22 | 221 5 5.a. (22.1) ... prema pravilima odredimo nultocke.
2,57 2 5.a. (22.2) ... iz prve jednadzbe izrazimo x, dobije se a-3y/2, u drugu udemo s tom zamjenom i dobijemo da je y+5a=0, $to ée reci
22.2 6 da je y=-5a.
57
2.d. (22.1) ...vidim da je pozitivan koeficijent uz x2 znaci da ima oblik prema gore.
6.a. (22.1) Znaci prvi je iracionalna nejednadzba.
23 | 231 5 5.a.(23.1) ...23. pod 1 samo treba primjetit’ da je 3960 visekratnik od 360 i onda kada pojednostavimo zapravo dobijemo da je to
5,6 6 sinus alfa, jer vrti se u krug.
23.2 5.a. (23.2) Istrazivacica: Jeste rjeSavali takve ili slicne zadatke? Sudionica: Jesmo.
4,6
6.a. (23.1) ... pomocu formula za sinus, ne znam kak' da, zbroja kuta sinus x+y, uglavnom prema toj formuli, sam jedan i drugi
zadatak rastavila. Znaci formula za sinus i kosinus.
24 |1 24.1 5 5.a. (24.1) Imam formulu za opci clan niza i d dobijem iz znaci ve¢ dobivenih ovih, tako sto je znaci razlika izmedu prvog i
56 6 drugog 7. I dobi'm opdi ¢lan i samo uvrstim u formulu za sumu koju isto imam u formulama.
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Zad TSMZ Primjeri dijelova ucenickih iskaza koji ukazuju na pojedine kategorije TSMZ
nastavnici | ucenici
24.2 5.a. (24.2) Istrazivac: Dobro, koje je to gradivo, je l' ste radili to? Sudionica: Jesmo radili, to su aritmeticki i geometrijski niz,
6,5 radili smo to dosta da.
6.a. (24.1) Prvi zadatak je uvrstavanje u formulu koju imamo u knjizici, znaci bas cisto uvrstavanje u formulu.
6.a. (24.2) ...umnozak Je taj neki broj, treba izracunat’ drugi ¢lan niza, za to treba znat' formulu da je znaci ¢lan izmedu, joj ne
znam kak' da to velim. Clan je jednak korijenu umnosku susjednih clanova.
25 | 251 5 5.a. (25.1) ... uvrstimo u biti koordinate tocke u tu jednadzbu i jednostavno dobijemo p.
5 6 5.a. (25.2) ...zatim u drugom dijelu treba udaljenost tocke i pravca, to sam nasla u formulama jednadzbu, a fokus sam dobila tako
25.2 Sto je fokus p/2, a u jednadzbi pocetnoj mi je zadan p.
2 5.a. (25.3) Istrazivacica: Jeste rjesavali takve zadatke? Sudionica: To smo danas radili pa ono.
25.3
2 6.a. (25.2) ... imam zadanu, imam zadan pravac i prema formuli sam odredila. Znaci postoji formula za udaljenost tocke od
pravca. Jednostavno prema toj sam rijesila.
Legenda:

Zad — zadatak; nastavnici — kategorije TSMZ procijenjene od strane nastavnika (prva podebljana je salijentna); ucenici — kategorije TSMZ procijenjene na
temelju ucenickih iskaza pocéevsi od najzastupljenije; 1 — zadaci u kojima je do to¢noga rjeSenja moguce do¢i na nekoliko razli¢itih nacina, 2 — zadaci koji
zahtijevaju prostorno rezoniranje, 3 — verbalni problemi, 4 — primjena rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama, 5 — primjena rutinskih
matematickih rjeSenja u poznatim situacijama, 6 — zadaci koji zahtijevaju dosje¢anje, 7 — zadaci koji zahtijevaju simboli¢ke procese; a, b, ¢, d — opisi
kategorija TSMZ na koje se ucenicki iskaz odnosi (vidi tablicu 1.).

Napomena: U zadacima koji se sastoje od podzadataka, neki dijelovi ucenickih iskaza odnosili su se na veci broj podzadataka ili na sve podzadatke. U tablici
su prikazane kategorije koje su bile zastupljene u barem Cetiri intervjua (tj. u 25 % intervjua).
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4.2.2. Usporedba uspjesnosti predikcije rodnih razlika na zadacima iz Matematike pomodéu
nastavnicke klasifikacije zadataka u kategorije TSMZ i klasifikacije na temelju iskaza
ucenika

Multiplim regresijskim analizama ispitano je koliki se postotak varijance rodnih
razlika na zadacima moze objasniti kategorizacijom zadataka u kategorije TSMZ od strane
nastavnika, a Koliki kategorizacijom na osnovu uc¢enickih iskaza (tablica 11.). U ovoj analizi,
u prediktorskom sklopu koristena je pripadnost zadatka razli¢itim kategorijama TSMZ.
KoriStene su sve kategorije, neovisno o tome jesu li bile salijentne ili ne za pojedini zadatak.
Testom Shapira i Wilka ispitana su odstupanja od normaliteta distribucija rodnih razlika
aritmetickih sredina rezultata na zadacima i distribucija vrijednosti f. Utvrdena su statisti¢ki
znacajna odstupanja od normalne distribucije (S-Wrazika = 0,926; p < 0,05; S-Wg = 0,932; p <
0,05). S obzirom na nalaze koji ukazuju na odstupanja od pretpostavki za provodenje
multiplih regresijskih analiza, metodom samoizvlacenja izraCunate su robusne procjene
granica intervala pouzdanosti parametara regresijskih koeficijenata (tablica 11.).

U svim provedenim analizama postotak objasnjene varijance iznosio je oko 50 %.
Nesto vec¢i postotak varijance rodnih razlika objasnjen je u analizama u kojima je u
prediktorskom sklopu koristena klasifikacija na temelju ucenickih iskaza.

Jedini znacajni prediktor u predikciji rodnih razlika na temelju nastavnickih procjena
bila je pripadnost zadataka kategoriji verbalnih problema. Pripadnost ovoj kategoriji bila je
povezana s razlikama u korist mladi¢ca. S druge strane, jedini znacajan prediktor u
predikcijama rodnih razlika na temelju uéenickih iskaza bila je pripadnost zadatka kategoriji
primjene rutinskih matemati¢kih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama. Pripadnost ovoj

kategoriji takoder je bila povezana s razlikama u korist mladica.
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Tablica 11. Rezultati multiplih regresijskih analiza predikcije rodnih razlika u rije$enosti matematickih

zadataka na temelju kategorija TSMZ

Izvor R? Kategorija B B SE J’t Granice 95 % - tnog
kategorizacije TSMZ intervala pouzdanosti

/ kriterijska parametra B

varijabla (samoizvlacenje)

donja gornja

nastavnici / 1 0,015 0,019 0,123 -0,016 0,045

razlika 0,487** 2 0,028 0,021 0,294 -0,006 0,063

3 0,109** 0,027 0,715 0,073 0,145

4 0,000 0,023 0,001 -0,037 0,038

5 -0,005 0,016 -0,063 -0,041 0,029

6 0,015 0,016 0,167 -0,016 0,044

7 -0,010 0,017 -0,101 -0,038 0,017

nastavnici/ f  0,490** 1 0,020 0,020 0,151 -0,009 0,052

2 0,022 0,022 0,221 -0,009 0,061

3 0,114** 0,028 0,704 0,081 0,155

4 -0,001 0,024 -0,008 -0,043 0,041

5 -0,012 0,017 -0,129 -0,051 0,028

6 0,016 0,017 0,171 -0,017 0,051

7 -0,013 0,018 -0,123 -0,046 0,026

ucenici / 0,561** 1 -0,013 0,017 -0,104 -0,045 0,013

razlika 2 0,017 0,015 0,160 -0,013 0,041

3 0,046 0,029 0,249 -0,014 0,095

4 0,061** 0,019 0,536 0,014 0,115

6 -0,010 0,012 -0,114 -0,036 0,021

7 -0,014 0,014 -0,141 -0,04 0,007

ucenici / B 0,576** 1 -0,011 0,017 -0,084 -0,046 0,016

2 0,015 0,015 0,133 -0,014 0,038

3 0,048 0,030 0,248 -0,015 0,106

4 0,065** 0,020 0,540 0,023 0,113

6 -0,013 0,013 -0,138 -0,041 0,015

7 -0,015 0,014 -0,146 -0,042 0,003

Legenda: razlika — razlika aritmeti¢kih sredina rezultata; § — vrijednost diferencijalnog funkcioniranja
zadatka; pozitivne vrijednosti oznacavaju razlike u korist mladica; 1 — zadaci u kojima je do to¢noga
rjeSenja moguce do¢i na nekoliko razli¢itih nadina, 2 — zadaci koji zahtijevaju prostorno rezoniranje, 3
— verbalni problemi, 4 — primjena rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama, 5
— primjena rutinskih matemati¢kih rjeSenja U poznatim situacijama, 6 — zadaci koji zahtijevaju
dosjecanje, 7 — zadaci koji zahtijevaju simbolicke procese; ** p < 0,01; * p < 0,05.

Napomene:

Multiple regresijske analize provedene su na rezultatima pristupnika iz opéih gimnazija na zadacima
od 1 do 25.3 iz 2010. godine. Prema iskazima ucenika, Svi su zadaci svrstani u kategoriju primjene
rutinskih matematickih rjeSenja u poznatim situacijama te ova kategorija stoga nije koriStena u
prediktorskom sklopu u analizama temeljenim na njihovim iskazima.

U samoizvlacenju su koristeni svi moguci poduzorci. U slucajevima kada u procjeni intervala
pouzdanosti nije bilo moguce koristiti metodu ,,bias-corrected accelerated* koristena je metoda
., percentile” (Field, 2016).
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4.3. REZULTATIVEZANI UZ PROBLEM 3.

4.3.1. Usporedba rodnih razlika u uspjeSnosti rieSavanja zadataka iz razli¢itih kategorija
TSMZ izmedu razli¢itih gimnazijskih programa

Izracunati su Pearsonovi koeficijenti korelacije izmedu pokazatelja rodnih razlika
utvrdenih u opéim i prirodoslovno-matemati¢kim gimnazijama. Utvrdene su visoke
vrijednosti korelacija rodnih razlika aritmetickih sredina rezultata na zadacima (r2o10 = 0,688,
p < 0,01; rao11 = 0,803, p < 0,01) kao i visoke korelacije vrijednosti parametara 3 dobivenih
SIBTEST / Poly-SIBTEST metodologijom (rzo10 = 0,779, p < 0,01; r2o11 = 0,820, p < 0,01).

Na temelju razlika prosjecnog ukupnog rezultata mladi¢a i djevojaka iz razlicitih
gimnazijskih programa iskazanih veli¢inom ucinka (tablica 6.) moze se zakljuciti kako je na
ispitu iz 2010. godine neSto veca rodna razlika ustanovljena u prirodoslovno-matematickim
gimnazijama, a na ispitu iz 2011. godine u opéim gimnazijama. Treba jo§ jednom napomenuti
kako su ove vrijednosti bile zanemarive do vrlo niske. Prema postavljenoj hipotezi, o¢ekivano
je kako ¢e na oba ispita vece rodne razlike postojati na rezultatima pristupnika iz opéih
gimnazija te se moze zakljuciti kako ovi rezultati ne potvrduju tu hipotezu.

Pregledom razlika aritmetickih sredina rezultata na zadacima iz pojedinih kategorija
(slike 6. do 12.), moze se utvrditi kako su prije kontrole primarne dimenzije rodne razlike u
samo jednoj kategoriji zadataka (verbalni problemi) u obje godine ispitivanja bile vece za
pristupnike iz op¢ih gimnazija. Doduse, to je bila kategorija u kojoj su utvrdene najvece rodne
razlike. U ostalim kategorijama utvrdena je veca razlika za pristupnike iz prirodoslovno-
matematickih gimnazija (zadaci koje je moguce rijesiti na nekoliko razli¢itih na€ina, zadaci
koji ispituju primjenu rutinskih matematic¢kih rjeSenja u poznatim situacijama i zadaci koji
ispituju dosjecanje) ili su u ispitivanjima iz razli¢itth godina pronadene vece razlike za
pristupnike iz razli¢itih vrsta gimnazija (zadaci koji zahtijevaju prostorno rezoniranje, zadaci
koji ispituju primjenu rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama i
zadaci koji zahtijevaju simbolicke procese).

Pregledom rezultata analiza DFSZ (slike 6. do 12.), moze se utvrditi kako su nakon
kontrole primarne dimenzije rodne razlike na veé¢ini skupova bile vece za pristupnike iz opéih
gimnazija. Ovakav obrazac postojao je u oba ispita na skupovima zadataka koji zahtijevaju
prostorno rezoniranje, verbalnim problemima, zadacima koji ispituju primjenu rutinskih
matemati¢kih rjeSenja u poznatim situacijama, zadacima koji zahtijevaju dosjecanje i
zadacima koji ispituju simbolicke procese te u ispitu iz 2010. godine na zadacima koji ispituju
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primjenu rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama. Vece rodne razlike
za prirodoslovno-matematicke gimnazije pronadene su na skupu zadataka koje je moguce
rijesiti na nekoliko razli¢itih nadina iz 2010. godine te na skupu zadataka koji ispituju
primjenu rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama iz 2011. godine. U
ova dva skupa nalazila su se samo po dva zadataka pa je to moguci razlog nalaza koji ne
potvrduje pretpostavljeni obrazac.

Na temelju navedenih rezultata, moze se zakljuciti da nalazi nisu jednoznacni te da ne
potvrduju niti hipotezu o ve¢im rodnim razlika na rezultatima pristupnika iz op¢ih gimnazija
niti alternativnu hipotezu o ve¢im razlikama u visoko selekcioniranim uzorcima, $to bi se u

ovom slucaju odnosilo na pristupnike iz prirodoslovno-matematic¢kih gimnazija.

44. REZULTATIVEZANI UZ PROBLEM 4.

4.4.1. Deskriptivni statisti¢ki parametri rezultata sudionika na originalnim verbalnim
problemima i njihovim modifikacijama

U tablici 12. nalaze se deskriptivni statisticki pokazatelji rezultata studenata/ica na
originalnim verbalnim problemima i njihovim modifikacijama. U analizama su ispusteni
rezultati sudionika/ca koji nisu pokusali rijesiti barem Cetiri Cestice (zadatka / podzadatka) te
su provedene na rezultatima 205 sudionika/ca. Aritmeticke sredine i standardne devijacije
rijeSenosti pojedinih zadataka nalaze se u Prilogu 12.

Inspekcijom tablice 12. moze se primijetiti da su mladi¢i imali ne$to viSe rezultate od
djevojaka na originalnim zadacima i modifikaciji zadataka u kojoj je dodan algoritam /
pravilo za njihovo rjeSavanje. Djevojke su imale neSto visi prosjecni rezultat od mladica na
modifikaciji u kojoj su zadaci pretvoreni u matematicki izraz. I mladiéi i djevojke imali su
viSe prosjeCne rezultate na modifikacijama zadataka nego na originalnim zadacima.
Standardne devijacije mnogo su vece od razlika u prosje¢nim rezultatima izmedu rodova i
skupina sudionika/ca koje su rjesavale razli¢ite inaCice zadataka. Na razini Citavog uzorka,
prosjecna rijeSenost bila je najniza na originalnim zadacima, ne§to visa na modifikaciji
zadataka s dodanim algoritmom / pravilom, a najvisa na modifikaciji zadataka u obliku

matematickog izraza.
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Tablica 12. Aritmeticke sredine, standardne devijacije i broj sudionika koji su rjeSavali razli¢ite

inacice zadataka

M SD N
Mladi¢i  Originalni zadaci 6,54 3,328 28
Dodan algoritam / pravilo 7,24 4,314 25
Matematicki izrazi 7,18 4,137 28
Ukupno 6,98 3,899 81
Djevojke Originalni zadaci 556 2,814 43
Dodan algoritam / pravilo 6,07 2,781 43
Matematicki izrazi 745 2,638 38
Ukupno 6,31 2,838 124
Svi Originalni zadaci 594 3,042 71
Dodan algoritam / pravilo 6,50 3,440 68
Matematicki izrazi 7,33 3,330 66
Ukupno 6,58 3,305 205

Vrijednosti Cronbachovog « koeficijenta izraCunate na temelju rezultata na
originalnim zadacima, zadacima s dodanim algoritmom / pravilom za rjeSavanje i
matematickim izrazima redom iznose 0,69, 0,79 i 0,80 $to ukazuje na grani¢no prihvatljive do
srednje visoke razine nutarnje konzistencije. Treba napomenuti da su vrijednosti
Cronbachovog a koeficijenta pod utjecajem relativno malog broja zadataka. Testom Shapira i
Wilka utvrdeno je da distribucija rezultata na originalnim zadacima ne odstupa znacajno od
normalne distribucije (0,968; p > 0,05). Medutim, distribucije rezultata na modificiranim
zadacima, tj. na zadacima s dodanim algoritmom / pravilom za rjeSavanje (0,964; p < 0,05) te
na matematickim izrazima (0,962; p < 0,05) razlikovale su se statisti¢ki zna¢ajno od normalne
distribucije. S obzirom na ove nalaze odlu¢eno je kako ¢e se statisti¢ke procedure u analizama
u kojima se rezultat na zadacima iz Matematike koristi u svojstvu zavisne varijable nadopuniti

robusnijom procjenom intervala pouzdanosti metodom samoizvlacenja.

4.4.2. Analiza djelovanja modifikacije zadataka na rodne razlike u njihovoj rijeSenosti

U sklopu odgovora na Problem 4., prvo je u okviru generalnog linearnog modela

viSesmjernom analizom varijance ispitana statisticCka znacajnost razlika izmedu uratka
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mladi¢a 1 djevojaka koji su rjeSavali razliCite inaCice zadataka. Drugim rijeCima, u
nezavisnom sklopu koristene su varijabla roda i binarne varijable koje su oznacavale koju su
inacicu zadataka mladi¢i i djevojke rjesavali (originalne verbalne probleme, modificirane
verbalne probleme s dodatnim algoritmom / pravilom ili matematicke izraze), a kao zavisna
varijabla koriSten je ukupni rezultat na zadacima. Nisu utvrdeni znacajni ucinci roda (F(1,
199) = 1,80; p > 0,05), inacice (F(2, 199) = 2,48; p > 0,05) niti njihove interakcije (F(2, 199)
=0,92; p>0,05).

Zatim je u generalni linearni model dodana i varijabla zaklju¢ne ocjene iz Matematike
u zavrSnom razredu srednje Skole kao kovarijata. Utvrdena je statisticki znacajna veza
zakljucne ocjene i rezultata na zadacima (F(1, 198) = 11,44; p < 0,01) te statisticki znacajna
rodna razlika u rezultatu na zadacima (F(1, 198) = 4,20; p < 0,05). Veli¢ina uéinka roda je
vrlo mala (Cohenov d = 0,20). Nije utvrden statisticki znacajan ucinak inacice (F(2, 198) =
1,66; p > 0,05) niti interakcije roda i inacice (F(2, 198) = 1,20; p > 0,05). S obzirom na
spomenuta odstupanja raspodjele rezultata od normaliteta te s obzirom na rezultate
Leveneovog testa koji ukazuju na nehomogenost varijanci (F = 3,48; p < 0,01), metodom
samoizvlacenja na 1000 poduzoraka stratificiranih prema rodu i inacici zadataka iz
Matematike izraunata je robusna procjena parametara i usporedbi medu skupinama koja je

rezultirala identi¢nim zakljuécima o statistickim (ne)znacajnostima pojedinih uéinaka.

4.4.3. Rodne razlike na dodatnim varijablama

Takoder su ispitane rodne razlike na dodatnim mjerama koje bi mogle pomo¢i u
boljem razumijevanju rodnih razlika u uspjesnosti na zadacima iz Matematike. Nije bilo
razlike u rezultatima mladi¢a (M = 11,38; SD = 3,813) i djevojaka (M = 11,48; SD = 3,614) na
Testu verbalnih nizova (t(218) = -0,201; p > 0,05). Takoder, nije bilo razlike u rezultatima
mladica (M = 1,98; SD = 0,373) i djevojaka (M = 1,97; SD = 0,309) na Listi uporabe
matematike u svakodnevnom zivotu (t(214) = 0,313; p > 0,05). Rezultati na Testu verbalnih
nizova statisticki su znacajno korelirali s rezultatom na zadacima iz Matematike samo u
slucaju kada su zadaci bili postavljeni u obliku matematickih izraza (originalni zadaci: r =
0,167; p > 0,05; dodan algoritam / pravilo: r = 0,040; p > 0,05; matemati¢ki izrazi: r = 0,472;
p < 0,01). S druge strane, rezultati na Listi primjene matematike u svakodnevnom Zzivotu nisu

korelirali s rezultatom na zadacima jedino u sluc¢aju kada su zadaci bili postavljeni u obliku
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matematickih izraza (originalni zadaci: r = 0,241; p < 0,05; dodan algoritam / pravilo: r =
0,298; p < 0,01; matematicki izrazi: r = -0,023; p > 0,05).

Gimnazijske programe pohadalo je 58 mladi¢a i 79 djevojaka, a strukovne programe
30 mladi¢a i 53 djevojke. Nije bilo statisticki znacajne razlike u rodnoj raspodjeli prema
srednjoskolskim programima (y%(1) = 0,825; p > 0,05). Visu razinu ispita drzavne mature iz
Matematike polagao je 31 mladi¢ i 39 djevojaka, a osnovnu 57 mladic¢a i 90 djevojaka. Troje
sudionika nije polagalo ispit drzavne mature iz Matematike. Nije bilo statisticki znacajne
razlike u rodnoj raspodjeli prema odabiru razine ispita iz Matematike (y*(1) = 0,597; p >
0,05).

Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu mladi¢a (M = 3,25; SD = 1,031) i
djevojaka (M = 3,67; SD = 1,003) u zaklju¢noj ocjeni iz Matematike u Cetvrtom razredu
srednje skole (1(215) = -2,971; p < 0,01). Zaklju¢ne ocjene iz Matematike bile su u pozitivnoj
korelaciji s rezultatom na zadacima iz Matematike samo kada su zadaci bili prikazani u obliku
matematickih izraza (originalni zadaci: r = 0,037; p > 0,05; dodan algoritam / pravilo: r =
0,234; p > 0,05; matematicki izrazi: r = 0,318; p < 0,01).

Utvrdena je i statisti¢ki znacajna razlika izmedu mladi¢a (M = 3,83; SD = 0,891) i
djevojaka (M = 4,34; SD = 0,764) u zaklju¢noj ocjeni iz Hrvatskog jezika (t(203) = -4,385; p
< 0,01). S obzirom da se u okviru Problema 2. ispituje rodna razlika na verbalnim zadacima iz
Matematike, zaklju¢na ocjena iz Hrvatskog jezika Cinila se kao jedna od varijabli koja bi
mogla objasniti tu razliku. Medutim, s obzirom da je razlika u prosjecnim zaklju¢nim
ocjenama iz Hrvatskog jezika bila u korist djevojaka te s obzirom da zakljuéne ocjene iz
Hrvatskog jezika nisu bile u statisticki znacajnoj korelaciji s rezultatom na zadacima iz
Matematike (originalni zadaci: r = -0,068; p > 0,05; dodan algoritam / pravilo: r = -0,057; p >
0,05; matematicki izrazi: r = 0,212; p > 0,05), ¢ini se da uspjeh u predmetu Hrvatski jezik ne
igra ulogu u rodnim razlikama u rjeSavanju verbalnih matematic¢kih problema.

Naposljetku, testirane su rodne razlike u studentskoj samoprocjeni sadas$njeg znanja
matematike i samoprocjeni koliko vole matematiku odmjerenima prije samog rjeSavanja
zadataka iz Matematike, kao i samoprocjene uspjeha na zadacima koje su upravo rjesavali te
samoprocjene koliko vole rjesavati takve zadatke. Djevojke (M = 3,18; SD = 0,884) su u
prosjeku imale viSe samoprocjene sadasnjeg znanja matematike nego mladi¢i (M = 2,86; SD =
1,040) i ta razlika bila je statisticki znacajna (p < 0,05). Takoder, djevojke (M = 2,44; SD =
1,023) su u prosjeku procjenjivale da u veéem stupnju vole matematiku nego $to su to Cinili
mladi¢i (M = 2,12; SD = 0,954; p < 0,05). S druge strane, nije bilo rodnih razlika u
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samoprocjenama uspjeha na zadacima koje su upravo rjesavali (M: = 2,24; SD = 1,100; Mm =
2,48; SD =1,252; p > 0,05), kao niti u samoprocjeni koliko vole rjesavati takve zadatke (M: =
1,96; SD =1,035; Mm = 2,06; SD =1,013; p > 0,05).

Samoprocjena sadaSnjeg znanja matematike bila je u pozitivnoj statisticki znacajnoj
korelaciji s rezultatom na zadacima iz Matematike samo kada su prikazani u obliku
matematickih izraza (originalni zadaci: r = 0,057; p > 0,05; dodan algoritam / pravilo: r =
0,213; p > 0,05; matematicki izrazi: r = 0,407; p < 0,01). Samoprocjena sudionika koliko vole
matematiku korelirala je statisticki znac¢ajno s rezultatom na zadacima iz Matematike u inacici
u kojoj je dodan algoritam / pravilo za njihovo rjeSavanje te u inacici kada su prikazani u
obliku matematickih izraza (originalni zadaci: r = 0,132; p > 0,05; dodan algoritam / pravilo:
r = 0,294; p < 0,05; matematicki izrazi: r = 0,270; p < 0,05). Samoprocjena uspjeha na
zadacima koje su upravo rjesavali korelirala je statisticki znacajno s rezultatom na zadacima
iz Matematike u sve tri inacice (originalni zadaci: r = 0,385; p < 0,01; dodan algoritam /
pravilo: r = 0,372; p < 0,01; matematicki izrazi: r = 0,423; p < 0,01), kao i samoprocjena
koliko vole rjesavati takve zadatke (originalni zadaci: r = 0,469; p < 0,01; dodan algoritam /
pravilo: r = 0,316; p < 0,05; matematicki izrazi: r = 0,439; p < 0,05).
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5. RASPRAVA

Glavni cilj ovoga rada bio je ispitati postavke taksonomije svojstava matematickih
zadataka koja dovode do rodnih razlika u uspjesnosti njihovog rjesavanja (TSMZ; Gallagher i
sur., 2000; Gallagher, Levin i Cahalan, 2002; Gierl i sur., 2003). Ova taksonomija oslanja se
na psihobiosocijalni model (npr. Halpern, 1997, 2000; Halpern, Wai i Saw, 2005) pa ovo
istrazivanje takoder predstavlja i neizravnu provjeru toga modela.

Specifi¢nost istrazivanja je da je veéim dijelom provedeno na rezultatima pristupnika
ispitima drzavne mature iz Matematike za viSu razinu. Rije¢ je o ispitima visokog rizika koji
su istovremeno zavrsni ispiti za ucenike gimnazija i klasifikacijski ispiti za upis na studijske
smjerove. Nalazi istrazivanja stoga Su vrlo zanimljivi i vazni i iz prakti¢nih razloga jer daju
uvid u jos$ jedan aspekt valjanosti ovih ispita, tj. u stupanj njihove rodne nepristranosti.

Nadalje, u ovom radu ilustriran je konfirmatorni pristup istrazivanju rodnih razlika u
rijeSenosti zadataka iz Matematike. Ovaj pristup temelji se prvenstveno na metodologiji
DFSZ. Analizama u okviru ove metodologije provjerava se razlika u rezultatu na skupini
zadataka koji dijele odredeno svojstvo, a za koje se smatra da bi moglo biti u osnovi rodne
razlike, medu onim djevojkama i mladi¢cima koji imaju jednak rezultat na ostatku ispita.
Metodologija DFSZ u ovom je istrazivanju koriStena u kombinaciji s nekoliko razli¢itih
kvantitativnih metodologija (usporedba postotne rijeSenosti zadataka izmedu skupina, DFZ te
modifikacija zadataka i njihova primjena na novom uzorku), kao i s kvalitativnim dijelom
istrazivanja u kojem Su ucenici intervjuirani za vrijeme rjeSavanja zadataka. Ovaj pristup ima
brojne prednosti u odnosu na uobicajeno koristene pristupe u kojima se samo usporeduju
postotne rijesenosti zadataka medu skupinama ili se testira DFZ bez uporabe drugih vrsta
analiza i usporedbe njihovih nalaza. Glavna je komparativna prednost pristupa predloZzenog u
ovom radu u njegovoj vecoj prikladnosti za testiranje razlic¢itih hipoteza o razlikama u
rezultatima medu skupinama. Ta prikladnost temelji se na vecoj statistickoj snazi
metodologije DFSZ u odnosu na metodologiju DFZ i u odnosu na druge analize na razini
pojedinacnih zadataka. Druga prednost ogleda se u vecoj robusnosti nalaza dobivenih na
temelju nekoliko razli¢itih metodologija.

Prema autorovim saznanjima, dosad nije provedeno niti jedno istrazivanje u kojem su
autori pristupili fenomenu rodnih razlika u rjeSavanju matematickih zadataka kombinirajuci
sve prijespomenute metodologije. Samim time, ovo je i prvo istrazivanje u kojem se na

sustavan nacin ispituju hipoteze TSMZ. Takoder, rije¢ je o prvom istrazivanju na ispitima

111



drzavne mature u kojem se na sustavan nacin ispituju rodne razlike u rjeSavanju zadataka iz
Matematike.

Na temelju nalaza ovoga istrazivanja moze se zakljuciti kako su rodne razlike u
uspjesSnosti rjeSavanja zadataka iz Matematike za viSu razinu drzavne mature vrlo male,
odnosno da djevojke i mladi¢i postizu sli¢ne rezultate na ovom ispitu. Ovaj zakljuéak vrijedi
za oba gimnazijska programa koji su bili u fokusu istrazivanja, tj. i za opée 1 za
prirodoslovno-matematicke gimnazije. Rodne razlike u prosje¢nom ukupnom rezultatu na
ispitima iz obje godine i u oba gimnazijska programa prakticki su zanemarive. Distribucije
rezultata djevojaka i mladi¢a preklapaju se najve¢im dijelom svojih povr$ina (slike 2. do 5.).
Ovi nalazi u skladu su s ranijim nalazima meta-analiti¢kih studija koje pokazuju da su se
rodne razlike u uspjeSnosti rjeSavanja testova iz matematike smanjile ili ¢ak nestale u
proteklih nekoliko desetlje¢a (Hyde, Fennema i Lamon, 1990; Lindberg, Hyde, Petersen i
Linn, 2010). Takoder, ovo je u skladu s nalazima da se rodne razlike u korist mladica
sustavnije pojavljuju na ispitima koji nisu uskladeni s kurikulumima i / ili nastavnim
planovima i programima po kojima sudionici istrazivanja pohadaju nastavu predmeta
Matematika (npr. PISA; OECD, 2016), a rjede na ispitima koji imaju za svrhu ispitati ono §to
se poucava u Skolama (npr. TIMSS; Mullis, Martin, Foy i Hooper, 2016). Naime, ispiti
drzavne mature iz Matematike za viSu razinu koriSteni u ovome istrazivanju uskladeni su s
Nastavnim planom i programom za gimnazije (Ministarstvo kulture i prosvjete, 1994;
Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja, 2010) po kojem su se sudionici
istrazivanja Skolovali.

U ovom poglavlju prvo ¢e se raspraviti nalazi vezani uz specificne istraZzivacke
probleme rada. Zatim slijedi komentar znanstvenih i prakticnih doprinosa rada te

metodoloskih ogranicenja istraZivanja kao i preporuke za buduca istraZivanja.

5.1. RASPRAVA VEZANA UZ PROBLEME ISTRAZIVANJA

5.1.1. Rasprava vezana uz Problem 1.

U ovom su istrazivanju smjerovi i veli¢ine rodnih razlika varirali ovisno o tome na
kojim su kategorijama zadataka razlike testirane. Kao §to se moglo vidjeti u Uvodu, ovo je

uobicajeni obrazac nalaza u ovome podru¢ju. Rezultati potkrepljuju jedan dio hipoteza o
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smjeru rodnih razlika koje predvida TSMZ, no u suprotnosti su s drugim hipotezama ove
taksonomije.

Iako je zadataka kojima je najsalijentnija karakteristika ta Sto je u njima moguée do
to¢noga rjeSenja doci na nekoliko razli¢itih na¢ina bilo najmanje (svega dva i to samo U ispitu
iz 2010. godine), smjer rodne razlike na skupu zadataka prije i nakon kontrole primarne
dimenzije bio je u skladu s hipotezom koju su postavile Gallagher, Levin i Cahalan (2000) u
svojoj taksonomiji, tj. mladic¢i su na ovome skupu imali visi prosje¢ni rezultat i prije i nakon
kontrole ukupnog rezultata na ispitu. Rije¢ je o kategoriji TSMZ koju je vjerojatno najteze
istraziti jer je teSko predvidjeti koje sve strategije u€enici koriste u rjeSavanju pojedinih
zadataka. Ova kategorija dobrim dijelom ovisi o karakteristikama ucenika, odnosno o
njihovom dozivljavanju zadatka, i ne odnosi se u tolikoj mjeri na samu formu zadatka kao
druge kategorije TSMZ. U kvalitativnom dijelu istrazivanja, nitko od sudionika nije to¢no
rijeSio zadatak 15. na kojem su utvrdene najvece rodne razlike u ovoj kategoriji te stoga nije
bilo moguce doc¢i do detaljnijih informacija o specifi¢nim strategijama rjeSavanja koje koriste
ucenici koji ovaj zadatak to¢no rjesavaju.

Zadatke kojima je najsalijentnija karakteristika prostorno rezoniranje takoder su u
prosjeku bolje rjeSavali mladi¢i, $to je smjer rodne razlike koji je predviden hipotezom
taksonomije. Ovaj smjer nije potvrden jedino u generaciji pristupnika iz prirodoslovno-
matematickih gimnazija 2011. godine gdje nije bilo statisticki znacajne razlike. Rijec je
karakteristici matematickih zadataka za koju postoji uvjerljivo najviSe pokusSaja teorijskih
objasnjenja rodne razlike u korist mladi¢a (npr. evolucijske hipoteze o razvoju prostornih
sposobnosti u lovacko-sakupljackim drustvima te o vezi prostornih sposobnosti i
prapovijesnih obrazaca seksualnog ponasanja zena i muskaraca, hipoteze o ulozi androgenih
hormona u rjesavanju prostornih problema itd.) te vjerojatno najvise provedenih istrazivanja u
kojima je ovakav smjer razlike potvrden (Masters i Sanders, 1993; Geary, Saults, Liu i Hoard,
2000).

Nakon kontrole primarne dimenzije, rodna se razlika u ovoj kategoriji smanjila ili ¢ak
u potpunosti nestala. Djevojke su na ovim zadacima u prosjeku podjednako uspjeSne kao 1
mladi¢i koji posjeduju jednaku razinu znanja iz Matematike $to se vidi iz empirijskih Krivulja
skupova zadataka za ovu kategoriju (Prilog 6.). Krivulje koje prikazuju rezultate djevojaka i
mladi¢a na ovoj kategoriji zadataka preklapaju se. 1z ovoga proizlazi kako ti zadaci zapravo
ne diskriminiraju, tj. ne favoriziraju niti jednu rodnu skupinu. Ovi nalazi mogu posluziti kao

ilustracija statisticki znacajne razlike koja nema prakti¢ni znacaj. Naime, rodne razlike na
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ovoj kategoriji zadataka toliko su male da se postavlja pitanje smisla planiranja bilo kakvih
intervencija u svrhu njihovog smanjenja. Vrlo male vrijednosti rodnih razlika u nesrazmjeru
su s ogromnim korpusom teorijskih pokusaja objasnjenja tih razlika, barem kada je rijec o
populacijama pristupnika drzavnoj maturi Ciji su rezultati koriSteni u ovom istrazivanju.

Na skupu zadataka koji ispituju verbalne probleme utvrdena je najveca rodna razlika u
korist muskih pristupnika i smjer ove razlike u suprotnosti je s hipotezom taksonomije.
Razlika je bila naro€ito izrazena kod pristupnika iz op¢ih gimnazija. Na ispitu iz 2011.
godine, mladi¢i iz op¢ih gimnazija na ovom su skupu u prosjeku postizali gotovo bod vise od
djevojaka. Rodna razlika postojala je i nakon kontrole primarne dimenzije. Medu ucenicima i
ucenicama koji posjeduju podjednaku razinu znanja i vjeStina iz srednjoSkolske Matematike,
ucenici imaju nesto vise rezultate na ovom skupu. Primjerice, ucenici iz opéih gimnazija na
ovom skupu u prosjeku postizu rezultate koji su za 0,7 bodova visi od rezultata djevojaka koje
imaju podjednak rezultat na ostatku ispita. Vazno je napomenuti kako su u nekim ranijim
istrazivanjima takoder dobiveni rezultati po kojima su muski pristupnici uspjeSnije rjeSavali
verbalne matematicke probleme pa prema tome ovaj smjer razlike i nije potpuno neocekivan
(npr. Delgado i Prieto, 2004).

Ovaj je nalaz iznimno vaZan za nastavu predmeta Matematika u hrvatskim
gimnazijama i kao povratna informacija nastavnicima. Naime, verbalni problemi u pravilu
ispituju podrucje ispitivanja Modeliranje sto se moze vidjeti pregledom tablice u kojoj su
zadaci Klasificirani prema domenama ispitivanja i kategorijama TSMZ (Prilog 2.). Jedan od
ciljeva ispita drzavne mature iz Matematike je upravo ,,provjeriti u kojoj mjeri pristupnici
znaju, tj. mogu [...] matematicki modelirati problemsku situaciju, naéi rjeSenje te provijeriti
ispravnost dobivenoga rezultata“ (Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja,
2010, str. 5).

Zadacima koji ispituju Modeliranje svojstveno je da se u njima ispreplicu sljedeci
koraci: realan problem, postavljanje pretpostavki, formuliranje matematickog problema,
rjeSavanje matematickog problema, interpretacija rjeSenja, provjeravanje modela te izvjeSce,
objasnjenje i / ili predvidanje (Gusi¢, 2011). Matematicko modeliranje prepoznato je kao
vazan element matematicke kompetencije u razli¢itim dokumentima obrazovnih politika.
Primjerice, Europski parlament (2010.) definira matematicku kompetenciju kao ,,...sposobnost
razvijanja i primjene matematickog miSljenja u cilju rjeSavanja niza problema u
svakodnevnim situacijama®. Matematicko modeliranje vazan je element i u Nacionalnom

okvirnom kurikulumu za predskolski odgoj i obrazovanje te opce obvezno i srednjoskolsko
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obrazovanje (Ministarstvo znanosti obrazovanja i Sporta, 2011) kao i u Prijedlogu
nacionalnog kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika u okviru Cjelovite kurikularne
reforme (2016).

Medutim, usporedba analiza na zadacima koji ispituju i Modeliranje i verbalne
probleme te na zadacima koji ispituju Modeliranje ali koji nisu formulirani u obliku verbalnih
problema pokazala je da Modeliranje moze samo djelomi¢no objasniti rodne razlike na
verbalnim problemima. Vazno je dalje istrazivati pozadinu rodnih razlika u uspjes$nosti
rjeSavanja verbalnih problema kako bi se moglo osmisliti strategije za smanjivanje tih razlika.
Manipulacija svojstvima verbalnih problema u okviru Problema 4. je jedan pokusaj u tom
smjeru.

U skupu zadataka Cija je najsalijentnija karakteristika zahtijevanje primjene rutinskih
matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama bila su samo po dva zadatka u svakom
od ispita. Smjer razlike u korist muskih sudionika nije bio o¢ekivan prema TSMZ. Stoga se
strategija podjele kategorije zadataka koji zahtijevaju usvojenost matemati¢kih sadrzaja na
nekoliko razli¢itih potkategorija, a koju su Gierl, Bisanz, Bisanz i Boughton (2003) uveli u
jednoj od revizija taksonomije pokazala ispravnim korakom, iako se, barem na ovim
uzorcima, neke od hipoteza vezane uz ove potkategorije nisu pokazale to¢nima. Dodatni nalaz
koji uévrséuje zakljucak da su mladi¢i zbilja nesto uspjesniji na ovoj kategoriji zadataka su
rezultati linearnih regresijskih analiza provedenih u okviru Problema 2. U tim analizama
nacinjena je dodatna klasifikacija zadataka u kategorije TSMZ na temelju ucenickih iskaza u
intervjuima. U tom je slucaju pripadnost zadataka upravo ovoj kategoriji bila jedini prediktor
veli¢ine rodne razlike u rijeSenosti zadataka u korist mladi¢a (kada je koristena klasifikacija
nacinjena od strane nastavnika, najvazniji prediktor bila je pripadnost kategoriji verbalnih
problema). Dakle, ako veliki broj u¢enika procjenjuje da se nisu susretali sa sli¢cnim zadacima
na nastavi i u zadacama, veca je vjerojatnost da ¢e se na tim zadacima pojaviti razlika u korist
mladica.

S druge strane, zadatke kojima je najsalijentnija karakteristika zahtijevanje primjene
rutinskih matematickih rjeSenja u poznatim situacijama u prosjeku su bolje rjeSavale djevojke
na ispitima iz obje godine u op¢im gimnazijama te na ispitu iz 2011. godine u prirodoslovno-
matematickim gimnazijama. Ovakav smjer rodne razlike bio je ocekivan prema hipotezi
TSMZ. U ispitu iz 2010. godine u prirodoslovno-matemati¢kim gimnazijama taj Su skup
zadataka uspjeSnije rjeSavali muski pristupnici. Nakon kontrole primarne dimenzije, rodna
razlika je u obje godine i obje vrste gimnazijskih programa bila u korist djevojaka. Takoder,
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rodna razlika se povecala na rezultatima pristupnika iz op¢ih gimnazija u ispitima iz obje
godine te na rezultatima pristupnika iz prirodoslovno-matematickih gimnazija u ispitu iz
2011. godine. Moguce je da je novi kontekst zadatka element koji rezultira razlikama u korist
mladi¢a dok su djevojke uspjeS$nije u rutinskim Skolskim zadacima. U kategoriji primjene
rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama bio je, doduse, vrlo mali broj
zadataka Sto umanjuje robusnost nalaza. Za pretpostaviti je kako i neke od ostalih kategorija
zadataka na kojima su nadene razlike u korist mladi¢a (prvenstveno, verbalni problemi i
zadaci u kojima je do rjeSenja moguce do¢i na nekoliko razli¢itih nacina) sadrze u sebi
odredenu razinu novosti. Ovo ide u prilog hipotezi koju je postavila Halpern (1997; 2004),
prema kojoj su zene uspjesnije na zadacima koji su sli¢ni materijalima koriStenima u nastavi,
a muskarci na zadacima koji nisu direktno vezani uz Skolski kurikulum. Ako se promotre
graficki prikazi iz Priloga 4. u kojem su zadaci sortirani prema vrijednostima rodnih razlika,
iz prilozenih dijelova teksta zadataka takoder se moze zakljuciti kako su zadaci na kojima su
mladi¢i uspjesniji ces¢e povezani s nekim novim kontekstom i stvarnim zivotom dok su
zadaci na kojima su uspjesnije djevojke cesce ,,Cisti* matematicki zadaci bez konteksta.

Za sljedece dvije kategorije zadataka utvrdeni su nejednoznacni nalazi koji imaju vrlo
slican obrazac. Zadatke koji zahtijevaju dosjeanje i simboli¢ke procese u ispitima iz obje
godine u op¢im gimnazijama podjednako su uspjesno rjesavali i mladiéi i djevojke. S druge
strane, rodna razlika u prosjenom rezultatu na ovom zadacima za pristupnike iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija bila je u korist mladi¢a u ispitu iz 2010. godine, $to
nije u skladu s hipotezom, dok na ispitu iz 2011. godine nije postojala. Nakon kontrole
primarne dimenzije, rodna razlika u rezultatima pristupnika iz opéih gimnazija bila je u korist
djevojaka. Rodna razlika u rezultatima pristupnika iz prirodoslovno-matematickih gimnazija
se smanjila, tj. prakticki nestala, nakon kontrole primarne dimenzije.

Nejednozna¢ni nalazi vezani uz kategorije zadataka koji ispituju dosjeanje i
simbolicke procese, pri ¢emu vecina rezultata ukazuje da razlike nema ili da postoji razlika u
korist djevojaka, ide u prilog hipotezi da su Zene uspjesnije na zadacima koji zahtijevaju brzi
pristup informacijama iz dugoro¢nog pamcenja (Halpern, 1997; 2004).

Nije potvrdena hipoteza da ¢e se rezultati analiza temeljenih na usporedbi aritmetic¢kih
sredina rijeSenosti zadataka u vecoj mjeri slagati s pretpostavkama TSMZ nego rezultati
analiza DFZ i DFSZ. Umjesto toga, dobiven je sljede¢i obrazac nalaza koji je vrlo zanimljiv s
metodoloskog i statistiCkog stajaliSta. Kad god su mladi¢i na skupu imali visi prosje¢ni
rezultat od djevojaka, ta se razlika smanjila nakon kontrole primarne dimenzije. S druge
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strane, kad god su djevojke imale visi prosje¢ni rezultat na skupu, ta se razlika nakon kontrole
primarne dimenzije povecala. Ovakav obrazac utvrden je na svim skupovima u obje godine te
za oba tipa gimnazija. Ovaj nalaz mogao bi biti artefakt, jer su mladi¢i imali neSto visi
prosjecni rezultat nego djevojke na oba ispita te u oba tipa gimnazija. lako se u SIBTEST /
Poly-SIBTEST metodologiji koristi regresijska procedura za korekciju ovoga artefakta
opisana u Uvodu (Gierl, Gotzmann i Boughton, 2004), u ovome istrazivanju zorno je
pokazano da on vjerojatno i dalje postoji. Autor nije u literaturi uspio pronac¢i Spomen ovoga
artefakata u istrazivanjima u kojima je koristena pripadajuca korekcija u SIBTEST / Poly-
SIBTEST metodologiji. Razlog tome je vjerojatno taj Sto je 0vo prvo istrazivanje u kojem je
rodna razlika prije i nakon kontrole primarne dimenzije odmjerena na istoj skali, a to je
omogucilo da se artefakt lakSe primijeti. Dakle, moze se zakljuciti kako hipoteza o smanjenju
rodnih razlika nakon kontrole primarne dimenzije nije u potpunosti potvrdena. Do smanjenja
razlike, a ponekad i do njezinog nestanka, dolazi samo u sluc¢aju kada skupina koja ima veci
prosjecni rezultat na skupu takoder ima i veci prosje¢ni ukupni rezultat na ispitu.

Vrijednosti DFZ dobivene postupkom Mantela i Haenszela ocekivano su vrlo visoko
korelirale s vrijednostima dobivenim programom SIBTEST / Poly-SIBTEST. Nalazi oba
pristupa se u vrlo visokom stupnju slazu o smjeru i veli¢ini rodne razlike. Pregled empirijskih
krivulja zadataka nuzan je kako bi se utvrdilo vrijede li nalazi dobiveni postupkom Mantela i
Haenszela te SIBTEST / Poly-SIBTEST postupkom za pristupnike s razli¢itim razinama
znanja iz predmeta Matematika. Empirijske krivulje mladi¢a i djevojaka na vecini zadataka su
paralelne ili se preklapaju bez presjecanja iz ¢ega proizlazi kako na zadatku postoji slicna
vrijednost rodne razlike duz cijele skale razvijenosti primarne dimenzije ili da razlika duz
cijele skale ne postoji (Prilog 5.). Ako na zadacima i postoje promjene vrijednosti rodne
razlike u funkciji rezultata na ispitu, razlike vrlo rijetko mijenjaju smjer, kao §to se dogodilo u
zadacima 18.2. i 25.1. na rezultatima pristupnika iz prirodoslovno-matematickih gimnazija iz
2011. godine. Nalaz o vrlo rijetkim slu¢ajevima nejednakog DFZ ocekivan je jer autor nije
pronasao teorijsku osnovu koja bi upuéivala na nejednoliko DFZ ili nejednoliko DFSZ u
ovako definiranim kategorijama zadataka te u ovoj populaciji pristupnika.

Rezultati na pojedinim zadacima iz skupova nisu uvijek ukazivali na isti smjer rodne
razlike kao i rezultat na ¢itavom uprosje¢enom skupu. Iz toga proizlazi kako su rezultati na
razini skupa interpretabilniji nego rezultati na razini pojedinih zadataka. U osnovi ovoga
nalaza nalazi se prvenstveno to $to na ve¢em broju zadataka dolazi do poniStenja razlika koje
se po slucaju dobivaju na pojedinim zadacima uslijed toga Sto samostalni zadaci nisu narocito
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pouzdani mjerni instrumenti (npr. Nandakumar, 1993; Bao, Dayton i Hendrickson, 2009).
Takoder, dolazi i do anuliranja diferencijalnog funkcioniranja prouzrokovanog ostalim
karakteristikama koje pojedini zadaci iz ¢vora posjeduju. Sto je veéi broj zadataka u skupu, za
ocekivati je uspjesniju eliminaciju utjecaja drugih svojstava tih zadataka. Takoder, na ve¢em
broju zadataka koji dijele odredeno svojstvo razlika ¢e lakSe do¢i do izrazaja ako je to
svojstvo u osnovi razlike.

Zaklju¢no, dio hipoteza TSMZ potvrden je, medutim, u tim slucajevima rodne razlike
su bile vrlo male te je njihova postojanost i veli¢ina ovisila o tome je li u analizi kontroliran
ukupni rezultat na ispitu ili ne te o kojem je gimnazijskom programu rijec. Najsustavnija i
najveca razlika utvrdena je u kategoriji verbalnih problema, a ova razlika nije bila u skladu s
o¢ekivanjima autorica TSMZ. Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti kako verbalni
matematicki problemi zaista favoriziraju mladi¢e u odnosu na djevojke. lako su rodne razlike
na zadacima iz Matematike uglavnom bile vrlo male, veliki postotak varijabiliteta tih razlika
moze se objasniti na temelju kategorija TSMZ, Sto je ilustrirano rezultatima multiplih
regresijskih analiza. Sukladno ostalim rezultatima dobivenima u okviru Problema 1.,
kategorija verbalnih problema procijenjena od strane nastavnika bila je najvazniji prediktor
rodnih razlika na zadacima.

U istrazivanju je ispitan i utjecaj nekih dodatnih svojstava zadataka na rodne razlike
(tezina zadatka, kognitivna razina i tip zadatka) no nije utvrdena povezanost tih svojstava i
rodnih razlika. Na temelju ovih nalaza moze se s ve¢om sigurno$c¢u zakljuéiti da je pripadnost
zadataka pojedinim kategorijama TSMZ uistinu i razlog rodnih razlika na tim zadacima.
Jedino dodatno svojstvo zadataka koje je bilo u vezi s pojavom rodnih razlika u korist mladi¢a
jest ispituje li zadatak podrucje Modeliranja ili ne. S obzirom da zadaci koji ispituju
Modeliranje takoder uglavnom ispituju i verbalne probleme, provedene su dodatne analize
kako bi se ispitalo je li Modeliranje u osnovi rodnih razlika na verbalnim problemima. Cini se

da Modeliranje samo djelomi¢no objasnjava rodne razlike na verbalnim problemima.

5.1.2. Rasprava vezana uz Problem 2.

Postoji vrlo visoka razina slaganja izmedu klasifikacije zadataka u kategorije TSMZ
nacinjene na temelju nastavnickih procjena i klasifikacije temeljene na iskazima ucenika za

vrijeme rjeSavanja zadataka iz Matematike. U slucajevima kada kategorizacija od strane
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nastavnika nije korespondirala s kategorizacijom na temelju iskaza ucenika, uglavnom se
radilo o zadacima koje uzorak intervjuiranih uc¢enika u prosjeku nije uspjesno rjesavao (zadaci
9., 15, 23.2,25.2 1 25.3). Zadatke 15. 1 25.3 nije tocno rijesio nitko od ucenika iz uzorka, a
najvisu prosjecnu rijeSenost u ovih pet zadataka imao je zadatak 25.2 kojeg je rijesilo 14,3 %
uCenika. Za pretpostaviti je kako bi povecanje uzorka intervjuiranih u¢enika dovelo do bolje
rijeSenosti ovih zadataka, a takoder i do pojave iskaza u kojima bi se i u ovim zadacima
potvrdila hipoteza o slaganju dviju klasifikacija. Jedini zadatak koji nije imao izrazito nisku
rijeSenost, a za koji kategorizacija nastavnika nije korespondirala s kategorizacijom na
temelju iskaza ucenika, bio je zadatak 20.2.

Kao §to je bilo i o¢ekivano, iz ovih nalaza proizlazi da nastavnici mogu vrlo dobro
predvidjeti nacine na koje ucenici pristupaju rjeSavanju pojedinih zadataka; npr. jesu li se sa
slicnim zadacima ve¢ susretali ili ne, treba li u rjeSavanju zadatka ekstrahirati informacije iz
grafickog prikaza itd. Ovo je, zapravo, jedan od logickih uvjeta kako bi klasifikacija zadataka
u kategorije TSMZ od strane nastavnika uopce imala smisla kao temelj za analizu rodnih
razlika u rijeSenosti zadataka.

lako se na temelju klasifikacije zadataka od strane nastavnika i klasifikacije zadataka
na temelju ucenickih iskaza mogao objasniti podjednak postotak varijabiliteta u rodnim
razlikama na zadacima, u klasifikaciji na temelju ucenickih iskaza jedini statisticki znacajan
prediktor bila je pripadnost kategoriji primjene rutinskih matematickih rjeSenja u novim
nepoznatim situacijama. One zadatke za koje se relativno velikom broju ucenika ¢inilo da se
nisu s njima susretali na nastavi i u zada¢ama mladi¢i su ¢e$¢e uspjesno rjeSavali nego
djevojke. Ovaj nalaz ukazuje na opravdanost podjele kategorije zadataka koji zahtijevaju
usvojenost matematickih sadrZzaja na nekoliko potkategorija kako su to ucinili Gierl 1
suradnici (2003) u jednoj od revizija TSMZ. Gotovo svi zadaci koji su na temelju ucenickih
iskaza smjeSteni u kategoriju primjene rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim
situacijama (to¢nije, svi osim jednog) su u klasifikaciji od strane nastavnika bili pridijeljeni
salijentnim kategorijama za koje se u analizama utvrdilo da ih bolje rjesavaju mladici (zadaci
prostornog rezoniranja, verbalni problemi, zadaci rutinskih matematic¢kih rjeSenja u novim

nepoznatim situacijama).
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5.1.3. Rasprava vezana uz Problem 3.

U sklopu Problema 3., postavljena je hipoteza kako ¢e postojati veée rodne razlike na
rezultatima ucenika iz opc¢ih gimnazija nego na rezultatima ucenika iz prirodoslovno-
matematickih gimnazija. Predmet Matematika razlikuje se u opéem i prirodoslovno-
matematickom programu gimnazija po tome S$to prirodoslovno-matematicki program ima
vecu satnicu Matematike te su za ovaj program predvidene dodatne teme iz tog predmeta
(Ministarstvo kulture i prosvjete, 1994). S obzirom da su prosje¢ni rezultati pristupnika iz
op¢ih gimnazija u pravilu blizi pedesetpostotnoj rijeSenosti ovih ispita, a pristupnici iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija obi¢no postizu vrlo visoke prosjene rezultate,
pretpostavljalo se da ¢e i varijabilitet rezultata pristupnika iz op¢ih gimnazija biti veci. U
rezultatima uzorka s ve¢im varijabilitetom rezultata logi¢no je ocekivati i vece razlike medu
skupinama. Medutim, mladi¢i i djevojke iz prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija imali su
Cak i veci varijabilitet rezultata na ispitu iz 2010. godine od mladi¢a i djevojaka iz opc¢ih
gimnazija (tablice 4. i 5.). U ispitu iz 2011. godine varijabilitet je bio veci za mladice i
djevojke iz op¢ih gimnazija, iako je razlika bila vrlo mala. Drugim rije¢ima, iako su ispiti
drzavne mature iz Matematike za viSu razinu tezinski o€ito primjereniji pristupnicima iz op¢ih
gimnazija, §to se vidi iz prosje¢nih ukupnih rezultata na ispitima, rezultati pristupnika iz op¢ih
gimnazija nemaju uvijek veci varijabilitet od rezultata pristupnika iz prirodoslovno-
matematickih gimnazija. Distribucije ukupnih rezultata ucenika iz prirodoslovno-
matematickih gimnazija odstupaju od normaliteta (slike 3.1 5.).

Takoder, zanimljiv je nalaz o ve¢im varijabilitetima rezultata djevojaka u usporedbi s
rezultatima mladic¢a u oba gimnazijska programa i u obje godine (tablice 4. i 5.). Ovaj nalaz je
u suprotnosti s prijaSnjim nalazima o ne$to ve¢em varijabilitetu rezultata mladica (npr. Baye i
Monseur, 2016) kojim se objasnjava veca proporcija mladi¢a na oba pola distribucije rezultata
na matematickim testovima, tj. veéa proporcija mladi¢a nadarenih za matematiku ali takoder i
veca proporcija mladi¢a s problemima u svladavanju matematike u odnosu na proporcije
djevojaka.

Rodne razlike na zadacima visoko pozitivno koreliraju izmedu ova dva gimnazijska
programa. Drugim rijeima, na zadacima na kojima je postojala rodna razlika u korist mladi¢a
u op¢im gimnazijama, takoder je ¢eS¢e postojala i razlika u korist mladi¢a u prirodoslovno-
matematiCkim gimnazijama. Na zadacima koje su u opéim gimnazijama bolje rjeSavale

djevojke nego mladici ¢esce je utvrden takav smjer razlike i u prirodoslovno-matemati¢kim
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gimnazijama. Ove korelacije bile su relativno visoke bez obzira na to jesu li u izracunu
koristene vrijednosti razlika aritmetickih sredina rijeSenosti zadataka ili vrijednosti DFZ. Iz
ovih nalaza proizlazi da se jedan dio varijabiliteta rodnih razlika na zadacima iz Matematike
vjerojatno moze objasniti istim varijablama u oba gimnazijska programa.

Pregledom apsolutnih veli¢ina DFSZ moze se utvrditi kako su na vecini kategorija
TSMZ vece vrijednosti za pristupnike iz opcih gimnazija nego za pristupnike iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija, Sto je u skladu s hipotezom. Jedini ¢vorovi zadataka
na kojima su utvrdenec vece apsolutne vrijednosti za pristupnike iz prirodoslovno-
matematiCkih gimnazija su zadaci koje je moguce rijeSiti na nekoliko razliCitih nacina iz
2010. godine i zadaci koji ispituju primjenu rutinskih matematickih rjeSenja u novim
nepoznatim situacijama iz 2011. godine. Rije¢ je o skupovima s najmanjim brojem zadataka,
$to moze biti razlog druk¢ijih nalaza nego u ostalim skupovima. Moguce je kako bi na ve¢em
broju zadataka rezultati bili u skladu s predvidenim obrascem. Dakle, nakon kontrole rezultata
na primarnoj dimenziji, odnosno nakon kontrole ukupnog rezultata na ostatku ispita, vece
rodne razlike mogu se naéi medu pristupnicima iz op¢ih gimnazija.

Iz ovih rezultata proizlazi kako ucenici 1 ucenice iz prirodoslovno-matematickih
gimnazija koji posjeduju podjednaku razinu znanja i vjestina iz predmeta Matematika
uspijevaju nadvladati rodne razlike na zadacima iz pojedinih kategorija TSMZ u veéoj mjeri
nego ucenici 1 ucenici iz op¢ih gimnazija. Medutim, ovakav obrazac nije pronaden za rodne
razlike u aritmetiCkim sredinama rijeSenosti zadataka. Prije kontrole ukupnog rezultata na
ispitu, vece razlike na nekim skupovima pronadene su kod pristupnika iz op¢ih gimnazija, a
na nekim skupovima kod pristupnika iz prirodoslovno-matematickih gimnazija.

Zakljucno se moze reci kako dobiveni nalazi ne potvrduju jednozna¢no niti hipotezu o
ve¢im razlikama u gimnazijskom programu kojem je ispit tezinski primjereniji, niti hipotezu o

veéim razlikama u korist mladi¢a u visoko selekcioniranim uzorcima.

5.1.4. Rasprava vezana uz Problem 4.

Kada su u visesmjernoj analizi varijance rod i inaCica koriStene kao nezavisne
varijable, a rezultat studenata/ica na matematickim zadacima kao zavisna varijabla, uc¢inak
roda 1 inacice nije bio statisticki zna¢ajan. Drugim rije¢ima, na novom uzorku nije repliciran

nalaz rodne razlike u korist mladi¢a koji je ranije utvrden na srednjoskolcima na ispitima
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drzavne mature 2010. i 2011. godine. Pregled aritmeti¢kih sredina rezultata djevojaka i
mladi¢a na pojedinim zadacima u razli¢itim inac¢icama pokazuje kako se na zadacima ne
pojavljuje neki odredeni obrazac razlika (Prilog 12.). Studenti Ekonomskog fakulteta su ve¢ u
trenutku upisa studija u odredenoj mjeri selekcionirani prema ocjenama iz Matematike u
srednjoj Skoli i uspjehu na drzavnoj maturi, a za ocekivati je 1 da su djevojke i mladi¢i koji su
uspjeli upisati studij izjednaceniji po svojim znanjima i vjeStinama vezanima za matematiku
nego ukupna populacija osoba koje su zavrsile srednju Skolu. Moguce je kako bi razlika medu
studentima koji su rjeSavali razliite inacice, a onda 1 interakcija roda i inacice, bila statisticki
znacajna na vrlo velikim uzorcima. No ovaj nalaz dovodi u pitanje smisao i prakti¢nu vaznost
razlika koje bi na taj nacin eventualno bile utvrdene.

Veli¢ina ucinka roda u generalnom linearnom modelu u kojem su u nezavisnom
sklopu koriSteni rod i inafica matematickih zadataka, te zaklju¢na ocjena iz Matematike u
Cetvrtom razredu srednje Skole kao kovarijata, bila je vrlo mala. 1z ovoga slijedi kako je na
temelju roda u vrlo maloj mjeri moguce predvidjeti neciji rezultat na matematickim zadacima,
i to tek nakon kontrole zakljucne ocjene iz Matematike. Ovako malim rodnim razlikama tesko
je manipulirati u eksperimentalnom nacrtu. Nadalje, rezultati analiza pokazuju daleko vecu
vaznost prethodnog uspjeha u Matematici (tj. zakljuéne ocjene u zavr$nom razredu srednje
Skole) nego roda u uspjehu na matematickim zadacima.

Na temelju nalaza ne moze se sa sigurnos¢u odgovoriti na pitanje nastaje li rodna
razlika na verbalnim problemima u njihovoj reprezentaciji ili u samom rjeSavanju problema
(Royer i Garofoli, 2005). S obzirom da su vrijednosti rodnih razlika bile sli¢éne za poduzorke
sudionika/ca koji su rjeSavali razli¢ite inacice zadataka, moze se zakljuciti da nalazi nisu u
skladu s ranijim nalazima da su djevojke uglavnom sklonije uporabi algoritamskih strategija
nego mladi¢i (Gallagher i Mandinach, 1992) kao niti s nalazima da su mladi¢i uspjesniji od
djevojaka u uparivanju adekvatnih strategija rjeSavanja problema s karakteristikama
matematickih problema (Gallagher i sur., 2000).

Djevojke su prije rjeSavanja matematiCkih zadataka u prosjeku iskazale visu
samokompetentnost 1 motivaciju za matematiku od mladi¢a, Sto nije u skladu s nalazima
prethodnih istrazivanja (npr. Nagy i sur., 2010; Watt, 2008). Ove razlike nestale su nakon
rjeSavanja zadataka, kada se sudionike pitalo za samoprocjenu vezanu uz konkretne zadatke
koje su upravo rijesili. S obzirom na vrlo malu rodnu razliku utvrdenu u ovome dijelu
istrazivanja i slabu statistiCku snagu nije imalo smisla uvoditi dodatne kovarijate u postavljeni
model. Medutim, ako se u obzir uzmu neocekivane razlike u samokompetentnosti i motivaciji
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u korist djevojaka, moguce je kako upravo u njima lezi razlog zaSto na ovom uzorku nisu
dobivene robusnije razlike na verbalnim problemima u korist mladi¢a, iako je rije¢ o
zadacima na kojima su ranije ve¢ bile utvrdene rodne razlike na rezultatima ucenika/ca

gimnazija.

5.2. OPCENITA RAZMATRANJA NALAZA

Nalazi ovoga rada ukazuju na vrlo male rodne razlike u uspjeSnosti rjeSavanja
zadataka iz Matematike. Ove razlike su na razini prosje¢nog ukupnog rezultata na ispitu
prakticki zanemarive. Razlike u rezultatima unutar rodova daleko su vece nego razlike izmedu
rodova. Takoder, djevojke iz prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija postizu vise prosjecne
rezultate od mladica iz op¢ih gimnazija. Ta je razlika daleko vec¢a od razlika izmedu rodova
unutar gimnazijskih programa i ukazuje na vecu vaznost gimnazijskog programa od roda u
uspjehu na ispitima drZzavne mature iz Matematike za viSu razinu. Nalazi pokazuju da ne
postoje razlozi utemeljeni u empirijskim rezultatima zbog kojih bi djevojke iz opc¢ih i
prirodoslovno-matematickih gimnazija trebale izbjegavati viSu razinu ispita iz Matematike na
drzavnoj maturi ili strahovati kako ¢e postici slabije rezultate na tom ispitu od mladi¢a. Ovi
nalazi u skladu su s hipotezom o sli¢nostima rodova (Hyde, 2005; 2016).

Najvece razlike u korist mladi¢a utvrdene su na kategoriji verbalnih problema, $to nije
u skladu s hipotezom TSMZ, ali je u skladu s nalazima nekih drugih istrazivanja (Delgado i
Prieto, 2004). Medutim, pokusaj repliciranja razlika na ovoj kategoriji na hovom manjem
uzorku rezultirao je ograni¢enim uspjehom. Statisticki znacajna razlika u korist mladica
pronadena je tek nakon $to je u analizu kao kovarijata dodana zaklju¢na ocjena iz Matematike
u cCetvrtom razredu srednje Skole. Nesklad izmedu nalaza dobivenih na populacijama
pristupnika na drzavnoj maturi iz dva gimnazijska programa i na uzorku studenata prve
godine Ekonomskog fakulteta vjerojatno proizlazi iz toga Sto su studenti ve¢ u odredenoj
mjeri selekcionirani prema uspjehu na ispitima drZzavne mature 1 zakljuénim Skolskim
ocjenama. Vrijednosti rodnih razlika nisu se statisticki znacajno mijenjale niti uslijed
manipulacije svojstvima zadataka. Cini se kako su rodne razlike toliko male da ih je tesko
replicirati na manjim novim uzorcima, a pokusaji utjecaja na te razlike modifikacijom
zadataka su jalovi. Rodne razlike na verbalnim problemima na ispitu drzavne mature iz

Matematike za viSu razinu rezultiraju odredenom prednoSéu mladi¢a pri upisu studijskih
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programa. Kod pristupnika iz op¢ih gimnazija ova prednost iznosi oko 0,70 bodova u odnosu
na djevojke koje imaju podjednak rezultat na ostatku ispita, a kod pristupnika iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija oko 0,35 bodova. lako ove razlike u prvi mah
izgledaju zanemarive, treba napomenuti da pri upisu studijskih smjerova s velikim brojem
zainteresiranih kandidata svaka razlika moze odlucivati o tome hoce li kandidat ili
kandidatkinja sli¢nih postignuca uspjeti upisati studij ili ne.

Prema hipotezi Diane Halpern (1997), moguce je da isti kognitivni procesi leze u
osnovi rjeSavanja zadataka u kojima je pojedini rod uspje$niji. Zene su uspje$nije na zadacima
koji zahtijevaju brzi pristup informacijama iz dugoro¢nog pamcenja, a muskarci na zadacima
koji zahtijevaju zadrzavanje informacija u pamcéenju i manipulaciju prostornim prikazima u
radnom paméenju. Nadalje, Zene su uspjeSnije u testovima sastavljenima od zadataka koji su
sliéni materijalima koriStenima u nastavi, a muskarci u testovima koji nisu direktno vezani uz
Skolski kurikulum (Halpern, 2004). Nalazi ovoga istrazivanja u veem stupnju podupiru
hipotezu koju je postavila Halpern nego detaljnije razradene hipoteze koje su postavljene u
okviru TSMZ. Takoder, nalazi se bolje slazu s hipotezom Halpernove nego s hipotezama
postavljenima u kontekstu multikontekstne teorije (Ibarra, 1996; 2001; vidjeti Uvod). Ovo je
posebno zanimljiv nalaz s obzirom da su u istrazivanjima postavki multikontekstne teorije
uglavnom provodene analize DFZ (npr. Li, 2002).

Autorice TSMZ takoder se pozivaju i na psihobiosocijalni model Diane Halpern
(Halpern, 1997, 2000, 2004, 2006; Gallagher, 1998). Medutim, potvrdivanje ili
nepotvrdivanje hipoteza TSMZ zapravo ne govori niSta o ispravnosti osnovne ideje
psihobiosocijalnog modela. Drugim rije¢ima, smjer razlika u korist mladi¢a na verbalnim
problemima kakav je dobiven u ovom istraZivanju takoder moZe biti pod utjecajem okolinskih
faktora iako to nije smjer koji je zamis$ljen u TSMZ. Osnovna pretpostavka psihobiosocijalnog
modela je povratno djelovanje iskustva i u€enja na promjene u mozgovnim strukturama, i
buduca istrazivanja trebala bi ispitivati ovu pretpostavku u podrucju rodnih razlika u
rjeSavanju matematickih zadataka. Primjerice, nalazi Maguirea i suradnika (2000) o
postojanju korelacije izmedu radnog staza taksista i veli¢ine podru¢ja hipokampusa koje se
aktivira pri dosje¢anju kompleksnih ruta idu u tom smjeru ali nedostaju istrazivanja koja bi

bila usmjerena bas na matematiku.
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5.3. ZNANSTVENI I PRAKTICNI DOPRINOS REZULTATA ISTRAZIVANJA

Kombinacija kvantitativne i kvalitativhe metodologije koristena u ovom istrazivanju
omogucuje vecu sigurnost u robusnost dobivenih rezultata. Takoder omogucuje konfirmatorni
pristup testiranju hipoteza o razlikama u rezultatima razli¢itih skupina pristupnika na
zadacima te se moze koristiti u razli¢itim kontekstima, a ne samo u podrucju matematike.

U ovome su istrazivanju rodne razlike na zadacima iz pojedinih kategorija ispitane
prije i nakon kontrole primarne dimenzije, tj. razine znanja iz predmeta Matematika.
Istrazivanja se obicno koncipiraju ili oko jedne ili oko druge paradigme (tj. ili se usporeduju
postotne rijeSenosti uratka na zadacima medu skupinama ili se ispituje diferencijalno
funkcioniranje) bez usporedbe rezultata ovih dvaju pristupa. S obzirom da su u ovome
istrazivanju rodne razlike na zadacima iz pojedinih kategorija ispitane prije i nakon kontrole
primarne dimenzije te su odmjerene na istoj bodovnoj skali, to je uvelike olaksalo
interpretabilnost i usporedivost rezultata. U istrazivanju su koriSteni rezultati pristupnika iz
dvije vrste gimnazija na ispitima iz dvije godine, S$to rezultira veéom mogucnosti
generalizacije rezultata.

U radu je predstavljena Lista primjene matematike u svakodnevnom zivotu. Rije¢ je o
instrumentu koji ima solidne metrijske karakteristike i koji se moze koristiti u daljnjim
istrazivanjima povezanosti svakodnevnog iskustva s rezultatima na matematickim ispitima.
lako je ovaj instrument inicijalno zamisljen u kontekstu ispitivanja postavki taksonomije koja
se oslanja na psihobiosocijalni model, moze se koristiti i u kontekstu drugih modela i teorija.

Nalazi istrazivanja vazni su za obrazovnu praksu, prvenstveno za nastavu predmeta
Matematika u hrvatskim srednjim $kolama. Na temelju nalaza moze se zakljuciti da su ispiti
drzavne mature iz Matematike za viSu razinu u velikoj mjeri rodno nepristrani. Rodne razlike
na ovim ispitima su vrlo male, a djevojke postizu rezultate koji su usporedivi s rezultatima
mladica. Iako su razmjerno najvece rodne razlike utvrdene na kategoriji verbalnih problema,
bilo bi preuranjeno zakljuciti kako zbog ovog nalaza treba smanjiti broj verbalnih problema u
ispitima drZavne mature iz Matematike. Ako su verbalni problemi vaZan dio gimnazijskog
Nastavnog plana i programa iz Matematike, onda moraju biti zastupljeni 1 u ispitu.
Izbacivanje ili smanjivanje udjela zadataka iz ove kategorije u ispitu moglo bi ozbiljno
narus$iti sadrzajnu i konstruktnu valjanost ispita. Potrebno je raspraviti sa sadrzajnim
struénjacima (tj. nastavnicima Matematike) je 1i potrebno mijenjati strukturu ispita drzavne

mature iz Matematike s obzirom na dobivene nalaze.
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Konacno, nalazi ukazuju da je potrebno uputiti nastavnike Matematike u gimnazijama
u utvrdene rodne razlike na verbalnim problemima te izna¢i nacin kako bi se te rodne razlike
prebrodile, odnosno kako bi se djevojkama pomoglo u svladavanju i koristenju efikasnijih

strategija rjesavanja verbalnih problema.

5.4. METODOLOSKA OGRANICENJA ISTRAZIVANJA

Ve¢i dio ovoga istrazivanja temelji se na rezultatima pristupnika ispitima drzavne
mature iz Matematike, tj. na sekundarnim bazama podataka. Ovakav pristup osigurao je veliki
broj individualnih rezultata i vrlo visoku razinu motivacije pristupnika. Medutim, taj pristup
ima 1 svoja ograni¢enja. Glavno ograniCenje je to da su u ispitima drzavne mature iz
Matematike neke kategorije TSMZ zastupljene vrlo malim brojem zadataka. Drugim rije¢ima,
kada se koriste rezultati postojeih baza ispita visokog rizika istrazivaC se susreCe s
problemom da ti ispiti nisu uvijek najpogodniji za ispitivanje Zeljenih hipoteza. Takoder, nije
bilo moguée odmjeriti neke dodatne varijable na istim generacijama maturanata pa je u
istrazivanje bilo potrebno ukljuciti dodatne uzorke. Narocite poteskoce u istrazivanju nastale
su u situacijama kada se analizama pokuSavalo odvojiti utjecaj razli€itih karakteristika istih
zadataka na rodne razlike na tim zadacima. Dijeljenje kategorija zadataka na potkategorije
rezultiralo je jo§ manjim brojem zadataka u pojedinim analizama i negativno djelovalo na
pouzdanost tih skupina zadataka kao mjernih instrumenata.

Sljedece ograniCenje proizlazi iz specifi¢nosti dviju razina obveznih ispita drzavne
mature. Naime, srednjoskolci koji izlaze na obvezne ispite drzavne mature imaju pravo
odabrati zele li polagati ispit vise ili osnovne razine. Ovaj odabir ovisi o samoprocjeni
pristupnika o vlastitom znanju predmeta Matematika, no takoder 1 o Zelji za upisom
odredenog studijskog programa. Za upis odredenih studijskih programa na hrvatskim
sveucilistima potrebno je poloziti ispit iz Matematike za viSu razinu ili ispit vise razine barem
nosi ve¢i udio bodova od ispita osnovne razine pri izradi rang liste kandidata. Stoga odabir
razine ispita ovisi o strategiji pristupnika pri pokusaju upisa na studij i njihovoj procjeni
vjerojatnosti upisa zeljenog smjera. Moguce je da se djevojke i mladi¢i iz op¢éih i
prirodoslovno-matematickih gimnazija medusobno razlikuju u Samokompetentnosti za
Matematiku kao i u motivaciji za odabirom odredenih studijskih smjerova. Sve to moze

utjecati na rezultate ovoga istrazivanja na nacin da rodne razlike u uspjehu na zadacima
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poveca ili maskira. Stoga treba biti oprezan u generaliziranju rezultata ovog istrazivanja,

primjerice, na populaciju svih srednjoskolaca u Republici Hrvatskoj.

5.5. PREPORUKE ZA BUDUCA ISTRAZIVANJA

U budu¢im istrazivanjima postavki TSMZ trebalo bi ciljano konstruirati zadatke
reprezentativne za pojedine kategorije taksonomije. Na ovaj nacin osiguralo bi se veéi broj
zadataka u svakoj kategoriji taksonomije i konceptualno ,,¢i8¢e* zadatke koji u klasifikaciji od
strane nastavnika ne bi bili pridjeljivani u nekoliko razli¢itih kategorija TSMZ.

Konstrukcija novih zadataka s namjerom ispitivanja hipoteza TSMZ olaksala bi i
modifikaciju zadataka, tj. manipulaciju njihovim svojstvima. Tako bi se moglo kreirati veci
broj ,.klonova“ istoga zadatka u svrhu ispitivanja utjecaja svojstava zadatka na rodne razlike u
njegovoj rijeSenosti. Naravno, primjena zadataka posebno konstruiranih za potrebe
istrazivanja imala bi neka druga ograni¢enja (npr. nemotiviranost sudionika za rjeSavanje
zadataka iz Matematike u situaciji kada se njihov uradak ne vrednuje, tj. ne ocjenjuje).

Istrazivanja nadina komunikacije nastavnika i roditelja s djevoj¢icama 1 djecacima
prilikom ucenja i pouc¢avanja Matematike mogu pomoc¢i u daljnjim provjerama hipoteze koju
je postavila Halpern (1997). U svrhu ispitivanja postavki psihobiosocijalnog modela, u
buduc¢im bi se istrazivanjima trebalo usmjeriti na longitudinalne i transverzalne nacrte u
kojima b1 se pokusalo ispitati mogu li specifi¢na Zivotna iskustva mijenjati razinu u¢enickih
postignuca u podru¢ju matematike, u kombinaciji s ispitivanjima temeljenima na magnetskoj

rezonanci kojima bi se pratile i promjene u mozgovnim strukturama tijekom vremena.
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6. ZAKLJUCAK

Iz ovoga rada proizlaze vrijedni nalazi o rodnim razlikama u rjeSavanju zadataka iz
Matematike, koji su vazni ne samo U znanstveno-istrazivackom smislu nego i za obrazovnu
praksu. Zakljuc¢ak rada moze se svesti na sljedece tocke:

J Rodne razlike u prosjecnim ukupnim rezultatima na ispitima drzavne mature iz
Matematike za viSu razinu prakti¢ki su zanemarive. Ovaj nalaz u skladu je s hipotezom
o sli¢nostima rodova (Hyde, 2005; 2016) kao i s nalazima meta-analiza (De Lisi i
McGillicuddy-De Lisi, 2002; Lindberg, Hyde, Petersen i Linn, 2010).

o Hipoteze koje proizlaze iz TSMZ u ovom su istrazivanju samo djelomi¢no potvrdene.
Najvece i najsustavnije rodne razlike utvrdene su na Kkategoriji verbalnih problema.
Smjer razlike u korist mladica na ovoj kategoriji zadataka nije bio u skladu s
hipotezama TSMZ.

o Razli¢ite vrste analiza (izrac¢un razlika aritmetic¢kih sredina rezultata mladica i djevojaka
na svakom pojedinom zadatku, DFZ izra¢unato postupkom Mantela i Haenszela te
SIBTEST / Poly-SIBTEST postupkom, DFSZ izracunato Poly-SIBTEST postupkom,
empirijske krivulje zadataka i skupova zadataka, multiple regresijske analize predikcije
rodnih razlika na zadacima na temelju kategorizacije zadataka u kategorije TSMZ)
potvrdile su zakljuc¢ak o najve¢im rodnim razlikama na kategoriji verbalnih problema.

o Klasifikacija zadataka u kategorije TSMZ od strane nastavnika u velikoj mijeri
korespondira s kategorizacijom nastalom na temelju iskaza ucenika za vrijeme
rjeSavanja zadataka.

o Nalazi ne potkrepljuju jednoznac¢no ni hipotezu o ve¢im rodnim razlikama u skupini
pristupnika kojoj su ispiti tezinski primjereniji (tj. pristupnicima iz opéih gimnazija) ni
hipotezu o ve¢im rodnim razlikama u visoko selekcioniranim uzorcima (ij.
pristupnicima iz prirodoslovno-matematickih gimnazija).

o Postignut je ograni¢en uspjeh u replikaciji rodne razlike na verbalnim problemima na
novom uzorku. Statisticki znacajna razlika na originalnim zadacima i modifikacijama
utvrdena je tek nakon §to su u analizu uvedene zakljune ocjene iz Matematike u
Cetvrtom razredu srednje Skole kao kovarijata. Veli¢ina uc¢inka rodne razlike bila je
zanemariva, a ucinak inacice (originalnih zadataka i dviju vrsta modifikacija) i

interakcije nije bio statisti¢ki znacajan.
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Cini se kako eksplicitno dodavanje algoritama / pravila za rjeSavanje verbalnih
matematickih problema ne mijenja statisticki znacajno vrijednosti rodnih razlika u
rjesavanju tih zadataka. Rodne razlike na verbalnim problemima djelomi¢no se mogu
objasniti time §to ti zadaci ispituju podruc¢je Modeliranja na kojem su takoder utvrdene
rodne razlike u korist mladica.

Nalazi opéenito u vecoj mjeri potvrduju originalnu hipotezu Diane Halpern (1997) o
rodnim razlikama na matematickim zadacima nego razradenije hipoteze koje su
postavljene u obliku TSMZ.

Ispiti drzavne mature iz Matematike za viSu razinu u vrlo su visokom stupnju rodno
nepristrani. Udio verbalnih problema u ispitima ne treba mijenjati bez savjetovanja s
predmetnim stru¢njacima, tj. nastavnicima Matematike.

Pri poucavanju Matematike djevojkama treba posvetiti viSe paznje u svladavanju
strategija rjesavanja verbalnih problema.

Metodoloski okvir koriSten u ovom istrazivanju temeljen na kombinaciji kvantitativne i
kvalitativne metodologije olakSava zaklju¢ivanje o rodnim razlikama u ovom podrucju,
a moze se koristiti 1 u drugim kontekstima. Prema saznanjima autora, ovo je prvo

istrazivanje u kojem je koriStena ova kombinacija metodologija.
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PRILOZI

PRILOG 1. PRIMJERI ZADATAKA 1Z ISPITA DRZAVNE MATURE IZ MATEMATIKE
ZA VISU RAZINU KLASIFICIRANIH U KATEGORIJE TSMZ

1. Zadaci u kojima je do to¢noga rjesenja moguce doc¢i na nekoliko razli¢itih nacina
Zadatak 10. iz 2010. godine:

Uz koji uvjet za realni broj m = 0 jednadZba msinx—1=0 ima rje$enja?
A. me R\ {ﬂ}
B. meR‘w[—l.l]

C. meR\(-L1)

D. nre{—lJ]\{ﬂ}

2. Zadaci koji zahtijevaju prostorno rezoniranje

Zadatak 7. iz 2010. godine:

Na slikama su tri sukladna kvadrata s oznacenim polovistima stranica.

Koji odnos vrijedi za povréine P, O, R osjenéanih likova?

P<QO=R
P<Q<R
P=0<R
P=0=R

ocomep
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3. Verbalni problemi

Zadatak 6. iz 2011. godine:

Od 28.8 kg konca moze se satkati 36 m platna Sirine 160 cm.
Koliko je kilograma konca potrebno za 40 m platna Sirine 120 cm?

20.8 kg
24 kg
26.2 kg
28 kg

oSow»

4. Zadaci koji zahtijevaju primjenu rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim

situacijama
Zadatak 24.2. iz 2011. godine:

Zadan je aritmeticki niz 97, 93, 89, 85, ...

Odredite zbroj svih pozitivnih &lanova toga niza.

Odgovor:

5. Zadaci koji zahtijevaju primjenu rutinskih matematickih rjeSenja u poznatim situacijama
Zadatak 29.1. iz 2011. godine:

Zadana je funkcija f(x)=x" —3x".

Odredite nultocke funkcije i koordinate to¢ke T grafa kojoj je apscisa 1.

QOdgovor:

nultocke:

tocka: T( s )
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6. Zadaci koji zahtijevaju dosjecanje

Zadatak 1. iz 2010. godine:

Koja je od navedenih tvrdnji istinita?

A. -15eZ

B. \/EEQ

C. lER
2

D. 7 eN

7. Zadaci koji zahtijevaju simbolicke procese

Zadatak 3. iz 2010. godine:

Koje je rieSenje jednadZbe x— [3x -5+ x)] -8=3(x+2)-17?

A. 3
B. -2
c. 2
2
p. 2
3
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PRILOG 2. SPECIFIKACIJA ZADATAKA ISPITA DRZAVNE MATURE 1Z
MATEMATIKE ZA VISU RAZINU IZ 2010.12011. GODINE

Zad | Rb | Godina | Podrucje Mod Tip Kognitivna Maksimalni | TSMZ
zadatka | razina broj bodova

1 1 2010 Brojevi i NE VI 1 1 6
algebra

2 2 2010 Brojevi i NE VI 1 1 51
algebra

3 3 2010 Jednadzbei | NE VI 1 1 7,5
nejednadzbe

4 4 2010 Geometrija NE VI 2 1 56

5 5 2010 Geometrija NE VI 2 1 5,2

6 6 2010 Funkcije DA VI 2 1 4,3

7 7 2010 Geometrija NE Vi 2 1 2

8 8 2010 Funkcije NE VI 2 1 6,5

9 9 2010 Geometrija NE VI 2 1 2,6

10 10 | 2010 Brojevi i NE VI 2 1 1,5,6
algebra

11 11 | 2010 Jednadzbei | NE VI 2 2 51
nejednadzbe

12 12 | 2010 Geometrija NE Vi 2 2 2

13 13 | 2010 Brojevi i NE VI 2 2 5
algebra

14 14 | 2010 Geometrija NE Vi 2 2 7,6

15 15 | 2010 Funkcije NE VI 3 2 1,4,6

16 16 | 2010 Brojevi i NE KO 1 1 7,1
algebra

17 17 | 2010 Funkcije NE KO 2 1 2

18.1 | 18 | 2010 Geometrija NE KO 1 1 7,5

18.2 | 19 | 2010 Geometrija NE KO 2 1 2,4

19.1 | 20 | 2010 Jednadzbei | NE KO 1 1 6,5
nejednadzbe

19.2 | 21 | 2010 Jednadzbei | NE KO 2 1 6,5,7
nejednadzbe

20.1 | 22 | 2010 Brojevi i NE KO 2 1 7
algebra

20.2 | 23 | 2010 Brojevi i NE KO 2 1 2
algebra

21.1 |24 | 2010 Jednadzbei | DA KO 2 1 3,5
nejednadzbe

212 |25 | 2010 Jednadzbei | DA KO 2 1 3,5
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Zad | Rb | Godina | Podrucje Mod Tip Kognitivna Maksimalni | TSMZ
zadatka | razina broj bodova

nejednadzbe

22.1 | 26 | 2010 Jednadzbei | NE KO 2 1 2,57
nejednadzbe

22.2 | 27 | 2010 Jednadzbei | NE KO 2 1 57
nejednadzbe

23.1 |28 | 2010 Funkcije NE KO 1 1 5,6

23.2 |29 | 2010 Jednadzbei | NE KO 2 1 4,6
nejednadzbe

24.1 | 30 | 2010 Funkcije NE KO 1 1 5,6

242 |31 | 2010 Funkcije NE KO 2 1 6,5

25.1 |32 | 2010 Geometrija NE KO 1 1 5

25.2 |33 | 2010 Geometrija NE KO 2 1 2

25.3 | 34 | 2010 Geometrija NE KO 2 1 2

26 35 | 2010 Brojevi i DA KO 2 2 3,5
algebra

27 36 | 2010 Jednadzbei | NE KO 2 2 7,5
nejednadzbe

28.1 |37 | 2010 Funkcije DA KO 1 1 3

28.2 | 38 | 2010 Jednadzbei | DA KO 2 1 3
nejednadzbe

28.3 |39 | 2010 Brojevi i DA KO 2 1 7
algebra

29.1 | 40 | 2010 Funkcije NE PO 2 3 57

29.2 |41 | 2010 Funkcije NE PO 2 1 5

29.3 | 42 | 2010 Funkcije NE PO 2 2 5

29.4 | 43 | 2010 Funkcije NE PO 2 2 57

29.5 | 44 | 2010 Funkcije NE PO 2 2 2,5

30 45 | 2010 Geometrija DA PO 3 4 2,4

1 1 2011 Brojevi i NE VI 1 1 2,5
algebra

2 2 2011 Brojevi i NE VI 1 1 7,5
algebra

3 3 2011 Brojevi i DA Vi 2 1 3
algebra

4 4 2011 Brojevi i NE VI 2 1 5
algebra

5 5 2011 Geometrija NE VI 2 1 2,5

6 6 2011 Brojevi i DA VI 2 1 3,5
algebra
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Zad | Rb | Godina | Podrucje Mod Tip Kognitivna Maksimalni | TSMZ
zadatka | razina broj bodova

7 7 2011 Funkcije NE VI 1 1 2

8 8 2011 Geometrija NE VI 2 1 6,3

9 9 2011 Brojevi i NE VI 2 1 7
algebra

10 10 | 2011 Geometrija NE VI 2 1 2,5

11 11 | 2011 Jednadzbei | NE VI 2 2 6,7
nejednadzbe

12 12 | 2011 Funkcije NE VI 2 2 6,5

13 13 | 2011 Geometrija NE VI 2 2 5,2

14 14 | 2011 Jednadzbei | NE VI 2 2 7,5
nejednadzbe

15 15 | 2011 Funkcije DA VI 2 2 3,7

16 16 | 2011 Brojevi i NE KO 1 1 5,3
algebra

17 17 | 2011 Jednadzbei | NE KO 2 1 7,5
nejednadzbe

18.1 |18 | 2011 Brojevi i DA KO 2 1 3
algebra

182 |19 | 2011 Brojevi i DA KO 2 1 3
algebra

19.1 | 20 | 2011 Geometrija NE KO 1 1 2

19.2 | 21 | 2011 Geometrija NE KO 2 1 6,5

20.1 |22 | 2011 Jednadzbei | NE KO 1 1 7
nejednadzbe

20.2 |23 | 2011 Jednadzbei | NE KO 2 1 7
nejednadzbe

211 | 24 | 2011 Geometrija NE KO 1 1 2

212 | 25 | 2011 Geometrija NE KO 2 1 4,2

22.1 |26 | 2011 Funkcije NE KO 2 1 57

222 |27 | 2011 Jednadzbei | NE KO 2 1 5
nejednadzbe

23.1 |28 | 2011 Geometrija NE KO 2 1 52

232 |29 | 2011 Geometrija NE KO 2 1 5,2

24.1 | 30 | 2011 Funkcije NE KO 1 1 57

24.2 |31 | 2011 Funkcije NE KO 2 1 4

251 |32 | 2011 Funkcije DA KO 1 1 7

252 |33 | 2011 Jednadzbei | DA KO 2 1 7
nejednadzbe
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Zad | Rb | Godina | Podrucje Mod Tip Kognitivna Maksimalni | TSMZ
zadatka | razina broj bodova

253 | 34 | 2011 Funkcije DA KO 2 1 3,7

26 35 | 2011 Geometrija NE KO 2 2 2

27 36 | 2011 Jednadzbei | NE KO 2 2 7
nejednadzbe

28.1 |37 |2011 Brojevi i DA KO 2 1 3
algebra

28.2 |38 | 2011 Brojevi i DA KO 1 1 3,7
algebra

28.3 |39 | 2011 Brojevi i DA KO 1 1 53
algebra

29.1 | 40 | 2011 Funkcije NE PO 2 3 57

29.2 |41 | 2011 Funkcije NE PO 1 1 5,6

29.3 | 42 | 2011 Funkcije NE PO 2 2 5,6

29.4 | 43 | 2011 Funkcije NE PO 2 2 5

295 | 44 | 2011 Funkcije NE PO 2 2 2,5

30 45 | 2011 Funkcije NE PO 3 4 2,4,6,7

Legenda:

Zad — zadatak; Rb — redni broj zadatka; Mod — modeliranje; VI — viSestruki izbor, KO — kratki
odgovor, PO — prosireni odgovor; kognitivne razine: 1 — poznavanje osnovnih ¢injenica i postupaka, 2
— jednostavnije povezivanje, 3 — visi kognitivni procesi; kategorije TSMZ: 1 - zadaci koje je moguce
rijesiti na nekoliko razli¢itih nacina, 2 - zadaci koji zahtijevaju prostorno rezoniranje, 3 - verbalni
problemi, 4 - zadaci koji zahtijevaju primjenu rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim
situacijama, 5 - zadaci koji zahtijevaju primjenu rutinskih matemati¢kih rjeSenja u poznatim
situacijama, 6 - zadaci koji zahtijevaju dosjecanje, 7 - zadaci koji zahtijevaju simbolicke procese.

Najsalijentnija kategorija za zadatak navedena je prva u ¢eliji.
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PRILOG 3. PSTHOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE ZADATAKA ISPITA DRZAVNE MATURE IZ MATEMATIKE ZA VISU RAZINU 1Z
2010. 1 2011. GODINE

Zadatak | Redni Godina | %OG |KD |%OG |%O0G | % KD % PMG — | % PMG - | omjeri Mantelai | SIBTEST / Poly-
broj oG PMG |PMG | M Haenszela SIBTEST
zadatka Ayn aun | B OG B PMG

0G PMG
1 1 2010 80| 0,20 81 79 87 0,30 89 83| 1,11 1,39 0,02 0,03
2 2 2010 84| 0,23 87 83 89 0,29 91 87 | 1,27 1,42 0,03* 0,03
3 3 2010 97| 0,10 97 98 98 0,10 99 98 | 0,70 1,38 -0,01 0,01
4 4 2010 80| 0,29 79 81 88 0,27 89 87 | 0,77 1,11 -0,04** | 0,01
5 5 2010 86| 0,32 86 87 94 0,28 94 930,78 1,01 -0,03* -0,01
6 6 2010 85| 0,04 92 80 90 0,06 94 85 | 2,75** | 2,63* | 0,12** | 0,08**
7 7 2010 65| 0,18 72 61 79 0,32 82 74 | 1,59** | 1,44 0,11** | 0,06**
8 8 2010 85| 0,31 84 86 91 0,33 92 90 | 0,74 1,04 -0,03** | 0,00
9 9 2010 66 | 0,17 69 65 72 0,27 73 69 | 1,20 1,13 0,04* 0,02
10 10 2010 70| 0,27 70 70 81 0,36 82 79 | 0,95 1,04 -0,01 0,00
11 11 2010 39| 034 40 39 58 0,52 60 54 | 0,96 1,04 -0,02 0,01
12 12 2010 78| 0,34 79 78 84 0,41 85 830,92 1,03 -0,02 0,00
13 13 2010 60| 0,30 58 61 71 0,45 69 72 10,81 0,69 -0,08* -0,14**
14 14 2010 50| 0,31 51 49 68 0,46 70 64 | 1,04 1,17 0,03 0,06
15 15 2010 16| 0,16 17 15 32 0,45 36 25| 1,17 1,57 0,04 0,16**
16 16 2010 83| 0,25 83 83 88 0,26 89 87 10,93 0,98 -0,01 0,00
17 17 2010 79| 0,27 84 75 90 0,29 92 89 | 1,71* 1,18 0,08** | 0,02
18.1 18 2010 74| 043 75 73 89 0,43 90 87 | 1,01 1,16 0,00 0,00
18.2 19 2010 37| 044 39 35 59 0,50 63 53| 1,15 1,34 0,02 0,05*
19.1 20 2010 90| 0,19 89 90 93 0,25 93 930,84 0,91 -0,02 -0,01
19.2 21 2010 75| 0,36 74 77 87 0,42 88 85| 0,74 1,01 -0,05** | -0,01
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Zadatak | Redni Godina | %OG |KD |%OG |%O0G | % KD % PMG — | % PMG - | omjeri Mantelai | SIBTEST / Poly-
broj oG -M -7 PMG |PMG | M 4 Haenszela SIBTEST
zadatka Ayn aun | B OG £ PMG
oG PMG
20.1 22 2010 49 | 0,42 45 51 67 0,48 65 70 | 0,68* 0,62 -0,08** | -0,10**
20.2 23 2010 17| 041 17 17 37 0,55 38 36 | 0,85 0,83 -0,02 -0,04
21.1 24 2010 87| 0,28 92 83 95 0,29 96 92 | 2,24** | 2,18 0,08** | 0,04**
21.2 25 2010 81| 0,28 87 77 89 0,27 91 86 | 1,89** | 1,43 0,08** | 0,03
22.1 26 2010 61| 043 62 61 75 0,45 76 730,92 0,97 -0,02 -0,01
22.2 27 2010 78| 0,25 78 79 85 0,27 86 83| 0,87 1,06 -0,02 0,00
23.1 28 2010 58| 0,34 61 56 73 0,45 75 69 | 1,15 1,16 0,03* 0,02
23.2 29 2010 14| 041 13 14 31 0,53 33 280,79 1,05 -0,03* -0,01
24.1 30 2010 68| 0,37 72 66 81 0,42 82 80| 1,23 1,01 0,04* -0,01
24.2 31 2010 47 | 0,49 49 46 69 0,55 70 69 | 1,04 0,80 0,01 -0,05*
25.1 32 2010 78| 0,36 76 78 89 0,37 90 87 | 0,80 1,11 -0,04* -0,01
25.2 33 2010 44 | 0,43 43 46 62 0,42 66 56 | 0,77 1,37 -0,05** | 0,05*
25.3 34 2010 34| 0,46 34 34 58 0,52 59 57| 0,86 0,87 -0,03 -0,05*
26 35 2010 32| 043 44 23 54 0,59 60 43 | 2,84** | 1,99* | 0,40** | 0,26**
27 36 2010 18| 0,50 18 19 37 0,59 39 341084 0,97 -0,04* -0,02
28.1 37 2010 69| 0,35 73 66 83 0,40 86 78 | 1,31 1,49 0,05** | 0,04*
28.2 38 2010 89| 0,30 91 88 95 0,25 95 96 | 1,23 0,79 0,02 -0,01
28.3 39 2010 59| 0,50 55 62 80 0,51 79 80 | 0,59** | 0,75 -0,10** | -0,05**
29.1 40 2010 61| 054 58 62 81 0,60 81 80 | 0,63* 0,83 -0,23** | -0,12*
29.2 41 2010 58 | 0,46 56 59 76 0,49 77 76 | 0,74 0,87 -0,06** | -0,03
29.3 42 2010 42 | 0,56 40 44 62 0,64 63 610,71 0,85 -0,12** | -0,08*
29.4 43 2010 36| 0,58 34 37 56 0,67 56 57 10,72 0,66 -0,11** | -0,16**
29.5 44 2010 29| 0,60 30 28 52 0,71 54 49 10,93 0,90 -0,02 -0,05
30 45 2010 32| 049 34 31 54 0,67 56 511,03 1,01 0,03 -0,01
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Zadatak | Redni Godina | %OG |KD |%OG |%O0G | % KD % PMG — | % PMG - | omjeri Mantelai | SIBTEST / Poly-
broj oG -M -7 PMG |PMG | M 4 Haenszela SIBTEST
zadatka AmH aun | BOG | BPMG

oG PMG
1 1 2011 93| 0,14 93 93 95 0,11 95 96 | 0,84 0,87 -0,01 0,00
2 2 2011 96| 0,18 96 96 98 0,17 98 99 | 0,87 0,70 -0,01 -0,01
3 3 2011 71| 0,25 76 68 86 0,27 87 84 | 1,40 1,24 0,06** | 0,02
4 4 2011 69 | 0,20 68 70 76 0,31 75 78 | 0,87 0,78 -0,03 -0,05*
5 5 2011 88| 0,21 90 87 93 0,17 92 94 | 1,22 0,68 0,00 -0,02
6 6 2011 86| 0,32 89 83 94 0,24 96 92 | 1,46 1,72 0,04** | 0,03
7 7 2011 86| 0,35 89 84 96 0,29 96 96 | 1,32 0,99 0,02* 0,00
8 8 2011 72| 0,39 75 69 84 0,36 87 80 | 1,20 1,67 0,03* 0,06**
9 9 2011 88| 0,28 85 90 93 0,30 92 94 | 0,53* 0,62 -0,06** | -0,03*
10 10 2011 43 | 0,31 47 40 63 0,40 65 61| 1,24 1,18 0,04* 0,03
11 11 2011 48 | 0,19 47 49 63 0,31 63 63 | 0,85 0,99 -0,08* -0,02
12 12 2011 55| 0,30 55 55 69 0,41 69 69 | 0,89 0,92 -0,05 -0,04
13 13 2011 46 | 0,41 45 47 72 0,45 71 731 0,80 0,80 -0,09** | -0,08*
14 14 2011 87| 0,29 86 87 91 0,32 90 930,73 0,60 -0,07*%* | -0,08**
15 15 2011 68| 0,43 72 66 88 0,42 89 86 | 1,21 1,30 0,07* 0,03
16 16 2011 82| 0,35 87 79 91 0,31 91 91 | 1,60* 0,95 0,05** | -0,01
17 17 2011 84| 0,29 83 84 92 0,23 91 92| 0,81 0,79 -0,03** | -0,02
18.1 18 2011 88| 0,30 95 84 96 0,24 98 94 | 3,18** | 3,73 0,09*%* | 0,04**
18.2 19 2011 50| 0,36 57 46 70 0,29 73 65 | 1,48* 1,46 0,08** | 0,06**
19.1 20 2011 50| 0,42 59 45 74 0,42 77 68 | 1,82** | 1,66 0,12** | 0,08**
19.2 21 2011 32| 047 31 32 56 0,52 57 551 0,79 1,03 -0,04** | 0,00
20.1 22 2011 91| 0,13 90 92 94 0,18 94 94 10,78 0,89 -0,02* 0,00
20.2 23 2011 75| 0,38 75 75 87 0,35 88 86 | 0,90 1,23 -0,02 0,01
21.1 24 2011 78| 0,38 79 77 90 0,31 90 89 | 0,99 1,14 -0,01 0,00
21.2 25 2011 16| 0,38 15 16 37 0,46 38 36| 0,83 1,05 -0,03* 0,00
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Zadatak | Redni Godina | %OG |KD |%OG |%O0G | % KD % PMG — | % PMG - | omjeri Mantelai | SIBTEST / Poly-
broj oG -M -7 PMG |PMG | M 4 Haenszela SIBTEST
zadatka AmH aun | BOG | BPMG
oG PMG
22.1 26 2011 43 | 0,42 38 46 60 0,43 61 60 | 0,60** | 1,00 -0,11** | 0,00
22.2 27 2011 28 | 0,47 31 26 55 0,48 57 521,18 1,21 0,02 0,03
23.1 28 2011 57| 0,45 60 55 76 0,44 77 73| 1,11 1,26 0,02 0,02
23.2 29 2011 27| 0,49 26 27 50 0,51 50 510,77 0,85 -0,04** | -0,04
24.1 30 2011 88| 0,26 92 85 94 0,19 96 91| 1,89* 2,36 0,06** | 0,04**
24.2 31 2011 59| 0,36 66 54 75 0,31 78 70| 1,61** | 161 0,10** | 0,08**
25.1 32 2011 54| 0,38 55 53 72 0,37 73 71 0,96 1,06 -0,01 0,01
25.2 33 2011 17| 0,40 22 14 44 0,51 47 40 | 1,61* 1,47 0,06** | 0,06**
25.3 34 2011 36| 0,38 46 29 64 0,48 68 58 | 2,15** | 1,66 0,15** | 0,08**
26 35 2011 26 | 043 28 25 44 0,44 42 47 | 1,01 0,76 -0,01 -0,13**
27 36 2011 57| 0,52 56 58 78 0,49 77 790,71 0,78 -0,12** | -0,08*
28.1 37 2011 75| 0,36 85 69 89 0,27 92 86 | 2,72** | 1,78 0,15** | 0,05**
28.2 38 2011 73| 0,35 83 67 88 0,27 90 85| 247** | 1,71 0,15** | 0,05**
28.3 39 2011 73| 0,39 81 67 89 0,32 91 85| 2,21** | 1,83 0,13** | 0,05**
29.1 40 2011 85| 0,46 83 87 93 0,46 92 94 | 0,56* 0,60 -0,20** | -0,10**
29.2 41 2011 95| 0,22 95 96 98 0,22 98 98 | 0,81 0,63 -0,01 -0,01*
29.3 42 2011 64 | 0,47 60 67 73 0,45 71 77 | 0,58** | 0,62 -0,21** | -0,16**
29.4 43 2011 39| 051 37 40 59 0,55 57 62 | 0,71 0,67 -0,13** | -0,15**
29.5 44 2011 50| 0,51 50 50 72 0,55 73 710,82 1,12 -0,08** | 0,02
30 45 2011 3| 0,28 3 2 16 0,47 18 14 | 1,17 1,46 0,01 0,14*
Legenda:

% - postotak rijeSenosti (kod politomnih zadataka aritmeticka sredina rijeSenosti podijeljena maksimalnim mogu¢im brojem bodova i pomnoZena sa
100); KD — koeficijent diskriminativnosti (vrijednost Pearsonovog koeficijenta korelacije izmedu uratka na zadatku i uratka na ostatku ispita); OG —
op¢e gimnazije, PMG — prirodoslovno — matemati¢ke gimnazije; M — mladiéi, Z — djevojke; @z — vrijednost rodne razlike dobivena postupkom
Mantela i Haenszela (vrijednosti veée od jedan predstavljaju razliku u smjeru mladica, a vrijednosti izmedu nula i jedan razliku u smjeru djevojaka); ﬁ
— vrijednost rodne razlike dobivene SIBTEST / Poly-SIBTEST postupkom (pozitivne vrijednosti razlika su u smjeru mladi¢a, negativne u smjeru
djevojaka)
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PRILOG 4. ZADACI ISPITA DRZAVNE MATURE IZ MATEMATIKE ZA VISU RAZINU 1Z 2010. 12011. GODINE SORTIRANI PREMA
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roliki je postotak poveanja troskova Zivota u svibnju u odnosu na ozujak?

rolica je hia najvia temperatura toga dana?

rolico je pelar zaradio prodavéi sav med ako je cjiena kilograma meda 35 kuna?
oo je kilograma meda péelar dobio ako je specifitna gustota meda

MUcrtate tocku F tako daje

ol e obujam (volumen) posude u koju stane toéno 1 kg meda?

nju na neku planiny enoje da na svakih 100 metara vising temperatura
I élanova toga niza.

inatnome sustavu nacriajte graf funkeie g
rHoliko je hilo autobusa s 52 sjedala?

U koje Je vrijeme posijepodne temperatura bia 41 °C7
(oliko je kuna lca dobila vise od Petra?

Hioliko je bodova Luciia postigla na sfiedecoj zadadi ako joj se prosjek hodova poveéao za 3 boda?
Zadana je pravina tetverostrana piramida kojoj ch lova iznose a cm.
 Zadan je artmetieki niz 97, 93, 89, 85,.. Odredite 15. élan toga niza.

rColiki je broj korisnika bio utrenutku podetka rada ove kabelske televizie?

U aritmetiékome nizu -12 -5 2.... odredite zbroj prvin 50 Elanova.

oo je kilograma konca potrebno za 40 m platna Sirine 120 ¢m?

rHalio bi hodova prema zakonu zaboraviianja postigao ako jec =0.37

rDuljne stranica trokuta iznose 12.5 cm, 10 cmi 8.5 cm. Kol je omjer povréing

Za koje x iz domene funkcie 1 vrjed 1 (x) < 27

[Totke A, Bi C leze na istome praveu. Odrecite y

rPojednostavnite sin (3980° +a )

ra kojoj je: slici priazan graf funkcie

rOdredite jednactZhu pravea kojemu pripada ta duZina.

fiera huta je 162" . Koliko je to radjana?

riolika je miera kuta AWB?

Tri pozitivna broja €ine geometriiski niz.. Kojije drugi élan toga niza?

rPura metalna kocka brida a pretopliena je u kuglu. Kol je promjer te kugle?

rMakon koliko je migsect broj korisnika bio 700007

rDuling osnovice jednakokraénoga trokuta je 10 m, @ kraka 14 cm. Kolika e duling visin
Uz koji uvjet za realni broj jednaczba ima rjedenja

iz planparalelnu staklenu ploéu debiine d = 40mm pada zraka svietlosti pod! kutom
rOdredite koeficiiert smiera (nagiy) pravea

rapisite jednadzbu krutnice s slike.

rla slci je prikazan trokut ABC kojemu je AD jedna teZignica

rHolika je temperatura bila u 7 sati ujutra?

rHoja je od navedenh tvrdnjiistinta?

rla slici je prikazan niz koncentritnih kruZnica sa sredistem u tofki O

rMacrtaite graf te funkcie rabeci rezuttate prethocnin podzadataka

Mol j& zbroj rjeéena jednadhe

Molica je dufina najrade stranice toga troluta?

rRijesite nejednadzhu

rOdredite jednacZbu tangente na tu parabolu u njezinoj toéki A

rompleksan broj kaZite u trigonametrijskome ohliku

iznosi modul (apsolutna vrijednost) kompleksnoga broja

rojije skup realnih brojeva zadan nejednaczhama

rzratunafte i rezutat napisite kao razlomak

FAkoje s =gt Gemu je jednako a7

I x = 4 funkcija postiZe najmanju vrijlednost jednaku 79

Zadan je pravac. Ocredite jednadZbu pravea kojije okomit i

U sustavu jednachi odredite nepoznanicu y

U sustavu jednachi odredite nepoznanicu x.

FTotka 5(-2,3) je srecite krunice koja prola
rOdredie zhroj rieSenja jednadzbe
rOdredite realan broj k tako da vektori budu okomiti

rOdredite jednacZbu tangerte na kruZnicu

r(oje je rjedenje jednadzhe. .7

r(oje je rjedenje jednadzhe

roja odl sliecie¢ih jednadZbiima rjedenje u skupu prirodnih brojeva?
[Riedite jecnadzhu

FParahola zadana jednadZbom prolazitotkem...

rHolika je dufina tetive koju na krivuli

ol je skup domena furkeie f (x) = log(2x + 417

rDuljine stranice trokuta ABC sua=12cmic =9 cm, akut izmedunjh je b = 82177,
rDerivirajte funkeju f .

rAko jez =1-1, koliko iznosi imaginarni dio broja

nwﬁsm rezutiat sredivanja izraza

hociétem koordinatnoga sustava

[Odredite jednaciZhu tangente na graf funkcie utodki

Hial jedenia jednadihe

Miapisite oba rjeSenja jednadihe

rolika je udaljenost fokusa te parabole od pravea

rOdredite intervalintervale rasta funkeie f

rOdredite nutogke funkcie i koordinate totke T grafa kojoj je apscisa 1
rZadana je funkcija. Odredie koorcinate sieciéta grafa funkeie s osi apscisa.
rOdredite lokalne ekstreme funkefe f .

rHoji je rezuttat sredivanja
Mekajez =3+2i Kolko je

Mapiste formulu avisnosti broja meseci o broju korisnika.
Fdredite f (4)
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ije postotak povecanja trodkova Zivota u svibnju u odnosu na oujak?

0 je kilograma meda péelar dobio ako je specifitna gustoca meda

a e bila najvisa temperatura toga dana?

0 j& péelar zaracio prodavéi sav med ako je ciiena kiograma meda 35 kuna?

ije obujam (volumen) posude U koju stane toéno 1 kg meda?

[P penjaniu na neku planinu izmjereno e da na svakin 100 metara vising temperatura
[Ucrtafte tokku F tako daje

Maji odnos vriiedi za povrine P, O, R osjenéanih likova?

Odredite zhroj svih poztivrih Hlanova toga niza.

Miolika je uéenika imalo gripu?

Miolika posto ulenika niie dodlo u Skolu zadnj dan polugodiéta?

Miolika je ukupno uéenika prevezeno autobusima s 43 siedala?

L istome koordinatnome sustavu nacrtate graf funkcie g

[Holko je bilo autobusa s 52 sjedala?

[Malko j& bolova Lucia postigla na sliedeco) zadaci ako joj se prosjek bodova povecao za 3 boda?
I~ Zadan je aritmeticki niz 97, 93, 89, 85,... Odrecite 15. élan toga niza

U koje je vriieme posligpodne temperatura bia 41 °C?

Maliko je kuna Ida dohia viée od Petra?

aliki je broj korisrika hio u trenutku podetka rada ove kahelske televizie?
Zatlana je pravilna Getverostrana piramica kojoj duline svih bridova iznose a cm.
ollka je mjera kuta AMB?

Miolika je kilograma konca potrebno za 40 m platna irine 120 ¢m?

MU artmetickome nizu -12 -5 2, odredite zbroj prvin 50 Elanova.
Pojednostavnite sin (3960° +a).

Moo bi boclova prema zakonu zahoravianja postigao akaje ¢ = 0.37

[Duline stranica trokuta iznose 12.5 cm, 10 cm i 8.5 cm. Koliki je omjer povi&ina
Mijerakutaje 162 . Kollko je to raciiana?

FOdredite jednaczbu pravea kojemu pripada ta duZina

i kojoj je sfici prikazan graf funkcie

MUz koj uvjet za reani broj jednadzha ima rieSenja

Za keje x iz domene funkciie f vriledif (x) < 27

roja je od navedenih turdnj istinita?

Tocke A, BiC leZe na istome pravey. Ociredie y .

rakon koliko je mjeseci broj korisnika bio 70 0007

I"Puna metaina kocka brica & pretopliena je u kugly. Kolkd je promjer te kugle?

[a planparaleinu staklenu ploéu debline o = 40mm pada zraka svietlosti pod kutom
=Tri pozttivna broja Eine geometriiski niz.. Koj je drugi Elan toga niza?

Ihia slici je prikazan niz koncertriénin kruZnica sa sredidtem utoéki O

rDulina osnovice jednakolragnoga trokutaje 10 cm, a kraka 14 cm. Kolica je dujina visine
Odredite koeficient smiera (nagih) pravea

Mia slici je prikazan trokut ABC kojemu je AD jedna teZignica.

rtoliko iznosi modul (apsolutng vrjednost) kompleksnoga broja

Mhiapisite jednaczhu kruznice sa s

ol je Zbroj rjeSenja jednadzhe

Miaje je rieenje jednadzbe. .7

Hzraunate i rezultat napisite kao raziomak.

FAkoje s =at , temuje jednako a?

Molika je dujina najkrace stranice toga trokuta?

Maji je skup realnih hrojeva zadan nejednadzhama

rolika je temperatura bila u 7 sati uiutra?

MOdredite zbroj riggenja jednaczbe

Mtompleksan broj z = 2i prikaZie u trigonometriskome abliu
Rijeste nejednaczou

[FRiieite jednadzbu

23 x = 4 funkcia postize najimanju vrijecnost jednaku 79

U sustavu jednadZhi odredite nepoznanicu y

Odredite jednadzhu tangente na kruZnicu

Mhiacrtate graf te funkcie rabedi rezuttate prethodnih podzadataka.
Totka 5(-2,3) je sredite kruZnice koja prolazi ishoditem koorcinatnoga sustava,
Moje je riesenje jednadzbe

MOdredite jednaczbu tangente na tu parabolu u niezinoj todki A
Akoje z=1-1 koliko iznosi imaginarni dio broja

MU sustavu jednadzhi odredte nepoznanicu x.

IMoj je skup domena funkcile 1 (x) = log(2x + )7

[Parabola zadana jednadZhom profazi tockom.

rDuliine stranice trokuta ABC sua =12 cmic =9 cm, akut izmedu njhje b = 82177
Maja od sliededih jednadhi ia rigdenje u skupu priradrih brojeva?
rDeriviraite funkeiiu f

Miolika iznosi zbroj riesenja jednaczbe

Hito je rezuttat sredivanja izraza

Zatlan je pravac. Odredte jednadZbu pravca koji je okomit i
[Odrecite realan broj k tako da vektori budu okomiti

rHolika je duina tetive koju na krivulj

[apiSite oba rjedenja jednadzbe

Hiolika j& udalienost fokusa te parabole od pravea

rOdrecite intervalintervale rasta funkclje f .

MRileéite sustav jednadzhi

rMoji je rezultat sredivanjaizraza

MOdredite jednaczbu tangente na graf funkcie u tobki

MOdredite nutogke funkcie i koorcinate tocke T grafa kojoj je apscisa 1
ekaje z=3+ 2. Kolko je

Zatlana je funkciia. Odredte koordinate sjeciéta grafa funkcie s osi apscisa
Odrecite lokane ekstreme funkcie f

apisite formulu ovisnost broja migseci o broju korisnika,

HOdrecite f (4)

010

0,00

alizeuwiB aado - 74q

-0,10

=1
i
e

mjeru

urazlikuu s

i oznacavaj

dnosti

pozitivne vrije

2

ke (0,088)

ke razli

---- - granica ve

ke (0,059);

ke razli

je ve

dn

- - - - granica sre

Legenda

159

brojem bodova na pojedinom zadatku.

I

jene su najve¢im mogucim

|

mladica, a negativne u smjeru djevojaka. Vrijednosti razlika podije



drzavne mature iz Matematike

1ma

dac

imnazija na za

kih gi

doslovno-matemati¢

iz priro

ka

2009./2010.12010./2011.)

jevoja

4

1Ca 1

v

Vrijednosti razlika aritmeti¢kih sredina mlad

($kolske godine

(3%

Za Vvisu razimu

il

i

[Holiki je postotak povecanja trokova Zivota u svibrju u odnosu na oZujak?

MUz koji uvjet za realni broj jednadzba ima rigsenja

[MOdredite jednadzbu pravea kojemu pripada ta duzina.

[olika je udalienost fokusa te parabole od pravca

[Hollka je bila najvida temperatura toga dana?

[Ucrtajte todku F tako da je

Pri penjanju na neku planinu izmiereno je da na svakih 100 metara visine temperatura
FOdredite zbroj svih pozitivnin Elanova toga niza

Mol posto uéenika nie doglo u Skolu zadnj dan polugodista?

Holiki je broj korisnika bio utrenutku podetka rada ove kabelske televizie?

o odnos vrijedi za povréine P, , R osjenéani ikova?

U keie je wileme posijepodne temperatura bila 41 °C?

Duline stranica trokuta iznose 12,5 cm, 10 ¢m i 8.5 cm. Kolki je omjer povrina
[Puna metaina kocka brida a pretopliena je u kuglu. Kolki je promjer te kugle?
[Pojednostavnite sin (3960° +a )

[olika e kilograma meda péelar dobio ako je specifitna gustota meda

Hioliki je obujam (volumen) posude u koju stane toéna 1 kg meda?

({oja je od navedenih trdn istinta?

I~ Zadan je artmetitki niz 57, 93, 89, 85,... Ocredite 15. élan toga niza.

Zakoje x iz domene furkciie f vrijedi f (x) < 27

la planparaleinu staklenu placu debling d = 40mm pada zraka svietlosti pod kutom
Molio je ukupno ugenika prevezena autohusima s 43 sjedala?

Moliko je péelar zaradio prodavsi sav med ako je ciiena klograma meda 35 kuna?
Holikije zhroj riesenja jednadzhe

[oje e rjedenje jednadzhe

["Zadana je pravina Cetverostrana piramida kojoj duline svih bridova iznose a cm.
FTotke A, BiC leZe na istome praveu. Odredite y .

[liera kuta je 162° . Kolko je to radjana?

MHolika je uenika imalo gripu?

Molio je kilograma konca potrebna za 40 m platna Sirine 120 cm?

Moliaje bilo autohusa s 52 sjedala?

Molika je miera kuta AMB?

Mla sici je prikazan niz koncentriénih kruznica sa srediétem u tofki 0.
[Macrtajte graf te funkeie rabedi rezultate prethodnin podzadataka

[Rijeste nejednachu

U sustavu jednadzhi odredite nepoznanicu y

U istome koordinatnome sustavu nacrtate graf funkciie g

[Parabola zadana jednadibom prolazi totkom

(Odredte koeficiient smigra (ragih) pravea

[MapiSte oba riesenja jednadzbe

Moliko je bodova Lucja postigla na sliedeco] zadadi aka joj se prosjek bodova poveao za 3 boda?
oliko iznosi modul (apsolutna vrilednost) kempleksnoga broja

[Holiko bi bodova prema zakonu zaboravliana postigao ako je ¢ =0.37

[Molika e duling najkrace stranice toga trokuta?

U artmetickome nizu -12,-5,2,.. odrecite Zbroj prvih 50 élanova

(Odredite realan broj k tako da veldori budu okomti

Odredite jednadzbu tangente na tu parabolu u njezingj toéki A

FOdredte jednadZbu tangente na kruZnicu

Mompleksan broj z = 2i prikaZite u trigonometriiskome obliku

Molika je temperatura bila u 7 sati ujuiro?

Hoji je: skup domena funkeie f(x) = log{2x + 4)7

MHzratunafe i rezutiat napiste kao raziomak.

(Duline stranice trokuta ABC sua=12cmic=9cm, a kut izmedu njih je b= 82177
[Odrede intervalintervale rasta funkeiie f

["Zaciana Je funkca. Odredite koordinate sjgciéta grafa funkcie s osi apscisa
I<Tri poztivna broja éine geometriski niz..Koji je drugi élan toga niza?

FTotka 5(-2,3) je srediéte kruZnice koja prolazi ishodiétem koordinatnoga sustava
MOdredite f(4) .

Mhapisite jednadzbu krugnice sa slike.

o je rieSenje jednadzhe...?

Molio iznosi zbroj riedenja jednadzbe

[Derivirafte funkeiu

MRiieéite jednadZbu

[Odredte zbroj riedenja jednadzbe

[a kojoj e shii prikazan graf funkcie

Heolika e kuna Ida dobila vide od Petra?

"Za x = 4 funkejja postiZe najmanju vrijiednost jednaku 79 .

Zacian je pravac. Qdrecite jednachu pravea kojije okomit i

MU sustavu jednadzhi odredite nepoznanicu x

[Mapite formulu ovisnosti broja mieseci o broju korisnika

Makon kolika je mieseci broj korisnika bio 70 0007

0ji je skup realnih brojeva zadan nejednadzhama

FAko je s =gt , Gemu je jednako a?

[Rijedte sustav jednaczhi

(olika je duina tetive koju na krivufi

(of je rezuttat sredivania izraza

[Oulina osnovice jednakokraénoga trokuta je 10 cm, a kraka 14 em. Kollka je dujina visine
MOdredte nutocke funkcie | koordinate totke T grafa kojoj j& apscisa 1.
Fto je rezultat sredivanjaizraza

[Ako je z =1-1, kollko iznosi imaginarni dio broja

oja od sliedecin jednadzbiima rieéenje u skupu prirocnih brojeva?
[Odredfe lokaine ekstreme funkeie f

[la sici je prikazan trokut ABC kajemu je AD jedna teZiSnica.

[Ocredite jednacZbu tangente na graf funkcie utotki

[hekaje z =3+ 2 Kolko j&
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[Htaliki je postotak povecan
[Pri penjaniu na neku planinu
[Holika je hila najviéa temperatura toga dana?
[MUcrtaite togku F taka daje

[z koji uvjet za reali
[Odredte Zbroj svih pozf lanova toga niza
Ukaje ladt °C?
FOuline strarica trokuta iznose 12,5 cm, 10¢mi 8.5 cm i je omjer povréina
Foliko posto ubenia nije dolo u Skolu zadnii dan polugodiéta?

[Haj ocinos vrijedi za povrdine P, G, R osjenéanih lkova?

[olika je udafienost fokusa te parabole od pravea

[Odredite jednadZhu pravca kojemu pripada ta duZin.

[éalika je péelar zaradio prodavii sav med ako e cjiena kiograma meda 35 kuna?
j& obujam (volumen) posuce u koju stane tocna 1 kg meda?

ma meda péelar dobio ako je specifitna gustoéa meda

karisrika bio u trenuthu potetha raca ove kabelske tele
F=Zadan je arftm: 63,89, 85,... Ocredite 15. £lan toga niza.

Féaliko je uéenika imalo gripu?

FHoliko je bilo autobusa s 52 sjedala?

prikazan niz kencentriénin kruZnica sa srecistem utogki O

[eja je od navedenih tvrdnji istinita?

[Puna metaina kocka brida a pretopliena je u kughy, Kolkije re kugle?

[Zadana je pravina Getverostrana piramida kojoj duline svin bridova iznose @ cm

[éalika je ukupno utenika prevezeno autohusina s 43 sjedala?

["Za koje X iz domene funkeie f wriedif (x) < 27

[Mjera kuta je 182° . Holiko je toradijana?

Héalika je kilograma konca potrebne za 40 m platna $irine 120 cm?

FTotke A, B i C lee naistome praveu. Odredte y

FPojednostavnite sin (3960° +a )

[éaliko je hodova Lucia postigla na sliedecoj zadadi ako joj se prosiek bodova povecao za 3 hoda?
[olika je mjera kuta AMB?

rUistome kooreinatnome sustavu nacriajte oraf funkejie g

[Holiko bi bodova prema zakoru zaboraviianja postigao ako je ¢ =037

[Ouline stranice trokuta ABC sua=12cmic = 9 cm, 3 kut izmedu njih je b =82"177

jperatura bila U 7 sati utro?

Skova Zivota U svibnju U ocnosu na oZujak?
00 metara visine temperatura

jednaciZba ima rieenja

Iredite: nepoznanicu y

jesenja jednadzbe

Fhiapisite jednadhu kruznice sa slie

[Odredite jednachu tangerte na kruZnicu

[éolika je dufjna najkrade stranice toga trokuta?

Odreite realan broj k tak da vektori budu okomiti

Mzradunate i rezutat napisite kao razlomak.

jine d = 40mm pada zraka svietlosti pod kutom
it smiera (nagih) pravea

achul (apsolutna vriednost) kempleksnoga broja

FRiieste nejednadziu

[ieste jednadzbu

FOdrecite f(4)

[ kojoj je: sl

ikazan graf funkcie

[Haj je skup realnin brojeva zadan nejednadzhama
Hoj je skup domena funkcie f g2+ 4)7
[éalika je kuna ld dobia vige od Petra?

ko je s =gt Cemuie jednako a?

[Parabola zadana jednadzhom p
Fhacrtaite gr
FTotka 5(-2,3) je srediéte kruZnice koja prola:
FOdredite zbroj rigéenja jednadzhe

jeSenja jednadZhe

-5,2.... odredite Zoroj prvin 50 Elanova

akon kolika je mieseci broj korisnika bio 70 0007

[aje je rjedenie jednadzbe

[iapiéite oba rjeSenja jednadzbe

[Duiina osnovice jednakolratnoga trokuta je 10 ¢m, @ kraka 14 cm. Kolika j& duling vising
At funkciu f .

FZax = 4 funkeia pos
U sustawu jednactzhi o
i je rezuttat sredivani
rOdredite nutogke funkcie i koordinate totke T grafa kojoj je apscisa 1.
[Zadan je pravac. Ocredite jednadZhu pravea kojije okomit

[iieste sustav jednadzhi
broj z = 21 prikad

dnih poczadataka
listem koordinatnoga sustava.

& najmanju vriednost jednaku 79
dite nepoznanicu x.

ablku

["Zatlana je funkcia. Odredie koordinate sjeciéta grafa funkcie s osi apscisa.
Odredite irtervalintervale rasta funkcie f
FHolika je duling tetive koju na krivul

prikazan trokut ABC kojemu je AD jedna tezisnica.
ultat sredivanja izraza

[Odredite jednacZbu tangente na graf furkeje u todki
[Odredite lokaine ekstreme funkcie f

Mhekajez =3+ 2 Kolko je

na zadacima drza
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PRILOG 5. EMPIRIJSKE KRIVULJE ZADATAKA ZA MLADICE I DJEVOIKE 1Z
OPCIH I PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKIH GIMNAZIJA NA ISPITIMA DRZAVNE

MATURE I1Z MATEMATIKE ZA VISU RAZINU IZ 2010.12011. GODINE

Ispit iz 2010. godine - opée gimnazije
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U zaglavlju grafickih prikaza nalazi se redni broj i naziv zadatka (npr. oznaka DIF Item 43 29 4
oznaCava da je rije¢ o zadatku 29.4 koji se u ispitu nalazi na rednom broju 43.); Proportion —
proporcija sudionika/ca u pojedinom kvartilu; Score groups — kvartili sudionika/ca; oznake od 1 do 4
na apscisi oznacavaju kvartile sudionika/ca prema ukupnom rezultatu na ispitu (1 — kvartil
sudionika/ca s najnizih ukupnim rezultatom, 4 — kvartil sudionika/ca s najvisim ukupnim rezultatom);
Sg 1 — mladi¢i, Sg 2 — djevojke; n — broj sudionika/ca u skupini; empirijske krivulje izradene su u
statistickom programu TiaPlus (Heuvelmans, 2001)
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Ispit iz 2011. godine - opée gimnazije
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U zaglavlju grafickih prikaza nalazi se redni broj i naziv zadatka (npr. oznaka DIF Item 43 29 4
oznaCava da je rije¢ o zadatku 29.4 koji se u ispitu nalazi na rednom broju 43.); Proportion —
proporcija sudionika/ca u pojedinom kvartilu; Score groups — kvartili sudionika/ca; oznake od 1 do 4
na apscisi oznacavaju kvartile sudionika/ca prema ukupnom rezultatu na ispitu (1 — kvartil
sudionika/ca s najnizih ukupnim rezultatom, 4 — kvartil sudionika/ca s najvisim ukupnim rezultatom);
Sg 1 — mladi¢i, Sg 2 — djevojke; n — broj sudionika/ca u skupini; empirijske krivulje izradene su u
statistickom programu TiaPlus (Heuvelmans, 2001)
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Ispit iz 2010. godine — prirodoslovno-matemati¢ke gimnazije
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U zaglavlju grafickih prikaza nalazi se redni broj i naziv zadatka (npr. oznaka DIF Item 43 29 4
oznaCava da je rije¢ o zadatku 29.4 koji se u ispitu nalazi na rednom broju 43.); Proportion —
proporcija sudionika/ca u pojedinom kvartilu; Score groups — kvartili sudionika/ca; oznake od 1 do 4
na apscisi oznaavaju kvartile sudionika/ca prema ukupnom rezultatu na ispitu (1 — kvartil
sudionika/ca s najnizih ukupnim rezultatom, 4 — kvartil sudionika/ca s najvisim ukupnim rezultatom);
Sg 1 — mladiéi, Sg 2 — djevojke; n — broj sudionika/ca u skupini; empirijske krivulje izradene su u
statistickom programu TiaPlus (Heuvelmans, 2001)
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Ispit iz 2011. godine — prirodoslovno-matemati¢ke gimnazije
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U zaglavlju grafickih prikaza nalazi se redni broj i naziv zadatka (npr. oznaka DIF Item 43 29 4
oznaCava da je rije¢ o zadatku 29.4 koji se u ispitu nalazi na rednom broju 43.); Proportion —
proporcija sudionika/ca u pojedinom kvartilu; Score groups — kvartili sudionika/ca; oznake od 1 do 4
na apscisi oznacavaju kvartile sudionika/ca prema ukupnom rezultatu na ispitu (1 — kvartil
sudionika/ca s najnizih ukupnim rezultatom, 4 — kvartil sudionika/ca s najvisim ukupnim rezultatom);
Sg 1 — mladi¢i, Sg 2 — djevojke; n — broj sudionika/ca u skupini; empirijske krivulje izradene su u
statistickom programu TiaPlus (Heuvelmans, 2001)
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PRILOG 6. EMPIRIJSKE KRIVULJE SKUPOVA ZADATAKA ZA MLADICE I
DJEVOIJKE IZ OPCIH I PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKIH GIMNAZIJA NA
ISPITIMA DRZAVNE MATURE 1Z MATEMATIKE ZA VISU RAZINU IZ 2010. 12011,
GODINE
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Zadaci koji zahtijevaju prostorno rezoniranje
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Verbalni problemi
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Primjena rutinskih matemati¢kih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama
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Primjena rutinskih matemati¢kih rjeSenja u poznatim situacijama
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Zadaci koji zahtijevaju dosjecanje
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Zadaci koji zahtijevaju simboli¢ke procese

Postotno izraZen rezultat na skupu
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Legenda:
Oznake od 1 do 4 na apscisi oznacavaju kvartile sudionika/ca prema ukupnom rezultatu na ispitu (1 —

kvartil sudionika/ca s najnizih ukupnim rezultatom, 4 — kvartil sudionika/ca s najviSim ukupnim
rezultatom); empirijske krivulje izradene su u statistickom programu IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 20.0 (IBM SPSS, 2011)
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PRILOG 7. KODNI PROTOKOL ZA ANALIZU TRANSKRIPATA ZVUCNIH ZAPISA

Kategorije TSMZ (detaljni opisi kategorija i natuknica koje su koristene kao kodovi nalaze se
u Uvodu u tablici 1.)

. Zadaci u kojima je do to¢noga rjeSenja moguce do¢i na nekoliko razli¢itih nacina
. Zadaci koji zahtijevaju prostorno rezoniranje

. Verbalni problemi

1
2
3
4. Primjena rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim situacijama
5. Primjena rutinskih matematickih rjeSenja u poznatim situacijama

6. Zadaci koji zahtijevaju dosjecanje

7

. Zadaci koji zahtijevaju simbolicke procese

Rjesenje

Tocno rjesenje

Netocno rjesenje

Ne zna rijesiti

Nije mu/ joj jasan zadatak

Ne da mu / joj se rjeSavati zadatak

Strategije u pogre$nim odgovorima

Ignoriranje grafickog prikaza

Pokusaj svodenja na poznatu formulu

Pogreska u izracunu

Pokusaj ekstrahiranja informacije 1z grafickog prikaza
Neuspjela mentalna transformacija jednog prostornog oblika u drugi
Pogresno ¢itanje matematickog izraza

Pogresno Citanje intervala

Pogreska u standardnim koracima neke procedure

Pogresno ekstrahiranje informacije iz teksta

Neprikazivanje grafa

Pokusaj uvrStavanja ponudenih odgovora u matematicki izraz
Pokus$aj dosjecanja formule

Pokus$aj uvrStavanja nasumic¢nih vrijednosti u matematicki izraz
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PRILOG 8. PRIMJER TRANSKRIPTA ISKAZA SUDIONIKA ZA VRIJEME
RJESAVANJA ZADATAKA IZ MATEMATIKE

Zadatak 1.
Istrazivacica: Jesi li rijeSio prvi zadatak?

Sudionik: Da. Znaci koristio sam se metodom eliminacije prvo. Tipa imam pod A ponudeno -
1,5 je cijeli broj, znamo da to je inace decimalni broj, znaci cijeli brojevi su 2, 3, 4, 5, znaci to
nikako ne moze biti istinita tvrdnja. Korijen iz 2 je racionalan broj, to naravno isto ne moze
bit', zna¢i ne moze bit' nesto $to je u korijenu racionalan broj. Dok 4, to je 0,5 to je realan
broj znaci istinita tvrdnja, a @ je pod D ponudeno = je prirodan broj, to je istina, istina jer je @
iracionalan broj, tako da C je toan odgovor, 2 odnosno 0,5 je realan.

Istrazivacdica: Super, jeste takve zadatke rjesavali na satu ili za zadacu?

Sudionik: Jesmo, jesmo, da.

Istrazivadica: Ok.

Zadatak 2.

Istrazivacica: Jesi li rijeSio drugi zadatak?

Sudionik: Drugi zadatak sam rijesio. To¢an odgovor je pod A 9/10 x. TraZi se mjera kuta od
162 stupnjeva, odnosno trazi se kol'ko je to radijana. I mozemo preko znaci formule 162 puta
n/180, tak' ¢emo dobit' mjeru kuta u radijanima, a da nam je bilo postavljeno mjera kuta je n/3
koliko je to stupnjeva, onda bi i§li obrnuto. Znaci n/3 puta 180/ m, odnosno, dobili bi onda
mjeru kuta u stupnjevima.

Istrazivacica: Jeste takve zadatke rjesavali?

Sudionik: Jesmo.

Zadatak 3.

Istrazivacica: Jesi li rijesio trec¢i zadatak?

Sudionik: Jesam. TraZi se rjeSenje jednadzbe, znali trazi se taj x u zadatku u jednadzbi.
Uglavnom, treba se drzati pravila da ¢e, znaci da zagrade imaju prednost, da nikada ne¢emo
prvo tipa zbrajati ili nesto, prvo se uvijek rjeSavamo zagrada. Da smo imali i tu zbra, odnosno
mnoZenje 1 dijeljenje uvijek ¢emo se prvo rjeSavati zagrada. I samo se treba drzat' pravila 1
dodemo do rjesSenja, znaci rjesenje je pod B jednako -2.

Istrazivacdica: Dobro. Jeste takve zadatke rjeSavali?
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Sudionik: Jesmo.

Istrazivadica: Ok.

Zadatak 4.

Istrazivacdica: Jesi li rijeSio Cetvrti zadatak?

Sudionik: Jesam. Ovako, pitanje glasi: Duljine stranica trokuta ABC su a=12 cm i ¢=9 cm, a
kut izmedu njih je beta 82 stupnjeva i 17 minuta. Trazi se duljina stranice b. Znaci ispis'o sam
podatke na papir, nacrt'o sam si skicu taj je trokut ABC, oznacio sam si §ta mi je poznato i Sta
se trazi. Znadi trazi se stranica b, koristio sam se formulom pouc¢ku o kosinusima, znaéi b? je
a’+ ¢? - 2ac cos beta. I dobio sam rjesenje b=14 cm. Koristio sam i kalkulator, normalno.
Istrazivadica: Jeste takve zadatke rjeSavali?

Sudionik: Jesmo jesmo.

Istrazivadica: Ok.

Zadatak 5.

Istrazivacica: Jesi li rijesio peti zadatak?

Sudionik: Jesam. Zadatak glasi tocka S je -2, znaci tocka S ima koordinate -2 i 3 i ta tocka je
srediSte kruznice koja prolazi ishodiStem koordinatnog sustava. Kako glasi jednadzba te
kruznice? Nacrt'o sam skicu, ozna¢io sam, oznacio sam te koordinate -2 i 3, nacrt'o sam tu
to¢ku S 1 znaci, ajmo re¢' prostoru¢no sam napravio tu kruznicu koja prolazi jednim dijelom
ishodiStem koordinatnog sustava. I sad sam iz tog ishodista do ove tocke S povukao crtu i
zapravo sam dobio pravokutni trokut ¢ije su mjere 2 i 3. I sad kad bi ja rijeSio ovaj zadatak
mor'o bi znat', mor'o bi' znati, ta zapravo, taj pravac je zapravo radijus, promjer. Ja bi', ja
trebam znat' taj promjer kako bi' mog'o odrediti koje je to¢no rjeSenje znaci ove jednadzbe
kruznice. I preko Pitagorinog poucka, znaci c? jednako a? + b? dobio sam da je taj pravac, taj
promjer je korijen iz 13 i normalno, uvrstio sam znaci x+2 + y-3 na, (x+2)%+(y-3)? je korijen
iz 132 §to je 13. Znaci odgovor je todan pod A (x+2)%+(y-3)?=13. I da, znaéi da mi je bila, da
su mi bile koordinate ove to¢ke 2 i 3, onda bi bilo (x-2)%+(y-3)?, al' posto je -2 i 3 minus se
ponistava 1 prelazi u plus.

Istrazivacdica: Ok. Jeste takve zadatke rjeSavali?

Sudionik: Jesam.

Istrazivadica: Ok.
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Zadatak 6.

Istrazivacica: Jesi li rijesio Sesti zadatak?

Sudionik: Jesam. Koristio sam skicu, nacrt'o sam tu planinu. Naznac¢io sam si znac¢i pocetnu
temperaturu, temperaturu na vrhu planine. Oznacio sam si kao ovu, kao 0 metara da je a1,
znaci 26 stupnjeva Celzijevih 1 i§'o sam preko formule za n-ti ¢lan §to se tice aritmetickog
niza. Dobio sam da je n=17. Pa. Jednostavno, smanjimo za 1 jer smo krenuli od Otog metra.
Znaci nismo krenuli od 100tog metra pa je B tocno 1600 metara. Nije 1700 metara nego 1600.
Istrazivacica: Jeste li takve zadatke rjeSavali ili sli¢ne?

Sudionik: Ne.

Istrazivadica: Ok.

Zadatak 7.

Istrazivacdica: Jesi li rijeSio sedmi zadatak?

Sudionik: Jesam. Mozemo vidjeti ve¢ po slikama da povrsina Q i povrsina R da su to jedne te
iste povrsine. To sam shvatio po ovom, po ovoj, po praznim, ovo $to, ovaj dio koji nije
osjenéan u kvadratu, dok ovaj prvi kvadrat povrSine P se vidi da je manji dio ostao
neosjencani i po toj logici, vise sam logicki razmisljao nego sad nesto razumski rjeSavao.
Istrazivaica: Mhm, jeste li nesto sli¢no rjesavali?

Sudionik: Nisam.

Zadatak 8.

Istrazivacica: Jesi li rijeSio osmi zadatak?

Sudionik: Jesam. Znaci. Inace, argument koji se nalazi u logaritmu on mora biti uvijek veci
od nula, strogo vec¢i od nula. To napiSemo znaci 2x+4 je vece od nula. Dobit ¢emo da je x veci
od -2, nacrtam koordinatni sustav, nazna¢im -2 i samo osjen¢am onaj dio koji ide desno od -2,
znaci onaj dio koji je veéi od -2 i to su svi ostali brojevi znaci i -1 i milijun i tako to.
Istrazivacica: Jeste nesto sli¢no rjesavali?

Sudionik: Jesam.

Zadatak 9.

Istrazivacica: Jesi li rijeSio deveti zadatak?
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Sudionik: Nisam.

Istrazivacica: Jesi ga pokusSavao rijesit'?

Sudionik: Jesam.

Istrazivadica: Kako?

Sudionik: Prepis'o sam si ovu, precrt'o sam si ovu skicu na papir, pokusavao sam izvuc,
koristio sam se formulom kruznog luka da nadem taj luk, onda nas'o sam promjer, al' samo
sam ovim slovima znaci na ovo da mi je promjer ove SA ili SB, a ne mogu naci te brojke.
Nac¢' konkretan podatak koji ¢e mi pomo¢' da nadem taj kut koji se trazi.

Istrazivacica: Jeste nesto sli¢no rjesavali?

Sudionik: Pa, ba$ i ne.

Istrazivacica: Ok.

Sudionik: Nisam ba$ upoznat' s takvim zadacima.

Istrazivadica: Ok.

Zadatak 10.

Istrazivacica: Jesi li rijeSio deseti zadatak?

Sudionik: Jesam. Tu sam se samo koristio kalkulatorom, znaci ¢isto uvrStavanje u kalkulator.
1-i na 6tu, to se inace, ova potencija na 6 se ne moze uvrstit' u kalkulator no i§'o sam preko
toga na, odnosno znaci, stavio sam zagradu, upisao sam taj 1-i na trecu i jo$ jednu zagradu
iznad toga na drugu i to je zapravo 1-i na Sestu, dobio sam 8i, trazi se apsolutna vrijednost i
stis'o sam shift hyp uvrstio sam taj 8i u tu apsolutnu vrijednost i dobije se 8.

Istrazivacdica: Ok. Jeste takve zadatke rjeSavali?

Sudionik: Jesmo.

Zadatak 11.

Istrazivacica: Jesi li rijesio jedanaesti zadatak?

Sudionik: Nisam.

Istrazivadica: Jesi pokusavao?

Sudionik: Jesam, al'... Ne ide.

Istrazivacdica: A na koji nacin si pokusao rijesit'?

Sudionik: Pa rastavio sam taj 5**2 na 5% puta 5%, pokusavam naé' neku kvadratnu jednadzbu.
Ne znam, zablokir'o sam.

205



Istrazivacica: Jeste nesto sli¢no rjesavali?

Sudionik: Jesmo.

Zadatak 12.

Istrazivacdica: Jesi li rijeSio dvanaesti zadatak?

Sudionik: Jesam. Precrt'o sam skicu na papir. Oznacio sam si §to mi je poznato, §to mi nije
poznato, Sto se trazi. Jednostavno znaci, i$'o sam po tome da je zbroj kutova unutar nekog
trokuta 180 i ovaj omjer za svaki taj kut, ne znam, alfa je 3, to sam napisao kao da je 3k, beta
je 2k, gama je 13k i to je ukupno 18Kk i to sam podijelio sa tim, sa tih 180. Dobije se k je 10 i
sad taj k uvrStavam, odnosno tu desetku uvrStavam umjesto k pa tako dobivam konkretne
mjere tih kuteva. I koristio sam se znaci trazi se ta najkraca stranica trokuta, to je taj b. B sam,
odnosno a sam oznacio kao 3+b, i 3+b uvrStavam umjesto a preko formule odnosno preko
poucka o sinusima i tako sam doSao do rjeSenja b=6,49 cm, znaci odgovor je tocan pod C.
Istrazivacdica: Super, jeste to rjesavali, takve zadatke?

Sudionik: Jesam.

Istrazivadica: Ok.

Zadatak 13.

Istrazivacdica: Jesi li rijeSio trinaesti zadatak?

Sudionik: Jesam. Ovo je jedan tipi¢an zadatak kod kojih, jedan korak Vas moze, ve¢ na
samom pocetku zeznut. Netko bi mozda odmah iSao na zajednicki nazivnik rjeSavat' no radije,
bolje je, bolje je prvo rijesiti ovaj razlomak po razlomak, kombinirat' zbroj kubova, razliku
kvadrata, skra¢ivanje suprotnih predznaka i tako. No zadatak k'o zadatak je prili¢no
zahtjevan.

Istrazivacica: Dakle, ti si i§'o tom drugom metodom?

Sudionik: Da, ja sam iSao metodom razlomak po razlomak, znaci. Mislim grijeSio sam i ja al'
eto. Normalno.

Istrazivacica: Dobro, jeste takve zadatke rjeSavali?

Sudionik: Jako slabo. Ja sam doma rjesav'o al' u Skoli bas i nismo rjesavali.

Istrazivadica: Ok.
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Zadatak 14.

Istrazivacica: Jesi li rijesSio Cetrnaesti zadatak?

Sudionik: Nisam. Vrlo logi¢an zadatak, mislim ¢ak da sam i shvatio metodu kako do¢' do
rjesSenja. Usporedbom povrsine kocke i, odnosno povrsSine kvadrata i kugle. No. Nije to to.
Istrazivacdica: Jesi...

Sudionik: Mislim da sam na dobrom putu, al'...

IstraZzivacica: Jesi neke formule stavljao?

Sudionik: Da, da. Formule, za povrsinu kocke, odnosno za povrs§inu kvadrata i za povrSinu...
Istrazivacica: Mhm, jeste rjeSavali slicne zadatke?

Sudionik: Ne.

Istrazivadica: Ok.

Zadatak 15.

Istrazivadica: Jesi li rijeSio petnaesti zadatak?

Sudionik: Nisam.

Istrazivacica: Jesi ga pokusavao nekako rijesiti?

Sudionik: Jesam, al'... S tim, s takvim zadacima ba$ i nisam upoznat' tako da... Pokus'o sam
sve moguce nacine, al'... UvrStavanje...

Istrazivacica: Je I' mozes ispricat' neki nacin na koji si pokusao?

Sudionik: Pa tipa ovi ponudeni odgovori, samo sam uvrStav'o u tu jednadzbu, ovo ono, al'...
Nije, nije to to, ne znam. Imam dvije nepoznanice i to, to me zablokiralo.

Istrazivacica: Jeste rjeSavali slicne zadatke?

Sudionik: Pa jesam. Valjda.

Istrazivadica: Dobro.

Zadatak 16.

Istrazivacica: Jesi li rijeSio Sesnaesti zadatak?

Sudionik: Jesam. Ovaj zadatak, spada medu najlak§im zadacima. Znaci, ¢isto uvrStavanje u
kalkulator, nikakva posebna ni logika ni tehnika ni sposobnost.

Istrazivacdica: Ok. Jeste rjeSavali nesto slicno?

Sudionik: Jesam.

Istrazivadica: Ok.
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Zadatak 17.

Istrazivacica: Jesi li rijeSio sedamnaesti zadatak?

Sudionik: Jesam. Ovaj zadatak isto spada medu lak$im zadacima. Imamo ve¢ nacrtanu
funkciju f od x, trazimo g od x, znaci f od x+1. Samo, samo sam, znaci svaku to¢ku, odnosno
ne ba$ svaku nego par to¢aka od ove funkcije f od x dig'o za 1. Naznacio sam te tocke,
povuk'o sam pravce kroz te tocke i dobio sam zapravo tu funkciju g od x.

Istrazivacica: Jeste rjeSavali takve zadatke?

Sudionik: Jesmo.

Zadatak 18.

Istrazivacica: Jesi li rijeSio osamnaesti zadatak?

Sudionik: Prvi jesam, al' drugi nisam. Prvi, pa prvo sam nasao taj pravac preko ove jednadzbe
Sta sam dobio. Trazi se nagib, uvrstio sam znaci, naSao sam nulto¢ke od pravca, nacrt'o sam
evo u koordinatnom sustavu i taj nagib sam nasao preko Pitagorinog poucka. A drugi, drugi
mi je jako poznat, no ne mogu ga rijesit’, ne znam.

Istrazivacica: Jesi li pokusao mozda nekako?

Sudionik: Jesam al' ne ide.

Istrazivacica: A kako si pokusao? Kroz neku formulu?

Sudionik: Da, kroz ove formule $ta smo dobili za maturu, preko toga no... Ne ide.
Istrazivacica: Jeste nesto sli¢no rjesavali?

Sudionik: Jesam, jesam.

Istrazivadica: Ok.
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PRILOG 9. PRIMJER VERBALNOG PROBLEMA | NJEGOVIH MODIFIKACIA

Originalni verbalni problem iz ispita drzavne mature

Skola je za odlazak svojih 708 ugenika na izlet osigurala 15 autobusa. Neki su autobusi imali
52, a neki 43 sjedala. U svim autobusima sva sjedala bila su popunjena i na svakome je sjedio
samo jedan ucenik.

Koliko je bilo autobusa s 52 sjedala?

Odgovor:

Koliko je ukupno ucenika prevezeno autobusima s 43 sjedala?

Odgovor:

Modificirani verbalni problem s eksplicitno navedenim algoritmom / pravilom za rjeSavanje

Skola je za odlazak svojih 708 ugenika na izlet osigurala 15 autobusa. Neki su autobusi imali
52, a neki 43 sjedala. U svim autobusima sva sjedala bila su popunjena i na svakome je sjedio
samo jedan ucenik. Pomoc¢u opisanog sustava jednadzbi s dvije nepoznanice (x je broj
autobusa s 52 sjedala, a y broj autobusa s 43 sjedala) odgovorite na sljedeca pitanja:

Koliko je bilo autobusa s 52 sjedala?

Odgovor:

Koliko je ukupno u€enika prevezeno autobusima s 43 sjedala?

Odgovor:

Matematicki izraz bez verbalnog elementa

Zadano je:
52x + 43y =708
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X+y=15

Koliko iznosi x?

Odgovor:

Koliko iznosi 43y?

Odgovor:

210



PRILOG 10. STATISTIKA KODIRANJA DIJELOVA UCENICKIH ISKAZA ZA
VRIJEME RJESAVANJA ZADATAKA 1Z MATEMATIKE

Zadatak TSMZ % toénih
nastavnici | uéenicki k k % N N % odgovora

iskazi

1 6 6 16 45,7 16 100 93,8
5 9 25,7 9 56,3

2 51 5 21 41,2 15 93,8 81,3
6 12 23,5 10 62,5

3 7,5 5 19 44,2 15 93,8 87,5
7 14 32,6 14 87,5

4 5,6 5 19 39,6 16 100 75,0
6 13 27,1 13 81,3
2 4 8,3 4 25,0

5 5,2 5 21 41,2 15 93,8 87,5
6 11 21,6 10 62,5
2 6 11,8 4 25,0

6 4,3 3 15 23,8 15 93,8 87,5
7 12 19,0 12 75,0
4 9 14,3 8 50,0
5 5 7,9 5 31,3

7 2 2 11 22,0 9 56,3 56,3
5 7 14,0 7 43,8
4 6 12,0 6 37,5

8 6,5 5 19 39,6 16 100 87,5
6 14 29,2 13 81,3

9 2,6 4 5 12,5 5 33,3 12,5
5 5 12,5 5 33,3

10 1,5,6 5 16 37,2 13 81,3 81,3
6 6 14,0 6 37,5
1 4 9,3 4 25,1

11 51 5 15 27,3 14 87,5 31,3
6 8 14,5 6 37,5
1 4 7,3 4 25,1

12 2 5 23 39,0 13 81,3 68,8
6 10 16,9 10 62,5
2 8 13,6 8 50,0

13 5 5 12 29,2 11 68,8 43,8
1 5 12,2 5 31,3

14 7,6 4 7 15,2 7 46,7 25,0
7 5 10,9 5 33,4
5 5 10,9 5 33,3

15 1,4,6 5 6 15,4 6 40,0 0,0

16 7,1 7 16 47,1 16 100 100
5 11 32,4 11 68,8
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Zadatak TSMZ % to¢nih
nastavnici | udenicki k k % N N % odgovora
iskazi
1 1 11,8 4 25,0
17 2 5 12 30,8 12 75,0 68,8
2 11 28,2 11 68,8
18 18.17,5 5 16 25,4 14 87,5 75,0
7 12 19,0 12 75,0
18.2 2 4 6,4 4 25,1
2,4 0,0
19 19.1 6 22 33,8 13 92,9 92,9
6,5 5 23 35,4 12 85,7
7 10 15,4 9 64,3
19.2 85,7
6,5,7
20 20.1 7 14 22,2 12 85,7 64,3
7 5 15 23,8 11 78,6
20.2 6 10 15,9 7 50,0 42,9
2
21 21.1 3 9 18,0 8 57,1 71,4
3,5 4 7 14,0 6 42,9
21.2 5 8 16,0 6 429 64,3
3,5 7 6 12,0 6 42,9
1 5 10,0 4 28,6
22 22.1 5 21 36,2 13 100 92,3
2,5, 7 2 13 22,4 13 100
22.2 6 11 19,0 11 84,6
5,7 76,9
23 23.1 5 16 32,7 11 91,7 66,7
5,6 6 5 10,2 5 41,7
23.2 8,3
4,6
24 24.1 5 21 429 10 100 81,8
5,6 6 22 449 10 100
24.2 81,8
6,5
25 25.1 5 12 44 .4 6 100 85,7
5 6 6 22,2 5 83,3
25.2 14,3
2
25.3 0,0
2
Legenda:

Nastavnici — kategorije TSMZ procijenjene od strane nastavnika (prva podebljana je salijentna);
ucenici — kategorije TSMZ procijenjene na temelju ucenickih iskaza pocevsi od najzastupljenije; k —
frekvencija kodiranja dijelova iskaza kao svojstvenih za pojedinu kategoriju; k % - postotak kodiranja
dijelova iskaza kao svojstvenih za pojedinu kategoriju; N — broj intervjua u kojima je kategorija
prepoznata; N % postotak intervjua u kojima je kategorija prepoznata; % tocnih odgovora — postotak
to¢nih odgovora medu ucenicima koji su barem pokusali rijesiti zadatak; 1 — zadaci u kojima je do
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to¢noga rjeSenja moguce doé¢i na nekoliko razli¢itih na¢ina, 2 — zadaci koji zahtijevaju prostorno
rezoniranje, 3 — verbalni problemi, 4 — primjena rutinskih matematickih rjeSenja u novim nepoznatim
situacijama, 5 — primjena rutinskih matematickih rjeSenja u poznatim situacijama, 6 — zadaci koji
zahtijevaju dosjecanje, 7 — zadaci koji zahtijevaju simboliCke procese.

Napomena: U zadacima koji se sastoje od podzadataka, neki dijelovi ucenickih iskaza odnosili su se
na veci broj podzadataka / na sve podzadatke. U tablici su prikazane kategorije koje su prepoznate u
barem Cetiri intervjua (tj. u 25 % intervjua).
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PRILOG 11. LISTA PRIMJENE MATEMATIKE U SVAKODNEVNOM ZIVOTU

Pred Vama je lista nekih uobicajenih aktivnosti. Razmislite o svom Zivotu izvan studija i
procijenite koliko ste Cesto sudjelovali u navedenim aktivnostima u zadnjih 6 mjeseci. Svoju
procjenu oznacite zaokruZivanjem broja 1 - nikad, 2 - rijetko ili 3 - ¢esto za svaku pojedinu
aktivnost u za to predvidenom polju.

nikad | rijetko | Cesto
Odredivanje koli¢ine potrebnog materijala za radove u
kucanstvu (npr. broja plocica, litara boje, metara tkanine, 1 2 3
sadnica biljaka za vrt, posuda za zimnicu...).
Koristenje kuhinjske vage. 1 2 3
Odredivanje razmaka izmedu rupa za sadnice u povrtnjaku / vrtu 1 9 3
/ voénjaku.
Koristenje libele (vaservage, razulje) u ispitivanju vodoravnosti 1 9 3
ili okomitosti neke povrsine.
Odredivanje koli¢ine prehrambenih namirnica potrebnih za 1 ) 3
kuéanstvo za naredni period.
Izracun kolicine potrebnih sastojaka za pripremu jela. 1 2 3
Rasporedivanje namjestaja u sobi / stanu / ku¢i. 1 2 3
Planiranje osobnih troskova za naredni period (npr. za iduéi 1 5 3
tjedan, mjesec ili godinu).
Izracun prosjecne potro$nje goriva u automobilu ili potro$nje 1 9 3
struje / vode / plina u ku¢anstvu.
Izra¢un predvidenih troskova ljetovanja / zimovanja. 1 2 3
Planiranje puta automobilom pomocu karte / plana grada. 1 2 3
Samostalno snalazenje u prostoru u nepoznatom gradu. 1 2 3
Samostalno snalazenje u prostoru u nepoznatoj prirodi (npr. u 1 9 3
Sumi, na planini...).
Izra¢un novog novéanog iznosa nakon dodatka ili oduzimanja 1 5 3
kamata.
Mjerenje povrsine (kvadrature) stana / prostorije / vrta itd. 1 2 3
Odredivanje kojih dimenzija treba biti novi komad namjestaja /
kucanski uredaj kako bi ga se moglo smjestiti u prostoriju stana 1 2 3
ili kuce.
Izracun izgubljenih kalorija / kilodZzula (kJ) nakon vjezbe ili 1 ) 3
treninga.
Prera¢un nov¢anog iznosa iz jedne valute u drugu. 1 2 3
Izra¢un potencijalnog dobitka u kladionici / kockarnici na 1 ) 3
temelju zadanih koeficijenata.
Pracenje statistickih pokazatelja o podrucju interesa (npr. o 1 2 3
dionicama, sportskim rezultatima, itd.).
Odredivanje potrebne koli¢ine hrane i pi¢a za zabavu. 1 2 3
Izracun podatkovnog internetskog prometa za mobitel. 1 2 3
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PRILOG 12. ARITMETICKE SREDINE I STANDARDNE DEVIJACIJE RIJESENOSTI

ZADATAKA IZ MATEMATIKE I NJIHOVIH MODIFIKACIA

Zadatak

Originalni zadaci

Dodan algoritam / pravilo

Matematicki izrazi

mladici djevojke

mladi¢i djevojke

mladi¢i djevojke

M SD M SD

M SD | M SD

M SD |M SD

11

0,61/050|051|051

0,72 | 0,46 | 0,58 | 0,50

0,57 0,50 | 0,66 | 0,48

1.2

0,36 | 0,49 | 0,30 | 0,46

0,52 051|033 047

0,57 0,50 | 0,63 | 0,49

2.1

0,39 10,50|0,05|0,21

052|051|012| 0,32

0,11 0,31 |0,03| 0,16

2.2

0,04 10,19 | 0,05 | 0,21

0,12 0,33 | 0,05 | 0,21

0,07 0,26 | 0,05 | 0,23

3.1

0,57 | 0,50 | 0,53 | 0,50

0,68 | 0,48 | 0,74 | 0,44

0,790,442 0,79 | 0,41

3.2

0,54 10,51 | 0,58 | 0,50

0,72 | 0,46 | 0,77 | 0,43

0,64 10,49 0,82 | 0,39

0,61|050|0,49 0,51

0,52 | 0,51 | 0,63 | 0,49

0,71 0,46 | 0,79 | 0,41

0,46 | 0,51 | 0,47 | 0,50

0,48 | 0,51 | 0,42 | 0,50

0,750,441 0,89 | 0,31

0,04 10,19 0,09 | 0,29

0,12 | 0,33 | 0,12 | 0,32

0,14 | 0,36 | 0,05 | 0,23

7.1

0,79 | 0,42 | 0,63 | 0,49

0,80| 0,41 | 0,81 | 0,39

0,61|0,50 0,79 | 0,41

7.2

0,250,444 1021|041

0,16 | 0,37 | 0,12 | 0,32

0,18 10,39 |0,21| 0,41

0,04 10,19 | 0,02 | 0,15

0,08 | 0,28 | 0,00 | 0,00

0,04 0,19 | 0,03 | 0,16

9.1

0,430,550 |0,35| 0,48

0,36 | 0,49 | 0,28 | 0,45

0,57 | 0,50 | 0,58 | 0,50

9.2

0,39 | 0,50 | 0,33 | 0,47

0,32 | 0,48 | 0,28 | 0,45

0,57 | 0,50 | 0,58 | 0,50

10

0,54 | 0,51 | 0,56 | 0,50

0,52 051|042 0,50

0,39 | 0,50 | 0,16 | 0,37

11

0,14 | 0,36 | 0,19 | 0,39

0,36 | 0,49 | 0,09 | 0,29

0,18 | 0,39 | 0,08 | 0,27

12

0,36 | 0,49 | 0,21 | 0,41

0,24 | 0,44 | 0,33 | 0,47

0,29 | 0,46 | 0,32 | 0,47
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