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Cilj ovog istrazivanija bio je ispitati motivacijska uvjerenja o
matematici kod buduéih uéitelja razredne nastave u skladu s
postavkama teorije o&ekivanja i vrijednosti. U istrazivanju je
sudjelovalo 237 studenata prve godine uéiteliskoga studija
koji su rieSavali ispit znanja matematike te ispunili upitnik
kako bismo mogli utvrditi u kolikoj su mjeri motivacijska
uvjerenja koja studenti formiraju tijekom studija
(samoefikasnost i subjektivna vrijednost matematike) povezana
s njihovim prethodnim iskustvima s matematikom (vrsta
srednjoskolskoga programa, razina usvojenosti matemati¢kih
znanja i viedtina, epistemi¢ka uvjerenja te ciljevi postignuéa
koje su imali tijekom srednje $kole) te kako su povezana sa
spremnosti studenata za ulaganie truda u uéenje matematike
te matemati¢kom anksioznosti. Rezultati hijerarhijskih
regresijskih analiza upuéuju na to da prethodna iskustva s
matematikom predstavljaju vazne prediktore samoefikasnosti i
vrijednosti matematike. Aktualna motivacijska uvjerenja vazni
su prediktori i ukljuéenosti studenata u uéenje matematike,
kao i njihove matemati¢ke anksioznosti, pri éemu su i dalje u
odredenoj mjeri vazna i prethodna iskustva studenata s
matematikom. Dobiveni rezultati potvrduju temeljne postavke
teorije olekivanja i vrijednosti te upucuju na to da je u
inicijalnom obrazovaniju uéitelja vazno podrzavati razvoj
adaptivnih uvijerenja o matematici.
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Kompetencije ucitelja vrlo su slozene te obuhvacaju znanje i
razumijevanje (teorijsko znanje na odredenom podrudju), zna-
nje o tome kako djelovati (vjestine prakti¢ne primjene znanja u
pojedinim situacijama) te znanje o tome kako biti (vrijednosti
kao integralni element djelovanja u odredenom kontekstu) (Vi-
zek Vidovi¢ i sur., 2014). Prema Kagan (1992), proces stjecanja
i primjene kompetencija ucitelja, osim 5to je odreden sadrza-
jem poucavanja (odnosno kurikulumom pojedinoga nastav-
nog predmeta) i kontekstom poucavanja specificne skupine
ucenika, uvelike je odreden i osobnim aspektom, jer je ute-
meljen u sustavu uvjerenja ucitelja. Uvjerenja ucitelja koja su
relevantna za njihov pristup odgojno-obrazovnom procesu
vezana su uz tzv. metarazinu promisljanja (gré. meta — posli-
je, iza), odnosno uz apstraktnu konceptualizaciju njihovih is-
kustava ucenja i poucavanja. Odnose se na pitanja kao sto su:
S§to je znanje na odredenom podrudju, kako ucenici stjecu
znanja i vjestine na tom podrudju ili §to ucitelji mogu napra-
viti da potaknu i podrzavaju taj proces (Skott, 2015). Pritom
mozemo razlikovati opéenita uvjerenja ucitelja o prirodi zna-
nja i ucenja i podrucno specificna uvjerenja, kao sto su to, pri-
mjerice, uvjerenja o prirodi matematickih spoznaja i nacini-
ma na koji ih ucenici mogu steci. Na temelju rezultata dosad
provedenih istrazivanja vezanih uz podrucdje matematike,
Cross (2009) zakljucuje kako uvjerenja ucitelja matematike mo-
gu imati vaznu ulogu u odredivanju njihova pristupa pro-
blemima i strukturiranju zadataka, $to ih ¢ini snaznim predik-
torima ponasanja. Povezanost uvjerenja ucitelja o matematici
s njihovim pristupom poucavanju potvrdena je u znatnom
broju istrazivanja (za pregled vidi Cross Francis i sur., 2015).
S obzirom na to da uvjerenja ucitelja imaju vazan utjecaj
na kvalitetu odgojno-obrazovnoga procesa, vazno je razumje-
ti kako ucitelji oblikuju svoja uvjerenja. Zanimljivo, taj proces
zapocinje mnogo prije nego Sto bududi ucitelji upisu studij.
Naime, uvjerenja studenata uciteljskoga studija uvelike su
utemeljena u njihovim prethodnim iskustvima obrazovanja
(Pajares, 1992). Primjerice, studenti uciteljskoga studija kao iz-
vor svojih pedagoskih uvjerenja navode obiteljske utjecaje i
osobna iskustva u predtercijarnom obrazovanju, kolegije na
studiju te iskustva s prakse tijekom studija (Levin i He, 2008).
Slicne rezultate dalo je i istrazivanje uvjerenja ucitelja pocet-
nika (Levin i sur, 2013), koji, uz utjecaj iskustava koja su stekli
kroz svoje radno iskustvo i stru¢no usavrsavanje, i dalje vrlo
veliku vaznost pridaju utjecaju obiteljskih vrijednosti i isku-
stava stecenih u predtercijarnom obrazovanju te znanjima i
vjestinama stecenima tijekom studija. Medutim, osim $to uvije-
renja s kojima studenti dolaze na studij utje¢u na njihov pristup
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poucavanju nakon zavrsetka studija, ona tijekom studija slu-
ze kao filtar za interpretaciju novih iskustava s kojima se bu-
dudi ucitelji susrecu te time izravno utjecu na razvoj kompe-
tencija ucitelja (Levin, 2015).

Zbog svega navedenog izrazito je vazno istraziti s kakvim
uvjerenjima studenti dolaze na studij, kao i mehanizme koji-
ma ta uvjerenja dalje djeluju na razvoj znanja, vjestina i sta-
vova bududih ucitelja. Kao doprinos razumijevanju razvoja
uvjerenja ucitelja, u ovom istrazivanju usmjerit ¢emo se spe-
cificno na uvjerenja buducih ucitelja razredne nastave vezana
uz podrucje matematike, koja je jedan od nastavnih pred-
meta $to ¢e ga poucavati. Kao teorijski okvir odabrana je teori-
ja ocekivanja i vrijednosti (Wigfield i Eccles, 2000), koja se po-
kazala izrazito korisnom u istrazivanjima motivacije za ucenje.
Ova se teorija istice po tome $to promatra motivaciju za ucenje
iz razvojne perspektive te uzima u obzir razne kontekstualne
utjecaje, istodobno dajuci klju¢nu ulogu motivacijskim uvje-
renjima u predikciji relevantnih obrazovnih ishoda. Kon-
kretno, temeljna pretpostavka ove teorije jest da na ponasa-
nje u akademskim situacijama najvise utje¢u upravo uvjerenja
o kompetentnosti (tj. ocekivanja uspjeha) te uvjerenja o vri-
jednosti zadatka, a ta se uvjerenja oblikuju u sloZenom pro-
cesu medudjelovanja raznih kontekstualnih faktora.

Ocekivanja uspjeha, odnosno uvjerenja o kompetentnosti,
odnose se na samoprocjenu ucenika o vlastitim moguc¢nosti-
ma da uspjesno svladaju zahtjeve odredenoga nastavnog pred-
meta ili nekoga drugog njima vaznog zadatka. Eccles i Wig-
field (2002) definiraju ocekivanja uspjeha kao uvjerenja poje-
dinca o tome koliko ce biti uspjesan u zadacima kojima ¢e se
baviti u blizoj ili daljoj buduénosti te isticu kako se ova uvje-
renja mjere analogno mjerenju uvjerenja o samoefikasnosti.
Stoga mozemo na operacionalnoj razini izjednaciti znacenje
konstrukta ocekivanja uspjeha s konstruktom samoefikasno-
sti. Uvjerenja o samoefikasnosti situacijski su specificna, $to
znaci da se izgraduju posebno za svako podrucje kojim se
ucenik bavi (Bandura, 2006). Upravo zbog toga samoefikasnost
je izrazito snazan prediktor relevantnih obrazovnih ishoda, i
to posebno na podrucju matematike (Schun i Pajares, 2005).
Kad uzmemo u obzir i ¢injenicu da su povezanosti samo-
efikasnosti i akademskoga postignuca vece na visim nego na ni-
Zim razinama obrazovanja (Multon i sur., 1991), mozemo pret-
postaviti da ¢e uvjerenja o samoefikasnosti imati vaznu ulogu
u ostvarivanju obrazovnih ishoda i kod studenata uciteljsko-
ga studija.

Subjektivna vrijednost predstavlja uvjerenja ucenika o karak-
teristikama raznih aktivnosti koje utje¢u na njihovu spremnost
i zelju da se ukljuce u te aktivnosti (Wigfield i sur., 2017). Pri-
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mjerice, ucenik moze dozivjeti matematiku zanimljivom i
primjenjivom u svakodnevnom Zivotu, $to ¢e utjecati na nje-
govu spremnost da ulozi trud u ucenje matematike. Uvje-
renja o subjektivnoj vrijednosti sastoje se od ¢etiri medusob-
no povezane komponente — interesa, vaznosti, korisnosti i ci-
jene truda. Interes je vezan uz intrinzi¢nu motivaciju i pred-
stavlja uzivanje u odredenoj aktivnosti koje pridonosi dubin-
skom procesiranju i ustrajnosti u bavljenju tom aktivnoséu.
Uvjerenje o vaznosti vezano je uz sliku o sebi i odnosi se na
procjenu u kolikoj je mjeri uspjesnost u odredenoj aktivnosti
uceniku vazna za njegovo samopoimanje. Procjena korisno-
sti povezana je u prvom redu s procjenom ucenika o tome na
koji je nacin bavljenje nekom aktivnoséu povezano s ciljevi-
ma koje Zeli ostvariti. Cijena truda predstavlja rezultat ana-
lize koristi i troskova (eng. cost-benefit) i najcesée se odnosi na
gubitak vremena i energije za druge aktivnosti ili na psiho-
losku cijenu (npr. strah od neuspjeha). Ako je procjena cijene
truda prevelika (npr. ako budem puno vjezbao matematiku,
necu stiéi zavrsiti projekt iz hrvatskog jezika), ucenik ¢e odus-
tati od bavljenja tom aktivnosc¢u. U dosadasnjim istrazivanji-
ma subjektivna vrijednost istaknula se kao vazan prediktor
obrazovnih ishoda, i to pogotovo odabira bavljenja odrede-
nom aktivnoséu, ustrajnosti u njoj i akademskih emocija, me-
du kojima se osobito isti¢e ispitna anksioznost (Wigfield i Cam-
bria, 2010), pa mozemo pretpostaviti da ¢e subjektivna vrijed-
nost biti vazan prediktor ukljucenosti studenata uciteljskoga
studija u uc¢enje matematike, kao i njihove matematicke anksioz-
nosti.

Upravo zbog toga kao relevantni ishodi u ovom istrazi-
vanju odabrani su ukljucenost i matematicka anksioznost. Is-
trazivanja ukljucenosti u ucenje ve¢ dugi niz godina nadilaze
koncepciju vremena ulozenog u ucenje i naglasavaju vaznost
visestrukih procesa koji zajednicki pridonose kvaliteti uklju-
¢enosti (Reschly i Christenson, 2012), a koje najcesce dijelimo
na kognitivne, ponasajne i emocionalne. Metaanaliza koju su
proveli Lei i sur. (2018) potvrduje pozitivhu povezanost iz-
medu ukljucenosti u ucenje i akademskoga postignuca, a sto
se tice specificne uklju¢enosti u u¢enje matematike, izrazito su
vrijedni rezultati koje donose Fung i sur. (2018). Oni su, ana-
lizirajuéi podatke prikupljene u okviru medunarodnog istrazi-
vanja PISA (Program for International Student Assessment)
provedenog 2012. godine, dosli do zakljucka da ucenici koji
su u vecoj mjeri ukljuceni u ucenje uistinu imaju i visa pos-
tignuca u matematici.

S druge strane, matematicka anksioznost predstavlja neze-
ljeni ishod, s obzirom na to da je negativno povezana s uspje-
hom, o ¢emu nam svjedoce metaanalize koje su proveli Ma
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(1999) te nedavno i Namkung i sur. (2019). Matematicka ank-
sioznost vezana je uz razne aspekte iskustava s matemati-
kom, pa se moze smatrati multidimenzionalnim konstruktom
(Hunt i sur., 2011). Primjerice, mozemo razlikovati anksioznost
pri primjeni matematike u svakodnevnim situacijama, ank-
sioznost pri izloZenosti matematickim sadrzajima i ispitnu
anksioznost. Matematicka anksioznost ne veze se samo uz
ucenike osnovne i srednje skole nego je prisutna i kod ucitelja,
pa moze negativno djelovati na njihov pristup poucavanju
matematike (McMinn i Aldridge, 2020). Dosad provedena
istrazivanja matematicke anksioznosti buducih ucitelja i uci-
telja s iskustvom vezuju je uz prethodno stecena negativna
iskustva s matematikom, uvjerenja o matematici i programe
inicijalnog obrazovanja ucitelja (npr. Gresham, 2017).

To nas ponovno vracda na pitanje ¢initelja koji utjecu na
proces formiranja motivacijskih uvjerenja ucitelja. Model oce-
kivanja i vrijednosti (Wigfield i Eccles, 2000, 2002) predvida
viSe skupina medusobno povezanih utjecaja, ukljucujudi soci-
jalizacijske utjecaje, prethodna postignuca, interpretacije is-
kustava te ciljeve i sliku o sebi. U ovom istrazivanju izdvojeno
je nekoliko mogucih cinitelja za koje mozemo pretpostaviti
da bi mogli biti znacajni u oblikovanju uvjerenja buducih
ucitelja. Jedan od njih jest razina njihova prethodnog matematic-
kog obrazovanja. Naime, postoje bitne razlike u opseznosti pla-
nova i programa matematike u raznim srednjoskolskim usmje-
renjima koje su pojedini studenti uciteljskoga studija zavrsili,
Sto je moglo rezultirati razlikama u njihovu predznanju, ali i
razlikama u uvjerenjima, primjerice, o kompetentnosti u mate-
matici.

Na njihov pristup ucenju matematike na fakultetu mogu
utjecati i ciljevi postignuca koje su imali tijekom srednjoskol-
skog obrazovanja. Ciljevi postignuca mogu se definirati kao
svrha zbog koje se pojedinac ukljucuje u situacije u kojima se
to postignuce ostvaruje. U istrazivanjima ciljeva postignuca
najcesée se rabi model sto su ga postavili Elliot i McGregor
(2001), prema kojem ciljevi postignuca imaju dvije dimenzije
— definiciju standarda i valenciju. Standardi prema kojima
ucenici procjenjuju svoje postignuée mogu biti usmjereni na
ovladavanje (npr. nauciti rjesavati zadatke iz matematike) ili
na izvedbu (npr. dobiti bolju ocjenu od drugih). Valencija cilje-
va postignuéa moze se odnositi na ukljucivanje koje je potak-
nuto Zeljom da se ostvari uspjeh, odnosno izbjegavanje po-
taknuto Zeljom da se izbjegne neuspjeh. Kako ciljevi postig-
nuca predstavljaju orijentaciju pojedinca da se razvije, stekne
ili demonstrira kompetentnost, mozemo ocekivati da odredu-
ju obrasce ponasanja ucenika u akademskim situacijama, $to
brojna istrazivanja i potvrduju (za pregled vidi Elliot i Hul-
leman, 2017).
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Na kraju, mozemo pretpostaviti da su bududi ucitelji tije-
kom svojega prethodnog $kolovanja formirali i razna episte-
micka uvjerenja o matematici (Lunn Brownlee i sur., 2015). Epi-
stemicka uvjerenja predstavljaju uvjerenja o prirodi znanja i
nacinima stjecanja znanja, a mogu biti adaptivna i neadaptiv-
na. Uvjerenje o jednostavnosti znanja predstavlja neadap-
tivno uvjerenje, a odnosi se na koncepciju znanja kao odvoje-
nih, nepovezanih i jednoznacnih ¢injenica ili postupaka pri-
mjenjivih neovisno o specificnostima situacije. Uvjerenje o
evaluaciji znanja ima adaptivnu ulogu, a temelji se na svijesti
o potrebi za upotrebom nacela provjere, bilo da je rije¢ o
izvodenju dokaza ili o provjeri primjenom znanja u specific-
noj situaciji. Epistemicka uvjerenja o matematici znatno su
povezana s kognitivnim i motivacijskim procesima, kao i s
akademskim postignuéem (Buehl i Alexander, 2005; Depaepe
i sur., 2016; Muis, 2004, 2008).

Kao $5to je obrazlozeno, uvjerenja buducih ucitelja imaju
vaznu ulogu i tijekom njihova inicijalnog obrazovanja i u nji-
hovu daljnjem profesionalnom razvoju, pa je vazno razumje-
ti koji bi sve cinitelji mogli pridonijeti njihovu formiranju.
Stoga je cilj ovog istrazivanja bio ispitati motivacijska uvje-
renja o matematici kod bududih ucitelja razredne nastave, a
kao prikladan teorijski okvir odabrana je teorija oc¢ekivanja i
vrijednosti (Wigfield i Eccles, 2000, 2002). U skladu s time for-
mirali smo dva istrazivacka problema:

1. utvrditi u kolikoj se mjeri individualne razlike u moti-
vacijskim uvjerenjima koja studenti formiraju tijekom studija
(samoefikasnost i subjektivna vrijednost) mogu objasniti na
temelju njihovih prethodnih iskustava s matematikom - razi-
nom srednjoskolskoga programa iz matematike, razinom usvo-
jenosti osnovnih matematickih znanja i vjestina, epistemic-
kim uvjerenjima te ciljevima postignuca koja su imali tijekom
srednje skole;

2. utvrditi u kolikoj mjeri prethodna iskustva s matema-
tikom, kao i aktualna motivacijska uvjerenja, pridonose indi-
vidualnim razlikama u spremnosti studenata za ulaganje truda
u ucenje matematike te u njihovoj matematickoj anksioznosti.

U istrazivanju su sudjelovali studenti prve godine uciteljsko-
ga studija tijekom akademske godine 2013./2014. i 2014./2015.
Ukupno je sudjelovalo 450 studenata (240 akademske godine
2013./2014. i 210 akademske godine 2014./2015.). S obzirom na
to da je ispitivanje provedeno u dva navrata (najprije je pri-
mijenjen ispit znanja matematike, a naknadno upitnik), pot-
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puni podaci prikupljeni su od 237 studenata, od ¢ega je bilo
96,2 % djevojaka. Prosje¢na dob studenata bila je 19,4 godine,
a zavrsili su sljedece programe srednjoskolskog obrazovanja:
op¢a gimnazija (N = 130; 54,9 %), jezi¢na gimnazija (N = 16;
6,8 %), klasi¢na gimnazija (N = 6; 2,5 %), prirodoslovno-ma-
tematicka gimnazija (N = 8; 3,4 %), prirodoslovna gimnazija
(N = 3; 1,3 %), ¢etverogodisnji program strukovnog obrazo-
vanja (N = 73; 30,8 %), umjetnicko obrazovanje (N = 1; 0,4 %).

Prikupljanje podataka provedeno je grupno, neposredno pri-
jeili poslije nastave, uz uputu da se provodi za znanstveno is-
trazivanje, da je anonimno i da je sudjelovanje u istrazivanju
dobrovoljno. Svi sudionici potpisali su suglasnost za sudjelo-
vanje u istrazivanju. U prvoj tocki mjerenja primijenjen je is-
pit znanja matematike; rjeSavanje je trajalo oko 30 minuta. U
drugoj tocki mjerenja primijenjen je upitnik koji se sastojao
od skala epistemickih uvjerenja, ciljeva postignuca, samoefikas-
nosti, vrijednosti uenja matematike, matematicke anksioz-
nosti i ukljucenosti. Ispunjavanje upitnika trajalo je oko 20
minuta.

Ispit znanja matematike konstruiran je za potrebe ovog istrazi-
vanja tako da obuhvaca zadatke u kojima studenti mogu po-
kazati usvojenost osnovnih matematickih znanja i vjestina na
raznim podrucjima skolske matematike. Zadaci na ispitu iz
matematike modelirani su prema zadacima na ispitima dr-
Zavne mature, pa ispit svojom strukturom priblizno odgovara
strukturi ispita drzavne mature iz matematike na osnovnoj
razini. Ukupno je bilo 10 zadataka, od toga 4 iz aritmetike (bro-
jevni izrazi, usporedivanje razlomaka, postotak promjene,
jednostavni zadaci rije¢ima), 2 iz algebre (algebarski izrazi,
jednadzbe), 1 iz funkcija (ocitavanje s grafa) te 3 iz geometri-
je i mjerenja (kutovi u trokutu, povrsina pravokutnika, odre-
divanje protekloga vremena). Prema obliku odgovora 4 su za-
datka bila visestrukog izbora, a 6 s upisivanjem kratkog odgo-
vora. Na svakom zadatku mogla su se ostvariti 2 boda ako je
zadatak potpuno toc¢no rijeSen te 0 bodova ako zadatak nije
tocno rijesen. Dodatno, na zadatku ocitavanja s grafa dodjelji-
van je 1 bod ako su vrijednosti o¢itane uz manju preciznost.
Ukupni rezultat na ispitu znanja izracunan je kao zbroj ostva-
renih bodova, pri ¢emu je maksimalan rezultat 20. Koeficijent
unutarnje konzistencije za ovaj ispit znanja iznosio je o = 0,61,
a indeksi lakoce kretali su se u rasponu od 0,46 do 0,90.

Skala epistemickih uvjerenja (Rovan, 2011) namijenjena je
mjerenju uvjerenja o znanju na podrudju matematike. Skala
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se sastoji od podskale evaluacije znanja (5 cestica, npr. "Mo-
zemo biti sigurni da je neka spoznaja to¢na ukoliko to znanje
primijenimo na nekom stvarnom primjeru") i podskale jed-
nostavnosti znanja (6 cestica, npr. "Kad bi se profesori vise
drzali vjezbanja zadataka, a manje se bavili teorijom, studen-
ti bi od toga imali vise koristi"). Uvjerenja o potrebi za evalu-
acijom znanja smatraju se adaptivnim uvjerenjima, dok se
uvjerenja o jednostavnosti znanja smatraju neadaptivnim uvije-
renjima. U upitniku su studenti za svaku tvrdnju trebali ozna-
¢iti u kojoj se mjeri s njom slazu, a stupanj slaganja bio je u
rasponu od 1 (uopée se ne slazem) do 5 (u potpunosti se slaZem).
Pouzdanosti dobivene metodom unutarnje konzistencije rela-
tivno su niske (jednostavnost znanja — o = 0,58; evaluacija
znanja — o = 0,72).

Skala ciljeva postignuca (Rovan, 2011) ukljucuje cetiri pod-
skale za mjerenje ciljeva postignuca: cilj ovladavanja putem
ukljucivanja (3 Cestice, npr. "Zelim nauditi $to je vise moguce";
a = 0,85), cilj ovladavanja putem izbjegavanja (3 cestice, npr.
"Brinem se da necu nauciti sve $to bih mogao/la nauciti"; o =
0,76), cilj izvedbe putem ukljucivanja (3 cestice, npr. "Nasto-
jim biti uspjesan/na u usporedbi s drugim ucenicima"; a = 0,76)
i cilj izvedbe putem izbjegavanja (3 Cestice, npr. "Zabrinut/a
sam da ¢u imati losije rezultate od drugih ucenika"; a = 0,89).
U upitniku su studenti za svaku tvrdnju trebali oznaciti u ko-
joj se mjeri s njom slazu, a stupanj slaganja bio je u rasponu
od 1 (uopce se ne slazem) do 5 (u potpunosti se slazem). U uputi
za odgovaranje bilo je jasno naznaceno da se trazi procjena
ciljeva postignuca koje su imali tijekom srednjoskolskog obra-
zovanja.

Skala matematicke samoefikasnosti (Rovan, 2011) razvijena
jeivalidirana za mjerenje samoefikasnosti studenata u mate-
matici. Skala sadrzi Sest cestica (npr. "Siguran sam da mogu...
razumjeti sve dijelove gradiva iz matematike"), a slaganje s
Cesticama studenti su izrazavali na skali od 1 (uopce se ne sla-
Zem) do 7 (u potpunosti se slaZem). Pouzdanost skale u ovom
istrazivanju bila je o = 0,93.

Skala subjektivne vrijednosti. Tvrdnje u ovoj skali formira-
ne su u skladu s teorijom ocekivanja i vrijednosti (Wigfield i
Eccles, 2000, 2002), a za potrebe ovog istrazivanja prilagodene
su specificno podrucju matematike. Skalu su sacinjavale ces-
tice koje se odnose na vaznost matematike (3 cestice, npr. "Ko-
liko Vam je osobno vazno da budete uspjesni u rjesavanju
problema koji uklju¢uju matematiku ili matematicko zakljuci-
vanje? Uopce mi nije vazno / Jako mi je vazno"), interes za
matematiku (3 Cestice, npr. "Rjesavati zadatke iz matematike
opcenito smatram jako dosadnim / jako zanimljivim"), koris-
nost matematike (3 cestice, npr. "Ono S$to na studiju uc¢imo iz
matematike u buducnosti ¢e mi biti: nimalo korisno / jako ko-
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risno") i cijenu truda (1 Cestica, "Isplati li Vam se trud koji mo-
rate uloziti da budete uspjesni u matematici? Uopce se ne
isplati / Sasvim se isplati"). Sudionici su procjenjivali slaganje
s pojedinim cesticama na skali od 1 do 5, pri ¢emu su za svaku
Cesticu bile jasno definirane uporisne tocke (npr. 1 = Uopce mi
nije vazno; 5 = Jako mi je vazno). Teorija pretpostavlja postoja-
nje odvojenih komponenti vrijednosti, $to je i potvrdeno u
dosadasnjim istrazivanjima (npr. Wigfield i Cambria, 2010).
Medutim, s obzirom na to da su sve Cestice skale, kao i sve
komponentne vrijednosti, u visokim korelacijama, u daljnjim
je analizama uzet samo ukupan rezultat. Pouzdanost ovako for-
mirana rezultata izraZena koeficijentom unutarnje konzisten-
cije iznosila je a = 0,90.

Skala matematicke anksioznosti. Za ispitivanje matematicke
anksioznosti prilagodena je skala koju su razvili Hunt i sur.
(2011) upravo za studentsku populaciju, a sastoji se od tri
podskale. Prva podskala odnosi se na anksioznost pri primjeni
matematike u svakodnevnim situacijama (11 cestica, npr. "lzra-
¢unati koliko dana ima do necijeg rodendana"), druga pod-
skala, na anksioznost pri izloZenosti matematickim sadrzajima (5
Cestica, npr. "Promatrati nekoga kako rjeSava matematicki za-
datak"), a tre¢a podskala na matematicku anksioznost u ispitnim
situacijama (4 Cestice, npr. "Pisati nenajavljeni test na satu ma-
tematike"). Studenti su za svaku cesticu procjenjivali koliko ih
uznemiruje pojedina situacija. Procjene su davali na skali od
1 (nisam uznemiren/a) do 5 (jako sam uznemiren/a). Pouzdanost
pojedinih podskala izrazena koeficijentom unutarnje konzis-
tencije kretala se od o = 0,82 do a = 0,88.

Skala ukljucenosti (Rovan, 2012) sastoji se od tri Cestice ko-
jima se od studenata trazi da procijene koliko trenuta¢no
ulazu truda u tri vrste aktivnosti vazne za usvajanje matema-
tickih znanja i vjestina tijekom studija — rjeSavanje zadataka,
razumijevanja postupaka i proucavanje teorije. Studenti su
svoje procjene davali na skali od 1 (vrlo malo truda) do 5 (jako
puno truda). Koeficijent unutarnje konzistencije skale uklju-
¢enosti u ovom istraZivanju iznosio je a = 0,76.

Rezultati na pojedinim skalama upitnika formirani su kao
aritmeticke sredine procjena na pripadajuéim cesticama. Upit-
nikom su prikupljeni i osnovni demografski podaci o studen-
tima te podaci o vrsti zavrSenog srednjoskolskog obrazovanja.
Srednjoskolski programi koje su studenti zavrsili svrstani su u
dvije kategorije — programi s ja¢im programom matematike
(prirodoslovno-matematicka gimnazija, prirodoslovna gim-
nazija, klasi¢na i opéa gimnazija) i programi sa slabijim pro-
gramom matematike (jezi¢na gimnazija, strukovna skola, umjet-
nicka skola). Kategoriji slabijih programa matematike u kodi-
ranju je pripisana vrijednost 0, a kategoriji jacih programa
vrijednost 1.
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Na temelju deskriptivnih pokazatelja prikazanih u Tablici 1
mozemo zakljuciti kako studenti uciteljskoga studija pokazu-
ju neutralna do blago pozitivna uvjerenja i obrasce ponasanja
vezane uz matematiku, s iznimkom uvjerenja o jednostav-
nosti znanja u matematici, gdje uvjerenja studenata idu vise
u neadaptivnom smjeru. Dakle, studenti ne postuju u dovolj-
noj mjeri teorijsku utemeljenost matematickih znanja (npr. vi-
de matematiku kao skup nepovezanih sadrzaja), sto pokazuju
i neka druga istrazivanja (Charalambous i sur., 2009). Ovakvi
rezultati dodatno upucuju na potrebu istrazivanja uloge uvje-
renja bududih uditelja u pristupu ucenju matematike, sto je i
cilj ovog istrazivanja, a kako bi se na temelju tih spoznaja mo-
gle osmisliti intervencije koje mogu pomo¢i razvoju adap-
tivnih motivacijskih uvjerenja i pristupa ucenju.

Ako promotrimo medusobne povezanosti pojedinih as-
pekata motivacije, mozemo uociti da se ve¢inom radi o znacaj-
nim korelacijama umjerene velic¢ine, Sto ide u prilog shvaca-
nju motivacije kao sustava medusobno povezanih uvjerenja.
Medutim, one korelacije koje su nize ili neznacajne takoder su
u skladu s ocekivanjima. Primjerice, cilj ovladavanja putem
ukljucivanja u visokoj je korelaciji s ciljevima s kojima dijeli
po jednu dimenziju (cilj ovladavanja putem izbjegavanja i cilj
izvedbe putem ukljucivanja), ali nije u znacajnoj korelaciji s
ciljem izvedbe putem izbjegavanja. U korelacijskoj matrici mo-
zemo uociti i razne obrasce povezanosti koje prethodna isku-
stava studenata s matematikom i pokazatelji njihova trenutac-
nog pristupa matematici imaju s pojedinim motivacijskim
aspektima, $to svjedoci o slozenoj motivacijskoj dinamici, koja
¢e biti detaljno objasnjena u prikazu rezultata izravno vezanih
uz probleme istraZzivanja.

Kako bismo odgovorili na prvi problem istrazivanja i utvr-
dili u kolikoj se mjeri individualne razlike u motivacijskim uvje-
renjima koja studenti formiraju tijekom studija mogu objasni-
ti na temelju njihovih prethodnih iskustava s matematikom,
provedene su hijerarhijske regresijske analize. U prvom su
koraku kao prediktori unesene varijable vezane uz razinu ma-
tematickih kompetencija, u drugom koraku epistemicka uvje-
renja o matematici, a u tre¢em koraku ciljevi postignuca. Kri-
terijske varijable bila su motivacijska uvjerenja — samoefikas-
nost u matematici i subjektivna vrijednost matematike.

Ako pogledamo rezultate u Tablici 2, moZemo uociti da je
u prvom koraku objasnjen malen, ali znacajan, dio varijance i
samoefikasnosti i vrijednosti matematike. Medutim, za to su
zasluzni razni prediktori — znacajan prediktor samoefikasno-
sti jest razina srednjoskolskoga programa iz matematike, dok
je znacajan prediktor vrijednosti razina usvojenosti osnovnih
matematickih znanja i vjestina.
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Kriterij Samoefikasnost Vrijednost
Korak 1 2 3 1 2 3
Prediktori B B B B B B
Znanje matematike 0,09 0,08 -0,00 0,22**  0,20%*  0,12**
Razina programa iz matematike 0,14* 0,13* 0,17** 0,06 0,05 0,11**
Epistemicka Evaluacija znanja 0,16* 0,08 0,30**  0,17**
uvjerenja Jednostavnost znanja -0,19**  -0,14* -0,26%*  -0,21**
Ciljevi Ovladavanje / Ukljucivanje 0,32*%* 0,48**
postignuéa  Ovladavanje / Izbjegavanje 0,06 0,09
Izvedba / Ukljucivanje 0,16% 0,18**
Izvedba / Izbjegavanje -0,25%* -0,12%
R 0,17 0,31 0,54 0,23 0,48 0,77
R 0,03 0,10 0,29 0,05 0,23 0,59
Korigirani R? 0,02 0,08 0,26 0,04 0,22 0,57
F (df) 338  876%* 12,94** 622%* 1747** 40,11**
(2,234) (4,232) (8,228) (2,234) (4,232) (8,228)
AR? 0,07 0,19 0,18 0,35
F 4 (df) 897** 15,34** 27,31**  48,46**
(2,232) (4,228) (2,232) (4,228)

*p < 0,05; **p < 0,01

O TABLICA 2
H||erc|rh||sko wsestruka
gLresusko analiza s

azateljima prethod-
noga znanja i iskustva s
matematikom kao
prediktorima samo-
efikasnosti u mate-
matici i vrijednosti
matematike na studiju
(N =237)
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S obzirom na to da se uvjerenja o samoefikasnosti uvijek
grade iznova u situaciji uc¢enja (Bandura, 2006), moguce je da
se studenti koji su svladali zahtjevniji srednjoskolski program
iz matematike uspje$nije snalaze u kolegijima iz matematike
na fakultetu i time izgraduju viSa uvjerenja o vlastitoj samo-
efikasnosti. S druge strane, korelaciju vrijednosti i razine usvo-
jenosti osnovnih matematic¢kih kompetencija mozemo obja-
sniti teorijom vlastite vrijednosti (Covington, 2009). Naime,
studenti koji imaju nizu razinu matematickih kompetencija
bit ¢e motivirani smanjiti subjektivnu vrijednost matematike
kako bi oc¢uvali pozitivnu sliku o sebi (primjerice, nema veze
$to mi matematika ne ide, nije ona toliko vazna). Kako nam
pokazuju dosadasnje studije, pitanje interakcija oc¢ekivanja i
vrijednosti vrlo je slozeno (Wigfield i sur, 2017) i, da bi se
bolje razumjelo, bit ée potrebna dodatna istrazivanja, pogotovo
longitudinalna i eksperimentalna.

U drugom koraku kao znacajni prediktori motivacijskih
uvjerenja pojavljuju se epistemicka uvjerenja. Ona objasnja-
vaju nesto vedi udio varijance u odnosu na varijable unesene
u prvom koraku, pogotovo u predikciji vrijednosti matema-
tike. Uvjerenja o jednostavnosti znanja ocekivano su negativ-
ni prediktori, a uvjerenja o evaluaciji znanja pozitivni predik-
tori motivacijskih uvjerenja. Ovi rezultati jasno su u skladu s
teorijskim razmatranjima i empirijskim pokazateljima o po-
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vezanosti motivacijskih uvjerenja s epistemickim uvjerenjima
(Buehl i Alexander, 2005; Chen i Barger, 2016; Depaepe i sur.,
2016; Muis, 2004, 2008), pa se mozemo sloziti sa zaklju¢ckom
Fives i Buehl (2012) da epistemicka uvjerenja predstavljaju fil-
tar za daljnju interpretaciju obrazovnih iskustava na pojedi-
nom podrudju.

Ciljevi postignuca koji su uvedeni u tre¢em koraku objas-
njavaju najveci udio varijance motivacijskih uvjerenja. Iako je
u ovom koraku objasnjen veci dio varijance vrijednosti nego
efikasnosti, obrasci povezanosti vrlo su sli¢ni za oba uvjerenja.
Kao najjaci pojedinac¢ni prediktor izdvojio se cilj ovladavanja
putem ukljucivanja te i cilj izvedbe putem ukljucivanja kao
pozitivni, a cilj izvedbe putem izbjegavanja kao negativni pre-
diktor. Ovaj je rezultat potpuno u skladu s perspektivom vi-
Sestrukih ciljeva (Harackiewicz i sur., 2002; Wormington i Lin-
nenbrink-Garcia, 2016), koja prepoznaje kombinaciju visoko-
ga cilja ovladavanja putem ukljucivanja i cilja izvedbe putem
ukljucivanja kao optimalne orijentacije.

Rezultati ovih analiza idu u prilog pretpostavci da su uvje-
renja o matematici studenata uciteljskoga studija povezana s
njihovim prethodnim iskustvima i uvjerenjima, i to u vecoj
mjeri subjektivna vrijednost matematike nego samoefikasnost.
Dakle, studenti ulaze u tercijarno obrazovanje s prethodno
steenim iskustvima i uvjerenjima koja predstavljaju okvir za
formiranje uvjerenja vezanih uz njihovu trenuta¢nu situaciju
studiranja (usp. Levin, 2015).

U okviru drugoga problema istrazivanja ispitali smo u
kojoj se mjeri individualne razlike u ukljucenosti u ucenje ma-
tematike te matematicka anksioznost studenata uciteljskoga
studija mogu objasniti na temelju njihovih prethodnih iskus-
tava s matematikom te aktualnih motivacijskih uvjerenja. U
tu svrhu provedene su Cetiri hijerarhije regresijske analize s
ukljucenosti u ucenje matematike te tri oblika matematicke
anksioznosti kao kriterijskim varijablama (Tablica 3).

Prvi korak hijerarhijske regresijske analize, u kojem su u-
vedene varijable znanja matematike i razine srednjoskolskoga
programa matematike, bio je znacajan samo za matematicku
anksioznost u ispitnim situacijama. Znacajan negativni pre-
diktor tog oblika ispitne anksioznosti jest razina usvojenosti
matematickih znanja i vjestina. Ovakav rezultat ocekivan je
jer negativna povezanost ispitne anksioznosti s postignucem,
koja moze biti i reciprocna, ima ¢vrstu potporu u rezultatima
dosadasnjih istrazivanja (Namkung i sur., 2019).

Svi ostali koraci hijerarhijske regresijske analize pokazali
su se znacajnima za sve kriterijske varijable. U drugom kora-
ku, epistemicka uvjerenja pokazala su se znacajnim predik-
torom, i to, uz jednu iznimku, iskljuc¢ivo uvjerenja o jedno-
stavnosti znanja.
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Nakon uvodenja i drugih varijabli u regresijsku jednadzbu
uvjerenje o jednostavnosti znanja ostaje znacajan prediktor i
ispitne anksioznosti i ukljuc¢enosti. Dakle, i ovi rezultati idu u
prilog zakljucku da epistemicka uvjerenja imaju vaznu ulogu u
procesu ucenja, kako opcenito tako i specificno u matematici
(Depaepe i sur., 2016; Muis, 2004, 2008).

Ciljevi postignuca koji su uvedeni u tre¢em koraku ana-
lize takoder su znacajni prediktori anksioznosti i ukljucenosti.
Adaptivnu ulogu u predikciji tih ishoda ima cilj ovladavanja
putem ukljucivanja pracen nisko izraZenim ciljem izvedbe pu-
tem izbjegavanja. Nakon uvodenja motivacijskih uvjerenja u
regresijsku jednadzbu ovi prediktori gube svoju znacajnost,
osim u predikciji ispitne anksioznosti, pa mozemo zakljuciti
da su ciljevi postignuca formirani u prethodnom skolovanju
direktnije vezani uz ispitnu anksioznost, dok su samo posred-
no, putem motivacijskih uvjerenja, povezani s ostalim ispiti-
vanim ishodima. Taj je rezultat u skladu s postavkama teorije
ocekivanja i vrijednosti (Wigfield i Eccles, 2000) po kojima su
upravo ocekivanja uspjeha i subjektivna vrijednost nepo-
sredni prediktori obrazovnih ishoda, ali i s Pekrunovom teori-
jom kontrole i vrijednosti (Pekrun i Perry, 2014), koja pret-
postavlja vaznu ulogu motivacijskih uvjerenja u predikciji aka-
demskih emocija, ukljucujuci i anksioznost. Iako su i jedno i
drugo motivacijsko uvjerenje znacajno povezani s kriterij-
skim varijablama, kao klju¢ni prediktor ukljucenosti izdvojila
se samo subjektivna vrijednost, dok je znacajan prediktor svih
oblika matematicke anksioznosti samoefikasnost, a za anksioz-
nost pri izlozenosti matematickim sadrzajima jo$ i subjektiv-
na vrijednost. Dakle, da bi se postigla sto veca ukljucenost stu-
denata u ucenje matematike, u prvom redu vazno je postici
da studenti uvide vrijednost znanja iz matematike, a da bi imali
$to manju matematicku anksioznost, trebaju im se pruziti ta-
kve prilike ucenja koje poticu stjecanje uvjerenja o samoefi-
kasnosti.

Zaklju¢no mozemo redi da rezultati ovog istraZivanja daju
dodatnu podrsku nastojanjima nastavnika uciteljskih studija
da kvalitetnim poucavanjem, poticajnim davanjem povratnih
informacija te dijalogom o vrijednosti pojedinih nastavnih
sadrzaja pomognu studentima uciteljskoga studija ne samo u
razvoju matematickih kompetencija nego i u razvoju adap-
tivnih motivacijskih uvjerenja. Nastavnici bi posebno trebali
podrzati razvoj epistemickih uvjerenja, jer, kako navode Strom-
so i Brdten (2011), epistemicka uvjerenja povezna su s kriteri-
jima i postupcima evaluacije spoznaja (u matematici to je u
prvom redu dokazivanje, a u ve¢ini ostalih znanosti empirij-
ska provjera), ¢cime se usvajaju standardi na kojima se temelji
pojedina disciplina.
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Posebnu snagu ovog istrazivanja predstavlja odabir po-
drucno specifi¢nih varijabli. Naime, kad se uvjerenja ispituju
na razini specificnoj za zadatak ili podrucje, imaju vecu vri-
jednost za predvidanje ponasanja pojedinca (Buehl i Alexan-
der, 2005). Stoga ovo istraZivanje unapreduje razumijevanje
motivacijske dinamike, koja se nalazi u podlozi stjecanja pro-
fesionalnih znanja i vjestina buduéih ucitelja na podrucju ma-
tematike, potvrdujudéi postavke teorije ocekivanja i vrijednosti
i modela ciljeva postignuca. Osim toga, pridonosi i razumije-
vanju uloge osobne epistemologije, sto nam je vazno kako
bismo postigli sto bolje ishode u osposobljavanju ucitelja, a
onda i ucenika za koje su oni odgovorni, o ¢emu trenuta¢no
postoji malo empirijskih spoznaja (Lunn Brownlee i sur., 2015).

U ovom istrazivanju posebna se paznja posvetila koncep-
tualizaciji matematicke anksioznosti te su odvojeno razma-
trana tri njezina aspekta. To se pokazalo vrlo vrijednim, jer
razni oblici anksioznosti imaju ponesto drugacije obrasce
povezanosti s drugim varijablama. Primjerice, individualne
razlike u ispitnoj anksioznosti mogu se u nesto vecoj mjeri
objasniti na temelju prethodnih iskustava s matematikom ne-
go Sto je to slucaj za druga dva oblika anksioznosti. To upucu-
je na to da svi oblici matematicke anksioznosti nemaju istu
podlogu, sto bi svakako bilo vrijedno istraziti iz longitudi-
nalne perspektive. Mozemo pretpostaviti i da svi oblici ma-
tematicke anksioznosti nemaju isto znacenje za daljnji razvoj
kompetencija u poucavanju matematike, pa ako zelimo pomo-
¢i bududim uciteljima da smanje svoju matematicku anksioz-
nost, trebamo ih upucivati na strategije suocavanja, ovisno o
izvorima njihove anksioznosti (Stoehr, 2017). To je osobito
vazno s obzirom na to da istrazivanja pokazuju kako emocije
ucitelja znatno utjecu na emocije ucenika (Schukajlow i sur.,
2017). U buduéim istrazivanjima bilo bi vrijedno prosiriti po-
gled i na ostale emocije vezane uz ucenje matematike koje ce
bududim uciteljima takoder biti izrazito vazne za kvalitetno
poucavanje matematike, a koje se takoder mogu razlikovati
prema svojem usmjerenju (npr. emocije vezane uz nastavne
sadrzaje, epistemicke emocije, socijalne emocije i sl.) (Pekrun
i Perry, 2014).

Na kraju, spomenimo i neke od nedostataka i ogranicenja
ovog istrazivanja. Prvi od njih jest ¢injenica da su svi podaci
prikupljeni u istoj tocki mjerenja, sto onemogucuje zakljuci-
vanje o smjeru kauzalnih odnosa. Ovaj nedostatak produ-
bljuje i ¢injenica da se uvjerenja tijekom skolovanja stalno
iznova oblikuju u medusobnom medudjelovanju, ali i u me-
dudjelovanju s obrazovnim ishodima. Primjerice, ciljevi po-
stignuca formirani tijekom srednjoskolskog obrazovanja mo-
gli su biti formirani na temelju prethodno formiranih oceki-
vanja i vrijednosti, ali i prethodnog uspjeha u matematici.
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Dodatno, podaci koji se odnose na srednjoskolsko raz-
doblje temelje se na prisje¢anju studenata, sto je moglo izaz-
vati odredene pristranosti koje su mogle utjecati prije svega
na to da dobijemo nesto viSe pokazatelje povezanosti nego
Sto bi oni realno trebali biti. I prikupljanje podataka metodom
samoprocjene ima svojih ogranicenja, vezanih uz razne as-
pekte, kao sto su iskrenost pri odgovaranju, kvaliteta samore-
fleksije, motiviranost pri odgovaranju i sl. Ogranicenje do-
bivenim zaklju¢cima predstavlja i ¢injenica da podskale epi-
stemickih uvjerenja imaju niske pouzdanosti (posebno pod-
skala jednostavnosti znanja), sto je problem prisutan i u mno-
gim prethodnim istrazivanjima (usp. Muis, 2004), pa je potre-
ban oprez u interpretaciji rezultata.

Ipak, s obzirom na to da prikupljeni podaci jasno podr-
zavaju zakljucak o slozenoj dinamici motivacijskih procesa
pri stjecanju matematickih kompetencija bududih ucitelja, mo-
zemo zakljuciti da bi bilo vrijedno da nastavnici uciteljskih
studija prilikom kreiranja nastavnoga procesa razmisljaju i o
tome kako bi mogli podrzati studente da oblikuju sto povolj-
nija epistemicka i motivacijska uvjerenja.
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out to what extent the motivational beliefs of pre-service
teachers are related to their previous experiences in
mathematics and to their engagement in learning
mathematics and mathematics anxiety. The participants were
237 pre-service primary school teachers in their first year of
study. They completed a mathematics exam and a
questionnaire on their motivational beliefs (self-efficacy and
subjective value), previous experiences in mathematics (level
of high school math program, mathematics competencies,
epistemic beliefs and achievement goals during high school),
engagement and mathematics anxiety. The results of
hierarchical regression analyses show that previous
experiences with mathematics are important predictors of
self-efficacy and subjective value. Furthermore, motivational
beliefs are significant predictors of the pre-service teachers'
engagement in learning mathematics and mathematics
anxiety, along with their previous experiences with
mathematics. The results are in line with the expectancy-
-value theory and indicate that it is important to foster the
development of adaptive beliefs about mathematics during
the initial education of pre-service teachers.

Keywords: teacher education, mathematics education,
motivation, self-efficacy, subjective value

Medunarodna licenca / International License:
Imenovanje-Nekomercijalno / Attribution-NonCommercial


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

