MAT; .
pSENAT S

N o

) (o)
_@- WEMLY /O § s
> | A, ’é Q 4
2 s 111 :
2%, JL=Z ]
NQ T WA=
O e . 1969 ,
plANT?’$ ‘O\"’l Sl\Q

UNIVERZITET U NOVOM SADU
PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET
DOKTORSKE STUDIJE METODIKE NASTAVE PRIRODNIH NAUKA
(BIOLOGIJE, HEMIJE, FIZIKE, GEOGRAFIJE), MATEMATIKE I INFORMATKE

Primena kooperativne nastave u
realizaciji osnovnoskolskih

programskih sadrzaja fizike
Doktorska disertacija

Kandidat

Mentor
Msc Branislava Blajvaz

Prof. Dr lvana Bogdanovi¢
Novi Sad, 2023.



Primena kooperativne nastave u relizaciji osnovnoskolskih programskih sadrZaja fizike




Primena kooperativne nastave u relizaciji osnovnoskolskih programskih sadrZaja fizike

Predgovor

Doktorska disertacija “Primena kooperativhe nastave u realizaciji osnovnoskolskih programskih sadrzaja
fizike” radena je na Katedri za opstu fiziku i metodiku nastave fizike, Departmana za fiziku Prirodno —
matematickog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu pod mentorstvom dr Ivane Bogdanovié.

Metodicari ¢esto kaZzu da je tradicionalna nastava formalizovana i nedovoljno o€igledna da bi obezbedila
trajnost znanja i povezivanje teorije sa svakodnevnim Zivotom. To je ono $to savremenu nastavu odvaja od
tradicionalne. Savremena nastava je posvecena svakom uceniku u skladu sa njegovim afinitetima i
moguénostima. U okviru savremene nastave, nastavnik nije osoba koja drZi Casove, vec li¢nost koja
organizuje i podstice razliCite procese i stilove ucenja, osoba koja “drzi leda” ucenicima pri usponima i
padovima i svesno ucestvuje u formiranju njihove li¢nosti. Savremena nastava ostavlja velik prostor
ucenicima da sami iskuse Sta znaci biti istraziva€ i da napravljena greska tokom tog procesa znaci steceno
novo iskustvo i znanje. Veliki umovi su eksperimente vrsili danima dok nisu odgonetnuli sustinu, upravo to
treba i deci dozvoliti, dati im osnovu i dobre smernice i oCekivati neverovatne stvari. JoS ako ste ucionicu i
Cas fizike od bauka pretvorili u igru u kojoj se pravila postuju onda ste stvarno uspeli.

IstraZivanje o primeni kooperativne nastave i uenja u okviru nastavnog programa fizike realizovano je sa
Zeljom da se unapredi proces ucenja nastavnog predmeta Fizika, a da se pri tom obrati paznja na
unapredenje ucenicke motivacije za ucenje ovog predmeta, razvoju njihove metakognitivhe svesti i
socijalnih odnosa u sredini u kojoj je istrazivanje realizovano.

Doktorska disertacija je napisana u nadi da ¢e prikupljeni rezultati i iskustva primene kooperativne nastave i
ucenja biti od znacaja i interesa nastavnicima fizike, kao i metodic¢arima fizike na nasim prostorima.
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Apstrakt

Nastavni proces koji se realizuje u Skolama Republike Srbije jos uvek je dobrim delom zasnovan na
principima tradicionalne nastave, sa dominantnom ulogom nastavnika na c¢asu i sa fokusom na sadrzaje
ucenja. Tokom prethodne dve decenije Skolstvo je pretrpelo niz reformi koje sustinski nisu promenile
proces obrazovanja u zemlji.

U radu je prikazana studija zasnovana na primeni kooperativne nastave i uéenja, metode koja se poslednjih
Sest decenija izucava i primenjuje Sirom sveta i koja je u mnogim zemljama bila polazna osnova pri
transformaciji tradicionalne nastave u savremenu nastavu. Potreba za primenom kooperativne nastave i
ucenja javila se sa teZznjom za povecanjem opsega i kvaliteta ste¢enih znanja, prepoznavanjem i razvojem
osobenosti ucenika, poboljSanjem socijalnih odnosa izmedu ucenika, povecanjem motivacije za uéenje i
razvojem njihove metakognitivne svesti.

Istrazivanje “Primena kooperativne nastave u realizaciji osnovnoskolskih programa nastave fizike”
realizovano je $kolske 2019/20. godine u Osnovnoj Skoli “Jovan Jovanovi¢ Zmaj”u Sremskoj Mitrovici. U
istraZivanju je ucestvovalo 93 uéenika sedmog razreda (uzrasta 12 — 13 godina), 38 decaka i 55 devojcica,
koji su Cinili prigodan uzorak. Cilj istraZivanja je analiza i deskripcija primene kooperatiivne tehnike slagalice
na proces ucenja (opseg i kvalitet znanja), motivaciju i metakogniciju ucenika starijeg osnovnoskolskog
uzrasta, uz proveru razlika u odnosu na pol ispitanika i opSte postignuée ispitanika. U okviru istraZivanja je
realizovan pedagoski eksperiment sa paralelnim grupama, eksperimentalnom i kontrolonom.
Eksperimentalna grupa je poucavana uz realizaciju primene kooperativnhe metode, konkretno tehnike
slagalice, dok je u okviru kontrolne grupe poucavanje vrseno uz primenu tradicionalne nastave uz upotrebu
IKT —a u nastavi.

Rezultati istrazivanja pokazuju da primena kooperativne nastave i u¢enja u realizaciji nastavnog predmeta
fizika pozitivho uti¢e na proces ucenja, te povecava opseg i kvalitet ucenickih znanja iz fizike, kod opsega i
kvaliteta stecenog ucenickog znanja iz fizike nema razlike u odnosu na pol ispitanika, ali postoje razlike u
odnosu na opsti uspeh na kraju prethodnog razreda. Takode, primena kooperativne nastave pozitivno utice
na ucenicku motivaciju za ucenje fizike, uz nepostojanje razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje
fizike u odnosu na pol ispitanika i postojanje razlike u pogledu uceni¢ke motivacije za ucenje fizike u odnosu
na opsti uspeh na kraju prethodnog razreda. U rezultatima se moZe uvideti da primena kooperativne
nastave pozitivno utice na ucenicku metakogniciju pri ¢emu ne postoje razlike u pogledu ucenicke
metakognicije u odnosu na pol ispitanika, no postoje razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na
opsti uspeh uéenika na kraju Sestog razreda.

Primena kooperativne nastave fizike, uz povezivanje velikog broja faktora, konstrukcija instrumenata za
merenje kvaliteta izvodenja iste, kao i povremeno testiranje ucenickih postignuca, motivacije i
metakognicije mozZe da obezbedi pracenje razvoja kvaliteta nastave fizike i efikasnosti ucenja fizike, Sto bi
sigurno doprinelo poveéanju znacaja predmeta fizika kako u o¢ima ucenika, tako i u o¢ima nastavnika i svih
lica ukljucenih u kreiranje, realizaciju i vrednovanje nastavnog kurikuluma i procesa ovog predmeta.

16



Primena kooperativne nastave u relizaciji osnovnoskolskih programskih sadrZaja fizike

Abstract

The teaching process implemented in schools of the Republic of Serbia is still primarily based on traditional
teaching principles, with the teacher's dominant role in class and a focus on content learning. During the
past two decades, education has undergone a series of reforms that have not fundamentally changed the
education process in the country.

This paper presents a study based on the application of cooperative teaching and learning, a method that
has been studied and applied worldwide for the last six decades; it was the starting point in many countries
for transforming traditional teaching into modern teaching. The need for implementing cooperative
teaching and learning emerged from the desire to increase the range and quality of acquired knowledge by
recognizing and developing the peculiarities of students, improving social relations between students,
increasing motivation for learning, and developing their metacognitive awareness.

The research ‘Application of cooperative teaching in elementary school physics teaching programs
implementation’ was realized in 2019/20 in the elementary school "Jovan Jovanovi¢ Zmaj" in Sremska
Mitrovica. 93 seventh — grade students (aged 12 — 13), 38 boys and 55 girls, participated in the research,
constituting a suitable sample.

The goal of the research is the analysis and description of the application of the cooperative technique of
puzzles on the learning process (scope and quality of knowledge), motivation, and metacognition of older
elementary school students, with the identification of differences related to the gender of the respondents
and the general achievement of the respondents. A pedagogical experiment with parallel groups, the
experimental and the controlled one, was conducted as a part of the research. Within the experimental
group, teaching was implemented using cooperative teaching methods and precise puzzle techniques. In
contrast, within the control group, teaching was done with the application of traditional teaching using ICT
in class.

The research results show that the application of cooperative teaching and learning in the realization of
teaching physics has a positive effect on the learning process and increases the range and quality of
students' knowledge in physics; there is no difference in the scope and quality of acquired student
knowledge in physics in relation to the sex of the respondents, but there are differences compared to the
general achievement at the end of the previous grade. Also, the application of cooperative teaching has a
positive effect on students' motivation to learn physics, with no difference in student motivation for
learning physics in relation to the sex of the respondents and the general success at the end of the previous
grade.

The results have also shown that the application of cooperative teaching has a positive effect on student
metacognition, with no differences in terms of student metacognition compared to the sex of the
respondents; however, there are differences in terms of student metacognition in relation to the general
success of students at the end of the sixth grade.

The application of cooperative teaching of physics, including a large number of additional factors, the
construction of instruments for measuring the quality of its performance, as well as occasional testing of
student achievements, motivation, and metacognition can ensure the monitoring of the development of
the quality of physics teaching and the effectiveness of physics learning; that would certainly contribute to
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the increase in the importance of physics in the eyes of students, teachers and all individuals involved in the
creation, implementation, and evaluation of the teaching curriculum and process of this subject.
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1. Uvod

Ne postoji saglasnost izmedu, filozofa, psihologa i profesora o tacnoj definiciji, svrsi i konacnom izgledu
koncepta dobrog obrazovanja, ve¢ se obrazovni sistemi razlikuju u razli¢itim drzavama. Obrazovanje je
drustveno organizovan i regulisan proces kontinuiranog prenosenja drustveno znacajnog znanja i iskustva
sa generacije na generaciju (Nazev, 2017).

Obrazovanje i vaspitanje su nerazdvojivi univerzalni ljudski fenomeni (Kokovi¢, 2009). U staroj Grcékoj pod
obrazovanjem podrazumevao se proces oblikovanja duse i tela ¢oveka, skladan razvoj duhovnih i fizickih
strana jedne li¢nosti, proces sticanja licnog identiteta i kolektivne identifikacije. Termin obrazovanje se vrlo
Cesto koristi kao sinonim za termin vaspitanje, iako se ova dva izraza sustinski razlikuju u znaéenju
(Gvozdenovi¢, 2011). Termin obrazovanje vuce koren od slovenske reci obraz, lice, lik. Imati obrazovanje
znadi imati obraz, celovit pogled na svet i svoju ulogu u njemu; imati obrazovanje znaci znati razmisljati i
delati u svetu; znaci boriti se za nastanak boljeg i humanijeg sveta. Danasnje znacenje reci obrazovanje
oslikava samo jedan segment socioloSkog i filozofskog znacenja reci, a to je Covekova sveopsta glad za
saznanjem. Na ovaj nacin se sveobuhvatnost obrazovanja spusta na nivo specijalizacije jedne oblasti Sto
ogranicava ¢ovekov razvoj kao misaonog i kreativnog bi¢a (Dragas, 2016). UZe znacenje reci obrazovanje je
upravo proces sticanja znanja, izgradivanje vestina i navika, razvoja sposobnosti ¢oveka (Gvozdenovic,
2011). Vaspitanje je bioloska nuznost koja je neophodna za razvoj svakog pojedinca unutar drustva,
karakteristicna samo za ljudski rod. U uZem smislu vaspitanje predstavlja deo kulturnog nasledstva sredine
u kojoj se biée razvija, od jezika, normi i vrednosti, materijalnih dobara i upotrebe istih (Lazovi¢, 2011).
Prema Draganu Kokovi¢u, obrazovanje je Siri pojam od vaspitanja koji obuhvata i proces duhovnog
formiranja ¢oveka, njegove li¢nosti, kultivisanje njegove samosvesti i drustvene svesti. Za obrazovanje se
moze redi da je nezavrSen proces, jer ne pocinje i ne zavrSava se akademskim obrazovanjem ¢oveka. Ono
nije samo sticanje i posedovanje informacija, katalogizacija Cinjenica i pasivnog znanja, vec¢ je to sistem
saznanja koji motiviSuéi deluje na covekovo shvatanje sveta, njegovih teoloskih i politickih shvatanja i
uverenja (Kokovi¢, 2009).

Termin edukacija, koji se kao tudica koristi da oznali obrazovanje, etimoloski vodi poreklo od nekoliko
latinskih reci: educare — Sto znaci odgajati, hraniti; educere — izneti, izvuci; educatum — umetnost
poducavanja ili treniranja; educatio — odgajati. Analizom latinskih izraza, moZzemo reci da proces koji
podrazumeva obrazovanje ima za cilj da obezbedi okruzenje koje ce otkriti i razviti sve latentne potencijale
koji se kriju u detetu ili odrasloj osobi (Goel, 2016). Ovim opisom, bi moglo da se ogranici obrazovanje u
uzem smislu.

Prema Aristotelu obrazovanje predstavlja stvaranje zdravog uma u zdravom telu. Po Platonu obrazovanje je
sposobnost da se oseti zadovoljstvo i bol u pravom trenutku. Ruso je smatrao da obrazovanje coveka
zapocinje njegovim rodenjem, pre nego Sto moZe da govori, pre nego $to moze da razume, on vec prati
instrukcije. Dzon Djui je smatrao da je obrazovanje proces Zivljenja kroz kontinuiranu rekonstrukciju
iskustva. Prema Spenseru obrazovanje je potpuni Zivot (Goel, 2016).

Gradenjem i razvijanjem obrazovanja bave se struc¢njaci iz razlicitih oblasti drustvenih i socioloskih nauka, te
se tako i formiraju razlicite definicije. Prema jednoj definiciji obrazovanje je ono $to ostane u ljudima nakon
zaboravljanja svega Sto su naucili u okviru nastavnog procesa u osnovnoj skoli, srednjoj skoli ili na fakultetu.
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Na osnovu ovog, obrazovanje je sistemati¢an proces kroz koji dete ili odrasla osoba sti¢e znanje, iskustvo,
vestine i zdrav stav. Ono individuu ¢ini civilizovanom, prefinjenom i kulturnom, spremnom za aktivno
ucesée u socijalnom drustvu jedne civilizacije (Bloom, 2006).

Opsta svrha danasnjeg obrazovanja je razvijanje vestina koje su potrebne ucenicima da idu u korak sa
vremenom i drustvom u kojem Zive . Da bi ovo bilo moguce proces obrazovanja mora biti dobro planiran i
programiran (Celik et al., 2005) sa ciliem da se ucenici osposobe da sticu znanja na razli¢ite nacine, da
umeju da koriste ste¢ena znanja i da razviju vestinu kritickog misljenja (Yigit, Akdeniz, 2003).

1.1. Obrazovanje u svetu danas

Istorijski gledano, proces obrazovanja se konstantno razvija, raste i menja sa ciliem pracenja razvoja
civilizacije. Margaret Mid je dala definiciju prema kojoj je obrazovanje “disciplina koja se bavi metodama
poducavanja i ucenja u Skolama i Skolskom okruZenju za razliku od mnogobrojnih neformalnih nacina
ucenja” (Monroe, 1992, strana 12).

Svetski ratovi, ostavili su posledice na unutrasnje sukobe u drustvima, rasne i ideoloske podele Sto je sve
uticalo na razvoj obrazovanja u dvadesetom veku (Chistolini, 1994). Promene, koje su se deSavale nakon
ratova dovele su do prosperiteta obrazovanja, ali i sve veceg jaza izmedu bogatih i siromasnih, povecéanja
broja stanovnika na svetskom nivou, rast industrije i njenu veliku zavisnost od razvoja nauke, sto je uticalo
na potrebu za tehnoloskim napretkom, novom organizacijom rada i medunarodnog poslovanja, te promena
na socio — kulturoloskom nivou i pojavu masovnih medija.

Novonastala situacija u dvadesetom veku je Sirom sveta donela potrebu za uklju¢ivanjem ucenika oba pola
u sve sfere obrazovanja. Ucenice u Evropi i Americi su pored, dotadasnje moguénosti sticanja zvanja
uciteljice mogle da steknu bilo koju titulu. Nagli tehnoloski i industrijski razvoj koji se desio nakon Drugog
svetskog rata uslovio je pomeranje fokusa kod obrazovanja na uvodenje osnovnih predmeta i kljucnih
kompetencija koje ¢e se razvijati tokom kasnijeg obrazovnog procesa i napretka ucenika. Proces
poducavanja je bio koncipiran kao dinamican proces, koji se menjao iz godine u godinu, u zavisnosti od
razreda u kojem predajete ili ucionice u kojoj se nalazite, zasnovan na mnogobrojnim metodama ucenja
koje su tokom dvadesetog veka otkrivane, istraZivane i usavrsavane.

Svaka drzava je kreirala i promovisala svoj sistem obrazovanja sa ciljem da se zadrzZi jedinstveni socio —
kulturni identitet naroda, ali da se pri tome isprate izazovi reformi i vremena kroz koje prolazi ceo drzavni
sistem (Indrani, 2012) te se Cinilo da razvoj obrazovnog sistema Sirom sveta napreduje.

Na sastanku odrzanom 1990. godine u DZojmtjenu (Tajland) je 155 zemalja clanica Ujedinjenih nacija
usvojilo okvir za primenu deklaracije “Obrazovanje za sve” na svetskom nivou. Deklaracija je predstavljala
okvir kojim bi se izvrsile reforme osnovnog obrazovanja u zemljama Sirom sveta, tako da sistem osnovnog
obrazovanja u potpunosti bude dostupan ucenicima iz svih kategorija drustva do 2000. godine (Bloom,
2006). Vidan napredak sistema osnovnog obrazovanja evidentiran je tokom devedesetih godina proslog
veka, ali do 2000. godine je bilo vise nego ocigledno da je reforma daleko od postizanja zadatih ciljeva. Kao
novi podstrek za dostizanje ciljeva reformi obrazovanja, Medunarodna zajednica je donela dokument
Milenijumski razvojni ciljevi Ujedinjenih nacija, kojim se eliminisu rodne razlike u osnovnom i srednjem
obrazovanju do 2005. godine, a na svim nivoima obrazovanja do najdalje 2015. godine. Danas znamo da je
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dobar deo sveta najvec¢im delom izvrsSio reformuiili je na korak do postizanja ciljeva reformi, ali je potvrdeno
da je primena reformi u Evropi, Centralnoj Aziji i Severnoj Africi spora (Bloom, 2006). Na osnovu pomenutih
dokumenata, povecan je broj uc¢enika koji pohadaju i sticu osnovno obrazovanje Sirom sveta za viSe od 30%.
Savet Evrope je 2006. godine doneo strategiju “Klju¢ne kompetencije za celozivotno ucenje”, koja je bila
zasnovana na dva klju¢na cilja: identifikacije klju¢nih kompetencija koje su potrebne coveku za
funkcionisanje u savremenom svetu i predlaganje mera za integrisanje istih u obrazovne sisteme Sirom
Evrope. Identifikovano je osam kompetencija (komunikacija na maternjem i stranom jeziku,matematicka
kompetencija, digitalna kompetencija, kompetencija uéenja, socijalna i gradanska kompetencija, inicijativa i
preduzetnistvo, kompetencija za razvoj kulturne svesti) za koje se smatralo da su neophodne za li¢ni razvoj
pojedinca, zaposlenje i aktivno ucesée u socijalnom Zivotu zajednice (Evropski parlament i savet Evrope,
2006).

Ukoliko sa danasnje distance pogledamo sam nastavni proces, Cini se da je on neznatno promenjen u
poslednjih sto godina. U vecini zemalja sveta se vrSe istraZzivanja, piSu desetogodisnje strategije sa ciljem
reforme obrazovanja, no i dalje se u velikom broju ucionica praktikuje tradicionalna nastava fokusirana na
nastavnika Ciji je zadatak da prenese ucenicima znanje tj. informacije, a zatim se testira njihovo
zapamcivanje. Ucenici su u takvom nastavnhom procesu pasivni, razvijaju sposobnost razumevanja i
pamdéenja informacija, ali ne i vestine analiziranja, procene i primene steCenog znanja. Obrazovne strategije
za period od 2010 — 20 i 2020 — 30 zasnovane su na primeni trenutno najpopularnijih metoda ucenja u
svetu obrazovanja: ucenje putem istraZivanja sa ciljem da se razvije ljubav ucenika prema nauci, uéenje
zasnovano na projektnom radu, ucenje zasnovano na iskustvu, kooperativno i kolaborativno ucenje, uéenje
zasnovano na holistickom pristupu.

Znacajan faktor u razvoju danasnjeg obrazovanja je nagla digitalna transformacija sveta, koja se ubrzala
zahvaljujuci razvoju digitalnih tehnologija kao Sto su vestacka inteligencija, racunarski sistemi i digitalne
usluge. Upotreba digitalnih tehnologija u sferi obrazovanja omogucila je fleksibilnost i kreativnost, povecala
kvalitet i ishode obrazovanja. Medutim, neadekvatna upotreba digitalnih tehnologija i informacija mogla bi
dovesti do ugroZavanja svakog deteta, pogotovo dece iz marginalizovanih kategorija drustva. Prema
godi$njim izveStajima americke organizacije Digital Promise, koja se bavi unapredenjem i praéenjem razvoja
digitalne reforme obrazovanja, nisu sve zemlje sveta, pa ni Evrope jednako napredovale u procesu digitalne
reforme obrazovanja i digitalizacije nastavnog procesa. Strategije obrazovanja i akcioni planovi digitalizacije
obrazovnog sistema Sirom sveta pocivaju na istim osnovama, ali se koraci pri samom sprovodenju razlikuju
shodno ekonomskoj situaciji date zemlje (Digital Promise Annual Report, 2020).

Mora se pomenuti i uticaj pandemije Kovid — 19 virusa na trenutno stanje obrazovanja u svetu. Pandemija
koja je zahvatila svet 2020. godine, putem digitalnih tehnologija izmestila je obrazovni nastavni proces iz
ucionice u kuéne uslove. Na prvi pogled, zemlje sa ve¢im stepenom digitalizacije drustva i sistema
obrazovanja su se bolje snasle u situaciji u kojoj je primarni zadatak bio zastita zdravlja svih osoba koje
ucestvuju u obrazovnom procesu, medutim istraZzivanja sprovedena tokom 2021. godine pokazuju da je
pojava virusa Kovid — 19 ipak znacajno uticala na proces reforme i unapredenja sistema obrazovanja Sirom
sveta. Prema lzveStaju o stanju u obrazovanju 2021. godine (Irwin et al, 2021), oko 51% ispitanika tj.
ucenika na svim nivoima obrazovanja evidentiralo je da ¢e nacin rada tokom pandemije ,verovatno” ili

21



Primena kooperativne nastave u relizaciji osnovnoskolskih programskih sadrZaja fizike

,veoma verovatno” negativno uticao na stepen njihovih postignué¢a na zavrsnim ispitima tokom narednih
godina. Dalje, novonastala situacija je direktno uticala na primenu deklaracije ,,Obrazovanje za sve”, jer sam
proces ucenja na daljinu nije mogao da se realizuje u razli¢itim marginalizovanim sredinama i grupama, ali
takode i kod ucenika sa dodatnom podrSskom zbog nedostatka ili nedovoljne razvijenosti digitalnih
tehnologija u svim regionima sveta. Prema izvestaju iz 2019. godine, u Americi, kao jednom od
najnaprednijih regiona po pitanju digitalizacije, 94% ucenika od 3 do 18 godina imaju pristup internetu, i to
88% ispitanika putem laptopova, a 6% ispitanika putem pametnih telefona. Izvestaji pokazuju i da su velike
sume novca uloZene u obrazovne sisteme, da bi se ubrzao proces digitalizacije obrazovnog sistema i
obezbedila tehnic¢ka podrska sistemu, medutim nema izvestaja o uloZenim sredstvima i podrsci nastavnom
osoblju radi povecanja stepena kvaliteta ovakvog nastavnog procesa. Zbog opisane situacije, razliciti
izvestaji preporucuju zemljama sveta da naprave akcione planove za naredni period, shodno prvim
dostupnim podacima o uticaju Kovid — 19 virusa na kvalitet sistema obrazovanja.

1.2. Obrazovanje u Srbiji

Obrazovanje, koje se pre dva veka pojavilo u Republici Srbiji, razvijalo se na temeljima prosvetiteljstva, u
skladu sa nauc¢nim i industrijskim napretkom i razvitkom zemlje (Strategija razvoja obrazovanja u Srbiji do
2020. godine, Vlada RS 2012). Danas se obrazovanje u Republici Srbiji zasniva na izazovima koji prate
humanisticki i socijalni razvoj, tehnoloski napredak, globalizaciju i mobilnost koja je moguca za sve §to se
moze kretati — od kapitala i resursa do kulturnih obrazaca.

Tokom razvoja kako drZzave i drustva, tako i obrazovanja, Republiku Srbiju je pratilo ekonomsko siromastvo
drustva koje je tezZilo razvoju i modernizaciji, radi usaglasavanja sa evropskim drZzavama. U ovakvim
okolnostima, porodice su se Zrtvovale da bi omogudile svojoj deci Skolovanje, pa vrlo ¢esto i van granica
nase zemlje. Nastavnicki kadar je bio veoma uvaZen, u Skole i infrastrukturu se ulagalo, a drzava je vrlo
Cesto finansirala usavrSavanje najuspesnijih mladih ljudi van svojih granica, radi napretka celokupnog
drustva.

Razvoj skolskog sistema njegove promene u Republici Srbiji, od SFR Jugoslavije do potpune samostalnosti
2006. godine najbolje je pratio i predstavio Trnovac (Trnovac, 2005) u svojim delima Skolska pedagogija —
predavanja i ¢lanci | i Il, gde navodi da je obrazovni sistem organizovan na Sest nivoa (predskolsko
vaspitanje, osnovno obrazovanje, srednje obrazovanje, visoko obrazovanje, postdiplomske i specijalisticke
studije, magistarske studije i doktorat nauka).

U proslosti, obrazovni sistem Republike Srbije pretrpeo je dvadesetak reformi, od kojih ni jedna nije
predstavljala potpunu reformu sistema obrazovanja, zasnovanu na prethodno uradenim temeljnim
istrazivanjima, ve¢ su segmenti obrazovanja menjani parcijalno ili “dopravljani” i “popravljani” u skladu sa
trenutnom situacijom i potrebama u obrazovanju na medunarodnom nivou. Upravo zbog ovoga, presek
danasnjeg stanja obrazovanja u Republici Srbiji pokazuje da nasi ucenici nemaju razvijene kljuéne
kompetencije, te nisu funkcionalno i nau¢no pismeni.

Prema Zakonu o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja RS (Vlada RS,Sluzbeni glasnik RS 129,2021)
sistem obrazovanja i vaspitanja obuhvata predskolsko vaspitanje i obrazovanje (drustvena briga o deci i
predskolsko vaspitanje i obrazovanje), osnovno (opste i umetnicko) i srednje (opste, umetnicko i srednje
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stru¢no) obrazovanje i vaspitanje, visoko obrazovanje (osnovne i master akademske studije, doktorske
studije) i obrazovanje odraslih.

Prva Cetiri podsistema Cine preduniverzitetsko obrazovanje, naredna cetiri ¢ine visoko obrazovanje, dok se
obrazovanje odraslih ti¢e viSe nivoa, od osnovnog do univerzitetskog.

Drustvena briga o deci i predskolsko obrazovanje se realizuje na osnovu predskolskog programa u
predskolskim ustanovama, za decu starosti od Sest meseci do predskolskog uzrasta (do Sest i po godina).
Predskolsko obrazovanje je obavezno, tj. deca moraju da pohadaju predskolski program minimum Sest
meseci pre polaska u osnovnu Skolu. Nakon toga, predskolci se u osnovne $kole upisuju na osnovu
testiranja zrelosti i sposobnosti koje se odvija u osnovnim Skolama.

Osnovno obrazovanje je obavezno, realizuje se u osnovnim Skolama za ucenike uzrasta od Sest i po tj.
sedam godina do petnaest godina. U osnovno obrazovanje se ubraja i osnovno obrazovanje odraslih,
osnovna muzicka i baletska skola, te osnovna specijalna Skola za uéenike sa dodatnom podrskom. Na kraju
osmogodisnjeg osnovnog Skolovanja, ucenici polazu drzavni zavr$ni ispit Mala matura, Cijim polaganjem
ostvaruju pravo na uverenje o zavrSenom osnovhom obrazovanju. DrZavni ispit, Mala matura, se do 2023.
godine sastojao od tri standardizovana testa, kreirana na osnovu propisanih ishoda ucenja i obrazovnih
standarda za dati predmet — test iz matematike, test iz srpskog jezika i kombinovani test (biologija,
geografija, istorija, fizika i hemija). Prema predlogu Nacionalnog prosvetnog saveta, u junu 2023. Godine
ucenici ¢e umesto kombinovanog testa, polagati jedan od navedenih 5 predmeta kao izborni test. Cilj ove
promene je lagano usmeravanje ucenika pri odabiru srednje Skole i kasnije studijskih programa na
fakultetima.

Nakon zavrSenog osnovnog obrazovanja, ucenici prelaze na nivo srednjeg obrazovanja koji je takode
obavezan. Srednja Skola podrazumeva opste srednje obrazovanje, ili srednje struéno obrazovanje ili srednje
muzi¢ko obrazovanje. Realizacija ovog dela obrazovanja se odvija u gimnazijama, srednjim strucnim i
umetnickim Skolama, te u srednjim Skolama za obrazovanje odraslih i srednjim Skolama za osobe sa
dodatnom podrskom. Nakon cetvorogodisnjeg Skolovanja ucenici polazu mature te dobijaju diplomu na
osnovu koje se mogu upisati na akademske ili strukovne studije u okviru univerzitetskog obrazovanja.
Ucenici koji su zavrsili trogodisnje srednje obrazovanje sti¢u diplomu strukovne Skole.

U sadasnjem trenutku uslov za upis akademskih i strukovnih studija je poloZen prijemni ispit na izabranom
fakultetu. U okviru Strategije obrazovanja do 2020. godine u planu je bilo i uvodenje Velike drzavne mature,
ispita koji bi se polagao na kraju cetvorogodisnjeg srednjoskolskog obrazovanja i koji bi bio uslov za upis na
fakultet. Ispit Velika matura, za zavrSeno cetvorogodisnje Skolovanje, bi trebalo da se sastoji od testa iz
matematike, srpskog jezika i testa iz jednog od opSteobrazovnih predmeta koji bi bio u skladu sa odabranim
fakultetom, dok bi se trogodisnje $kolovanje zavrsavalo prakticnim radom. Do Skolske 2021/2022. godine
Velika matura jos uvek nije uvedena i realizovana, zbog niza okolnosti koje su proteklih godina zadesile svet.
U istoj skolskoj godini je uradeno pilot testiranje, a fakulteti su izrazili stav da je za upis potreban dodatni
test, koji oni sami kreiraju i propisuju, te da bi Velika matura trebalo da bude zavrsni ispit srednjoskolskog
obrazovanja.

Posle zavrsenog cetvorogodiSnjeg Skolovanja u okviru srednjih skola ucenici mogu da se upisu na jedan od
osam akreditovanih drzavnih univerziteta (Univerzitet u Novom Sadu, Univerzitet u Beogradu, Univerzitet
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umetnosti u Beogradu, Univerzitet odbrane u Beogradu, Univerzitet u Kragujevcu, Univerzitet u Nisu i
Univerzitet u Pristini sa privremenim sedistem u Kosovskoj Mitrovici, prema spisku akreditovanih fakulteta i
univerziteta, Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, 2013).

Potrebno je skrenuti paznju da u danasnje vreme, pored drzavnih institucija koje realizuju obrazovni
nastavni proces postoji i niz privatnih institucija i Citavih sistema koje realizuju isti.

Strategija razvoja obrazovanja u Srbiji do 2020. godine postavila je osnove razvoja preduniverzitetskog i
univerzitetskog obrazovanja u dvadeset prvom veku. Ovom strategijom uskladen sistem obrazovanja sa
deklaracijama koje je donela Medunarodna zajednica i Savet Evrope za prethodni period. Tokom
desetogodisnjeg perioda, pracen je razvoj obrazovanja usmeren ka potrebama savremenog drustva i
privrede uslovljen napretkom digitalnih tehnologija i veStacke inteligencije; ja¢anje kompetencija kako
ucenika tako i zaposlenih u obrazovanju; stvaranje uslova za dostupnost obrazovanja i ravnopravno
ukljucivanje svih pojedinaca u nastavni proces, kontinuirano praéenje i unapredenje digitalnih kompetencija
u skladu sa razvojem nastave i ucenja dvadeset prvog veka; unapredenje izbornih predmeta sa ciljem
razvijanja medijske pismenosti i kompetencija. Na osnovu postavljene strategije izraden je ex — post
dokument koji predstavlja analizu trenutnog stanja i ispunjenosti ciljeva strategije. Na osnovu klju¢nih
pokazatelja, izveden je zakljucak da su delimi¢no dosegnuti ciljevi Strategije obrazovanja do 2020. godine.
Najvazniji rezultati sprovodenja reformi su unapredenje i promene zakonske regulative u skladu sa
strateSkim okvirom, na osnovu novoizgradenih planova nastave i ucenja promovise se kvalitetnije
obrazovanje utemeljeno na savremenim metodama ucenja, upotrebi digitalnih tehnologija sa ciljem razvoja
klju¢nih kompetencija kod ucenika. Novi koncept nastave i ucenja je definisan Nacionalnim okvirom
obrazovanja i vaspitanja (Vlada RS, 2017). Izradeni su novi standardi kvaliteta rada i usavrSavanja ustanove i
pojedinca pri neposrednom radu i realizaciji nastavnog procesa na daljinu, dok se vrednovanje kvaliteta
rada nastavnika i ustanove vrsi samovrednovanjem, spoljasnjim vrednovanjem i vrednovanjem ucenika na
medunarodnim testiranjima ucenickih postignuéa. U itavom obrazovnom sistemu su sve viSe prisutni
standardizovani digitalni udzbenici, kao i udZbenici i pomagala za dodatnu podrsku ucéenicima sa tom
potrebom. Realizovana je obuka “Skole za 21. vek” u saradnji sa Britanskim savetom, u okviru koje su
nastavnici prosli obuku za realizaciju nastave zasnovane na klju¢nim kompetencijama, razvoju kritickog
misljenja i upotrebi digitalnih tehnologija. Takode, izmenjeni su nastavni planovi i programi sa ciljem
usmeravanja orjentacije rada ka ishodima postignuca, a ne ka sadrzajima, te su nastavnici prosli i te obuke.
Na nivou akademskog obrazovanja formirano je Nacionalno akreditaciono telo sa ciljem vrednovanja i
samovrednovanja fakultetskih ustanova.

Sto se ti¢e obuhvata uéenika u nastavnom procesu, navodi se povecanje uslovljeno olakianjem upisa u
osnovne Skole, obezbedivanjem personalnih asistenata i drugih afirmativnih mera, izradom akcionih
planova za sprecavanje ranog napustanja Skolovanja, uvodenjem dualnog obrazovanja i specijalnih
odeljenja u gimnazije (dvojezicno odeljenje, odeljenje za ucenike sa posebnim sposobnostima za
informatiku i racunarstvo, biologiju i hemiju, fiziku, geografiju i istoriju), omoguéene su dodele
mnogobrojnih stipendija iz razli¢itih fondova. Analizom ostvarenosti ciljeva prethodne strategije se navode
uslovi stvoreni za povecanje obuhvata dece razli¢itog uzrasta koji su u procesu skolovanja, medutim tacan
procenat povecdanja ucenika se ne navodi. Povecéanje relevantnosti naseg sistema obrazovanja doprinelo je i
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donosenje Zakona o nacionalnom okviru kvalifikacija RS na osnovu kojeg je formirana Agencija za
kvalifikacije, Savet za nacionalni okvir kvalifikacija. Na ovaj nacin je Nacionalni okvir za kvalifikacije povezan i
uskladen sa Evropskim okvirom za kvalifikacije te je omogucéena prepoznatljivost kvalifikacija ste¢enih u
Srbiji i kvalifikacija ste¢enih u drugim drzavama. Na povedanje efikasnosti obrazovnog procesa uticalo je i
donosenje Akta sa kriterijumima za formiranje mreze predskolskih ustanova, mreze osnovnih i srednjih
Skola.

Promene u sistemu osnovnog obrazovanja bile su zasnovane na uvodenju dva ciklusa obrazovanja u okviru
osmogodisnjeg Skolovanja — prvi ciklus, od prvog do cetvrtog razreda i drugi ciklus od petog do osmog
razreda, novih obaveznih nastavnih predmeta — Tehnika i tehnologija, Informatika i racunarstvo, Fizi¢ko i
zdravstveno vaspitanje (umesto predmeta koji su bili pre toga — Tehnic¢ko obrazovanje, Fizicko vaspitanje i
Informatika kao prvi izborni predmet ), ¢ija je primena pocela skolske 2017/2018. godine, zatim sukcesivnog
uvodenja plana i programa ucéenja zasnovanog na ishodima ucenja u osnovnom obrazovanju, koji je zavrSen
Skolske 2021/2022. godine.

Kada je uveden driavni zavr$ni ispit Mala matura, analizom preseka postignuéa ucenika na
standardizovanim testovima na tom ispitu, struéna javnost je preispitivala kvalitet i svrsishodnost istog,
izlozila prednosti i mane, te zakljucila da je najmanje relevantan tzv. kombinovani test i da se njegov
koncept mora menjati. Pored osnaZivanja relevantnosti rezultata testova na Maloj maturi, izrazena je
potreba da se dodatno ojacaju nacionalna istraZzivanja, sa ciljem da se dobijeni rezultati koriste u svrhu
menjanja nacionalnog kurikuluma. Na kraju, postignuca ucenika iz Srbije na PISA testiranju 2018. godine jo$
jednom su pokazala da su nasi ucenici ispod OECD proseka na osnovu ¢ega se zakljuCuje da su promene
zapocete kasno i da se ne primenjuju sistemski.

Strategija razvoja obrazovanja i vaspitanja u Republici Srbiji do 2030. godine ima dva opsta cilja (Vlada RS,
2018):

. Povecani kvalitet nastave i ucenja, pravednost i dostupnost preduniverzitetskog obrazovanja i
vaspitanja i ojacana vaspitna funkcija obrazovno — vaspitnih ustanova,

. Povecan kvalitet i unapredene, relevantost i pravednost visokog obrazovanja.

Za pokazatelje realizovanosti prvog cilja, uzeto je povecanje broja bodova na zavrSnom ispitu Mala matura
(Zzavod za vrednovanje kvaliteta obrazovanja i vaspitanja, 2013 — 2020), zatim povecanje broja Skola koje su
na spoljasnjem vrednovanju dobile ocenu 4 (Vlada Republike Srbije, 2018), te stalnog pracenja realizacije
izvodenja nastavnog procesa zasnovanog na ishodima koji vode ka razvijanju kompetencija. Medutim, na
medunarodnom PISA testiranju i PIRLS i TIMSS testiranju (Unicef u Srbiji, 2020), pokazano je da su nasi
ucenici i dalje ispod OECD proseka, Sto je dobar pokazatelj da su reforme kasno zapocete (Vlada RS, 2018).
Na osnovu postavljenih zahteva iz reforme formirade se Centar za nacionalne ispite, koji ¢e biti nadlezan za
drzavna testiranja na kraju osnovne i srednje Skole, kao i sva druga nacionalna istrazivanja. Reforma
vaspitne uloge Skole bi¢e zasnovana na izradi kodeksa etickog ponasanja, formiranju etickih odbora,
razvijanju i ostvarivanju obuka nastavnika za sprovodenje aktivnosti u oblasti zastite od nasilja,
diskriminacije, odrzanja mentalnog zdravlja i prevencije rizi¢nih oblika ponasanja.
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Pokazatelj promena definisanih pod opstim ciljem dva bice povecanje broja visoko obrazovanih u populaciji
od 30 do 34 godine i povecanje broja ljudi koji pohadaju akademske studije u periodu od 19 do 29 godine.
Kvalitet i unapredenje visokog obrazovanja bice realizovan poveéanjem kadra koji realizuje nastavni proces
na visokoSkolskim ustanovama, te razvoj kriterijuma za razvoj i vrednovanje kvaliteta ustanove, kao uslov za
dalji razvoj (Vlada RS, 2018).

1.2.1. PoloZaj prirodnih nauka u sistemu osnovnog obrazovanja u Srbiji

U okviru osmogodiSnjeg Skolovanja koji ¢ine prvi i drugi ciklus obrazovanja, ljubav prema prirodnim
naukama i osnove naucne pismenosti se razvijaju kroz obavezne predmete, slobodne nastavne aktivnosti i
vannastavne aktivnosti.

Na osnovu Pravilnika o planu nastave i u€enja za prvi ciklus osnovnog obrazovanja i vaspitanja i programa
nastave i ucenja za prvi ciklus (Sluzbeni glasnik RS, Prosvetni glasnik br. 10/2017 — 1), zatim Pravilnicima o
planu nastave i ucenja za prvi razred (Sluzbeni glasnik RS, Prosvetni glasnik br. 10/2017/1, 12/2018 - 1,
15/2018 — 1,18/2018 — 1,1/2019 — 1,1/2019 — 18,2/2020 — 1), drugi razred (Sluzbeni glasnik RS, Prosvetni
glasnik br 16/2018 — -47, 2/2019 — 1, 5-2021 — 1), tredi razred (Sluzbeni glasnik RS, Prosvetni glasnik br.
5/2019 — 6, 1/2020 — 1 i 6/2020 — 1) i Cetvrti razred (Sluzbeni glasnik RS, Prosvetni glasnik br. 11/2019 — 1,
6/2020—2017/2021 — 671) u okviru prvog ciklusa obrazovanja do kraja Cetvrtog razreda se prirodne nauke
izu€avaju u okviru predmeta:

. Svet oko nas (prvi i drugi razred, fond od 2 ¢asa nedeljno) i Priroda i drustvo (tredi i Cetvrti razred,
fond od dva ¢asa nedeljno) kao program obaveznih predmeta,

. Skola realizuje vannastavne aktivnosti iz oblasti nauke i tehnike u skladu sa ponudenim programima
u okviru Skolskog programa sa fondom od jednog do dva ¢asa nedeljno tokom sve &etiri godine prvog
ciklusa,

. Pre poslednje reforme Pravilnika o planu nastave i ufenja za prvi ciklus osnovnog obrazovanja i
vaspitanja postojala su dva izborna predmeta Ruka u testu i Otkrivanje prirode, koji su za cilj imali
priblizavanje prirodnih nauka ucenicima niZeg uzrasta.

U okviru drugog ciklusa osnovnog obrazovanja i vaspitanja i prema Pravilniku o nastavnom planu za drugi
ciklus osnovnog obrazovanja i vaspitanja (Sluzbeni glasnik RS, Prosvetni glasnik br. 6/2007 — 1) i nastavhom
planu i programu za peti razred (Sluzbeni glasnik RS, Prosvetni glasnik br. 2/2010 - 5, 7/2010 — 9, 3/2011 -
129, 1/2013 - 18, 4/2013 - 177, 4/2013 - 177, 11/2016 — 364, 11/2016 — 580, 6/2017 — 7, 8/2017 - 1,
9/2017 — 1, 12/2018 — 36, 15/2018 — 77), peti i Sesti razred (Sluzbeni glasnik RS, prosvetni glasnik br.
15/2018 — 77, 18/2018 — 1, 3/2019 — 83, 3/2020 — 3, 6/2020 — 94, 17/2021 — 1), sedmi i osmi razred, sa
pocetkom primene od Skolske 2021/2022. godine (Sluzbeni glasnik RS, Prosvetni glasnik br. 18/2018) i osmi
razred, sa pocetkom primene od Skolske 2021/2022. godine (Sluzbeni glasnik RS, Prosvetni glasnik br.
10/2019i 11/2019) prirodne nauke se izu¢avaju u okviru:

. Biologije (od petog do osmog razreda sa fondom od 2 ¢asa nedeljno), Fizike ( od Sestog do osmog
razreda sa fondom od 2 casa nedeljno), Hemije (sedmi i osmi razred sa fondom od 2 ¢asa nedeljno) kao
programi obaveznih predmeta,
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. Cuvari prirode (od petog do osmog razreda sa fondom od 1 ¢asa nedeljno), kao program slobodnih
nastavnih aktivnosti koje ucenici biraju na pocetku drugog ciklusa na osnovu ponudenih programa u okviru
Skolskog programa,

) Vannastavnih aktivnosti iz oblasti nauke i tehnike, u skladu sa ponudenim programima u okviru
Skolskog programa, sa fondom od jednog ¢asa nedeljno.

PISA i TIMMS istrazivanja u periodu 2003 — 2009. (Baucal i Babi¢, 2010), koja su realizovana u nasoj zemlji
su pokazala da je nastava prirodnih nauka orjentisana ka sadrzajima, a ne ishodima (Anicin i ostali, 2010).
Na osnovu ovoga su planovi i programi svih nastavnih predmeta prirodnih nauka u proteklih deset godina
pretrpeli promene kojima su uvedeni obrazovni standardi za svaki predmet, definisane klju¢ne
kompetencije koje treba razviti kod ucenika tokom osnovnog Skolovanja, te definisani ishodi steCenog
znanja kao parametri ucenja za svaku oblast. Takode, mnogobrojna nacionalna istraZivanja i analize, koje su
sprovodene godinama unazad, ukazale su da nasi ucenici nemaju dovoljno razvijenu nau¢nu pismenost, $to
nije u skladu sa analizom rezultata Kombinovanog testa Male mature (Baucal et al, 2006).

Kombinovani test zavrsnog ispita Mala matura, je test kojim su se do 2023. godine proveravala stecena
znanja i postignuca iz oblasti prirodnih i drustvenih nauka na kraju drugog ciklusa osnovnog obrazovanja.
Prirodne nauke su na testu zastupljene sa dvanaest zadataka kombinovanog tipa (biologija — 5, fizike — 4 i
hemija — 3 pitanja). Na osnovu lzvestaja o rezultatima zavrsnog ispita na kraju osnovnog obrazovanja i
vaspitanja za period od 2013. do 2021. godine izdatih od strane Zavoda za vrednovanje kvaliteta
obrazovanja i vaspitanja moze se uociti kontinuirani rast postignuca iz biologije i fizike (od 60% do 95%
ostvarenosti standarda postignuéa), dok su postignuéa iz hemije u stagnaciji oko 65-70% (Zavod za
vrednovanje kvaliteta obrazovanja i vaspitanja, 2013-2021).

Na osnovnu predocenih rezultata istraZivanja i delimi¢no ostvarenih ciljeva Strategije obrazovanja u Srbiji
do 2020. godine moZzemo zakljuciti da postoji potreba za promenama u nastavnhom procesu prirodnih
nauka.

1.2.2. PoloZaj fizike u sistemu osnovnog obrazovanja Srbije

U sistemu osnovnog obrazovanja nase zemlje predmet Fizika sa uvodi u Sestom razredu i izucava se do kraja
drugog ciklusa osnovnog obrazovanja. Ukupan broj ¢asova za Sesti i sedmi razred je 72 ¢asa, dok je za osmi
razred 68 Casa, sa nedeljnim fondom od 2 casa redovne nastave. Pored redovne nastave ucenici su u
mogucénosti da po potrebi prate dopunsku nastavu, dodatnu nastavu po mogucnosti i Zelji za veéim
napredovanjem, te vannastavne aktivnosti vezane za fiziku (sekcija Mali eksperimenti, Mladi fizicari ili Mladi
astronomi) u zavisnosti od ponudenih programa koje $kola realizuje prema Skolskom programu.

Prema nastavnom planu i programu ucenici bi za tri godine izucavanja fizike trebalo da se upoznaju sa
oblastima klasicne (mehanika, termodinamika, elektricitet, zvuk, optika i magnetizam) i savremene fizike
(osnove atomske i nuklearne fizike, kao i fizike elementarnih Cestica). Konkretno nastavni plan Sestog,
sedmog i osmog razreda se sastoji od celina :

° Sesti razred: Uvod, Kretanje, Sila, Merenje, Masa i gustina, Pritisak,
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. Sedmi razred: Sila i kretanje, Kretanje tela pod dejstvom sile teze i sila trenja, Ravnoteza tela,
Mehanicki rad i energija, Snaga, Toplotne pojave,

. Osmi razred: Oscilatorno i talasno kretanje, Svetlosne pojave, Elektricno polje, Elektri¢na struja,
Magnetno polje, Elementi atomske i nuklearne fizike, Fizika i savremeni svet.

Pored ponudenih sadrzaja, moguce je nastavne teme prosirivati kroz aktivnosti realizovane na dodatnoj
nastavi, vannastavnim aktivnostima ili projektnim radom (Prilog 8.1. Sadrzaj fizike u sedmom razredu
osnovne skole).

Opsti cilj nastave fizike je da ucenici steknu osnovnu naucnu pismenost da bi mogli da dalje napreduju u
skladu sa obrazovnim standardima i ishodima postignuéa. Specificni cilj uenja predmeta fizika je
upoznavanje ucenika sa prirodnim pojavama i osnovnim zakonima prirode, osposobljavanje ucenika za
uocavanje i raspoznavanje fizickih pojava i aktivno sticanje znanja o fizickim fenomenima kroz istrazivanje,
usvajanje nauc¢nog metoda i usmeravanje prema primeni fizickih zakona u svakodnevnom Zivotu i radu
(Sluzbeni glasnik RS, Prosvetni glasnik br. 18/2018).

Planovi i programi svih prirodnih predmeta, pa i fizike, pretrpeli su znacajne promene uzrokovane ciljevima
Strategije obrazovanja u Srbiji do 2020. godine, definisane u pravilnicima iz 2008., 2009. i 2010. godine.
Novina koju su ovi pravilnici doneli, obuhvatala je smanjenje ukupne optereéenosti ucenika, rasterecenje
prethodnih nastavnih planova i programa u skladu sa psihofizickim moguénostima ucenika na odredenom
uzrastu, vracanje fizickog eksperimenta u nastavni proces, unapredenje metodologija nastave fizike koju je
pratilo stalno stru¢no usavrSavanje nastavnika i bolja korelacija i uskladenost gradiva sa sadrzajima ostalih
nastavnih predmeta.

Clanom 10. Zakona o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (Sluzbeni glasnik RS, Prosvetni glasnik br.
88/2017, 27/2018, 10/2019, 27/2018, 6/2020 i 129/2021) definisani su standardi obrazovanja i vaspitanja
kao skup normi u okviru kojih su i standardi obrazovnih postignuca uc¢enika. Obrazovni standardi postignuca
predstavljaju niz izjava koje opisuju Sta se od ucenika ocekuje da zna i ume da uradi na odredenom nivou
postignuda i u odredenoj fazi svog obrazovanja (Anicin i ostali, 2010).

Standardi postignuca za fiziku su usko specifikovani za nastavne celine koje se obraduju u osnovnoj skoli,
fokusirani su na osnove i jezgro naucne discipline, kumulativni su jer razvijaju kompetencije ucenika u
odredenoj fazi Skolovanja, sveobuhvatni jer postavljaju minimalna ocekivanja od svih ucenika, diferencirani
jer predstavljaju specifikaciju ocekivanih postignuéa od strane ucenika na razlicitim nivoima, razumljivi i
izvodljivi jer su oCekivanja definisana jasno i koncizno, ali takode treba da predstavljaju izazov za postizanje
kako kod ucenika tako i kod nastavnika (Anicin i ostali, 2010). Standardi za Fiziku, definisani za kraj
osnovnog obrazovanja postavljeni su na tri nivoa:

. Osnovni nivo opisuje minimalno prihvatljivo znanje i vestine koje ucenici na kraju osmog razreda
treba da imaju, pri ¢emu se ocekuje da vise od 80% ucenika na testu ostvari ovaj standard,

. Srednji nivo definiSe standard postignuca jednog prosecnog ucenika na kraju osmog razreda.
Ocekuje se da ovaj standard ostvari vise od 50% ucenika na zavrSnom ispitu osmog razreda,
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° Napredni nivo opisuje znanja i vesStine neophodne za dalje uspe$no ucéenje fizike i srodnih predmeta
u srednjoj Skoli. Ocekuje se da vise od 25% ucenika dostigne ovaj nivo postignuéa na zavrSnom testu osmog
razreda.

Nakon uvodenja obrazovnih standarda postignuéa, definisane su kljuéne kompetencije za celoZivotno
ucenje, koje treba razviti kod ucenika tokom osnovnog Skolovanja na osnovu kojih se trenutno kreira i
nastavni proces fizike u osnovnim skolama (Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja, ¢lan 11 i
12, Sluzbeni glasnik RS, Prosvetni glasnik br. 88/2017, 27/2018, 10/2019, 27/2018, 6/2020 i 129/2021).
Kljuéne kompetencije predstavljaju skup integrisanih znanja, veStina i stavova koji su potrebni svakom
pojedincu za licno ispunjenje i razvoj, ukljuéivanje u drustveni Zivot i zaposljavanje (ZOSOV, ¢lan 11).
Definisanje klju¢nih kompetencija — komunikacija, saradnja, rad sa podacima i informacijama, digitalna
kompetencija, kompetencija za celoZivotno uclenje, reSavanje problema, odgovorno ucesée u
demokratskom drustvu, odgovoran odnos prema okolini i zdravlju, preduzimljivost i preduzetnicka
kompetencija i esteticka kompetencija predstavljaju polaznu osnovu za prelazak sa tradicionalne nastave na
savremenu nastavu uz upotrebu novih metoda ucenja.

Na kraju, na osnovu ¢lana 9. (ZOSOV, 2017) koji definiSe ishode obrazovanja i vaspitanja, uvodenjem novih
nastavnih planova i programa nastave i u¢enja za Sesti, sedmi i osmi razred, pocevsi od $kolske 2019/2020. i
zakljuéno sa Skolskom 2021/2022. godinom, uvedeni su ishodi postignucéa i za nastavni predmet fizika.
Ishodi obrazovanja i vaspitanja su jasni iskazi o tome Sta se od ucenika ocekuje da zna, razume i da je
sposoban da pokaZe, odnosno uradi nakon zavr$enog odgovarajuceg nivoa obrazovanja i vaspitanja. Oni
predstavljaju osnovu za planiranje, pracenje i vrednovanje obrazovanja i vaspitanja. Ovde e biti izdvojeno
petnaest osnovnih ishoda, ishodi obrazovanja i vaspitanja predstavljaju sposobnost ucenika da:

. izrazi i tumaci ideje, misli, osecanja, Cinjenice i stavove u usmenoj i pisanoj formi,

. prikuplja, analizira, organizuje i kriticki procenjuje informacije,

. koristi srpski jezik, odnosno jezik nacionalne manjine i strani jezik u zavisnosti od kulturnog nasleda
i sredine, potreba i interesovanja,

. efikasno i kriticki koristi naucna i tehnoloska znanja, uz pokazivanje odgovornosti prema svom
Zivotu, Zivotu drugih i Zivotnoj sredini; radi efikasno sa drugima kao ¢lan tima, grupe, organizacije i
zajednice,

. zna kako da udi,

. ume da razlikuje ¢injenice od interpretacija,

. primenjuje matematicko misljenje i znanje u cilju reSavanja niza problema u svakodnevnim

situacijama,

. pouzdano, kriticki i odgovorno prema sebi i drugima koristi digitalne tehnologije; odgovorno i
efikasno upravlja sobom i svojim aktivnostima,

. efikasno i konstruktivno ucestvuje u svim oblicima radnog i drustvenog Zivota, postuje ljudska prava
i slobode, komunicira asertivno i nenasilno posebno u rastucoj raznolikosti drustava i reSavanju sukoba,

. pokreée i spremno prihvata promene, preuzima odgovornost i ima preduzetnicki pristup i jasnu
orijentaciju ka ostvarivanju ciljeva i postizanju uspeha,
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. ostvaruje ideje, planira i upravlja projektima radi postizanja ciljeva koji doprinose li¢noj afirmaciji i
razvoju, drustvenoj ili privrednoj aktivnosti,

° shvata svet kao celinu povezanih sistema i prilikom reSavanja konkretnih problema razume da nisu
izolovani,

. ima svest o sopstvenoj kulturi i raznolikosti kultura, uvazava znacaj kreativnog izrazavanja ideja,
iskustava i oseéanja putem razlic¢itih medija, ukljucujuéi muziku, knjizevnost, izvodacke i vizuelne umetnosti.

Na osnovu ovih ishoda, svaki nastavnik kreira ishode postignuca za odredenu oblast ili nastavnu celinu, koji
¢e sluziti kao kriterijum za stalno pracenje napretka uéenika.

2. Teorijsko razmatranje problema

2.1. Metodika nastave fizike

Prema razli¢itim autorima, filozofima, psiholozima i metodi¢arima proces u¢enja, obrazovanja i vaspitanja
zapocinje u ranom detinjstvu i u sam proces je uklju¢ena neposredna okolina, porodica, vr$njacka grupa,
kultura i masovni mediji. Paralelno ovome u odredenim periodima Zivota i razvoja deteta u proces su
ukljuceni ucitelji, nastavnici i profesori koji izvode nastavni proces. Shodno tome, razvijene su pedagogija
kao nauka, te didaktika i metodika kao njene discipline sa teZznjom da se unapredi obrazovanje, vaspitanje i
nastavni proces (Lazar i Bogdanovic, 2019).
Termin pedagogija je grcka sloZenica (paidagogus), koja se sastoji od reci pais, paidos — decak i ago, agein —
voditi. Pedagog je u antic¢koj Grckoj bio rob koji je vodio decaka u¢enom Grku koji je vaspitavao i obrazovao
sina robovlasnika. Vremenom je to postala osoba koja se bavi celokupnim razvojem, vaspitanjem i
obrazovanjem robovlasni¢ke dece. U danasnje vreme, to je osoba koja na bilo koji nadin ucestvuje u
organizovanom procesu vaspitanja i obrazovanja osobe bilo kojeg uzrasta i starosne dobi.
Do XIX veka, kao sve druge drustvene nauke i pedagogija je bila sastavni deo filozofije, definisanjem
predmeta istraZivanja, sakupljenim znacdajnim znanjima i iskustvima i osnivanjem prve katedre za
pedagogiju na Univerzitetu u Haleu 1779. godine stekli su se uslovi za definisanje pedagogije kao
univerzitetske discipline i samostalne nauke. Johan Fridrih Herbart je formulisao pedagogiju kao naucni
sistem, objasnio njene osnovne zadatke i okvire, te je prvi predavao kao samostalnu univerzitetsku
disciplinu (Kuka, 2004). Najjednostavnije receno, pedagogija je nauka o vaspitanju (Kuka, 2004), koja
vaspitanje definiSe kao planski proces formiranja licnosti sa razvijenim fizickim, intelektualnim, estetskim,
moralnim i radnim kvalitetima (Lazar i Bogdanovic¢, 2019).
Iz pedagogije su se razvile dve znacajne naucne discipline koje utiCu na razvoj i unapredenje procesa
vaspitanja — didaktika (opSta metodika) i metodike nastave pojedinih skolskih predmeta.
Didaktika ili “teorija obrazovanja” je grana pedagogije koja proucava opste zakonitosti nastave i uéenja, ali i
drugih oblika nastave i ucenja koji nisu u okviru planskog nastavnog procesa (Vilotijevi¢, 2000). Naziv
discipline, vuce poreklo iz grékog jezika, unutar kojeg rec didaskein znaci poucavati, jasno izlagati, drzati
nastavu. Zadaci proucavanja didaktike kao naucne discipline su odredivanje zadataka nastave, analiza
procesa nastave i zakonitosti nastavnog procesa, odredivanje principa i pravila realizacije nastave,
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odredivanje sadrzaja, umenja i prakticnih sposobnosti koje uéenici treba da usvoje, odredivanje nastavnih
materijala koje treba koristiti tokom realizacije nastavnog procesa, organizacija oblika nastave, otkrivanje i
unapredenje metoda nastave (Lazar i Bogdanovi¢, 2019). U pocetku razvoja didaktike fokus je bio na
usavrSavanju i kontrolisanju nacina prenosenja znanja sa predavaca na ucenika, medutim u XX veku dolazi
do zaokreta, te se aktivnosti u¢enika pomeraju sa pamcenja, reprodukovanja i prezentovanja na razvijanje i
oblikovanje intelektualnih i prakti¢nih sposobnosti kod ucenika, pa se osnovnim zadatkom didaktike XX i XXI
veka smatra analiza aktivnosti u¢enika u okviru nastavnog procesa (Mitrovié¢ i Zeki¢, 2013).

Metodike nastave Skolskih predmeta proucavaju metode tj. puteve i nacine dostizanja nekog cilja u
nastavnom procesu (Lazar i Bogdanovi¢, 2019). Metodike nastave Skolskih predmeta (specijalne didaktike)
se bave vaspitno — obrazovnim radom u odredenim nastavnim predmetima (Grandi¢, Kosanovi¢, 1991).
Takode, moZe se reéi da su metodike nastave primenjena didaktika. Termin metod, poti¢e od starogrckog
izraza methodos $to znaci nacin, put dolaska do cilja. Metodika nastave fizike je relativno mlada nauc¢na
disciplina definisana na Kongresu prirodnjaka u Meranu 1905. godine, kada se javila potreba da se fizika
izu€ava kao posebni nastavni predmet. Tri osnovna pitanja na koje metodika nastave fizike treba da
odgovori su: Zasto je potrebno uciti fiziku? Cemu treba poucavati ucenike u nastavi fizike? Kako treba
poucavati ucenike u nastavi fizike? (Nesi¢, 2015).

Odgovori na data pitanja u vezu dovode tri klju¢na faktora nastavnog procesa, te se moze formirati
didakti¢ki trougao koji ¢ine nastavnik, u¢enik i nastavno gradivo (Mitrovic i Zeki¢, 2013):

UCENIK

MNASTAVNIK MNASTAVNO
GRADIVO

Slika 1. Didakticki trougao (Mitrovic i Zeki¢, 2013)
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2.1.1. Znacaj poucavanja fizike

Fizika je fundamentalna, prirodna, eksperimentalna, teorijska i egzaktna nauka koja proucava prirodu,
prirodne pojave i zakonitosti po kojima se one odvijaju (Lazar i Bogdanovi¢, 2019). Naziv fizika poti¢e od
gréke redi @uUotg (phisis) Sto znaci priroda. Fizika kao nauka, predstavlja rastuéi niz saznanja o prirodnim
pojavama koji se sa razvojem civilizacije stalno Siri. To se ne moze redéi i za nastavni predmet Fizika. Nastavni
predmet Fizika, prati stalni rast i razvoj fizike kao nauke, ali se izu¢avanje ove prirodne nauke u Skolskim
klupama svodi na sticanje osnovnih znanja iz oblasti nauke tj. sticanju i razvoju nauc¢ne pismenosti kod
ucenika (Lazar i Bogdanovié¢, 2019). Nastavni predmet Fizika zauzima fundamentalno mesto u nasem
vaspitno — obrazovnom procesu, $to se moZe dokazati ¢injenicom da su sve prirodne i tehni¢ke nauke, pa i
neke drustvene nauke, pronasle svoje uporiste u fizici kao nauci, ili crpe svoja znanja iz spoznaja fizike. Na
osnovu ovoga mozemo reéi da su prirodne nauke lan¢ano povezane, a nastavni predmeti kroz koje se one
izu€avaju grade naucni pogled na svet i Sire opSte obrazovanje ucenika. Svakom nastavhom procesu
pripisuju se dva osnovna cilja — obrazovni i vaspitni. Obrazovni cilj, uopsteno predstavlja sticanje znanja,
umenja i vestina na osnovu drustvenih zahteva i potreba, razvijanje intelektualnih sposobnosti i pogleda na
svet. Neke od stecenih vestina se razvijaju u etapama kroz proces obrazovanja i kroz razliite nastavne
periode, u razli¢itim starosnim dobima. Vaspitni cilj se postize stalnim uticajem tokom ¢itavog nastavnog
procesa. Odabir nastavnih metoda i sadrZaja predstavljaju dobru okosnicu za stalni vaspitni uticaj pri
razvoju deteta (Mitrovié i Zeki¢, 2013).

Opsti obrazovni cilj nastave fizike jeste da ucenici upoznaju prirodne pojave i osnovne prirodne zakone, da
steknu osnovnu naucnu pismenost, da se osposobe za uocavanje i raspoznavanje fizickih pojava u
svakodnevnom Zivotu i za aktivno sticanje znanja o fizickim pojavama kroz istraZivanje, oforme osnovu
nauc¢nog metoda i da se usmere prema primeni fizickih zakona u svakodnevnom Zivotu i radu (Pravilnik o
nastavnim planu i programu fizike za sedmi razred osnovne $kole, 2018).

Vaspitne zadatke nastave fizike moZemo grupisati u nekoliko povezanih celina: zadaci u smislu izgradivanja
pozitivnih osobina licnosti (volja, upornost, istrajnost, tacnost i preciznost, odgovornost, humanost); zadaci
vaspitanja sa ciljem prihvatanja i postovanja usvojenih normi ponasanja (korektan odnos prema ljudima,
liénoj i drustvenoj imovini); zadaci na polju negovanja rasne i verske tolerancije, poStovanja ravnopravnosti
svih; zadaci koji omogucavaju formiranje nauc¢nog pogleda na svet (Pravilnik o ocenjivanju ucenika u
osnovnhom obrazovanju i vaspitanju, 2020). Jedan deo vaspitnih zadataka fizike je sveopsti i moZe se
realizovati kroz nastavni proces svih predmeta — zadaci vezani za razvoj licnosti, poStovanja drustvenih
normi i nacela, dok deo zadataka vezan za formiranje nauc¢nog pogleda na svet, moze da se razvije kroz
negovanje i primenu metodologije nau¢nog rada.

Pored ciljeva postavljenih pravnom regulativom jedne drZave, prema savremenom pristupu (Gedgrave,
2009), ucenici, zajedno sa nastavnicima, nauku fiziku treba da proucavaju tokom nastavnog procesa u
okviru kojeg nastavnici obezbeduju uklju¢ivanje Sto veceg broja dece u prakti¢an rad i kroz razlicite
aktivnosti poucavaju ucenike na nastavhom predmetu Fizika. Nastavni predmet Fizika je jedan od Skolskih
predmeta koji unapreduju razvoj vestine misljenja i razmisljanja. Razvoj misaonih vestina je sa sigurnoscu
obezbeden tokom izucavanja fizike, jer se ucenici kroz ovaj proces susrec¢u sa velikim brojem razlicitih
zadataka, Sto im pruza mogucnost za razmisljanje, te fizika ima veliku obrazovnu vrednost. lzu¢avanje fizike
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ne unapreduje samo akademska znanja i postignuca ucenika, veé razvija princip intelektualnog postenja kod
ucenika. Naime, tokom prakti¢nog i eksperimentalnog rada, uéenici treba da sastave izvestaje, koji su
nepristrasni, te se na ovaj nacin razvija navika intelektualnog postenja. Pored toga, nastava fizike, ne razvija
samo naucni pogled na svet vec i pozitivne stavove kao $to su otvorenost, nepristrasnost i moc rasudivanja,
tokom procesa reSavanja zadataka ucenici izrazavaju svoju radoznalost i kretivnost. Kroz metode izu¢avanja
nastavnog predmeta Fizika, ucenici imaju uvid u nauc¢ne procese, te mogu da steknu osnove metodologije
istrazivanja — definisanje problema, postavljanje hipoteze, testiranje hipoteze i izvodenje eksperimenta te
donosenje zakljucka. Znanja ste¢ena proucavanjem fizike imaju veoma veliku primenu u svakodnevnom
Zivotu, Sto se moZe videti kroz primenu fizickih zakona na elektronskim uredajima, u industriji i medicini, te
mozZemo reci da fizika ima utilitarnu vrednost u Zivotu. Sa druge strane, poznavanje zakonitosti fizike
omogucava lakSe prilagodavanje ucenika savremenom nacinu Zivota koji prati konstantan razvoj tehnike i
tehnologije. Upravo razvoj tehnike i tehnologije, koji je u stalnom porastu zbog naucnih otkriéa iz fizike,
razvoj telefonije, kompjuterskih tehnologija, sa jedne strane kreiraju suzivot izmedu ljudi koji zavisi od
medusobne kooperacije. Neke od savremenih nastavnih metoda fizike — kooperativno i kolaborativno
ucenje, jos u Skolskim klupama razvijaju vestine komunikacije koje su potrebne uceniku, a kasnije i
odraslom c¢oveku da egzistira u okviru zajednice.

Odgovor na pitanje “Cemu treba poucavati ucenike u nastavi fizike?” mozemo dobiti ukoliko ispratimo
osnovne didakti¢ke principe: nau¢nost nastave, prilagodenost nastave uzrastu ucenika, sistemati¢nost i
postupnost u nastavi, povezanost teorije i prakse, oCiglednost, svesnu aktivnost ucenika u nastavi, trajnost
usvojenih znanja, vestina i navika, individualizaciju (Mitrovié¢ i Zeki¢, 2013).

Princip naucnosti se odnosi na zasnovanosti nastavnih sadrZaja na nauc¢no dokazanim cinjenicama i
orijentaciji svih nastavnih sadrZaja u smeru razvoja savremene nauke. Prilikom kreiranja nastavnog
programa protekle decenije, u obzir su uzete sugestije kolega izre€ene na javnim raspravama, okruglim
stolovima i seminarima i bazirane na smanjenju ukupne optereéenosti ucenika, rastere¢enju programa svih
sadrzaja koji nisu prilagodeni odredenom uzrastu, vracanju eksperimenta u nastavu, metodickom
unapredenju nastavnih sadrZaja, dobroj korelaciji nastavnih sadrzaja fizike sa sadrZajima iz matematike i
drugih nastavnih predmeta (Nesi¢ i Nikoli¢, 2015). Sve sugestije, sav rad na promeni nastavnih sadrzaja
uklapa se u primenu osnovnih didaktickih principa, koji se postuju tokom realizacije nastavnog procesa u
ucionicama.

Princip prilagodenosti nastave uzrastu ucenika podrazumeva da se sadrzaji i obim gradiva prilagodavaju
psihofizickim sposobnostima ucenika odredene starosne dobi. Prilagodenost se ostvaruje sprovodenjem
narednih koraka: od lakSeg ka tezem; od poznatog ka nepoznatom; od prostog ka slozenom; od blizeg ka
daljem (Mitrovi¢ i Zeki¢, 2013). Pored koraka koji olak8avaju realizaciju principa prilagodenost, veoma je
vazan kvalitet gradiva koji ¢e biti prezentovan ucenicima, izbor nastavnih metoda i postupaka prilikom same
realizacije nastavnog procesa, Sto zavisi od strucnosti i zainteresovanosti samog predavaca (Lazar i
Bogdanovi¢, 2019). Prilikom izrade nastavnog plana i programa za osnovne Skole, struc¢ni tim se vodio
¢injenicama da je osnovno obrazovanje obavezno za celokupnu populaciju ucenika; da kod ucenika koji
pohadaju osnovnu Skolu jo$ uvek nije dovoljno ili uopste razvijeno apstraktno misljenje; da je fizika
egzaktna naucna disciplina Ciji se zakoni zapisuju matematickim aparatom koji nije razumljiv i dovoljno
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razvijen kod ucenika osnovne Skole; da je u nastavi zapostavljen ogled, a laboratorijske vezbe se sve rede
izvode (Nesi¢ i Nikoli¢, 2015). S obzirom da je osnovno obrazovanje obavezno za celokupnu populaciju
ucenika uzrasta od sedam do Cetrnaest godina, sadrzaji koji se izu€avaju u okviru nastavnog predmeta
Fizika, obuhvataju oblasti klasi¢ne fizike (kao naucne discipline), sa primesama osnova atomske i nuklearne
fizike u osmom razredu, kada je apstraktno misljenje ve¢ uglavnom razvijeno. Na ovaj nacin, ucenici
izucavaju makrofizicke pojave, koje su vidljive golim okom, te kroz sistemati¢an rad unapreduju vestine
misljenja, nauc¢ne metodologije i razvijaju nau¢nu pismenost (Nesi¢ i Nikoli¢, 2015).

Kroz odabir metoda logickog zakljucivanja, moZe se realizovati princip sistemati¢nosti i postupnosti u
nastavi. Pregledno i logicno izlaganje nastavnog gradiva podrazumeva prezentovanje sadrzaja deo po deo,
postupno i dosledno, pri ¢emu svaki novi element treba da se nadoveze na prethodno gradivo i zajedno ¢ini
jednu veliku slagalicu (Mitrovi¢ i Zeki¢, 2013; Nesi¢ i Nikoli¢, 2015). Od svih metoda logi¢kog zakljugivanja
koji se koriste u fizici kao nauci, u€enicima osnovne Skole je najpristupacniji induktivni metod — od
pojedinacnog ka opStem pri otkrivanju i formulisanju fizickih zakonitosti. Ova logicka metoda je
prilagodenja izu€avanju makrofizi¢kih pojava, te se uklapa u predvidene nastavne sadrzaje, ali sa druge
strane jako dobro ilustruje pocetnu fazu naucnog istrazivanja u okviru koje se sakupljaju nauc¢ne Cinjenice
posmatranjem, uocavanjem karakteristika i opisivanjem karakteristika posmatranih sistema i fizickih pojava,
pronalazenjem veze izmedu parametara, te planiranjem eksperimenta radi preciznijeg formulisanja fizickih
zakona (Nesi¢ i Nikoli¢, 2015) . Ucenici starijeg uzrasta, mogu da koriste i deduktivni metod — od opsteg ka
pojedinacnom, ali za sticanje znanja na informativnom nivou.

Takode, u nastavi fizike mogu se izdvoijiti principi:

. Povezanosti teorije i prakse — usvojena i celovita znanja dobijaju aplikativhu primenu u realizaciji
laboratorijskih vezbi, racunskih zadataka, realizaciji projektnih zadataka,

. Ociglednosti — treba ucenicima da olaksa upoznavanje i razumevanje pojava; primeri koji se koriste
u realizaciji nastavnog procesa treba da zaokupe sva ¢ula ucenika da bi princip bio ostvaren,

. Svesne aktivnosti u¢enika u nastavi — osnovna razlika izmedu tradicionalne i savremene nastave je
upravo aktivnost ucenika u nastavnom procesu, da li je tokom ¢asa ucenik objekat ili subjekat treba da bude
jedna od vodilja za nastavnika prilikom planske realizacije nastavnog procesa,

. Trajnosti usvojenih znanja, vestina i navika — sve realizovane aktivnosti tokom nastavnog procesa
treba da obezbede Sto temeljnije i trajnije znanje, pri ¢emu treba povesti racuna da se najdublje urezuju
osnovni i sustinski sadrzaji,

. Individualizacije — odeljenja u osnovnim Skolama su formirana od ucenika razli¢itih interesovanja i
sposobnosti. Tradicionalna nastava je kreirana prema ,meri“ prosecnog ucenika, pri ¢emu postoji
mogucénost da ucenici koji su iznad ili ispod proseka ne mogu da zadovolje zahteve ili svoje potrebe prilikom
realizacije nastavnog procesa. Savremena nastava, ostavlja dovoljno slobode da daroviti ucenici i u€enici sa
dodatnom podrikom ,,ne trpe” u nastavi organizovanoj za prose¢nog uéenika (Mitrovic¢ i Zeki¢, 2013).
Postovanje svih prethodno navedenih principa se realizuje kroz primenu razli¢itih aktivnosti u okviru
nastavnog procesa: na primer, realizacije laboratorijskih vezbi, projektnih zadataka, reSavanje racunskih
zadataka u paruili grupi.
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Dakle, moze se reéi da tokom realizacije nastavnog plana i programa predmeta Fizika ucenike treba
poducavati definisanim sadrZajima koji ¢e se ogledati kroz akademska postignuéa ucenika i postupcima
kako ¢e doéi do odredenih saznanja tj. osnovama naucne pismenosti.

“Proces kritickog preispitivanja tradicionalnog, a u nasim uslovima i aktuelnog modela obrazovnog i
Skolskog sistema zapocet krajem devetnaestog veka nastavljen je sve do danasnjih dana, s tim sto je u
meduvremenu jacala argumentacija za njegovo osporavanje, a jenjavala inicijativa za njegovo prakticno
artikulisanje. Uporedo sa tim, tragalo se za alternativama nasledenog, za novim konceptima obrazovanja,
Skole, nastave, dakle, promenama koje bi predstavljale nove pomake u poboljsavanju delatnosti obrazovnih
sistema kome smo mi dali znacajan doprinos...” (Kuka, 2004, strana 2)

2.2. Tradicionalna nastava

Znacaj obrazovnog sistema za razvoj drzave naglasavali su jo$ stari Grci. Platon je smatrao da drzavi neée
Stetiti to Sto obucar ne zna svoj zanat, jer ¢e Atinjani bili obuveni, ali loSe obuveni. No, ukoliko ucitelji budu
lose radili svoj posao stvarace pokoljenja neznalica i poroc¢nih ljudi koji ¢e upropastiti drzavu (lli¢, 2006).
Vecina drustvenih sistema nije bila zadovoljna funkcijom Skole i teZili su promenama, reorganizaciji i
poboljsanju kvaliteta obrazovanja radi unapredenja celokupnog drustva. U takvim uslovima, tradicionalna
nastava se razvijala vekovima, zadrZavajuéi svoje osnovne karakteristike.

Tradicionalna nastava predstavlja strategiju ucenja koja se odvija u ucionici, vodi je nastavnik uz upotrebu
didaktickih sredstava kroz izlaganje (Castronova, 2002). Osobina tradicionalne nastave je pasivno ucenje
ucenika, koje se ogleda u pasivhom sluSanju predavanja, mehanickom prepisivaju definicija i pravila,
odgovaranju na postavljena pitanja u vezi sa temom, Citanjem teksta, reprodukovanjem traZenih
informacija, usmenom predavanju nastavnika ¢ak i u situacijama kada u odeljenju postoji deo ucenika koji
to znaju, tj. koriséenjem predavacke — frontalne metode rada (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011). Tradicionalna
nastava je orijentisana na primenu frontalnog oblika rada i realizaciju sadrzaja programa, pri ¢cemu je tokom
poucavanja naglasak na nastavniku (koji je subjekat), prac¢enju i vrednovanju kvaliteta obrazovanja koje se
svodi na pracenje i vrednovanje realizacije programa (Lazar i Bogdanovi¢, 2019). Ucenik je u procesu
primene tradicionalne nastave objekat, Cije su aktivnosti najées¢e sedenje, slusanje i gledanje, i uspesan je
onaj ucenik koji je najviSe zapamtio i najbolje reprodukovao zahtevane informacije (Rendi¢ — Miocevic,
2005). U klasi¢noj — tradicionalnoj nastavi teziste je na frontalnom obliku rada.

MoZe se reci da tradicionalna nastava ostavlja inertno znanje, znanje koje se moze koristiti u obrazovnom
okruzenju, ali ne i preneti na stvarne Zivotne situacije (Jaksi¢ i ostali, 2021). Nastavnik samostalno planira
realizaciju nastave, vrednovanje nastave i praktiénu primenu jer ucenici nisu dovoljno osposobljeni za
samostalno sticanje znanja i razvijanje kritickog misljenja. Nastava se planira prema prose¢nom uceniku, pri
¢emu se teZi prezentovanju gradiva, knjiskih i enciklopedijskih primera. Posto su ucenici objekti koji
prezentuju suvoparne Cinjenice, izostavlja se vazna komponenta ucéenja — intelektualni napor. U ovakvim
uslovima preovladava metoda usmenog izlaganja i razgovora. Nije Cest interdisciplinarni pristup i
integrativni didakticki model, zapostavljen je samostalan rad i istraZzivanje ucenika, primena razlicitih
modela i metoda ucenja, izgradnje prijatne atmosfere tokom rada, te razvijanje socijalnih odnosa unutar
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odeljenja. Na kraju ne postoji diferenciranje i individualizacija nastave, Sto deo uéenika onemogucava da
razviju svoje kapacitete do maksimuma. U tradicionalnoj nastavi nastavnik je spona izmedu ucenika i
nastavnog gradiva tj. sadrzaja u didaktickom trouglu. Odnos izmedu ucenika i nastavnika se karakterise
apsolutnim autoritetom nastavnika koji se obezbeduje vrlo ¢esto kaznama (Glaser, 1999).

Ipak brojni autori smatraju da tradicionalna Skola ima i svoje prednosti: stalno prisustvo nastavnika motivise
ucenike, podstice ih i podseca da zavrSe posao (Xie, Siau & Fui — Hoon Nah, 2020) kao i kontrolisana i
regulisana provera znanja (Arkorful & Abaidoo, 2015).

2.3. Savremena nastava

U danasnjem svetu, u kojem se insistira na ideologiji individualizma, primena ovog nacina razmisljanja u
obrazovanju se manifestuje tako $to su nastavnici odgovorni za postignuca svojih u¢enika, dok su edukatori
nastavnika odgovorni za nivo kvaliteta nastave (Wassell, Stith, 2007). Na ovaj nacin se definiSe potreba ne
samo za promenom kvaliteta obrazovanja vec¢ i za promenom njegove strukture kroz promenu sadrzaja koji
se izucavaju i metoda koje se primenjuju tokom realizacije nastavnog procesa. Tradicionalnu nastavu
mozemo okarakterisati kao zatvorenu oazu znanja, koja teZi da preraste u istraZivacku laboratoriju unutar
koje se stalno stvara, otkriva, inovira, te vrSe eksperimenti. Dakle, savremeno obrazovanje zahteva
promenu tradicionalne nastave, metoda, oblika rada i kljuénih principa funkcionisanja $to iziskuje
pomeranje tezista sa nastavnih sadrZaja na nastavne ishode i procese, i shodno tome centralna li¢nost
nastavnog procesa umesto nastavnika — predavaca postaje ucenik (Lazar i Bogdanovi¢, 2019). Savremenu
nastavu karakteriSe proces aktivnog uce$c¢a ucenika u procesu saznavanja i otkrivanja novih informacija,
kroz razgovor, diskusiju, reSavanjem stvarnih problema ili simulacije istih. Kroz ovaj proces, se gradi sam
ucenik kao li¢nost, ali se grade i razvijaju i socijalni odnosi unutar ucenicke grupe. Nastavnik je tu, tek toliko
da konstantno prati razvoj i napredak ucenika, te da ga motiviSe i podstice na dalji razvoj. Konacan cilj ove
vrste nastave je samoregulisano ucenje koje je posledica razvoja ucenicke osobenosti, individualnosti i
kreativnosti (Matijevi¢ i Radovanovié, 2011). Posto je teZiSte sa sadrzaja pomereno na ishode, ucenici u
savremenoj nastavi “ufe proces ucenja“ te na ovaj nacin primenjuju metodologiju naucnog istrazZivanja i
izgraduju i ugraduju svoja trenutna saznanja u veliki celoviti sistem znanja. Izborom odredene strategije
ucenja, ucenici osmisljavaju svoje iskustvo, te steCena znanja temelje na refleksiji (Tot, 2010). U vremenu
naglog i stalnog razvoja digitalnih tehnologija, savremeni nastavni proces je nezamisliv bez upotrebe
digitalnih sistema namenjenih sistemu obrazovanja, jer je jedna od kljuénih kompetencija za celoZivotno
ucenje upravo digitalna kompetencija. Savremeni pristup nastavi je utemeljen na kreativnosti i znatizelji
ucenika, te njegovoj Zelji za daljim istrazivanjem materije. Ovo je u potpunosti nemoguce ukoliko su ucenici
pod pritiskom ocekivanja nastavnika, roditelja ili bilo kog drugog autoriteta. Nasuprot tome, nastavnik kao
motivator ima zadatak da bodri i vrednuje sve korake tokom rada ucenika, pored toga, nastavnik je tu da
osmisli sredinu u kojoj ¢e ucenici biti u prilici da ostvare i pokazu maksimum svog rada, tako Sto ¢e nastavni
proces modelirati, dopunjavati, usmeravati ili ispravljati u skladu sa trenutnim potrebama i individualnim
moguénostima ucenika. Na osnovu individualnih sposobnosti svakog ucenika temelji se i ocenjivanje
(Bakota, 2000). Sto nas na kraju dovodi na primenu ideologije individualizma.
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2.3.1. Savremeni trendovi u nastavi fizike

Svrha izucavanja fizike u osnovnoj i srednjoj skoli je sistemsko osposobljavanje uéenika da shvate osnovne
fizicke principe potrebne za dalje izu¢avanje savremene nauke i tehnologije i razumevanje njene primene u
savremenom zivotu. Takode, uclenici treba da razviju vestine postavljanja i realizacije eksperimenta,
kritickog misljenja, upotrebe matemati¢kog aparata za reSavanje fizickih zadataka. Potrebno je kod uéenika
razviti i utemeljiti pogled na svet na osnovu dijalektickog materijalizma, te na taj nacin uticati na njih da
vredno uce, trude se i bore za modernizaciju industrije, poljoprivrede, nauke i tehnologije (Gedgrave, 2009).
IstraZivanja su pokazala da tradicionalna metoda pri izu€avanju fizike, u kojoj su nastavnici aktivni, a ucenici
pasivni negativno utiCe na motivaciju ucenika (Bas, 2010; Schaal, 2010). Pri ovom pristupu, ucenici
jednostavno slusaju, beleZe i postaju optereéeni informacijama koje samo memoriSu, te ne¢e umeti da
postavljaju pitanja i dolaze do reSenja baveci se postavljenim problemom (Cano et al.,, 2013). Smiters
(Smithers, 2006) je pokazao da su postignuca iz fizike, koja direktno zavise od zainteresovanosti ucenika za
izu€avanje fizike u Skolama i na univerzitetima, sve manja jer mladi ljudi veruju da je fizika kao nauka
preteska. Razloge za sve manju zainteresovanost za izucavanje jedne od fundamentalnih nauka u svojim
istrazivanjima pronasli su autori Silito i Makkinon (Sillitto & Mackinnon, 2000), koji su pokazali da fizika ima
imidZ ,teske i dosadne” nauke koja se bavi apstraktnim pojmovima koje je tesko zamisliti. Ucenici Sirom
sveta smatraju da je veci deo nastavnog programa fizike dosadan, nezanimljiv i irelevantan (Lavonen et al.,
2007; Lyons, 2006), te da zainteresovanost za izucavanje fizike opada tokom samog kursa (Murphy &
Whitelegg, 2006) pa je postalo prihvatljivo da ucenici napustaju kurseve.

U smeru pozitivne promene nastave fizike, Sirom sveta vrSe se istraZivanja na osnovu kojih se menjaju
nastavni planovi i programi, uvode se obrazovni standardi, prelazi se na nastavu orjentisanu na ishode, u
ucionicama se primenjuju savremene didakticke metode prilikom izu¢avanja sadrzaja fizike. Promene se
posebno odnose na primenu razliCitih obrazaca u projektovanju, organizaciji i evaluaciji nastavnih
aktivnosti. Na ovaj nacin se stavlja akcenat na promenu opSte nastavne metode i specifi¢nih nastavnih
metoda tokom realizacije nastavnog procesa, upotrebu odgovarajuéih didakti¢kih materijala te vracanju
demonstracije i eksperimenta u nastavu. Za rezultat primene promena dobija se nastavnik sa veéim
samopouzdanjem koji ucenicima predstavlja primer ¢oveka koji je nau¢no pismen (Gernaeva et al., 2019).
Dalje, promenom centralne li¢nosti nastavnog procesa sa nastavnika na ucenika, dobija se aktivno
obrazovanje, unutar kojeg su nastavnik i uenici u stalnoj, ravnopravnoj komunikaciji, te sami ucenici
postaju nosioci obrazovnog procesa. Aktivne nastavne metode, podrazumevaju razvijanje demokratskog
stila interakcije i usmerene su na razvoj samostalnog, kreativnog misljenja, te reSavanja nestandardnih
zadataka tokom procesa ucenja, Sto se u fizici moZe primeniti tokom realizacije projekata, seminarskih
radova i laboratorijskih vezbi (Gernaeva et al., 2019). Savremena nastava fizike zasnovana je na primeni
principa interaktivne nastave, projektne i problemske nastave, STEM ucenja, uz primenu multimedije i pre
svega grupnog oblika rada u razli¢itim varijantama (Gernaeva et al., 2019).
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2.4. Kooperativna nastava

Kooperativna (saradni¢ka nastava) predstavlja proces u okviru kojeg nastavnik i ucenici saraduju tokom
procesa ucenja (Meyers, 1992). Udeo ucenika i nastavnika u tom radu ne mozZe biti jednak jer znanje i
Zivotno iskustvo nastavnika nadmasuje ucenikovo, no kooperativna nastava je okarakterisana mnogo vec¢im
stepenom saradnje izmedu samih ucenika, u odnosu na tradicionalnu nastavu (Vilotijevi¢, 2007).
Kooperativna nastava je didakticki model koji podrazumeva kooperaciju uéenika u okviru manjih grupa.
Postoji velik broj definicija kooperativnog ucenja koje se medusobno neznatno razlikuju (Yassin et al, 2018).
Prema Robertu Slavinu, kooperativho ucenje predstavlja aktivnu metodu ucenja u okviru koje ucenici
zajedno rade u manjim grupama pri istrazivanju akademskog sadrZaja i reSavanju problema (Slavin, 2014).
Autorka Kesler, kooperativno ucéenje predstavlja kao aktivnost u ucionici u okviru koje je razmena
informacija izmedu ucenika drustveno i socijalno strukturisana i u okviru koje je ucenik kao individua
jednako odgovoran za razumevanje svog materijala, ali i materijala ostalih ucesnika u procesu ucenja
(Kessler, 1992). Dalje, Vermente je kooperativno ucenje definisao kao timsku aktivnost koja ukljucuje u rad
ucenike heterogenih nivoa sa ciljem da se ovlada novim znanjem (Vermente, 1998). DZonson i DZonson
navode da je kooperativno ucenje nastavna metoda cCije su osobenosti odgovornost pojedinca za
razumevanje svog dela gradiva/zadatka, ali i odgovornost za razumevanje/reSavanje gradiva/zadatka cele
grupe (Johnson & Johnson, 2002). U pedagoskoj praksi, kooperativno uéenje je poznato po promociji
pozitivne drustvene interakcije izmedu ucenika i povecanju akademskih postignuca kod ucenika od uzrasta
vrtica do fakulteta, u razli¢itim naucnim oblastima (Johnson & Johnson, 2002; Slavin, 1996), ukljucujuci
povecanje postignuéa u cCitanju i pisanju (Stevens & Slavin, 1995), konceptualnog razumevanja nauke
(Howe, 2009) i reSavanja problemskih zadataka iz matematike (Slavin, 2013). lako je njegova
implementacija izazov za nastavnike (Sharan, 2010), za koji je potrebna promena nastavnih strategija
(Gillies, 2008), sav uspeh koji je metoda donela skolstvu dovoljan je da bude proglasena jednom od najveéih
inovacija novog vremena (Slavin, 1996).

Prema oksfordskom engleskom rec¢niku termin kooperacija se pojavljuje u kasnom XVI veku od latinskog
glagola cooperari sto znaci raditi zajedno (Davidson & Major, 2014). Kooperacija, od latinskog izraza
cooperatio, predstavlja oblik zajednickog rada u istim ili povezanim, planski organizovanim procesima
proizvodnje. Proces kooperacije moZe biti prost, ako svaki ucesnik proizvodnje vrsi sve operacije da bi
nastao proizvod i sloZzen, ako je unutar grupe izvrSena podela rada — svaki ucesnik se specijalizuje u
pojedinim operacijama, a proizvod je gotov kada prode kroz ruke svih ucesnika u procesu (Hrvatska
enciklopedija, 2021). Prema teoriji evolucije, kooperacija predstavlja klju¢nu karakteristiku ljudske evolucije
i predstavlja proces ili pojavu prema kojoj grupa organizama organizovano radi u korist cele grupe; kod ljudi
je ovaj proces moguc zahvaljujuéi jeziku (Koduri & Lo, 2021). Izraz kooperacija u nasem jeziku ima
mnogobrojne sinonime kao $to su zajednicki rad, saradnja, saradivanje, saradnistvo, slaganje, udruzivanje
snaga, sudelovanje, raditi “rame uz rame”, ucestvovati zajedno. Tako da moZzemo reéi da sam naziv metode
ucenja u potpunosti opisuje aktivnost koju ucenici primenjuju tokom obrazovnog procesa.
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2.4.1. Istorijski razvitak kooperativne nastave

Kooperativna nastava i ucenje su verovatno jedni od najstarijih vidova grupnog oblika rada u procesima
ucenja i poucavanja. Koreni ovog nacina rada imaju veoma dugu istoriju. Na primer, joS su stari Jevreji
grupisali decake prilikom izucavanja svete knjige Talmud (Davidson & Major, 2014). U prvom veku nase ere
rimski govornik i ucitelj, Kvintilijan tvrdio je da bi ucenici mogli imati koristi od medusobnog poucavanja.
Takode, rimski filozof Seneka je zastupao kooperativno ucenje sa ¢uvenom izjavom ,,Qui Docet Discet” (ko
poucava, tada i uci). Jan Amos Komenski je u XVI veku isticao svoje uverenje da ucenici imaju medusobnu
korist od ucenja, odnosno medusobnog poucavanja (Johnson & Johnson, 2017). Ovakav nacin ucenja
pojavljuje se dalje, u kasnim decenijama XVIII veka, kada je Skotski filozof DZordZz DZardin na svojim
¢asovima proveravao da li ucitelj treba da se izmesti do oboda nastavnih aktivnosti, odnosno omogudi
ucenicima da slobodno uce jedni od drugih. U XVIII se otvaraju i prve Skole u kojima se praktikuje
poucavanje ucenika na osnovu vrSnjacke grupe i grupe za ucenje, jednu od ovih Skola otvaraju DZon
Lankaster i Endru Bel u Engleskoj (Johnson, Johnson & Smith, 1991), a kasnije su se podrucne skole otvarale
i na teritoriji Sjedinjenih Americ¢kih DrZava. Kasnije je ruski psiholog, Lav Vigotski, bio jedan od
najistaknutijih pionira koji su izucavali veze koje postoje izmedu drustvene interakcije i u¢enja pojedinca.
Svajcarski psiholog i filozof Zan Pijaze, u svojim istraZivanjima pokazao je da ,zajedni¢ko ucenje” i
konstruktivni kognitivni razvoj idu ,,ruku pod ruku” (Mclnnerney & Roberts, 2004).

Pre Drugog svetskog rata, drustveni teoreticar Olport, izu¢avajuci socijalnu psihologiju i teoriju drustvenih
kontakata postavio je temelje teoriji kooperativnog ucenja, nakon otkri¢a da je grupni oblik nastavnog rada
efikasniji u kvalitetu i kvantitetu znanja i ukupnoj produktivnosti u poredenju sa individualnim radom
(UKEssays, 2018). Mej i Dob su pregledom postojece literature 1937. godine otkrili da ljudi koji medusobno
saraduju pri postizanju ciljeva mnogo uspesniji od ljudi koji delaju kao pojedinci (Johnson et al., 1998).
Teorijske osnove kooperativhog ucenja proistekle su iz istrazivanja Doj¢a, Djuijai Levina (UKEssays, 2018).
Doj¢ je proucavao efekte grupa u okviru kojih se neguje saradnja, a ne konkurencija, na individualna
postignuda i postignuca cele grupe (Deutch, 1949). Djui je verovao da je vazno da ucenici razviju znanje i
socijalne vestine, koje ¢e koristiti i van ucionice aktivnim uceS¢em u demokratskom drustvu. Levin je
smatrao da uspostavljanje pozitivnih odnosa izmedu ¢lanova grupe vazno za sprovodenje procesa izrade
zadatka i postignuda cilja (UKEssays, 2018). Na kraju DZonson i DZonson (Johnson & Johnson, 2002) su
proveli skoro Cetiri decenije proucavajuci i razumevajuci efekte i efikasnost kooperativnog ucenja na
razli¢itim nivoima obrazovnog procesa. lzuavanje i primena kooperativnog ucenja od strane DZonsona i
DZonsona zapoceti su Sezdesetih godina proslog veka, obukom nastavnika za primenu ove metode rada na
Univerzitetu u Minesoti, zatim je otvorena prva Skola koja primenjuje kooperativno ucenje sedamdesetih
godina, da bi 1996. godine bila odrzana Prva godisnja konferencija o kooperativnhom ucenju u Mineapolisu
(Johnson & Johnson, 1998).
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2.4.2. Teorijske osnove kooperativne nastave i ucenja

Postoji nekoliko teorija na kojima istrazivaci mogu da koncipiraju svoja istrazivanja i stvore teorijsku osnovu
kooperativnog ucenja .

Prema Dojcu (Deutsch, 1949) kooperativno uéenje je zasnovano na teoriji drustvene meduzavisnosti, po
kojoj na postizanje ciljeva ili postignuca pojedinca direktno uti¢u delovanja i akcije nekog drugog pojedinca.
Teorija drustvene meduzavisnosti ima dva pravca. Prvi pravac je pozitivan i govori o razvijanju saradnje
izmedu pojedinaca pri postizanju cilja, dok je drugi pravac negativan i odnosi se na negovanje takmicarskog
duha u odnosima. Kod pozitivnhe meduzavisnosti uspeh pojedinca zavisi od uspeha drugog pojedinca unutar
grupe, dok kod negativnhe meduzavisnosti uspeh pojedinca zavisi od neuspeha drugog pojedinca. Tokom
svog CetrdesetogodiSnjeg izucavanja kooperativnog uéenja, DZonson i DZonson su zakljucili da grupe u
kojima se odvija ucenje treba da budu dinamicne celine unutar kojih meduzavisnost varira, te da je
meduzavisnost ¢lanova grupe koja ima zajednicki cilj sustina na kojoj pociva kooperacija (Johnson &
Johnson, 2018). Kooperacija proizilazi iz pozitivne meduzavisnosti. Konkurentski ili takmicarski odnosi i
takmicarsko ucenje nastaje negativnom meduzavisnoscu, koja se ostvaruje kada ¢lanovi grupe shvate da
njihov cilj moZe biti dostignut ako i samo ako ostali ¢lanovi grupe svoj cilj ne ostvare. DZzonson i DZonson
tvrde da individualno ucenje predstavlja Skolski primer odsustva meduzavisnosti, te da su clanovi takve
grupe kreativni, ali svoj cilj postiZzu nezavisno od toga da li drugi ¢lanovi dostiZu isti (Johnson & Johnson,
20018).

Druga teorija na kojoj pocivaju osnove kooperativnog ucenja je teorija socijalnog konstruktivizma Lava
Semjonovic¢a Vigotskog. Prema ovoj teoriji na znanje pojedinca uti¢u kultura, drustvo, jezik i interakcija.
Znanje je svakom detetu ve¢ dostupno u okviru kulture, a drustvena interakcija sa drugom decom,
vrS$njacima i roditeljima igra vaznu ulogu u procesu usvajanja znanja (Li & Lam, 2013). Vigotski je proucavao
uticaj drustvenog okruZenja na razvoj dece i otkrio da sve promene u drustvenom okruZenju pomazu deci
da rastu, razvijaju se i uce. Kroz interakciju u kojoj ucestvuju vrsnjaci medusobno, nastavnici i roditelji, se
razvijaju jezik, misljenje i razmisljanje.

Tvorci trece teorijske osnove, teorije strukture — procesa — ishoda su Votson i DZonson (Watson & Johnson,
1972) koji smatraju da struktura situacije u kojoj ucenici uce, odreduje proces ucenja i utice na ishode
ucenja. Ova teorija fokusira angazman nastavnika na kreiranje krajnjih ciljeva uéenja kako bi se usmerile
interakcije izmedu samih ucenika i u¢enika i nastavnika.

Na kraju, u preseku vrlo sliénih teorija u¢enja na koje utice drustvena sredina i interakcija, dobijaju se
najvaznije karakteristike kooperativnog ucenja — pozitivna meduzavisnost, interakcija licem u lice, socijalne
vestine, individualna odgovornost i grupna evaluacija (Yassin et al., 2018).

2.4.3. Karakteristike kooperativne nastave i ucenja

Ne postoji univerzalna Sema kooperativnog ucenja, niti i jedan od utemeljivaca metode moze sa sigurnoscu
da definiSe korake i uslove koje treba obezbediti da bi proces ucenja bio u potpunosti kooperacija
(Davidson & Major, 2014). Dejvidson i VorSem (Davidson & Worsham, 1992) sugeriSu da je za uspesnu
kooperaciju potrebno obezbediti Cetiri stavke: zadatak/aktivnost mora biti pogodan za grupni rad, potrebno
je obezbediti interakciju izmedu ucenika unutar male grupe, meduzavisnost ¢lanova grupe treba da bude
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strukturisana tako da se neguje saradnja i mora postojati individualna i grupna odgovornost. Prema
navodima Tausenda i saradnika (Thousand et al., 1994), u kasnijim radovima Dejvidson dodaje i klju¢ni
“sastojak” uspesSnosti grupe — kooperaciju tj. saradnju izmedu ¢lanova.

Autori Kagan i Kagan (Kagan & Kagan, 2009) identifikuju cetiri klju¢na uslova kooperativnog uéenja kroz
akronim PIES — pozitivha meduzavisnost (Positive Interdependence), individualna odgovornost (Individual
Accountability), ravnopravno ucesSée (Equal Participation) i simultana interakcija (Simultaneous
Interaction). Sa druge strane DZonson i DZonson (Johnson & Johnson, 1988) navode da je za uspesnu
realizaciju kooperativne nastave potrebno pet elemenata — pozitivha meduzavisnost, socijalne vestine,
individualna odgovornost, evaluacija grupe, interakcija licem u lice.

Pozitivna meduzavisnost (Positive Interdependence) podrazumeva da su ¢lanovi grupe obavezni da
saraduju i da se oslanjaju jedni na druge. Ukoliko bilo koji ¢lan tima ne uradi svoj deo posla svi snose
posledice.

Socijalne vestine (Social Skills) se ogledaju kroz primenu razli¢itih vestina saradnje. Ucenici se kroz
medusobnu interakciju pomazu i podstic¢u na razvitak, dok istovremeno grade poverenje, vezbaju liderstvo,
donosenje odluka, komunikaciju i vestine upravljanja konfliktima.

Individualna odgovornost (Individual Accountability) predstavlja teznju koja odrazava odgovornost svakog
ucenika u grupi za svoj deo posla, rada i savladavanje svih sadrzZaja koje treba nauciti.

Interakcija licem u lice (Face — to — face Promotive Interaction) obezbeduje postojanje diskusije izmedu
ucenika, pruzanje povratnih informacija, rasudivanje, donosenje zakljuc¢aka i $to je najvaZnije medusobno
ohrabrivanje. Tako da, iako je kooperativha metoda struktuirana tako da se deo rada vrsi samostalno uz
individualnu odgovornost, bez interakcije licem u lice celina zadatka ne moZe da se zaokruii, te je vaino
obezbediti postojanje ovog elementa prilikom primene metode.

Evaluacija grupe (Evaluation) predstavlja periodi¢nu proveru ciljeva grupe radi procene funkcionalnosti
grupe kao celine sa ciljem odabira promena i koraka koje je potrebno naciniti da bi funkcionisanje bilo
efikasnije u buduénosti.

Pozitivna meduzavisnost je sustinski element kooperativhog ucenja, situacije u kojima se uci nisu
kooperativne ukoliko zadatak nije konstruisan tako da su ucenici medusobno meduzavisni (Johnson &
Johnson, 2009). Ovo znaci da se u okviru kooperativnog ucenja od ucenika zahteva da rade zajedno u
koheziji radi postizanja zajednickih ciljeva ucenja. Ukoliko svi ucenici na kraju ¢asa “ne plivaju” jednako u
materiji uspesSnost grupe se smanjuje, Sto je jasan pokazatelj nepostizanja meduzavisnosti. Pozitivna
meduzavisnost se obezbeduje tako Sto grupa ima jedan nastavni list za popunjavanje, jednu olovku za
pisanje, jednu knjigu kao izvor informacija. Zadatak je celina koja je podeljena na delove, tako da svaki ¢lan
tima mora da uradi svoj deo da bi se celina sklopila. Pozitivna meduzavisnost se moZe ostvariti i
dodeljivanjem komplementarnih uloga (Thomas, 1957), stavljanjem ucenika u nepredvidene situacije
(Skinner, 1968) ili podelom informacija i rada na zasebne delove (Aronson et al., 1978, Johnson & Johnson,
2008). Tokom izrade zadatka, papir moZe da kruzi medu ucenicima. Ukoliko je zadatak uspesno realizovan,
ucenike treba nagraditi. Da bi se razvile socijalne vestine i ostvarila kooperacija izmedu ¢lanova grupe, svi
ucenici moraju da medusobnom interakcijom doprinesu grupnom radu, pomaZzu jedni drugima, pazljivo
slusaju jedni druge, zatraze pomoc ili daju dobre ideje ¢lanovima grupe, pohvale jedni druge, provere da li
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su svi u grupi razumeli gradivo i ostanu u okviru svoje grupe do zavrSetke procesa ucenja. Svi ovi koraci
interakcije mogu da se “sakriju” u akronimu GRUPE (GROUPS). G — ohrabri (give encouragement), R —
postuj druge (respect), O — budi ukljucen u zadatak sve vreme (on task all the time), U — tiho razgovaraj (use
quiet conversation), P — budi aktivan ucesnik (participate actively), S — ostani u grupi (stay with your group).
U istraZivanjima je pokazano da na uspeh dugorocne implementacije kooperativnih timova direktno uticu
pozitivna meduzavisnost i unapredenje socijalnih vestina c¢lanova grupe (Lew, et al , 1986). Individualna
odgovornost se razvija isticanjem znacaja uloge svakog ucenika u grupi, znacaja rada svakog od ¢lanova,
nagradnim bonus poenima ukoliko svi ¢lanovi grupe urade svoj deo zadatka uspesno. Uloge unutar grupe
treba podeliti na organizatora, zapisni¢ara ili snimatelja, kontrolora, ispitivaca, procenitelja, prezentera,
vode tima, elaboratora... Individualna odgovornost podrazumeva da ucenici traze pomoc¢, rade najbolje sto
mogu, iznose svoje ideje, iznose svoja misljenja, uce Sto je vise moguce, ozbiljno shvataju svoje zadatke,
pomazu grupi da bolje funkcioniSe i brinu jedni o drugima (Johnson, 2009). Istovremeno dobijamo grupnu
odgovornost koja se ogleda u reSavanju problema, timskim pitanjima, pomaganjem i razvijanjem
“unutrasnjeg glasa grupe”. Ukoliko je ostvarena individualna odgovornost, poveéava se i grupna snaga i
odgovornost, Sto uti¢e na uspesnost i postignuca grupe (Slavin, 1996). Pozitivnha meduzavisnost ¢lanova
grupe, direktno uzrokuje pojavu i potrebu za medusobnom interakcijom izmedu clanova grupe, radi
ostvarivanja produktivnosti i postignucéa grupe (Johnson & Johnson, 2008). Interakcija licem u lice je veoma
vazna kako za razvijanje socijalnih vestina, tako i za uspesnost reSavanja zadatka unutar grupe, jer se kroz
interakciju razvija kooperacija izmedu ucenika. Ostvarivanje interakcije se vezba usmenim objasSnjavanjem
problema, medusobnim poucavanjem, vodenjem razgovora o koncepciji zadatka ili diskusijom o dobijenim
rezultatima. Na kraju, grupna evaluacija se realizuje kroz osvescivanje Cinjenica Sta je grupa uspesno
uradila, a Sta nije, Sta treba promeniti u procesu ucenja da bi realizacija bila uspesnija. Postoje dva nivoa
evaluacije grupna i odeljenjska. Ako grupu ¢ini tri do pet u¢enika, evaluacija se vrsi kroz dva pitanja — Sta je
vasa grupa danas dobro uradila? Sta bi moglo da se popravi da slededi ishod rada bude bolji? Grupna
evaluacija sa individualnom povratnom informacijom od svakog ¢lana grupe doprinosi povecanju motivacije
za ucenje, povecdanju postignuda i teznji izjednacavanju postignuca, razvijanju pozitivnog odnosa izmedu
ucenika, ili izmedu ucenika i nastavnika, razvijanje pozitivnih stavova o obradivanim sadrzajima i na kraju
razvijanje samopostovanja (Johnson & Johnson, 2008). Ako se vrsi evaluacija celog odeljenja postavljaju se
pitanja — Koje vestine smo koristili/unapredili u realizaciji danasnjeg zadatka? Koje vestine moZemo
unaprediti u realizaciji narednih zadataka? (Pen State University, 2017; Johnson, Johnson & Smith, 1998).
Da bi se Sto bolje procenio rad i napredak kako grupe, tako i odeljenja, ucesnici u kooperativnom ucenju bi
trebali da procene i svoju i efikasnost i angazovanost u procesu ucenja postavljajuci pitanja o svom radu :
Sta sam danas dobro uradio $to je pomoglo radu grupe? Sta bih u realizaciji narednog zadatka mogao da
poboljsam da bi pomogao radu grupe? ali i radu svojih drugova unutar grupe : Navedi jednu stvar koju je
neki od clanova grupe uradio tokom realizacije zadatka sto je pomoglo radu grupe? Recite ¢lanovima grupe
da cenite njihovu trud i pomo¢ u radu (Pen State University, 2017; Johnson, Johnson & Smith, 1998). Na
osnovu navedenog, autori tvrde, da nije bilo koje ucenje u grupi kooperativno uéenje, ve¢ samo ono koje
sadrzi vezbanje prethodno navedenih pet elemenata procesa (Johnson, Johnson & Smith, 1998). Ako je svih
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pet elemenata kooperativnog ucenja ostvareno, uloga nastavnika u ucionici ée se pomeriti sa “mudraca na

v

podijumu”, na “turistickog vodic¢a” (Johnson & Johnson, 1994).

2.4.4. Zasto Kkoristimo kooperativno ucenje?

Nastavnim planom i programom kreiranim za svaki predmet uz prilagodavanja nastanih sadrzaja
odredenom uzrastu propisani su sadrzaji koje nastavnici obraduju na nastavi, dok strategije i metode
ucenja koje ¢ée koristiti u nastavnom procesu biraju sami nastavnici.

Proces ucenja moZe biti struktuiran tako da se ucenici takmice tokom ucenja, te uvide ko je najbolji; da
u€enici u¢e sami, individualno bez interakcije sa drugim ucenicima i da rade u paru ili malim grupama da bi
pomogli jedni drugima da savladaju dati materijal. Na osnovu ovoga se razvijaju vestine takmicarskog,
individualnog i kooperativnog ucenja (Macpherson, 2015). Deca dobar deo vestina koje primenjuju u svom
ponasanju ue od odraslih, a odrasli vrlo ¢esto destruktivno upravljaju konfliktima. Strategijom
individualnog i takmicarskog ucenja ne razvijaju se socijalne vestine, ose¢aj odgovornosti za sebe i druge i
razvijanje medusobne zavisnosti, nego se razvijaju primenom kooperativnog ucenja. Princip rada industrije
je od XVIII veka koncipiran na medusobnoj zavisnosti i saradnji izmedu ljudi u okviru proizvodnje.
Koncipiranjem kompetencija za celoZivotno ucenje definisane su akademske vestine, line i socijalne
vestine koje treba razviti kod ucenika, te nacini saradnje sa ljudima u okruZenju. Strategije unapredenja
obrazovanje Sirom sveta protekle dve decenije bile su usmerene na akademska postignuéa ucenika, dok je
aspekt vaspitanja u uZzem smislu, tj. razvoja li¢nih i socijalnih vestina podrazumevan razvojem u okviru
porodice. Kako se nacin porodicnog Zivota u XX i XXI veku promenio, tako mnogi ucenici nisu razvili socijalne
vestine u okviru porodice. Kooperativno ucenje nudi reSenje ovog problema. Studije su pokazale da 90-95%
ljudi izgubi posao jer ne mogu da se uklope sa saradnicima, samo 5% ljudi gubi posao jer nije dovoljno
kvalifikovan i obucen za procedure koje treba da primenjuje. Primenom kooperativnog ucenja u bilo kom
ciklusu obrazovanja ucenici usvajaju principe poStovanja drugih, individualne odgovornosti i
meduzavisnosti, kao i vestine unapredenja odnosa. Na kraju, kooperativhim uéenjem ucenici umanjuju
svoje negativne stavove i predrasude. Savremena populacija je meSavina razliCitosti potencijala, normi,
nacija i kultura te se ucenici u odeljenjima susre¢u sa moguénos¢u da neguju negativne stavove i
predrasude ili da ih umanje. Dobro strukturisanom interakcijom izmedu ucenika razvijaju se konstruktivni i
podrzavajuéi vrsnjacki odnosi (Macpherson, 2015). IstraZivanja su pokazala da se kognitivni razgovor na
visokom nivou (razgovor o ¢injenicama, razmisljanjima, konceptima rada) izmedu ucenika nece desiti sam
od sebe ili ¢e se desiti vrlo retko (Meloth & Deering, 1999). Ucenici ne elaboriraju informacije, ne
razmenjuju ih, ne podstic¢u jedni druge na razmisljanje, ne treba ocekivati da ¢e se to desiti samo od sebe,
potrebna je pomo¢ nastavnika u vidu spoljasnjih smernica dok ne nauce kako se to radi , medutim kada
nauce oni razmisljaju zajedno i primenjuju te vestine u medusobnoj interakciji (Mercer, et al., 2004). Na
kraju, autori Stil, Meredit i Templ (Steele, et al, 1998) sumiraju dosadasnje rezultate primene kooperativnog
ucenja u nastavi: bolja akademska postignuéa i produbljivanje steCenih znanja, ¢eS¢a upotreba misljenja
viSeg reda, dublje razumevanje i upotreba kritickog misljenja, u odeljenju se lakse odrzava disciplina jer su
ucenici usresredeni na rad u grupi, poveéanje motivacije za u€enje, povecanje motivacije za popravljanje
ocena, razvijanje sposobnosti posmatranja situacije iz razlicitih perspektiva, pozitivniji, tolerantniji i vise
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prijateljski odnos sa vrSnjacima, povecanje drustvene podrske unutar vece celine (odeljenja), napredovanje,
razvijanje pozitivnog odnosa prema samom sebi, veée drustvene kompetencije, razvijanje pozitivhog stava
prema predmetima koji se izu€avaju, skoli i u¢enju, pozitivniji odnos prema nastavnicima.

2.4.5. Klasifikacija kooperativne nastave i u¢enja ucenja

Prvobitnu klasifikaciju kooperativne nastave zasnovali su DZzonson i saradnici na vrstama kooperativnih
grupa koja kaze da postoje tri tipa kooperativnih grupa koje se mogu formirati tokom procesa ucenja:
formalna kooperativna grupa, neformalna kooperativna grupa i kooperativna bazna grupa (Johnson,
Johnson & Holubec, 1998; Johnson, Johnson & Smith, 1998). Kasnije, u svojim daljim istraZivanjima,
DZonson i DZonson na ovu podelu grupa dodaju grupu koja je zasnovana na konstruktivnoj polemici
(Johnson & Johnson, 2013).

Formalna kooperativha grupa je heterogena grupa od tri do pet ¢lanova, pri ¢emu ucenici materiju
izucavaju prema strategiji kooperativnog ucenja, a nastavnik je tu da ih nadgleda (Almuslimi, 2016). Grupa
kao celina radi maksimalno nekoliko sesija/¢asova dok se ne realizuje zadatak i ostvari cilj. Formalne
kooperativne grupe su osnova za sve tehnike kooperativnog uéenja (Johnson, Johnson & Smith, 1998).
Nastavnik formira grupu, odreduje njenu strukturu, odreduje njene ciljeve, prati rad grupe, podstice
medusobnu interakciju izmedu clanova, sistematski prikuplja podatke o svakoj grupi tokom realizacije
zadatka (Johnson & Johnson, 2017).

Neformalna kooperativna grupa je manja i koriste se kada ucenici tri do pet minuta diskutuju o odredenoj
temi, ili dva ili tri minuta razgovaraju sa partnerom da bi rezimirali predavanje. Na ovaj nacin koristeci
steCena znanja viSe ucenika dobija se celovitija slika o materiji (Almuslimi, 2016).

Bazne kooperativne grupe su dugoroénog karaktera, sa trajanjem od jednog semestra/polugodista do
&itave $kolske godine. Clanovi bazne grupe se tokom vremena ne menjaju i njihova primarna odgovornost
je podrska ostalim clanovima tokom akademskog, kognitivnog i socijalnog razvoja (Johnson, Johnson &
Smith, 1998). Clanovi grupe se sastaju svakodnevno ili svaki put kada se realizuje ova metoda uéenja u
razredu, na taj nacin se razvijaju i obezbeduju dugorocni i brizni odnosi sa vr$njacima unutar grupe, pri
¢emu c¢lanovi grupe formalno razgovaraju o akademskim temama, dok u pauzama u radu razgovaraju o
neformalnim temama koje uticu na kvalitet njihovog Skolskog iskustva (Johnson & Johnson, 2017).

Prema Dzonsonu i DZonsonu (Johnson & Johnson, 2018) postoje Cetiri tipa kooperativnog ucenja koja su
izvedena iz teorije saradnje i takmicenja i karakteristika kooperativnih grupa — formalno kooperativno
ucenje, neformalno kooperativno ucenje, kooperativho ucenje zasnovano na baznim grupama i
konstruktivna polemika.

Formalno kooperativno ucenje moze trajati od nekoliko ¢asova do nekoliko nedelja, sa ciljem da se obradi
odredena tematska celina ili zavrsi postavljeni zadatak. Nastavnik na ovaj na¢in moZe da obraduje bilo koje
gradivo, tako $to postavlja ciljeve akademskih i socijalnih postignuca za ucenike, ali ih prethodno nauci
strategiji kooperativnog ucenja tako Sto objasnjava zadatak ucenicima, objasnjava im Sta je pozitivna
meduzavisnost i njen znacaj u kooperativnom radu, obrazlaze potrebu za individualnom odgovornoscu
tokom rada i postavlja kriterijume za dostizanje ciljeva. Tokom formalnog kooperativnog ucenja mogu se
realizovati specifi¢ni zadaci kao $to su pisanje izvestaja, sprovodenje ankete ili eksperimenta.
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Neformalno kooperativno ucenje, traje nekoliko minuta svakog ¢asa. Na ovaj nacin nastavnici mogu da
poboljsaju prezentovanje, diskusiju ili rezime nauéenog gradiva, fokusirajuéi paznju uéenika na trenutna
deSavanja na casu, film, demonstraciju ili izlaganje.

Metoda koja koristi kooperativne bazne grupe se organizuje na duzi vremenski period, godinu dana i vise,
ili se koristi za savladavanje cCitavog kursa, specijalizacija i master studija (Johnson, Johnson & Holubec,
1998). DuZi vremenski period je vaZan za razvoj socijalnih vestina. Primeéeno je da ovim nacinom rada
moze da se dopre do socijalno izolovane dece i razvoja njihov socijalnih vestina kao i njihovoj integraciji u
okolinu (Almuslimi, 2016). Ukoliko se ovaj nacin ufenja primenjuje u osnovnoj Skoli grupe se sastaju
svakodnevno, dok u srednjoj skoli dva do tri puta nedeljno (Johnson & Johnson, 1999).

Konstruktivna polemika predstavlja situaciju u kojoj se ideje, informacije i izvedeni zaklju¢ci jednog ucenika
ne poklapaju sa idejama, informacijama i zaklju¢cima drugog ucenika, te njih dvoje teZe da postignu
sporazum koji ¢e biti najbolje reSenje za ucenje (Johnson & Johnson, 2013). Konstruktivna polemika
ukljuCuje diskusiju o predloZzenim akcijama, neslaganje i argumentaciju. Kroz neslaganje i iznoSenje
argumentacije, unutar grupe se konstruise situacija konflikta unutar kojeg pojedinci komuniciraju Sto utice
na kvalitet krajnjeg ishoda (Johnson & Johnson, 2009; Watson & Johnson, 1972). Prema autorima proces
konflikta i polemike za krajnji cilj ima sintezu i kreativnu integraciju razlicitih pozicija, Sto upucuje na
kognitivno i moralno rezonovanje, motivaciju za razumevanjem situacije, poveéanju pozitivnih drustvenih
odnosa i razvoja demokratskih vrednosti (Watson & Johnson, 1972). Konstruktivhe kooperativne grupe su
heterogene grupe unutar kojih su obezbedeni uslovi za neslaganje ¢lanova.

Ukoliko se nastava struktuira prema bilo kojoj od prethodno pomenutih grupa, dobija se opsta struktura za
savremeno Skolsko ucenje.

VaZno je napraviti razliku izmedu karakteristika tradicionalnih grupa i kooperativnih grupa. Kod formiranja
tradicionalnih grupa, nastavnik moze na razlic¢ite nacine da formira grupu, od toga da se sami ucenici podele
u grupe svojim izborom, do nasumicne podele izvlatenjem olovke odredene boje koja predstavlja boju
grupe. Grupa moze imati vodu (lidera), ali nema strukturisanih odnosa i meduzavisnosti unutar grupe.
Akcenat rada grupe je izrada zadatka, ali ne i nacin rada i proces izrade zadatka. Evaluacija se bazira na
vrednovanju izvrSenog zadatka. Kod grupa za kooperativno ucenje pozitivna meduzavisnost je uzrokovana
strukturom zadatka, ¢lanovi grupe su odgovorni jedni za druge, dok je individualna odgovornost ocekivani
cilj rada u grupi. Tokom rada je moguce ucenicima dodeliti odredene uloge kroz koje ce se razvijati verbalne
i socijalne vestine interakcije. Grupa povremeno evaluira svoj nacin rada te koriguje individualno i
kolektivno ponasanje sa ciljem pozitivne promene. Konacan cilj rada nije izrada zadatka vec usvajanje
procesa kojim se dolazi do realizacije zadatka (Macpherson, 2015).
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2.4.6. Uloga nastavnika u kooperativnom ucenju

Iskustvo je pokazalo da nastavnici imaju klju¢nu ulogu pri uspostavljanju kooperativnog ucenja u nastavi
(Gillies, 2016). U odnosu na ulogu “zvezde na pozornici” koju ima u tradicionalnoj nastavi, nastavnik koji na
pravilan nacin praktikuje kooperativni didakticki model u sustini je vodi¢ kroz kooperaciju izmedu ucenika,
$to nas dovodi do zaklju¢ka da nastavnik ima klju¢nu ulogu u uspostavljanju i promovisanju pozitivhe
meduzavisnosti, razvoju socijalnih vestina i svesti o individualnoj odgovornosti tokom procesa ucenja
(Gillies, 2014).

Prema navodima autora Almuslimija (Almuslimi, 2016) uloga i zadatak nastavnika u okviru kooperativne
nastave je da:

° odredi ciljeve nastave,

. odluci o veli¢ini grupe i podeli u¢enike u grupe imajudi u vidu razlicite kriterijume koje treba uzeti u
obzir prilikom formiranja grupe,

. pravilno rasporedi vreme ¢asa,

. kreira i rasporedi materijale tako da se obezbedi meduzavisnost izmedu ucenika,
° uputi ucenike u nacin rada,

. stvori pozitivne ciljeve kako bi proces uéenja bio meduzavisan,

. pokaze uéenicima koja ponasanja/akcije su potrebne za uspesan rad,

) usmerava ucenike tokom rada,

. pomogne ucenicima u grupi da rade zajedno i saraduju,

. prati rad grupe i pruzi evaluaciju grupe i

. zavrsi sesiju rada ili lekciju.

Ukoliko je uslov o dobro struktuiranom materijalu koji obezbeduje meduzavisnost ispunjen nastavnik je tu
da promovise pozitivnu meduzavisnost. IstraZivanja su pokazala da se kognitivni razgovor na visokom nivou
(razgovor o Cinjenicama, razmisljanjima, konceptima rada) izmedu ucenika neée desiti sam od sebe ili ¢e se
desiti vrlo retko (Meloth & Deering, 1999). Kod nastavnika koji realizuju kooperativno ucenje podstrek grupi
je vise medijacija izmedu ucenja i ucenika, nego kod nastavnika koji realizuju samo grupni rad (Gillies,
2006). Angazovanjem ucenika u grupama, realizuje se verbalna interakcija sa ostalim ¢lanovima grupe koja
je modelirana od strane nastavnika, $to potvrduje Cinjenicu da nastavnici mogu nauditi ucenike kako da
razgovaraju i razmisljaju zajedno (Gillies, 2006; Mercer et al., 2004 ). Zanimljivo je, da su studije pokazale da
nastavnici koji realizuju kooperativho ucenje u malim grupama ucestvuju u dizajniranju verbalne
komunikacije i jezika svojih ucenika (Shachar & Sharan, 1994; Gillies, 2006), Sto je pokazatelj da se i
socijalne vestine mogu usmeriti i nauciti tokom realizacije nastavnog zadatka koji je dobro pripremljen.
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2.4.7. Uloga ucenika u kooperativhom ucenju

Kooperativno ucenje je metoda prema kojoj su ucenici organizovani u grupe u okviru kojih pomazu jedni
drugima u ucenju, razvijaju tehnike komunikacije, ja¢aju samopouzdanje i aktivno ucestvuju u procesu
ucenja (Ackay, Doymus, 2014).

Uloge koje se ucenicima dodeljuju tokom kooperativhog ucenja obezbeduju meduzavisnost, razvijanje
socijalnih osobina i svesti o individualnoj odgovornosti. Prema veé navodenom autoru, Almuslimiju
(Almuslimi, 2016) ucenik moZze biti:

. Facilitator — njegova odgovornost je da drzi ucenike usmerene na zadatke,

. Zapisnicar — zapisuje odluke grupe i odgovore koje je grupa pronasla tokom istraZivanja,

. Rezimator — njegova odgovornost je sumiranje steCenog znanja,

. Reporter — daje ideje grupi,

° Casovni¢ar/merac vremena — njegova odgovornost je vodenje racuna o vremenu izrade zadatka,

. Ispitiva€ — ucenik koji postavlja pitanja,

. Pohvalnik/pokreta¢ — ulenik ¢ija je odgovornost podsticanje rada ¢lanova grupe uz upotrebu

pohvalnih redi.

Ucenici unutar grupe mogu jedni drugima olaksati uéenje i ometati proces u¢enja. Nacin interakcije izmedu
ucenika zavisi od toga kako nastavnik struktuira meduzavisnost unutar situacije u kojoj se uci. Ostvarivanje
pozitivne interakcije i meduzavisnosti rezultira unapredenjem ucenja i postignuca kod ucenika. Interakcija
koja podsti¢e ucenike na napredak ogleda se u ohrabrivanju pojedinca, olakS8avanju napora pri izvrSenju
zadataka i postizanju ciljeva, tj. razvitkom briznih i posveéenih odnosa, psiholoSkom prilagodavanju i
razvoju socijalnih kompetencija. Interakciju koja podstice ucenike na napredak definisu koraci pojedinca
(Johnson & Johnson, 1989):

. Uzajamno pruzanje efikasne pomoci,

. Razmena resursa, od informacija, materijala i obradenih sadrzaja,

. Pruzanje povratnih informacija sa ciljem poboljSanja ucinka i odgovornosti,
. Ucesce u diskusiji tokom donosenja odluka i zakljucaka,

. Zagovaranje napornog i posveéenog rada radi postizanja zajednickih ciljeva,
. Poverljivost i pouzdanost,

. Motivacija za obostranu korist,

. Umerena zelja i uzbudenje prilikom postizanja ciljeva.

Ukoliko ucenici nisu zainteresovani za zajednicki rad ili prilikom realizacije zadatka ometaju jedni druge
javlja se negativna meduzavisnost. Ovo je vid ucenicke interakcije koji nazaduje grupu i javlja se ukoliko se
ucenici medusobno obeshrabruju, ometaju jedni druge pri ulaganju napora zarad realizacije cilja, fokusirani
su samo na ostvarivanje sopstvenog cilja, ali ne i cilja grupe. Na kraju, interakcija ne postoji ako ucenici
ignoriSu jedni druge pri realizaciji zadatka, tada je nemogude ostvariti kooperaciju (Johnson & Johnson,
2017).
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2.4.8. Strategije i tehnike kooperativnog ucenja

Da bi se obezbedilo pet komponenti koje ¢ine kooperativno u€enje specifiénim, zagovornici kooperativnog
ucenja su razvili strategije ucenja (Davidson & Major, 2014; Gambari & Yusuf, 2017; ) ili prema nekim
autorima tehnike kooperativhog ucenja (Tarhan et al., 2013; Tran, 2013; Karacop, 2017; Berger & Hénze,
2015): tehniku grupnog istrazivanja (Sharan & Sharan,1990); tehniku zajedni¢kog ucenja (Johnson et
al.,1998); tehniku Citaj — pisi — prezentuj ili razmisli — upari — prezentuj (Layman, 1992); tehniku vremenski
ograniceno prezentovanje para (Kagan & Kagan, 2009); tehniku intervjua u tri koraka (Kagan & Kagan,
2009); tehniku slagalice (Aronson, 2020). Kooperativno ucenje se moZe koristiti za bilo koju vrstu zadatka
koji se moZe realizovati tokom predavanja, laboratorijskih vezbi ili projektnog rada i seminara (Felder &
Brent, 2007).

Tehnika grupnog istraZivanja (Gl, group investigation) je razvijena od strane Sarana i Sarana (Sharan &
Sharan, 1990) krajem osamdesetih godina proslog veka. Prema ovoj tehnici odeljenje se prvo deli na
nekoliko grupa u okviru kojih se u drugoj fazi rada proucava materijal/gradivo. Nakon toga se u okviru grupa
zadaci/problematika dele na radne sekcije izmedu ¢lanova grupe i u€enici nastavljaju izu¢avanje. Deljenje
na radne sekcije kasnije obezbeduje ucenicima mogucnost da razmenjuju podatke, analize, planove i
objasnjenja sa ucenicima koji su clanovi drugih grupa (Knight & Boyeman 1990). Prema autorima ova
tehnika je narocito pogodna za izu¢avanje nauke, jer ohrabruje ucenike da se uklju¢e u nau¢na istrazivanja.
Tehniku zajednickog ucenja (LT, learning together) razvili su DZzonson i DZzonson (Johnson & Johnson, 1989).
Prema ovoj tehnici odreduju se ciljevi u¢enja/istrazivanja, zatim se ucenici dele u grupe od dva do Sest
¢lanova u okviru koje ucenici zajedno uce isto gradivo ili popunjavaju nastavni listi¢. Ucenici sami u okviru
grupe odreduju na koji nacin ée uciti ili reSavati zadatak da bi dosli do zajednickog krajnjeg cilja— (Johnson
& Johnson, 1994).

Tehnika Citaj — Pisi — Prezentuj ili tehnika Razmisli — Upari — Prezentu;j ili tehnika Pisi — Upari — Prezentuj
(reading — writing — presenting, think — pair — share, write — pair — share) je razvijena od strane Lajmana
(Lyman, 1992). Odeljenje u okviru kojeg se primenjuje ova tehnika kooperativnog ucenja se deli na osnovu
akademskih postignuca u heterogene grupe od dva do Sest ¢lanova (Ak¢ay & Doymus, 2014). Nastavnik ima
ulogu instruktora koji postavlja pitanje i uvodi diskusiju te daje uéenicima dovoljno vremena da sami za
sebe razmisle o pitanju. Vreme za razmisljanje moze biti potroseno na zapisivanje te postoje tri naziva
tehnike. Nakon toga, ucenici se okreéu ostatku grupe i diskutuju. Postoji i varijacija tehnike gde se na kraju
procesa ucenja celo odeljenje ukljucuje u diskusiju (Davidson & Major, 2014). Na ovaj nacin ucenicima je
omoguceno da rade i individualno i u okviru grupe, te razviju pozitivnu meduzavisnost, razmene
informacije, povecaju socijalne i psiholoske vestine. Sekundarno, tehnika razvija vestine Citanja, pisanja i
prezentovanja (Akcay & Doymus, 2014).

Tehnika vremenski ograni¢enog prezentovanja para (timed — pair — share).Tehniku su razvili Kagan i Kagan
(Kagan & Kagan, 2009) sa ciljem da unaprede vestine komunikacije kod ucenika. Prema autorima odeljenje
se deli u parove, pri ¢emu nastavnik dodeljuje temu i odreduje ko je ucenik A, a ko ucenik B. Nakon dodele
teme, nastavnik ostavlja vreme uceniku A da razmisli o zadatku, pa nakon toga on svoje zakljucke
prezentuje uceniku B koji samo slusa. Kada ucenik A zavrsi svoj zadatak menjaju se uloge.
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Tehnika intervju u tri koraka (Three steps interview) je jos jedna od tehnika koju su razvili Kagan i Kagan
(Kagan & Kagan, 2009) u okviru koje se razvija aktivno slusanje, vodenje beleski i deljenje informacija kod
ucenika. Ova vrsta aktivnosti se koristi pri uvodenju u temu koja se realizuje ili pri ponavljanju znanja na
kraja realizovane teme ili ¢asa. Nastavnik predstavlja u¢enicima temu ili problemski zadatak, dok ucenici
tehnikom intervjua dolaze do potrebnih informacija za reSavanje zadatka, pri ¢emu svaki od ucenika bira
pocetnu ulogu — ko intervjuiSe, ko je intervjuisan, ko zapisuje informacije (Lipton & Wellman, 1998). U
okviru ove tehnike ucenja ucenici su podeljeni u parove, pri ¢emu u prvom koraku jedan ucenik intervjuise
svog para, nakon toga, u drugom koraku se menjaju uloge. Tre¢i korak predstavlja povezivanje sa susednim
parom, te tako nastaje Cetvoroclani tim koji diskutuje i razmenjuje informacije do kojih su dosli tokom rada
u paru.

Tehnika slagalice (jigsaw) je tehnika kooperativnog ucenja koju je utemeljio Eliot Aronson 1971. godine
(Aronson, 2020) na zahtev vlade savezne drZave Teksas sa ciljem smanjivanja medunacionalne, kulturalne i
socijalne tenzije izmedu ucenika u Skolama. Odeljenje se deli u bazi¢ne grupe koje ¢ine po Cetiri ucenika.
Nastavnik zadatak/materijal deli na Cetiri celine pri ¢emu je svaki ¢lan grupe odgovoran za jednu celinu. Na
osnovu celina se formiraju ekspertski timovi, svi ¢lanovi jednog tima su eksperti jednog dela zadatka.
Ucenici unutar ekspertskog tima rade zajedno na savladivanju svoje Cetvrtine zadatka i razvijanju plana koji
¢e pomodi drugim uéenicima da nauce/urade/razumeju njihov deo zadatka pri povratku u baziénu grupu.
Nakon povratka u bazi¢ne grupe, ekspert po ekspert, tj. ucenik po ucenik izlaZe i uci ostale ¢lanove svom
delu gradiva/zadatka.

2.6. Metoda slagalice

Metodu slagalice je 1971. godine uveo Eliot Aronson, profesor socijalne psihologije na Univerzitetu u Ostinu
(Teksas), koji je bio angaZovan od strane vlade drzave Teksas sa ciljem da se pronade nacin za smanjenje
neprijateljstva i nepoverenja izmedu ucenika unutar ucionice (Leman et al., 2013). Kasnije je metodu
istrazivao, unapredio i primenjivao u praksi Robert Slavin (Slavin, 2015). Poslednjih pedeset godina
nastavnici u Skolama koriste ovu metodu ili njene komponente pri realizaciji nastavnog procesa uz
promovisanje saradnje izmedu ucenika.

Slagalica je tehnika kooperativnog ucenja zasnovana na radu i saradnji ucenika unutar bazi¢nih i ekspertskih
grupa. Nastavnik/instruktor bira temu i nekoliko podtema u okviru teme, pa formira bazne grupe koje su
heterogene, od cetiri do pet ¢lanova (Dollard, Mahoney, 2010). Grupe koje se formiraju mogu biti
heterogene prema etnickoj pripadnosti i postignu¢ima (Manning & Lucking, 1991). Ucenik sa najnizim
akademskim postignu¢ima ¢e brze uciti od ucenika sa visokim akademskim postignué¢ima, dok ¢e etnicka
mesSavina povecati druStvenu raznolikost i interakciju. Svaki ¢lan bazne grupe bira
materijal/sadrZaj/zadatak za koji je on dalje odgovoran i na taj nacin svaki od ucenika postaje ekspert za
svoj deo zadatka ili teme. Nakon podele materijala/sadrzaja/zadatka uéenici se dele u ekspertske grupe u
okviru kojih svi ¢lanovi tj. eksperti zajedno rade na savladivanju istog zadatka.
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Grupa 2

Slika 2. Koraci rada ucenika u okviru tehnike Slagalica I (prilagodeno prema Lee et al., 2022)

Prilikom izrade zadatka clanovi ekspertske grupe medusobno saraduju, komuniciraju, objasnjavaju jedni
drugima, prenose informacije i diskutuju, ali i smisljaju plan kako ée svoj deo zadatka preneti ostalim
¢lanovima bazne grupe pri povratku u nju (Fortner, 1999). Nakon povratka u baznu grupu pojedinci
(eksperti za razlic¢ite delove materijala/zadatka), moraju da saraduju da bi zajedno dosli do resenja unapred
zadatog problema.
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Slika 3. Kretanje ucenika tokom procesa rada pri primeni metode slagalice (prilagodeno prema Lee et al., 2022)
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Na ovaj nacin kooperativno ucenje postaje smisljeno za svakog pojedinca u procesu ucenja. Ucenici
pokazuju razli¢ite napore u socijalnim odnosima i ponaSanju prilikom ucenja, u potrazi za moguéim
reSenjima, razmeni informacija, prosiruju svoje razumevanje predmeta (Karacop, 2017). Slavin navodi da za
funkcionisanje metode slagalice postoje dva kljuéna elementa, prvi je grupni cilj, a drugi individualna
odgovornost ucenika (Slavin, 1988). Grupni cilj mozZe biti sitnica, nekoliko minuta odmora za grupu, bonus
poeni za ocenu, ali je vrlo vazan za pokretanje motivacije kod ucenika, te lancane reakcije i teznje ucenika
da pomaZu jedni drugima i na kraju dodu do adekvatnog objasnjenja o podtemama na kojima su radili.
Individualna odgovornost unapreduje ucinkovitost grupe. Trebalo bi da postoji sistem prepoznavanja i
procene individualne odgovornosti ucenika unutar grupe, jer ukoliko se prepozna znacaj individualne
odgovornosti u¢enika tokom realizacije zadatka, povecace se i ukupna ucinkovitost grupe (Slavin, 1987).
Brojna istraZivanja potvrduju benefite realizacije metode slagalice u okviru nastavnog procesa. Kao prvi
benefit autori navode iS¢ezavanje konkurentskih odnosa izmedu ucenika u ucionici, kome doprinosi
prepoznavanje zajednickog cilja, uzajamno pomaganje i individualna odgovornost (Jacobs, 1990). Kreiranje
ovakve radne atmosfere bi trebalo direktno da uti¢e na povecanje akademskih postignuca kod ucenika, jer
je pokazano da ucenici pod pritiskom sredine ostvaruju niza akademska postignuéa (Slavin, 1981).
Medutim, jedan broj istraZivanja je pokazao da se akademska postignuéa neznatno razlikuju kod ucenika
koji su ucili primenom kooperativnog ucenja, konkretno metodom slagalice i ucenika koji su ucili kroz
tradicionalnu nastavu (Thompson, Pledger, 1998). Kao $to je veé spomenuto, Maning i Laking (Manning &
Lucking, 1991) navode da bi kooperativnho ucenje moglo da poboljsa socijalne odnose unutar etnicki
heterogenih grupa. Slavin je pokazao da su ucenici Afroamerickog porekla postigli i bolja akademska
postignuéa i ostvarili socijalne odnose kroz kooperativno ucenje. Takode, pokazana je razlika u
postignuéima na svim nivoima izmedu muskog i Zenskog pola. Prema kvalitativnoj studiji u kojoj su
ucestvovali ucenici osmog razreda u primeni metode slagalice u svom radu su viSe uzivali ucenici od
ucenica. Ista studija pokazala je da su ucenice imala bolja postignu¢a nakon teme realizovane metodom
slagalice (Ghaith, Bouzeinddine,2003).

Ovo je osnova tehnike slagalice, a prema navodima Lemana i njegovih saradnika (Leman et al., 2013) u
danasnje vreme postoji Sest varijacija tehnike slagalice:

. slagalica I, razvijena od strane Aronsona 1978. godine,

. slagalica Il, razvijena od strane Slavina 1986. godine,

. slagalica Ill razvijena od strane Stala 1994 godine,

. slagalica IV, razvijena od strane Holideja 1995. godine,

. obrnuta slagalica, postavljena 2003. godine od strane Hedina,

. predmetna slagalica, postavljena 2007. godine od strane Doimusa.

Slagalica | predstavlja osnovu tehnike ucenja, princip rada ucenika u okviru slagalice | prikazan je na slici 2.
Slagalica Il se razlikuje od slagalice | po tome sto je u tehnici Il dozvoljeno takmicenje grupa. Tehnika Il je
specijalno dizajnirana za dvojezi¢na odeljenja sa ciljem poboljSanja jezicke kompetencije i komunikacije. U
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okviru tehnike IV su dozvoljeni kvizovi koji se koriste za procenu stecenog znanja tokom perioda
kooperativnog ucenja. Kod tehnike obrnute slagalice fokus se pomera sa razumevanja gradiva na
interpretaciju, percepciju i donoSenje zaklju¢aka tokom diskusije (Hedeen, 2003). Prema samom tvorcu
predmetne slagalice (Doymus, 2007), u okviru ove tehnike se uklapaju i materijali tj. oblasti istraZivanja i
istrazivaci (ucenici). Naime, u okviru ove tehnike slagalice se modifikuju koraci sa ciljem prilagodavanja
karakteristika samog ucenika temi koja se obraduje (Akker et al.,2010).

2.7. Postignucéa ucenika iz nastavnog predmeta Fizika

Akademska postignuca, pojam o kojem se u danasnje vreme vrlo Cesto raspravlja, prema Rodrigezu
(Rodrigues, 2001) predstavljaju ucenicki Skolski rezultat, bez obzira da li govorimo o rezultatima
postignutim tokom Skolske godine pri izu¢avanju razli¢itih predmeta/kurseva, na kraju skolske godine, pri
zavrSetku osnovne ili srednje Skole, u okviru drzavnog ili privatnog sistema obrazovanja.

Kako Almeida sa saradnicima (Almeida et al., 2005) navodi, akademsko postignuce kao duboko provereno
znanje, zavisi od niza faktora, koji vuku korene od samog procesa ucenja. Za postizanje optimalnog skolskog
postignuéa pored kognitivnih faktora, vazni su i socijalni i motivacioni faktori, ali i sloZeni odnos izmedu
nastavnika i u¢enika (Milosevi¢ i Sevkusi¢, 2009). Mnogobrojne meta — analize su pokazale da na postignuca
ucenika mnogo vise utice kvalitet odnosa nastavnik — ucenik, kvalitet odnosa izmedu samih ucenika, nacin
rada nastavnika, nego socio — demografske karakteristike Skole, kurikulum ili karakteristike porodice
(Hanushek et al., 1998; Hattie, 2009; Nye et al., 2004). lzu¢avanje nauke, kao jednog od klju¢nih faktora za
razvoj savremenog drustva, zahteva razvoj znanja, vestina, umenja i stavova koji uenicima omogucavaju
reSavanje stvarnih problema. lako je evidentan znacaj izu¢avanja naucnih disciplina, interesovanje za
izuavanje nauke nije rasprostranjeno, osim u nau¢no - istrazivackom sektoru. Ovaj fenomen
nezainteresovanosti i negativnih stavova prema nauc¢nim disciplinama rasprostranjen je pogotovo u okviru
osnovnog i srednjeg obrazovanja (Herndanez — Sudrez, Gamboa — Sudrez & Sudrez, 2021). Mnogobrojna
istrazivanja pokazala su nedostatak interesovanja za izufavanje prirodnih nauka i negativne stavove o
izu€avanju prirodnih nauka, Sto se u danasnje vreme direktno odrazava na niska postignuca iz oblasti
nauke, loSije poznavanje nauke, smanjenje broja studenata koji biraju naucne discipline za izucavanje
tokom studija, te na kraju direktno uti¢u na strucnost ljudi koji rade u tehnoloskom sektoru (Matus, 2013).
Smatra se da je jedan od uzroka nezainteresovanosti i loSih postignuca iz oblasti nauke upravo upotreba
tradicionalne metode u nastavi, jer se ucenici suofavaju sa problemima prilikom ucenja prirodnih
predmeta. Stor — Hant (Stohr — Hunt, 1996) u svom istraZivanju navodi da postoji direktna veza izmedu
prakticnog rada i iskustva u ucionici i postignué¢a ucenika iz fizike, ucenici koji su se svaki dan bavili
prakti¢nim radom u ucionici, ili bar jednom nedeljno imali su mnogo veca postignuca na standardizovanim
testovima od ucenika koji su prakticni rad primenjivali jednom mesecno.

Misljenja istraZivaca o uticaju pola na postignucéa u oblasti nauke su podeljenja. Pojedini istrazivaci smatraju
da ne postoji razlika u kognitivnim, psihomotornim i psihomotorickim vestinama i postignué¢ima u odnosu
na pol (Arigbabu & Mji 2004; Bilesanmi — Awoderu 2001, 2002, 2004, 2006; David & Stanley 2000), dok su
drugi istrazivaci otkrili da i dalje postoje znacajne razlike u postignu¢ima u odnosu na pol (Aguele &
Uhumniah, 2008; Billings, 2000; Hyde & McKinley, 1997), pri ¢emu vodstvo imaju decaci. Prema ovim
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autorima devojCice se ohrabruju i motivisu da bi razvile pozitivhe stavove o nauci, a na osnovu toga i
povecale svoja postignuca u naucnim disciplinama. Oludipe (Oludipe, 2012) je u svom istraZivanju pokazao
da postoji razlika u postignu¢ima u korist devojcica, ali je razlika neznatna pa se ne moze smatrati previse
znacajnom, no moze posluziti kao podstrek devojcicama u ostvarivanju svojih ciljeva iz oblasti nauke.

2.7.1. Kooperativna nastava i akademska postignuca ucenika

U danasnje vreme postoje mnogobrojne studije koje dokazuju Sirok spektar rezultata koje je dala metoda
kooperativnog uc¢enja kod akademskih postignuéa ucenika u razli¢itim predmetima i oblastima izucavanja,
socijalnih odnosa, ponasanja unutar grupe, drustvene kohezije ili prihvatanja osobe sa invaliditetom unutar
grupe (Slavin, 2014).

Prema azijskim autorima Hou i Bou (Ho & Boo, 2007) u periodu od 1924. do 1980. godine objavljeno je 122
istrazivacka rada koja su bazirana na dokazivanju uspesSnosti kooperativhog ucenja. U okviru prikazanih
istrazivanja pokazano je da kooperativnho ucenje, za razliku od takmicarskog i individualnog ucenja
omogucava veca postignuca na testovima (Johnson & Johnson, 1988). Dobijeni rezultati se odnose na
nekoliko predmetnih oblasti, razli¢ite starosne dobi ucenika — od osnovne Skole do fakultetskih studija.
Slavin je 1983. godine uporedivao uspesnost 46 studija realizovanih u osnovnim i srednjim Skolama, pri
¢emu je doSao do podatka da je u 63% istraZivanja pokazana superiornost postignué¢a kada se primenjuje
kooperativno u¢enje u odnosu na tradicionalno ucenje, u 33% istraZivanja nije bilo razlike u postignuc¢ima i
samo u 4% istraZivanja je dobijeno vece postignuce u korist tradicionalnog ucenja (Slavin, 1983). Takode,
dalja istraZivanja su pokazala da je do podudaranja u postignu¢ima ucenika koji su primenjivali
kooperativnu nastavu i tradicionalnu nastavu doSlo samo u slucajevima kada nije ostvarena pozitivha
meduzavisnost unutar grupe, tj. kada ucenici nisu dobro razumeli koncept kooperativhog ucenja (Slavin,
1989.). Kaganova i Kaganova (Kagan & Kagan, 1994) istraZivanja uticaja kooperativne nastave na akademska
postignucéa ucenika pokazala su da ucenici sa inace niskim postignu¢ima najviSe napreduju tokom primene
kooperativne metode, ucenici koji imaju visoka postignuca i u tradicionalnoj nastavi, ostaju sa visokim
postignuéima i kod primene kooperativhe metode ucenja.

Visedecenijsko istraZivanje poucavanja fizike kooperativnom metodom navelo je ekspertske grupe koje se
bave reformom obrazovanja Sirom sveta da uvrste kooperativno ucenje u reformu da bi se povecao nivo
postignudéa ucenika iz fizike (Awoniyi, Kamanga, 2014; Eshetu et al.,2017). Hove i saradnici (Howe et al.,
2007) su sproveli istraZivanje u 24 osnovne $kole u Skotskoj, dok su Toping, Turston i ostali sproveli
istrazivanje u okviru 21 srednje Skole (Topping et al., 2011). U ovim istraZivanjima pokazani su znacajni
rezultati u pogledu akademskih postignuca ucenika i poboljSanja socijalnih odnosa u okviru grupa.

2.8. Motivacija

Odavno se smatra da je motivacija vazna, ¢ak i najvaZznija pokretacka snaga u svim sferama covekovog
razvoja, pa tako i u procesu ucenja. Od stepena motivacije zavisi koliko ¢e se ucenici angaZzovati na Casu,
koliko ¢ée Zeleti da nauce, prosire svoja znanja i razviju svoje sposobnosti (Perudica, 2017).

Koren reci motivacija leZi u latinskom izrazu motus — moves — movere sto znaci promeniti poloZaj, pokrenuti
se. Potreba o objasnjenju razloga covekovog ponasanja javila se jo$ u vreme Aristotela, koji je smatrao da
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C¢ovekov duh ima tri komponente: fizicku, emocionalnu i logi¢ku, te da je svako Covekovo delovanje
posledica potrebe da se obezbedi rast iskustva u okviru ove tri komponente. Potreba za ,pokretanjem* ili
,promenom stanja“ moze biti fizioloska (gladan sam, Zedan sam, umoran sam) ili psiholoska (Zelja,
interesovanje, stav) (Ray, 1992).

S obzirom na veliki broj istrazivanja o uticaju motivacije, postoji velik broj definicija iste. U Sirem smislu za
motivaciju moZzemo reéi da je odredena svim faktorima i procesima koji vode do odredenog cilja (Brophy,
2013). Mnogobrojne definicije motivacije se slazu u jednom, da je motivacija pokretacka Zelja, strast ili sila
koja podstice ¢oveka da pokuSa nesto da uradi da bi ostvario svoj cilj. Ona je izgradena od pojedinacnih
aktivnosti, ucenja i ciljeva i varira od konteksta situacije u kojoj se nalazimo (Bandura et al., 1997).
Motivacija je komplikovana tema koja se moZe objasniti sa aspekata mnogih psiholoskih teorija. Neke od
teorija razvile su se radom na Zivotinjama u laboratorijama, na proucavanju ljudi u situacijama u kojima su
koriS¢ene igre ili zagonetke, klinickim psiholoSkim ispitivanjima. U danasnje vreme motivacija se razmatra,
analizira i definiSe na osnovu Cetiri nacina shvatanja: bihejvioristicko shvatanje, humanisticko shvatanje,
kognitivno shvatanje i sociokulturno shvatanje motivacije.

Bihejvioristi su istraZivanja realizovali na Zivotinjama, ali su dobijene rezultate i zakljucke primenili i na
ljudima. Ova teorija motivaciju smatra odgovorom koji je uslovljen stimulusom iz spoljasnjeg okruZenja.
Takvo videnje motivacije se smatra pasivhim odnosom individue i jednostavne reakcije koja sledi na
stimulus iz okoline. Prema bihejvioristickom gledistu, ljudi reaguju na osnovne nagone i potrebe, a
istovremeno su vrlo pasivni (Brophy, 2013). Ovaj pristup su potvrdili i prosirili Pavlov i Votson, u svojim
istrazivanjima, navodeci da postojanje klasi¢nog uslovljavanja i emocionalnog uslovljavanja povecava
motivaciju ljudi (Vilotijevi¢, 1999). Ova teorija isti¢e ulogu ,trenera” ili nastavnika, jer ucenik (polaznik) ima
pasivnu ulogu, dok nastavnik kontrolise spoljasnji stimulus i odreduje koje reakcije su ispravne kao i koji je
nacin nagradivanja prikladan. Na osnovu dosadasnjih istraZivanja moZe se zakljuciti da su teoreticari
bihejvioristickog pristupa motivaciji bili usmereni i orijentisani na ispitivanje uticaja sredine na motivaciju i
posledice uticaja sredine. Ono Sto se moZe navesti kao nedostatak pristupa, jeste da stalna potreba za
stimulusom kroz ohrabrivanje ili nagradivanje moZe dovesti do razvitka navike ili sklonosti ka potrebi za
istim pa izostanak stimulusa moZe prouzrokovati i kontra efekat (Suzi¢, 1998; TrebjeSanin, 1998).
Humanisti¢ko shvatanje motivacije zasnovano je na unutrasnjim izvorima motivacije kao $to su potrebe
osobe za ostvarenjem, samoodredenjem i samoaktualizacijom (Deci, et all., 1991; Maslow, 1970; Rogers &
Freiberg, 1994). Dakle, prema humanistima, motivisati individuu znaci podstaci njegove unutrasnje izvore
kompetentnosti, samopostovanja, samostalnosti i samoostvarivanja.

Kognitivisticki orijentisani psiholozi posmatraju spoljasnje uticaje na promene i pokretanje procesa u samoj
individui. Kognitivni model motivacije uvodi pojmove namere, procene, vrednovanja. Prema ovom ucenju
ucenici ne odgovaraju direktno na spoljasnje stimuluse vec¢ je njihova aktivnost zavisna i uskladena sa
trenutnim ciljevima, planovima, ocekivanjima i skalom vrednovanja. Ucenik ¢e biti motivisan i zainteresovan
za ispunjenje svojih zadataka ukoliko su ona u skladu sa njegovim trenutnim unutrasnjim potrebama. Na
osnovu ovoga se moze zakljuciti da se kognitivni model motivacije bavi izu¢avanjem unutrasnje motivacije
(Brophy, 2004). U okviru ovog pristupa su nastale teorija atribucije, teorija ocekivanja i vrednosti
postignuda, teorija orijentacije ka cilju, teorija samoefikasnosti, teorija samodeterminacije. Nedostatak
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ovog pristupa ogleda se u prenaglasavanju kognitivnih procesa, a zanemarivanja afektivnih (Wigfield &
Eccles, 2000). Socio — kognitivisticki pristup istraZivanju motivacije zasnovan je na uticaju interpersonalnih
odnosa izmedu ucenika, ponasanja i karakteristika okruZenja u kojem ucenici uce (Bandura, 2001).
IstrazivaCi koji zastupaju socio — kognitivisticko istrazivanje motivacije smatraju da ucenici sti€u znanja i
iskustva posmatrajuci aktivnosti drugih ucenika, pod uticajem rada drugih ucenika i u interakciji sa njima.
Promena koja nastaje pod uticajem sredine moze biti pozitivna i negativna, ali menja misljenje ucenika o
sebi i svojim sposobnostima (Pintrich & Schunk, 2002). Ucenja o motivaciji se na ovaj nacin prosiruju jer se
uvode pojmovi samoefikasnosti i samoregulacije (Mirkov, 2007).

Sociokulturoloski pristup motivaciji zasnovan je na Vigotskovoj istoimenoj teoriji razvoja. Prema ovoj teoriji
ucenik sti¢e znanja i razvija sposobnosti pri dodiru sa socijalnim i materijalnim produktima kulture uz
podrsku pojedinaca koji bolje poznaju kulturu od samog ucenika (Mirkov, 2013). Znacajan pojam ove teorije
je zona narednog razvoja, unutar koje nije vazan samo prostor u okviru kojeg se realizuju zadaci vec
interakcija sa samom sredinom i drustvenim okruZenjem koje je od velike pomo¢i prilikom realizacije
zadatka. Podrska, koja je neminovna u okviru zone narednog razvoja utiCe na kognitivne, motivacione i
afektivne komponente ucenikove aktivnosti Sto utie na poveéanje ucenickih interesovanja i redukciju
frustracija izazvanih ucenjem (Trebjesanin, 2009). Pored zone narednog razvoja, u okviru
sociokulturoloSkog pristupa pojavljuje se i samoizveStavanje ucenika i nastavnika tokom realizacije
nastavnog zadatka, kroz koje se moZe pratiti produbljivanje aktivnosti u odeljenju koje ¢e ili unaprediti ili
inhibirati motivaciju ucenika.

2.8.1. Motivacija za ucenje

Motivacija predstavlja pokretacku snagu koja ucenike pokreée na akciju, saznavanje i ucenje. Autori
razlikuju opStu motivaciju za ucenje i specificnu motivaciju za ucéenje (kao uZi pojam). Pod opStom
motivacijom se definiSe teZznja za usvajanjem znanja i vestina u razli¢itim situacijama (Oli¢ et al., 2016).
Specificna motivacija se odnosi na motivaciju ucenika za usvajanje znanja i sadrZaja na odredenom
nastavnom predmetu ili joS uZe, motivacija za usvajanje znanja, sadrzaja i vestina vezanih za nastavnu
oblast ili aktivnost u okviru predmeta (Brophy, 1987). Rajcevi¢ (2015) smatra da su najvazniji Cinioci
motivisanosti ucenika za u¢enje namera ucenja, zainteresovanost za gradivo, teznja za postignuéem, nivo
aspiracije, uspeh i neuspeh u ucenju, poznavanje i priznavanje postignutih rezultata, intrinzicki i ekstrinzicki
motivi. Unutar motivacije ucenika uvek se javlja vise faktora koji su medusobno isprepletani.

Na osnovu crta licnosti i privremenog stanja, ili kombinacije crta li¢nosti i stanja motivacija moze biti
unutrasnja (intrinzi¢na) i spoljasnja (ekstrinzi¢na) (Singh, 2011, Pajevi¢ i Ferhatovi¢, 2019 ). Unutrasnja ili
intrinzi€na motivacija predstavlja manifestovanje ucenikovih potreba kao $to su radoznalost, potreba za
znanjem i licna satisfakcija (Vizek Vidovié et al., 2019). Ona izvire iz interesovanja za sam sadrzZaj koji se uci,
traZi zadovoljenje kvazipotrebe ucenika (intelektualna napetost prilikom dodira sa novim problemom) i vrlo
Cesto uslovljava kognitivni nesklad (susret sa novim podacima i informacijama koje protivree ranijim
shvatanjima) (ZeZelj et al., 2013).

U savremenoj literaturi kao poseban termin koristi se termin motivacija za Skolsko ucenje koji predstavlja
teznju ucenika da akademske aktivnosti gleda kao smislene i vredne, te kao sredstva kojima se dolazi do
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ostvarivanja akademskih ciljeva kao $to su dostizanje ocene, polaganje ispita, sticanje diplome (Brophy,
1981). Upravo zato, savremena psihologija motivaciji pridaje velik znacaj, jer moze se reci da bez motivacije
nema ucenja (Pordevi¢, 1981). Prema Vlodkovskom (1978), vecina psihologa i edukatora motivaciju koristi
kao izraz koji opisuje procese koji pobuduju i podsti¢u ponasanje ucenika, daje pravac i svrhu delovanju,
daje uceniku dozvolu da nastavi sa svojim ponasanjem ili delovanjem i dovodi do izbora i preferiranja nekog
delovanja. U danasnjim razmatranjima pojma motivacije za uéenje koristi se i pojam podsticanje. Pod
podsticanjem se smatra vaspitna metoda kojom se na ucenika deluje sa ciljem da on zapocne, istraje i zavrsi
odredenu aktivnost (Suzi¢, 2005). Pored termina motiv i podsticaj, koriste se i izrazi nagon, tendencija,
teznja, snaga i energija, potreba, a iza njih stoji odgovor na pitanje o svrsi ljudske/u¢enikove aktivnosti ili
konkretniji odgovor na pitanje zasto neko nesto €ini? Jedno od najznacajnijih pitanja danasnje nastave je
kako motivisati potpuno nemotivisane ili delimi¢no nemaotivisane ucenike za u€enje. Vise nije dovoljno biti
sposoban i modéi uraditi zadatak, veé biti i motivisan odnosno, Zeleti dosegnuti do kraja zadatka
(Trebjesanin, 2009). Motivacija u skolskim uslovima predstavlja sve aktivnosti koje nastavnik sprovodi da bi
kod ucenika obezbedio kontinuiranu spremnost da se uklju¢i u rad na casu (Raki¢, 1997). Za povecanje
motivacije za rad u Skolskim klupama, nastavnicima je potrebno dobro poznavanje psihologije. Razlika
izmedu visoko i nisko motivisanog ucenika je brzina u ¢itanju, shvatanju i realizaciji zadatka (Rajéevié, 2015).
U kljuéne ciljeve obrazovanja evropskih drzava XXI veka ubraja se i motivacija za ucenje i obrazovanje,
motivacija za ucesée u drustvenom i politickom Zivotu, kreativnost, motivacija za li¢ni razvoj, motivacija za
postovanje ljudskih prava, hris¢anskih i humanistickih vrednosti (Rajcevic, 2015).

Spoljasnja ili ekstrinzicna motivacija ucenika tera da dela zbog neke spoljasnje sile ili ishoda, Zelja za
uspehom ili u¢enjem gradiva se nije rodila kao sustinska potreba unutar ucenika, veé zbog obzira prema
roditeljima, krajnjeg ishoda Skolovanja, pohvale, ocene, nagrade na takmicenju, motiva ekonomske prirode,
ugleda u ocima drugih i ugleda u sopstvenim o¢ima (Pajevi¢ i Ferhatovi¢, 2019). Unutrasnja motivacija je
vodena interesovanjima ucenika i uZivanjem u zadatku bez spoljasnjih uticaja. MoZe se reci da kada je
ucenik intrinzicno motivisan nisu potrebni spoljasnji pobudivaci i nagrade, ve¢ je realizacija same aktivnosti
nagrada uceniku (Vulfolk et al., 2014). Medutim, vrlo Cesto intrinzicna motivacija i spoljasnje nagrade mogu
da budu u interakciji (Beck, 2003), npr. nastavnici zadaju aktivnosti za koje unapred znaju da ¢e ucenicima
goditi u procesu ucenja. Unutrasnji porivi koji vode ucenike ka cilju mogu biti razli¢iti od potreba
ostvarivanja ciljeva, socijalnih pritisaka, strahova, samopouzdanja, interesa, znatiZelje, verovanja, vrednosti,
ocekivanja i svi ovi faktori se mogu smatrati faktorima li¢ne prirode jednog ucenika. Intrinzicna motivacija je
prirodna teZnja za istrazivanjem, otkivanjem i suodavanjem sa izazovima dok tragamo za licnim
interesovanjima (Deci & Rayan, 1985). IstraZivaci smatraju da kada postoji unutrasnja motivacija, nema
potrebe za kaznom, ni nagradom, jer je dostizanje cilja samo po sebi nagrada. Nasuprot ovome, kada
tezimo dostizanju ocene, izbegavanju kazne, zadovoljavanju ocekivanja drugih, govorimo o delanju koje
primenjujemo usred spoljasnje motivacije. Ona dolazi izvan pojedinca i potrebne su nagrade, novac, ocene,
pretnje kaznom i druge privremene situacije za postizanje cilja jer istrazivac ili ucenik nije sustinski
zainteresovan za samo istraZivanje i dostizanje cilja ve¢ za nagradu koja posle sledi. Konkurencija spada u
primere spoljasnje motivacije, ali je dokazano da je duboko povezana sa unutraSnjom motivacijom i
psiholoskim profilom ucenika. Publika, takode predstavlja primer spoljasnje motivacije, no ima i negativno i
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pozitivno delovanje na ucinak i postignuéa ucenika. Motivisan ucéenik ¢e voditi rauna o svom razvoju i
postignuéima, bic¢e uvek Zeljan da nauci nesto novo (Saleh,2014).

Ucenici prepoznaju znacaj ucenja fizike, za razvoj nau¢nog misljenja, ali mali broj njih je dovoljno motivisan
da bi Zeleo da se bavi ovom disciplinom u buduénosti (Cervantes et al., 2019). Demotivisanost pri izu¢avanju
prirodnih nauka i negativni stavovi se formiraju jo$ u periodu osnovnog obrazovanja (Cervantes et al., 2019)
i zato se preporucuje motivisanje ucenika od strane nastavnika, promovisanje i negovanje pozitivnih
stavova o nauci.

Visoka motivacija je znacajna jer ne samo da podsti¢e na uCenje, vec uti¢e na to kako i koliko ¢e ucenici
nauciti tj. direktno utice na uceni¢ka postignu¢a (Peruéica, 2017). Prema dosadasnjim istraZivanjima,
motivacija za u¢enje opada tokom perioda adolescencije ucenika (Perucica, 2017). Stariji adolescenti imaju
manju motivaciju za ucenje Skolskih programa, $to se objasnjava razvojnim procesima kroz koje ucenici
prolaze (Eccles et al., 1993). Dalje, istraZivanja su pokazala da na demotivisanost pri izu¢avanju naucnih
disciplina utice i tradicionalna nastava kao najrasprostranjeniji oblik rada u uc¢ionicama (Torres Salas, 2010).
Rad istrazivaca i metodicara u prethodne tri decenije bio je usmeren na postavljanje aktivnog ucenje fizike,
sa ciljem da se ucenicima pomogne u prevazilazenju poteskoca koje imaju tokom izu€avanja ove nauke.
Rezultati tih istraZivanja omogudili su razvoj, modifikaciju i primenu novih nastavnih metoda kao polaznu
osnovu za smislenije ucenje fizike na svim nivoima obrazovanja (McDermott & Redish, 1999; Thacker,
2003). Pored tradicionalne nastave, navodi se da je jedan od uzroka demotivacije i formiranja negativnih
stavova prema fizici preterano matematiziranje predmeta fizika u Skolama (Marusic i SliSko, 2009). Autorka
knjige “Modern Teaching of Physics”, Izabela Gedgrave, navodi ciljeve koje kurikulumom treba postaviti da
bi se motivacija ucenika za izu€avanje fizike promenila: zainteresovati ucenike za izu€avanje fizike kao
nauke, upoznati ucenike sa vainom ulogom fizike u svakodnevnom Zivotu, naglasiti ulogu fizike u
socijalnom Zivotu danasnjeg sveta, upoznati u¢enike sa zanimanjima koja zahtevaju dobro poznavanje fizike
kao nauke, razviti nau¢nu kulturu kod ucenika, poduciti u¢enike metodologiji nau¢nog rada, povecati
razumevanje koncepta fizike kao nauke do tog nivoa, da ucenik moze da povezuje i objedinjuje razliCite
oblasti fizike kao nauke (Gedgrave, 2009). Sto se ti¢e polne razlike u pogledu motivacije, dosada$nja
istrazivanja nemaju konzistentnost (Perucica, 2017). Sve do kraja XX veka, istrazivanja su pokazivala da
decaci prednjace u motivaciji i postignu¢ima u oblasti prirodnih nauka (Trogrli¢ et al., 2013). Medutim,
reformama Skolstva, ucenice su se izborile za izjednacavanje postignuéa, te se i njihova motivacija za
izu€avanje prirodnih nauka promenila (Trogrli¢ et al., 2013).

2.8.2. Motivacija i kooperativno ucenje

Istrazivanja su pokazala da tradicionalna metoda pri izucavanju fizike, u kojoj su nastavnici aktivni, a ucenici
pasivni negativno uti¢e na motivaciju ucenika (Bas, 2010; Shaal, 2010). Pri ovom pristupu, ucenici
jednostavno slusaju, beleZe i postaju optereéeni informacijama koje samo memorisu, te nece umeti da
postavljaju pitanja i dolaze do reSenja baveci se postavljenim problemom (Cano et al., 2013). Studija
primene kooperativnog ucenja algebre, koju su sproveli Nikholc i Miler (Nichols & Miller, 1994) pokazala je
da kooperativno ucenje ostavlja pozitivhe efekte na motivaciju ucenika, pa tako utice i na povecanje
postignuéa na testovima. Juveto (Juweto, 2015) je ispitivao efekat kooperativne nastave na postignuca i
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motivaciju na ¢asovima biologije, te pokazao ne samo poveéanje akademskih postignuc¢a vec i pozitivan
odnos prema izucavanju biologije. DZonson i DZzonson (Johnson & Johnson, 1982) su pokazali da su ucenici
koji su fiziku izu€avali u okviru kooperativnih grupa, u odnosu na takmicarske grupe i individualni rad, svoje
iskustvo uéenja opisali mnogo pozitivnije od drugih ispitanika.

Slavin (1995) objasnjava da motivacija tokom kooperativnog uc¢enja moZze da zavisi od dobre strukture
zadatka koji nastavnik postavi, teznje da se Sto uspesnije reSi zadatak u okviru grupe, te dostigne nagrada
predvidenja za reSavanje problema. Sa druge strane, svaki ¢lan grupe kroz rad moze da ostvari svoje licne
cilieve — da bude uspesan i odgovoran u svom delu zadatka, da pomogne drugim ¢lanovima grupe u
reSavanju zadatka da bi grupa kao celina bila uspesnija, da podstakne ostale ¢lanove na rad i uspesnost. Na
osnovu ovoga se moze zakljuciti da kroz kooperaciju unutar grupe ucenici jacaju svoju interpersonalnu
strukturu, ali i socijalne odnose sa drugim ¢lanovima grupe.

2.9. Metakognicija

Termin metakognicija prvi u svojim istraZivanjima o memoriji pominje Flejvel (Flavell, 1979) koji
metakogniciju definiSe kao svesno kognitivno i emocionalno iskustvo koje prati intelektualni razvoj osobe.
Uistinu, on prvo uvodi pojam metamemorija, a kasnije se razvija pojam metakognicija. Ovim terminom se
oznacava izucavanje, analiza i kontrola Covekovih kognitivnih procesa tokom ucenja. Pojedini istraZivaci
navode i smatraju da je razvojni psiholog Zan Pijaie u svojim istraZivanjima decjih misaonih procesa
postavio i opisao metakognitivhu aktivnost kod dece (Kankaras, 2004). Pijaze je proucavajuéi misaone
procese kod dece zakljucio da se oni razvijaju adaptacijom misli na socijalnu sredinu u kojoj se dete razvija.
Pojedina njegova istrazivanja pokazuju da tek deca starija od sedam godina mogu da verbalizuju etape
misaonog procesa koji ih je doveo do reSenja zadatka. Ovu vrstu svesnosti PijaZze je nazvao svesnost o
kogniciji, dok se danas ova funkcija nase svesti naziva metakognicija (Krankas, 2004).

Izraz metakognicija je izveden iz korena grcke reci meta sto znadi iza/izvan i latinske reci cognitio sto znadi
spoznaja, upoznavanje, poznanstvo, znanje. Medutim, latinska re¢ cognitio vuée poreklo od latinske reci
cognoscere $to znaci da znamo, da nauc¢imo, te se pojam odnosi na svest ucenika o svojim misaonim
procesima (Chaney, 2013).

Najjednostavnije receno metakognicija je ,misljenje o misljenju” (Jayapraba, 2013). Prema navodima
Kramarskog i ostalih (Kramarski et al., 2001) i Kramarskog i Mezracija (Kramarski & Mizrachi, 2006) uspesan
je onaj ucenik koji sebi postavlja pitanja: Da li ¢e mi moje prethodno znanje pomoci pri reSavanju zadatka?
Sta prvo treba da uradim? Da li znam gde treba da potraZim informacije vezane za datu temu? Koliko
vremena ¢e mi trebati da uradim ovaj zadatak ili naucim dato gradivo? Koje strategije ucenja mogu da
primenim da bih sebi olaksao ucenje? Da li razumem tekst koji sam upravo procitao, informacije koje sam
upravo cuo ili video? Da li sam na pravom putu ka resenju problema? Kako da ispravim gresku koju sam
napravio tokom ucenja? Kako da rekonstruisem svoj plan ucenja, ukoliko uvidim da ne daje rezultate? Da li
su mi beleske dobre? Da li je moja strategija rada dala rezultate koje sam ocekivao? Sta sam mogao uraditi
drugacije? Kako dati nacin razmisljanja mogu upotrebiti u drugim situacijama?

Istrazivanja i pracenje razvoja metakognicije zapocinju Sezdesetih godina proslog veka, te se tokom razvoja
istrazivanja metakognicije formiraju i upotpunjuju i definicije o istoj (Miscevi¢, 2006). Ormrod (Ormrod,
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2004) metakogniciju definise kao znanje koje osoba ima o sopstvenim kognitivnim procesima i nacinu na
koji koristi ove procese sa ciliem da nesto zapamti i naudi. Prema Henesiju, metakognicija je ,svest o
sopstvenom misljenju i nacinu misljenja“, aktivno pracenje sopstvenih kognitivnih procesa, pokusaj da se
reguliSu kognitivni procesi u skladu sa daljim ucenjem (Hennessey, 1999). Na kraju, najjednostavniju
definiciju metakognicije daju Kros i Paris, prema njima to je znanje i misljenje koje uéenici imaju o svom
misljenju i u¢enju (Cross & Paris, 1988).

Danas znamo da metakognicija obuhvata:

. znanje o kognitivnim procesima (svest o ucenju i procesima ucenja, svest o nacinima misljenja
tokom ucenja i svest o sopstvenom znanju);

. regulaciju kognitivnih procesa (svest o planiranju procesa ucenja, upotrebi strategija i metoda
ucenja, svest o evaluaciji svog rada) i

. metakognitivne doZivljaje (sigurnost u svoje znanje, psiholoska stanja tokom procesa ucéenja).

Znanje o kognitivnim procesima obuhvata: deklarativno znanje, proceduralno znanje i kondicionalno ili
strategijsko znanje (Schraw & Moshman, 1995). Deklarativno znanje predstavlja ¢injeni¢no znanje koje je
potrebno uceniku da obradi informacije i podatke ili kriti¢ki razmislja u vezi zadate teme i zadatka (Tati¢ et
al.,, 2019). To je znanje o koracima, veStinama, intelektualnim resursima i sposobnostima pojedinca
(Bogdanovi¢ et al., 2015). Proceduralno znanje se odnosi na primenu znanja o postupcima ucenja,
procesima koji dovode do izvrSenja zadatka, kao i primeni razliCitih strategija ucenja (Tati¢ et al., 2019).
Moze se reci da je proceduralno znanje sposobnost ucenika da zna kako nesto treba izvesti (Bogdanovié et
al, 2017). IstraZivanja su pokazala da proceduralno znanje ucenici sticu reSavanjem problemskih zadataka,
kroz primenu razli¢itih strategija u€enja i kooperativho ucenje. Visoko razvijeno proceduralno znanje
omogucava starijim ucenicima da zadatak realizuju automatski. Kondicionalno znanje, strategijsko il
uslovno znanje predstavlja svest i vestinu ucenika da odluce kada, kako i zasto koriste odredenu strategiju
ucenja.

Prema kognitivnoj psihologiji koja se bavi izu¢avanjem procesa koji kontroliSu obradu informacija tokom
procesa misljenja metakognitivna regulacija je proces pomocu kojeg se ove aktivnosti koordinisu (Tati¢ et
al, 2019). Ozsoj (Ozsoy, 2011) u svom istraZivanju navodi da je metakognitivna regulacija vestina kori¢enja
metakognitivnog znanja. Shodno tome u literaturi se mogu pronadi tri glavne vestine metakognitivne
regulacije: planiranje, pracenje i evaluacija (Desoete, 2001; Desoete, Roeyers, & Buysse, 2001). Drugi autori
u metakognitivnu regulaciju ubrajaju planiranje, upravljanje informacijama, praéenje, otklanjanje gresaka i
evaluaciju (Kluwe, 1982; Schraw & Dennison, 1994). Planiranje predstavlja proces postavljanja ciljeva,
raspodelu postojecih resursa prilikom izrade postupaka i koraka u ucenju. Upravljanje informacijama
obuhvata organizovanje, obradivanje, sumiranje, selektivno fokusiranje i sve druge korake koje ucenici
mogu preduzeti prilikom efikasnije upotrebe i obrade informacija u okviru razli¢itih tehnika i strategija
ucenja. Pracenje je procena sopstvenog ucenja, koja se moZe realizovati kontinuirano tokom izrade zadatka
ili periodi¢no sa ciljem analize napretka tokom ucenja. Otklanjanje gresaka je svest ucenika kojima se
koriguju greske ili shvatanja prilikom procesa ucenja. Na kraju, evaluacija predstavlja analizu postignuca i
efikasnosti primenjenih strategija tokom procesa ucenja (Bogdanovic et al., 2015).
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2.9.1. Metakognicija i kooperativno ucenje

Istrazivanja su pokazala da se metakognicija moZe razviti kroz oba oblika saradnic¢kog ucenja — kooperativno
i kolaborativno ucenje (Bernard & Bachu, 2015; Hurme et al., 2015; Kramarski & Mevarech, 2003). Prilikom
primene kooperativnog ucenja, ucenici imaju priliku da medusobno razgovaraju sa ostalim ¢lanovima
grupe, da zapisuju odgovore na pitanja, da te odgovore podele sa ostatkom razreda, Sto direktno utice na
podsticanje diskusije u odeljenju, analiziranja donesenih zaklju¢aka i iznoSenje stavova o svom radu.
Deljenjem prikupljenih informacija sa grupom ili odeljenjem uéenici mogu da procenjuju svoj rad tokom
ucenja (Jayapraba, 2013). Dalje, mnogobrojni autori (Bilgin & Geban, 2006; Chang & Mao, 1999) u
rezultatima svojih istraZivanja napominju da aktivno uklju¢ivanje ucenika u proces uc¢enja tokom primene
kooperativnog ucenja za rezultat daje unapredenje kritickog misljenja, rasudivanja i reSavanja problema,
Sto se direktno prikazuje u promeni metakognicije kod uéenika. Sa druge strane, Slavin (Slavin, 1996) navodi
da je kognitivno razumevanje klju¢no za interakciju izmedu ¢lanova grupe, te je uspeSnost primene metode
dovedena u vezu sa metakognicijom uéenika i u suprotnom smeru. Ceng i Mao (Chang & Mao, 1999) u
svojim istraZzivanjima pokazuju da svaka metoda kooperativhog ucenja, koja se adekvatno koristi,
omogucava ucenicima povecanje razumevanja toka ucenja kod svih ¢lanova grupe. Povecanje akademskih
postignuda, direktno utice na promenu metakognitivnih doZivljaja — povecanje samopostovanja, pozitivan
stav prema ucenju i $koli i drugo (Bilgin & Geben, 2006). Sa druge strane, Ceong (Cheong, 2010) u
rezultatima svog istraZivanja navodi, da kognitivni razvoj tokom kooperativnog ucenja zavisi i od pristupa i
interakcije nastavnika sa grupama ucenika. Naime, nastavnik kao facilitator tj. supervizor mora da dopusti
ucenicima da sami upravljaju svojom grupom i zadatkom, jer na taj nacin sami donose odluke koje su u
direktnoj vezi sa procesima tokom kojih uce i izraduju zadatke.

3. Metodologija istrazivanja

U narednim poglavljima bi¢e predstavljen empirijski pristup problemu istrazivanja, metodologija
istrazivanja. Bi¢e opisani problem, predmet i cilj istraZivanja, uzorak, tok istrazivanja, tehnike i instrumenti
prikupljanja podataka i statisticka obrada podataka.

3.1. Problem i predmet istrazZivanja

Sistem obrazovanja u Srbiji i dalje nema konstruisane sisteme kontrole kvaliteta na osnovu kojih bi se
formulisali dalji pravci razvoja obrazovanja, ali potkrepljeni empirijskim pokazateljima o nivou kvaliteta,
efikasnosti i pravednosti trenutne obrazovne prakse. Tu prazninu u merilu kvaliteta obrazovanja
nadoknaduju rezultati medunarodnih istraZivanja, kao $to su PISA i TIMSS, PIRLS i zavrsni ispit Mala matura
(Ani¢, Pavlovi¢ Babi¢, 2011). Na PISA testovima se testiraju znanja ucenika iz tri oblasti — matematika,
naucna pismenost i Citalacka pismenost. Posto nas obrazovni sistem nauku ne prepoznaje kao jedinstvenu
celinu ve¢ kao vedi broj naucnih disciplina (fizika, hemija, biologija, fizicka geografija, astronomija) koncept
merenja naucne pismenosti u okviru PISA testa bi trebalo da pokaZe relevantne rezultate za viSe naucnih
disciplina Ciji se temelji postavljaju joS u osnovnoj skoli. Prema poslednjem PISA testiranju, iz 2018. godine u
kojem je ucestvovalo vise od osamdeset zemalja sveta, nasi ucenici, uzrasta petnaest godina, ostvarili su
rezultate koji su ispod OECD proseka u sve tri ispitivane oblasti (Videnovi¢ i Capri¢, 2020). Najvece
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odstupanje od proseka ostvareno je u oblasti nauéne pismenosti. Uporedujuéi rezultate istrazivanja sa
zemljama u okruZenju, rezultati su niZi u odnosu na rezultate ucesnika zemalja zapadnog Balkana (Hrvatska
i Slovenija), dok su nesto visi u odnosu na ostatak Balkana (Crna Gora, Severna Makedonija, Bosna i
Hercegovina). Rezultati PISA istraZivanja, vrlo ¢esto nisu u skladu sa rezultatima kombinovanog testa
zavr$nog ispita Mala matura. U okviru ovog testa, moze se kontrolisati kvalitet i postignu¢e ucenika iz
nastavnih predmeta Biologija, Hemija, Fizika i Geografija. Zadaci koji se koriste za merenje postignuca
konstruisani su na osnovu standarda i ishoda postignuca za odredeni predmet. Analizom rezultata testova
zavrSnog ispita, moZe se uociti da sa povecanjem godina primene ovog ispita u praksi, teZina zadataka
opada (lzveStaj o rezultatima zavrinog ispita, 2013 — 2021), Sto sa jedne strane moZe da doprinese
ostvarivanju viSeg nivoa postignuca ucenika, sa druge strane to je lazni pokazatelj o trenutnom stanju
kvaliteta obrazovanja u nasoj zemlji. Na kraju, nesklad u postignuéima na PISA testovima i zavrSnom ispitu
Mala matura, treba da bude vodi¢ za promene u sistemu kreiranja testova i metodici rada nastavnika. Da
ocekivanja nastavnika koja su formirana na osnovu pretpostavki o sposobnostima ucenika, interesovanjima
i potencijalima ucenika, imaju uticaj na Skolsko postignuée pokazali su joS Sezdesetih godina proslog veka
Rozental i DZejkobson (Rosental & Jacobson, 1968). Na osnovu ovoga, nastavnici kreiraju atmosferu na
svojim c¢asovima, dobijaju reakciju ucenika, koja vremenom bude zadovoljavajuéa i formira sa tzv.
“samoispunjujuce prorocanstvo” (Simic et al., 2012). Autori istraZivanja o uticaju odnosa nastavnik — uc¢enik
na postignu¢a na PISA testovima, pronasli su, potpuno neocekivano, negativnu spregu izmedu odnosa
nastavnik — ucenik i postignuca (Simi¢ et al., 2012). Naime, u sredinama u kojima je dobro razvijen odnos
izmedu nastavnika i ucenika, motivacija ucenika za rad je izraZena, ali ne postoji obaveza za ispunjenjem
ucenickih obaveza, te ne postoji kritika u istoj relaciji, Sto uzrokuje manjak teznje ucenika za napretkom u
ostvarivanju ciljeva. Dobijena negativnha sprega se vrlo lako moZe povezati sa “samoispunjujuéim
prorocanstvom” (Simi¢, et al., 2012).

Nastava i ucenje, kao sloZeni procesi, zasnivaju se na odredenim filozofskim konceptima, brojnim
didaktickim metodama i modelima koji direktno uti¢u na ucenicka postignuéa. U nastavi fizike mogu se
primeniti razliciti modeli koji poboljSavaju sticanje znanja i razvijanje vestina. Sa tog aspekta se posebno
mogu istaci razliCiti vidovi grupnog oblika nastave koji se mogu kombinovati sa inovativnim nastavnim
sredstvima, jedan od vidova takve nastave i ucenja je i kooperativna nastava. Ucenicka postignuca, kako iz
drugih predmeta, tako i iz fizike direktno zavise od interesovanja ucenika za izu€avanje fizike u Skolama i na
univerzitetima (Smithers, 2006). Mladi smatraju da je fizika kao nauka preteska. Razlog opadanja
,teske i dosadne” nauke koja se bavi apstraktnim konceptima koji su ucenicima teski za shvatanje (Sillitton
& MacKinnon, 2000). Stavise, studenti $irom sveta vecinu nastavnog plana i programa fizike smatraju
dosadnim, nezanimljivim i irelevantnim (Lavonen et al., 2007; Lyons, 2006) i shodno tome, interesovanje za
proucavanje fizike opada tokom samog kursa.

Uzimajuci u obzir prethodno navedene karakteristike nastave fizike i kooperativhog ucenja kao posebnog
didaktickog modela, javlja se potreba implementacije kooperativnog ucenja u realizaciji sadrzaja fizike u
osnovnoj skoli. Pored toga, na osnovu pregleda literature, moZemo sugerisati da postoji nedostatak
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sveobuhvatnog istrazivanja koje bi istovremeno ispitivalo postignu¢a ucenika, metakogniciju i motivaciju
(gledajudi njihove komponente zasebno) kada se sprovodi kooperativno ucenje.

Predmet istrazivanja je ispitivanje moguceg uticaja kooperativog ucenja na uspes$nost realizacije nastave
fizike u osnovnoj skoli, odnosno utvrdivanje veze izmedu primenjivane metode u¢enja — metode slagalice i
postignuca ucenika iz fizike, kao i motivacije ucenika i metakognitivnih sposobnosti uéenika.

3.2. Cilj i zadaci istraZivanja

U fokusu ovog istraZivanja je unapredenje metodike nastave fizike i povecdanje kvaliteta obrazovanja u
osnovnim Skolama. VaZnost istraZivanja ogleda se u tome $to e pruZiti sveobuhvatan uvid u moguénosti
implementacije kooperativnog ucenja, posebno tehnike slagalice, na ¢asovima fizike u osnovnoj skoli.

Cilj ovog istrazivanja je analiza uticaja primene tehnike slagalice na proces sticanja znanja (opseg i kvalitet),
motivaciju i metakogniciju kod ucenika u osnovnoskolskoj nastavi fizike. Drugim recima, neophodno je
statisticki ustanoviti da li postoji razlika kod ucenika u eksperimentalnoj grupi, koja je pratila nastavu u kojoj
je primenjena metoda slagalice i uc¢enika u kontrolnoj grupi, koja je nastavu pratila primenom tradicionalne
metode, kada je re¢ o postignuc¢ima na finalnom testu iz fizike, motivaciji i metakogniciji nakon perioda
pedagoskog eksperimenta.

Na osnovu postavljenog cilja istraZivanja moZemo definisati istrazivacka pitanja kojima smo se vodili tokom
istrazivanja:

. Da li je kooperativna metoda tj. tehnika slagalice doprinela poveéanju postignuéa ucenika?

. Da li je primena kooperativne nastave tj. tehnika slagalice uticala na poveéanje metakognitivne
svesti kod ucenika?

. Da li je kooperativno uéenje tj. tehnika slagalice uticala na poveéanje motivacije u¢enika za ucenje
fizike?

U skladu sa definisanim istrazZivacki pitanjima, definisani su specifi¢ni istrazivacki zadaci:

. Ispitati da li primena kooperativne nastave fizike uti¢e na opseg i kvalitet ste¢enih znanja kod
ucenika.

. Utvrditi da li postoje razlike u pogledu opsega i kvaliteta stecenih znanja kod ucenika u odnosu na
pol.

. Ispitati da li primena kooperativne nastave fizike utice na uceni¢ku motivaciju za ucenje fizike.

. Utvrditi da li postoje razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike u odnosu na pol.

. Ispitati da li primena kooperativne nastave fizike uti¢e na uceni¢ku metakogniciju.

. Utvrditi da li postoje razlike u pogledu ucenic¢ke metakognicije u odnosu na pol.

3.3. Hipoteze istrazivanja

Pregledom literature u okviru podrucja istraZivanja, moze se uvideti da ucenici angaZovani u razlicitim
grupnim aktivnostima u nastavi, postizu bolje rezultate nego u takmicarskim i individualnim aktivnostima,
sa aspekta njihovog akademskog, drustvenog i psiholoskog razvoja (Johnson & Johnson, 2013; 2015).
Pozitivni efekti ucenicke kooperacije podrazumevaju veci opseg, kvalitet i retenciju znanja (Tran, 2013;

62



Primena kooperativne nastave u relizaciji osnovnoskolskih programskih sadrZaja fizike

2014), ali i pozitivne stavove o ovakvom nacinu rada (Tarhan et al., 2013; Buchs et al., 2017). Kooperacijom
se poboljsavaju medusobni odnosi medu ucenicima, oni iskazuju veée samopostovanje, zreliji pristup u
nastavi i razvijaju kriticko misljenje (Johnson & Johnson, 2015). U nastavi prirodnih nauka, u osnovnoj skoli,
kooperativna nastava ima pozitivne efekte na sticanje znanja, samopouzdanje, motivaciju i Zelju za daljim
izuCavanjem prirodnih nauka (Gambari &Yusuf, 2017; Tarhan et al., 2013; Genc, 2016).

U nastavi fizike posebno, primena kooperativhog ucenja pokazala se izuzetno efikasnom, sa aspekta
motivacije (Coca, 2012), sticanja znanja i reSavanja problemskih zadataka (Bergin et al., 2018; Eshetu,
Gebeyehu, & Alemu, 2017; Adebayo & Judith, 2014). Takode, kooperativna nastava fizike moZe biti
realizovana efikasno, uz primenu savremene nastavne tehnologije, prevashodno kompjuterske. Posebno je
dokazana njena efikasnost po pitanju sticanja i retencije znanja, kao i reSavanja problemskih zadataka uz
pomo¢ kompjutera (Astra et al., 2020; Gambari & Yusuf, 2015) i interaktivnih belih tabli (Cetin, 2018). Na
osnovu brojnih istraZzivanja koja su izvrSena u ovoj oblasti moZe se postaviti opsSta hipoteza nasSeg
istrazivanja:

“Primena metode kooperativne nastave tj. metode slagalice u osnovnoskolskoj nastavi fizike zna¢ajno
utice na efikasnost i kvalitet nastave”
ili
Postoji znacajna razlika izmedu kooperativne nastave (metoda slagalice) i tradicionalne nastave u odnosu
na efikasnost i kvalitet nastave

Opsta hipoteza biée proverena putem radnih hipoteza:

. Pretpostavlja se da primena kooperativne nastave fizike pozitivno uti¢e na opseg i kvalitet stecenih
znanja kod ucenika (H1)

. Pretpostavlja se da ne postoje razlike u pogledu opsega i kvaliteta stecenih znanja kod ucenika u
odnosu na pol (H2)

. Pretpostavlja se da ne postoje razlike u pogledu opsega i kvaliteta stecenih znanja kod ucenika u
odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju Sestog razreda (H3)

. Pretpostavlja se da primena kooperativne nastave fizike pozitivho uti¢e na ucenicku motivaciju za
ucenje fizike (H4)

. Pretpostavlja se da ne postoje razlike u pogledu uceni¢ke motivacije za ucenje fizike u odnosu na
pol (H5)

. Pretpostavlja se da ne postoje razlike u pogledu uceni¢ke motivacije za ucenje fizike u odnosu na
opsti uspeh uéenika na kraju Sestog razreda (H6)

. Pretpostavlja se da primena kooperativne nastave fizike pozitivno uti¢e na ucenicku metakogniciju
(H7)

. Pretpostavlja se da ne postoje razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na pol (H8)

. Pretpostavlja se da ne postoje razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na opsti uspeh

ucenika na kraju Sestog razreda (H9)
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Slika 4. Sematski prikaz radnih hipoteza istraZivanja

3.4. Varijable istrazivanja

U istrazivanju su definisane i merene sledece varijable: ucenicko postignuce iz fizike, metakognitivna svest
ucenika i motivacija za ucenje fizike, a kao nezavisne varijable su belezeni pol ucenika i uspeh na kraju
Sestog razreda.

Varijabla uc€enicko postignuce iz fizike je u radu izraZzena kao rezultat uc¢enika na testu znanja.

Varijabla metakognitivna svest ucenika kroz rad je odredena kao visedimenzioni konstrukt koji ukljucuje
metakognitivno znanje i metakognitivnu regulaciju.

. Metakognitivno znanje obuhvata:

Deklarativno znanje, tj. Sta treba uraditi, znanje o veStinama, intelektualnim resursima i sposobnostima
ucenika.

Proceduralno znanje, koje predstavlja poznavanje vestina, postupaka i resursa koji bi se upotrebljavali
prilikom realizacije zadatka.

Kondicionalno znanje, svesnost ili znanje kada neki postupak ili strategiju treba primeniti.

. Metakognitivna regulacija obuhvata:

Planiranje, kao i sam naziv predstavlja postavljanje koraka pri dostizanju ciljeva i raspodele resursa prilikom
procesa ucenja.

Upravljanje informacijama predstavlja umenje efikasnije obrade informacija.

Pracenje predstavlja procenu sopstvenog procesa ucenja, primene strategija .

Otklanjanje gresaka je svesnost da se tokom procesa ucenja koriguje shvatanje i na taj nacin olaksava
proces ucenja.

Evaluacija predstavlja procenu i analizu postignucéa ucenja i primenjenih strategija tokom procesa ucenja.
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Varijabla motivacija za ucenje fizike je takode definisana kao visedimenzioni konstrukt koji se sastoji od
samoefikasnosti, strategija aktivnog ucenja, shvatanja znacaja izu€avanja fizike, orjentacije na postignuéa i
orjentacije na ucenje.

Samoefikasnost je procena vlastitih sposobnosti za dostizanje i ostvarivanje ciljeva ucenja.

Strategije aktivnog ucenja obuhvataju primenu razli¢itih misaonih aktivnosti koje nastaju tokom saradnje i
rada sa drugim ucenicima ili nastavnicima, kao i sopstvenim trudom pri dostizanju ciljeva.

Shvatanje znacaja izucavanja fizike predstavlja uceni¢ku procenu znacaja gradiva fizike za njegov dalji
razvoj.

Orjentacija na postignuce predstavlja ucenic¢ku teZnju da dostigne dobru ocenu ili ostvari za njega
zadovoljavajuée rezultate.

Orjentacija na ucenje predstavlja uéenic¢ku teZnju da ovlada postavljenim gradivom, zadacima i ostvarivanju
kompetentnosti.

3.5. Metode istrazivanja

Posto je cilj istraZivanja ispitivanje uticaja primene nove metode rada u nastavi (kooperativnog ucenja tj.
tehnike slagalice) na postignu¢a ucenika, metakognitivhu svest i motivaciju ucenika, prilikom realizacije
istrazivanja koriséen je pedagoski eksperiment sa dve paralelne grupe, jednom kontrolnom i jednom
eksperimentalnom grupom. Pored eksperimentalne, koris¢ena je i analiticka i statisticka metoda.

3.5.1. Postupak realizacije istrazivanja

Nakon, odobrenja direktora Skole i Saveta roditelja, formiran je eticki odbor Skole u sastavu pedagog,
psiholog i predsednik veca prirodne grupe predmeta, koji je doneo eticko odobrenje za realizaciju
istrazivanja u Osnovnoj skoli “Jovan Jovanovi¢ Zmaj” u Sremskoj Mitrovici.

IstraZivanje je realizovano tokom prvog polugodista skolske 2019/20. godine u okviru Cetiri odeljenja
sedmog razreda, gde predaje i sam istraziva¢. Roditelji ucenika su putem mejla upoznati o svrsi, temom i
detaljima realizacije istrazivanja, te su dobijene i formalne pismene saglasnosti o u¢es¢u njihove dece u
istrazivanju.

Nakon ujednacavanja uc€enika na osnovu postignuca na inicijalnom testu iz fizike, popunjavanja upitnika o
metakognitivnoj svesti ucenika i motivaciji za ucenje fizike, ispitanici su podeljeni u dve grupe. Autor
istrazivanja je detaljno upoznao ucenike koji su cinili eksperimentalnu grupu o novoj metodi rada na
Casovima fizike. Polazedi od uvodenja eksperimentalnog faktora u istrazivanje, kooperativnha metoda tj.
tehnika slagalice je uvedena u dva odeljenja koja su Cinila eksperimentalnu grupu, dok je kontrolna grupa
(preostala dva odeljenja) nastavu slusala prema tradicionalnoj metodi sa primenom savremenih didaktickih
sredstava. Sve nastavne jedinice, u obe grupe, realizovao je isti nastavnik, autor rada, tako da je na taj nacin
eliminisan moguc¢ uticaj nastavnika na rezultate istrazivanja. Nakon realizacije nastavnog gradiva koje je bilo
predvideno za istraZivanje, ucenicima je dat finalni test za proveru postignuca, motivacije i metakognicije
nakon perioda istrazivanja. Tokom istrazivanja ucenici su imali testove iz fizike, tako da je nastavnik mogao
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da prati napredak obe grupe. Detalji svih testiranja su dati u narednim poglavljima, a primeri koris¢enih
testova su dati u prilozima.

3.5.2. Uzorak istrazivanja

U istrazivanju je ucestvovalo Cetiri odeljenja, odnosno 93 uéenika sedmog razreda, 38 decaka i 55 devoijcice
(Tabela 1).

Tabela 1. Struktura uzorka prema polu

Pol Ceo uzorak Kontrolna grupa Eksperimentalna grupa
Muski 38 21 17
Zenski 55 27 28
Ukupno 93 48 45

Po dva odeljenja su cinila su eksperimentalnu grupu (ukupno 45 ispitanika, 17 decaka i 28 devojcica) i
kontrolnu grupu (ukupno 48 ispitanika, 21 decak i 27 devojcica) (Tabela 1).

Tabela 2. Struktura uzorka prema uspehu na kraju Sestog razreda

Uspeh Ceo uzorak Kontrolna grupa Eksperimentalna grupa
Dobar 12 7 5
Vrlo dobar 22 14 8
Odlican 57 25 32

*Prilikom popunjavanja ankete u kojoj su uéenici beleZili svoj uspeh na kraju $estog razreda dvoje uéenika nije dalo
podatke o uspehu.

Eksperimentalna i kontrolna grupa su formirane tako da budu ujednacdene: da bude priblizno isti broj
ucenika, sliéna raspodela po polu, da ucenici imaju jednak nivo postignuca iz fizike, metakognicije i
motivacije za ucenje fizike (Sto je ispitano inicijalnim testom, Ciji rezultati ¢e biti prikazani kasnije u radu).
Na ovaj nacin je formiran prigodan uzorak i moglo se pristupiti daljom realizaciji istrazivanja. Istrazivanje je
bilo anonimno. Svi ucesnici su dobrovoljno bili ukljuéeni u istraZivanje i svako je mogao u bilo kom trenutku
da ga napusti.

3.5.3. Tehnike i instrumenti istrazivanja

Tokom istraZivanja su koris¢ene tehnike testiranja i skale za samoprocenu. Tehnika testiranja je koris¢ena za
procenu postignucéa ucenika iz fizike, dok su skale samoprocene koris¢ene prilikom ispitivanja motivacije i
metakognitivne svesti u¢enika. Obe skale ucenici su popunjavali pre i posle istraZivanja.
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Instrumenti koji su koriséeni u istrazivanja su:

° Inicijalni test koji je Cinio test ucenickih postignuéa iz fizike, za procenu ucenickog znanja pre pocetka
istrazivanja, sa ciljem formiranja uzorka istrazivanja,

) Finalni test koji se sastojao od testa iz fizike za procenu postignuca iz fizike posle perioda istrazivanja,

. Skala samoprocene motivacije ucenika za ucenje fizike,

) Skala samoprocene metakognitivnih sposobnosti ucenika.

Inicijalni test koji se sastojao od pet zadataka razliitog tipa, od zadataka viSestrukog izbora, povezivanja,
dopunjavanja do racunskih zadataka, kreirao je autor istraZivanja (Prilog 2). Validnost testa je proverena od
strane strucnog tima koji je pratio regularnost istraZivanja, a pouzdanost testa je proverena proracunom
vrednosti Kronbahovog alfa koeficijenta. Zadaci na testu su procenjivali ste¢eno znanje ucenika iz dve teme
Ubrzanje tela i Drugi Njutnov zakon, koje su realizovane pre pocetka istrazivanja. Svi zadaci na testu su
uskladeni sa standardima postignuéa za predmet Fiziku. Maksimalan zbir bodova koji je u¢enik mogao da
ostvari na testu je 100 bodova, pri ¢emu je svaki zadatak nosio razli¢it broj bodova. Zadatak za ¢iji tac¢an
odgovor je bio potreban visi nivo znanja nosio je veci broj bodova. Ucenici su na raspolaganju imali jedan
Skolski Cas za realizaciju testa koji je bio odStampan na papiru.

Finalni test iz fizike realizovan je nakon perioda primene eksperimentalne metode. Sastojao se od pet
zadataka razlicitog tipa i procenjivao je steeno znanje ucenika iz oblasti Kretanje tela pod dejstvom sile i
Kretanje tela u gravitacionom polju Zemlje (Prilog 3). Test je kreirao autor istraZivanja na osnovu zahteva
koji su postavljeni standardima postignuca definisanim za date tematske celine i njegova pouzdanost je
proverena proracunom vrednosti Kronbahovog alfa koeficijenta. Maksimalan broj bodova koje je ucenik
mogao da osvoji na testu bio je 100, pri ¢emu je svaki zadatak nosio razli¢it broj bodova u zavisnosti od
tezine zahteva. Ucenici su za realizaciju testa imali jedan Skolski ¢as.

Za procenu metakognitivne svesti ucenika koriséena je srpska verzija upitnika o svesnosti metakognicije
(Metacognitive Awareness Inventory, MAI) (Bogdanovic¢ et al., 2015 ). Upitnik koji je koris¢en predstavlja
prevedenu i prilagodenu verziju testa koji su razvili Srov i Denisen 1994. godine (Shraw & Dennison, 1994).
Originalan upitnik je kreiran za procenu metakognitivnih sposobnosti kod adolescenata i odraslih osoba.
Upitnik o svesnosti metakognicije ispituje znanje o kognitivnim procesima (deklarativho znanje,
proceduralno znanje i kondicionalno znanje) i regulaciju kognitivnih procesa (planiranje, upravljanje
informacijama, pracenje, evaluaciju, otklanjanje gresaka prilikom misaonih procesa). Prilagodena verzija
upitnika koji je koriséen je sadrzala 31 ajtem od ukupna 52 originalna ajtema sa odgovorima na Likertovoj
skali od pet tacaka (od , uopste se ne slazem”— 1 do ,,u potpunosti se slazem”—5).

Ova adaptacija upitnika pokazala se primenljivom za ucesnike ovog istrazivanja. Upitnik je obuhvatio
sledece metakognitivhe komponente: deklarativho znanje, proceduralno znanje, kondicionalno znanje,
planiranje, upravljanje informacijama, pracenje, otklanjanje gresaka i evaluaciju. Kronbahov alfa koeficijent
za svaku podskalu ukazao na prihvatljivu pouzdanost testa. Ucenici su upitnik o svestnosti metakognicije
popunjavali pre i posle perioda uvedene eksperimentalne varijable. Upitnik, ¢iji je izgled dat u Prilogu 4, je
realizovan tokom casova odeljenjskog stareSine, ucenici su na raspolaganju imali jedan Skolski cas za
popunjavanje upitnika koji je bio odStampan na papiru.
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Motivacija ucenika za ucenje fizike ispitivana je koriséenjem upitnika motivacija ucenika za ucenje nauke tj.
SMTSL upitnika (Student’s motivation toward science learning). Upitnik je postavljen od strane Tuena i
ostalih (Tuan et al., 2005) i ispituje pet aspekata motivacije za ucenje : samoefikasnost, primene strategija
aktivnog ucenja, znacaj ucenja nauke (u naSem slucaju znacaj fizike), orijentaciju na postignuca i orijentaciju
na ucenje (Oli¢ et al., 2016). Upitnik koji je koriséen u istrazivanju preveden je na srpski jezik i prilagoden
samom istraZzivanju, sastojao se od 29 ajtema sa dogovorima na Likertovoj skali od pet tacaka (od , uopste
se ne slazem” do ,,u potpunosti se slazem”). Prilagodeni upitnik je pokrivao ispitivanje svih pet aspekata
motivacije. Kronbahov alfa koeficijent je proracunat za svaku podskalu i pokazao je zadovoljavajucu
vrednost, te se koris¢en test moZe smatrati pouzdanim. UcCenici su upitnik o motivaciji ucenja fizike
popunjavali pre i posle istraZzivanja na ¢asovima odeljenjskog stareSine u trajanju od jednog Skolskog ¢asa.
Upitnik je Stampan na papiru, izgled upitnika je dat u Prilogu 5.

3.5.4. Statisticka obrada podataka

Nakon prikupljanja podataka izvrSeno je tabeliranje, unos podataka i statisticka obrada rezultata
istrazivanja radi dalje analize rezultata.

Varijable su opisane sledeé¢im deskriptivnim statistiCkim pokazateljima: srednja vrednost, medijana,
standardna devijacija, standardizovani skjunis i kurtozis Cije vrednosti imaju primenu u testiranju hipoteza.
Za proveru mere pouzdanosti koriséenih testova koriséen je Kronbahov alfa koeficijent. Kronbahov alfa
koeficijent razvijen je od strane Kronbaha 1951. godine kao mera pouzdanosti istrazivanja kod kojih se
podaci prikupljaju primenom razlicitih instrumenata istrazZivanja, pa i Likertovom petostepenom skalom
(Bonett & Wright, 2014). Brojna vrednost Kronbahovog alfa koeficijenta varira od 0 do 1 i predstavlja donju
granicu pouzdanosti sastavljenog testa. Ni jedan upitnik nije apsolutno validan ili apsolutno pouzdan, ali se
teZi da Kronbahov alfa koeficijent bude $to vii. Sto je brojna vrednost alfa koeficijenta veca, to je
primenjeni instrument pouzdaniji (Hulin et al., 2001).

Dalje, u obradi podataka je korié¢en Sapiro — Vilk test za proveru normalnosti distribucije podataka. Sapiro —
Vilk test je postavljen 1965. godine, kao jedan od tri testa dizajnirana za otkrivanje odstupanja od
normalnosti distribucije podataka (Hanusz et al., 2016). Prema testu, normalna raspodela podataka se
odbacuje za p — vrednosti manje ili jednake 0,05. Na ovaj nacin se sa 95% tacnosti moZe utvrditi da li
prikupljeni podaci prate normalnu raspodelu ili odstupaju od iste. Ukoliko je brojna vrednost parametra p
visa od 0,05 moze se pretpostaviti da je raspodela podataka normalna, te da se hipoteza prihvata. Nakon
$to je Sapiro — Vilk test pokazao da podaci ne zadovoljavaju normalnu distribuciju unutar grupa za dalju
analizu su koriS¢eni neparametrijski testovi.

Pre svega, koris¢en je Man — Vitnijev U test za ispitivanje moguce razlike u rezultatima za kontrolnu i
eksperimentalnu grupu pre i nakon perioda istrazivackog rada. Jedna od prednosti ovog testa je i to Sto se
moze primeniti na mali uzorak. Ovaj test se koristi od 1946. godine za testiranje nulte hipoteze za dve grupe
uzoraka koji ¢ine jedinstvenu populaciju (Nachar, 2008), a kod kojih distribucija ima asimetri¢an oblik. Kod
Man — Vitnijevog U testa se polazi od pretpostavke da za dva nezavisna uzorka koji poticu iz iste populacije
nema statisticki znacajne razlike u raspodeli pri analiziranju date varijable. Ukoliko parametar p (nivo
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znacajnosti) ima brojnu vrednost p < 0.05 hipoteza se odbacuje jer postoji statisticki znacajna razlika
izmedu posmatranih uzoraka (Timotijevi¢, 2017).

Za analizu i ispitivanje varijabli unutar same kontrolne i eksperimentalne grupe na inicijalnom i finalnom
testu koris¢en je Vilkoksonov test ranga za dva zavisna uzorka, dakle test se koristi za utvrdivanje da li
postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu dva zavisna uzorka. Kod Vilkoksonovog testa ranga parametar z
predstavlja standardizovano odstupanje sume od njene ocekivane vrednosti, dok parametar p odreduje
prihvatanje ili odbijanje postavljene hipoteze. Ukoliko je p < 0.05 postavljena hipoteza se odbacuje.

Kruskal — Volisov test se koristi za uporedivanje izmedu vise od dva nezavisna uzorka (Timotijevi¢, 2017),
takode test se koristi u slu¢ajevima kada podaci odstupaju od normalne raspodele ili postoji mali broj
podataka o pojedinom uzorku. KoriS¢enjem ovog testa dobija se zaklju¢ak o potvrdi postavljene hipoteze.
Kruskal — Volisov test uporeduje medijane i utvrduje da li su one jednake ili ne za dve populacije. Pomo¢u
ovog testa moZe se utvrditi da se uzorci medusobno razlikuju, ali ne moZe se reéi koji od uzoraka se
razlikuje od kojih nego se mora sprovesti dalja analiza.

3.6. Realizacija programa nastave fizike u sedmom razredu osnovne skole uz
tradicionalni pristup i kooperativni pristup nastavhom procesu

Tokom istrazivanja ucenici su izucavali oblasti Sila i kretanje i Kretanje tela pod dejstvom sile teZe, sa
nedeljnim fondom od dva ¢asa fizike. U okviru istraZivanja realizovano je ukupno 23 ¢asa, od kojih je 8
Casova bilo predvideno za obradu novog gradiva, 12 ¢asova za uvezbavanje, utvrdivanje i sistematizaciju
gradiva i 3 Casa za proveru ste¢enog znanja. Tokom ovog perioda su izuavani: Ravnomerno promenljivo
pravolinijsko kretanje, Ravhomerno ubrzano kretanje, Ravnomerno usporeno kretanje, Graficko prikazivanje
promenljivog kretanja, Trec¢i Njutnov zakon, Ubrzanje tela pod dejstvom sile teZe, Slobodan pad, Hitac
navise i hitac naniZe. U okviru istraZivanja ucenici su radili testove za proveru akademskih postignuéa iz
Fizike za delove teme koja je realizovana, Promenljivo kretanje tela i Kretanje tela pod dejstvom sile
Zemljine teZe. Kroz ove testove mogao se pratiti napredak i razlika u ste¢enom znanju izmedu
eksperimentalne i kontrolne grupe. Finalni test akademskih postignuéa iz oblasti Kretanje pod dejstvom sile
realizovan je nakon zavrSetka istraZivanja. Testovi za kontrolnu i eksperimentalnu grupu bili su jednaki,
kreirao ih je autor istraZivanja u skladu sa zahtevima ishoda i standarda postignuca za fiziku.

3.6.1. Realizacija programa uz primenu tradicionalnog pristupa nastavi fizike

U okviru kontrolne grupe nastavnik je realizovao tradicionalni oblik nastave sa c¢asovima na kojima je
dominirao frontalni oblik rada, uz povremeni grupni i individualni rad ucenika tokom resavanja problemskih
zadataka. Na casovima obrade novog gradiva nastavnik je prezentovao novo gradivo, objasnjavao fizicke
pojave uz maniju ili ve¢u pomo¢ ucenika koji su se ukljucivali u tok casa u zavisnosti od interesovanja za
prezentovanu temu. Nastavnik je demonstrirao fizicke pojave kao Sto su ubrzano i usporeno kretanje tela,
slobodan pad, vertikalni hitac naviSe i nanize, uz postavljanje pitanja koja su navodila uc¢enike na opis i
izvodenje zakljucka o datoj fizickoj pojavi. Vrlo Cesto je nastavnik pojave objasnjavao kroz video primere iz
filmova ili crtanih filmova, dok su primene matematicke proporcionalnosti fizickih veli¢ina prikazivane kroz
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upotrebu PHET apleta. Nove formule, jedinice mere i izvodenja istih prezentovao je nastavnik uz pomo¢
naprednijih ucéenika. Tokom ¢&asova uvezbavanja, utvrdivanja i sistematizacije gradiva nastavnik je
postavljao zadatke razli¢itog tipa dok su ucenici sa mesta ili pred tablom resavali iste. Postavljeni zadaci
pratili su postupnost u postavljenim zahtevima prema standardima postignu¢a definisanim za fiziku.
Evaluacija ste¢enih ucenickih znanja vrsena je kroz kvizove, ukoliko se proveravalo znanje ste€eno tog Casa,
kroz postavljene radunske zadatke i testove znanja. Ucenici su tokom svakog €asa dobijali povratnu
informaciju o svom radu i napretku.

3.6.2. Realizacija programa uz primenu kooperativhe metode u realizaciji
nastavnog procesa

U okviru eksperimentalne grupe nastava je realizovana uz uvodenje kooperativhe metode ucenja,
konkretno tehnike slagalice. Tehnika slagalice se upotrebljava u nastavi od sedamdesetih godina proslog
veka, kao metoda koja razvija i osveséuje medusobnu zavisnost i individualnu odgovornost svakog ¢lana
grupe prilikom realizacije zadatka i dostizanja zajednickog cilja. Slagalica je zasnovana na formiranju baznih
grupa, unutar kojih ucenici biraju svoj deo zadatka prema svojim interesovanjima i postignuéima iz datog
predmeta. Nakon toga, ucenici prelaze u ekspertske grupe, unutar kojih svi ¢lanovi realizuju isti zadatak.
Posle reSavanja zadatka u ekspertskoj grupi, uéenici se vra¢aju u baznu grupu u okviru koje svaki ucenik
treba da prezentuje svoj deo zadatka, nacin postupka primenjen da bi se doslo do reSenja svog dela zadatka
i poduci druge ucenike kako bi se postigao cilj grupe.

Tokom pripremnog perioda nastavnik je formirao bazne grupe u odeljenjima na osnovu ostvarenih
postignuéa ucenika na inicijalnom testu iz fizike i zahteva na nastavnim listicima koje je pripremao za
nastavu, motivacije i metakognitivne svesti uenika. Na ovaj nacin su formirane formalne heterogene i
formalne kooperativne grupe. Formalne grupe su podrazumevale da je sastav baznih grupa tokom perioda
realizacije istrazivanja stalan, sa 5 tj. 4 ¢lana. U okviru eksperimentalne grupe ucenici su bili podeljeni u

Slika 5. Rad ucenika u ekspertskoj grupi
Za realizaciju tehnike slagalice (Jigsaw I) nastavnik je za svaki ¢as pripremao nastavni listi¢ sa zadacima za
baznu grupu. Zadaci koje je nastavnik postavljao na nastavnim listi¢ima bili su u skladu sa obrazovnim
standardima (tri nivoa, osnovni, srednji i napredni nivo) i ishodima postignuca za dati predmet. Na svakom
nastavnom listi¢u postojalo je 5 zadataka, po jedan zadatak za svakog ucenika. U grupi koja je imala 4 clana,
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svakog Casa je po jedan ucenik realizovao 2 zadatka na nastavnom listi¢u. U¢enik sa dva zadatka se menjao
iz ¢asa u cas. Nastavni listié¢ koji je nastavnik pripremao je predstavljao zamenu za svesku tokom perioda
istrazivanja, svaki ucenik je dobijao po jedan nastavni listi¢ sa svim zadacima, u ekspertskoj grupi je
realizovao samo svoj zadatak, ali je nakon povratka u baznu grupu i prenosenja znanja od strane ostalih
¢lanova grupe popunjavao ceo nastavni listic. Na ovaj nacin su svi ucenici imali kompletiranu nastavnu
jedinicu ili sve zadatke koji su uvezbavani tog ¢asa i nastavni listi¢ su nosili kuéi. Primeri nastavnih listi¢a dati
su u prilozima (Prilozi 6,7,8,9,10,11). Nastavni listi¢i su sadrZali zadatke sa uputstvima za rad tokom obrade
novog gradiva, koriS¢enja vec¢ steCenih znanja, uputstva za demonstraciju fizickih pojava, upotrebu video
primera i PhET apleta. Na ovaj nacin uéenici eksperimentalne grupe imali su na raspolaganju iste resurse
tokom ucenja, ali su ih u odnosu na kontrolnu grupu sami koristili.

U okviru bazine grupe, uCenici su sami razmatrali problematiku teme koja je obradivana na €asu i imali
slobodu da biraju jedan od pet ponudenih zadataka, nakon ¢ega su se razdvajali u ekspertske grupe u
okviru kojih su istraZivali svoj zadatak. lako je kooperativno ucenje pocinjalo jo$ u baznoj grupi, svi koraci i
elementi kooperativnog ucenja su vidljivo realizovani tek u ekspertskoj grupi. Rad u okviru ekspertske grupe
je bio zasnovan na identifikaciji problema, razmatranja moguéih nacina istraZivanja problema, kreiranja
plana istraZivanja problema, medusobne komunikacije sa ciljem da se kroz Sto vedi broj pitanja dode do
objasnjenja najsitnijih detalja vezanih za postavljeni problem. Tokom realizacije istraZzivanja ucenici su
vezbali komunikaciju, medusobno se bodrili, pomagali i pohvaljivali prilikom postignutog cilja. Nova stec¢ena
znanja su dovodili u vezu sa prethodnim znanjima kako iz fizike, tako i drugih prirodnih i drustvenih
predmeta, te na taj nacin razvijali korelaciju sa drugim predmetima. Nakon rada u ekspertskoj grupi, gde su
pored akademskih vestina iz fizike razvijane individualna odgovornost, pozitivna meduzavisnost i socijalne
vestine, ucenici su se vracali u baznu grupu. Nakon povratka i realizacije svog zadatka u ekspertskoj grupi,
svaki od ucenika je morao da ostatku bazne grupe objasni proces kojim je realizovao svoj zadatak i prenese
nova otkric¢a, zakljucke i ste¢eno znanje. Dok je jedan ucenik objasnjavao svoj deo rada, ostali ucenici su
popunjavali svoj nastavni listi¢. Bazna grupa je na stolu imala jedan veci papir (isti nastavni listi¢ koji su imali
i ucenici) i jednu olovku, te je papir kruzio od ucenika do ucenika sa ciljem da se on popuni, te zadatak
grupe zaokruZi. Tokom procesa prenosa stecenog znanja izmedu ucenika, ucenici su sami vrsili evaluaciju
svog rada, unapredivali socijalne vestine, pozitivnu meduzavisnost. Na samom kraju svaka bazna grupa je
svoj zadatak prezentovala ili nastavniku ili celom odeljenju, pri ¢emu je vrSena grupna evaluacija rada

grupe.
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Korak 1. Pet baznih grupa (u okviru svake grupe po jedan ucenik realizuje jedan zadatak u okviru nastavne

jedinice)
©_® A b D @ _@
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Korak 2. Pet ekspertskih grupa (u okviru ekspm%e grupe svi ucenici rade isti zadatak nastavne jedinice)
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Korak 3. Povratak u bazne grupe nakon ¢ega uc¢enici medusobno poducavaju jedni druge o svom zadatke u
okviru nastavne jedinice
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Slika 6. Sema rada ucenika u okviru tehnike slagalice

4. Rezultati istrazivanja

U datom poglavlju ée biti predstavljeni rezultati istraZivanja i njihova interpretacija.

4.1. Uc¢enicka postignuca iz fizike

Da bi se detaljno analizirao uticaj primene tehnike slagalice na ucenicka postignuéa iz fizike, njihovu
metakognitivnu svest i motivaciju, parametri koji opisuju uéenicka postignudéa iz fizike, skale koje procenjuju
metakognitivhu svest i motivaciju analizirane su odvojeno. Shodno tome za svaku skalu izraunat je
Kronbahov alfa koeficijent.

Vrednost Kronbahovog alfa koeficijenta za predtest uceni¢kog znanja je iznosila 0.70, a za posttest 0.65, pa
je test procenjen kao dovoljno pouzdan da se koristi u istraZivanju. Detaljan opis koriS¢enog testa se moze
nadi u odeljku o instrumentima istraZzivanja.

Tabela 3. Deskriptivni statisticki parametri za ucenic¢ka postignuca na testu iz fizike

Grupa Test M md SD Std Skew  Std Kurt

C Predtest 64.50 67.50 31.18 -2.13 -0.99
Posttest 60.81 62.50 27.69 -1.44 -0.85

E Predtest 74.67 80.00 24.55 -2.76 0.86
Posttest 82.00 85.00 15.35 -1.65 -0.97
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U tabeli 3. su prikazane srednje vrednosti, medijana, standardna devijacija, standardizovani skjunis i
kurtozis za predtest i posttest ucenickih postignuéa iz fizike. U okviru mogucih maksimalih 100 bodova,
prosecan broj ostvarenih bodova na predtestu ucenickih postignuéa iz fizike je 64,50 za kontrolnu grupu i
74,67 za eksperimentalnu grupu. Posttest je pokazao da je prosecan broj ostvarenih bodova 60,81 za
kontrolnu grupu i 82,00 za eksperimentalnu. Na osnovu prikazanih podataka, mozemo zakljuditi da je
postignuée ucenika eksperimentalne grupe, nakon primene kooperativne metode ucéenja znacajno
povedano.

lako su vrednosti standardizovanog skjunisa i kurtozisa samo za dve grupe podataka van intervala -2 i 2, na
osnovu dobijenih vrednosti Sapiro — Vilk testa (Prilog 8.12) ispod 0.05 procenjeno je da podaci o u¢eni¢kom
znanju ne prate normalnu raspodelu i u analizama su koris¢eni odgovarajuéi neparametrijski testovi.

Nakon $to su kontrolna i eksperimentalna grupa ujednacene, obe grupe ucenika su pokazale sli¢na
postignucéa na predtestu, dok je pokazano da postoji znacajna statisticka razlika u ucenickim postignuc¢ima
izmedu grupa na posttestu, gde su statisticki znac¢ajno viSa postignuca ostvarili uéenici eksperimentalne
grupe (Tabela 4).

Tabela 4. Man — Vitnijev U test i vrednosti medijane za ucenicka postignuca na predtestu i posttestu iz fizike

Predtest Posttest
Varijable Grupa mMd u z p md U z p
Postignuca iz fizike C 67.50 872 -160 0.11 625 575 -3.90 0.00
E 80.00 85.0

Za ucenike kontrolne grupe su rezultati Vilkoksonovog testa ranga pokazali da ne postoji statisticki
znacajna razlika izmedu ucenickih postignuéa na predtestu i posttestu, a za ucenike eksperimentalne
grupe je pokazano da su na posttestu ostvarili statisticki znacajno visa postignuéa nego na predtestu
(Tabela 5).

Tabela 5. Rezultati Vilkoksonovog testa ranga ucenickih postignuca iz fizike za kontrolnu i eksperimentalnu
grupu na predtestu i posttestu

Grupa C Grupa E
M z P M z p
Varijable Predtest Posttest Predtest Posttest
Postignuca iz fizike 64.5 60.8 -1.17¢ 024 747 82.0 -2.41F 0.02

Na osnovu pozitivnih rangova
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4.1.1. Razlike u pogledu ucenickih postignuca iz fizike u odnosu na pol

U ovom poglavlju prikazane su razlike u postignuc¢ima iz fizike izmedu decaka i devojcica.

Tabela 6. Deskriptivni statisticki parametri za postignuca koja su ostvarili decaci i devojéice na predtestu i
posttestu iz fizike (ceo uzorak)

Pol Test M Md SD Std Skew  Std Kurt

Decaci Predtest 67.66 77.50 32.37 -2.76 -0.06
Posttest 65.24 65.00 26.70 -1.88 0.23

Devojcice Predtest 70.64 75.00 25.69 -1.88 -1.11
Posttest 75.09 80.00 22.88 -3.59 1.37

U tabeli 6. su prikazani deskriptivni statisticki parametri koji opisuju postignuéa iz fizike kod decaka i
devoijcica na predtestu i posttestu. Na osnovu brojnih vrednosti prikazanih u tabeli moZe se uvideti da su
postignuda devojcica na posttestu znacajno vise, u odnosu na postignuéa decaka na posttestu.

Tabela 7. Razlike u postignuéima izmedu decaka i devojcica (na predtestu i posttestu) (ceo uzorak) — Man —
Vitnijev U test

Test (V) z p
Predtest 1041.00 -0.03 0.98
Posttest 810.50 -1.84 0.07

Man — Vitnijev U test postignuca na predtestu i posttestu iz fizike za decake i devojcice nije pokazao
statisticki znacajnu razliku u rezultatima testa decaka i devojcica.

Deskriptivni statisti¢ki parametri za postignuca na testu iz fizike koja su ostvarili decaci i devojcice zasebno,
u kontrolnoj i eksperimentalnoj grupi dati su u Prilogu 8.13. Pregledom rezultata datih u tabeli priloga
8.13, uocava se da su postignuéa decaka i devojcica iz eksperimentalne grupe na posttestu iz fizike u
blagom porastu, dok su postignu¢a decaka i devojcica kontrolne grupe, na posttestu iz fizike, u blagom
opadaniju.

U daljem tekstu prikazani su rezultati koji istrazuju razliku u postignuéima iz fizike u odnosu na pol kod
kontrolne i eksperimentalne grupe.
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Tabela 8. Razlike u postignué¢ima izmedu decaka i devojCica (na predtestu i posttestu) za kontrolnu i
eksperimentalnu grupu — Man — Vitnijev U test

Predtest Posttest
Varijabla Grupa md (] z p md u z P
Postignuca iz fizike - Decaci C 67.00 55.00
E 90.00 88.00 2.67 0.01 80.00 47.00 -3.88 0.00
Postignuca iz fizike - Devojcice C 80.00 75.00
E 75.00 363.50 0.25 0.81 8750 273.5C -1.77 0.00

Man — Vitnijev U test je pokazao neujednacenost decaka koji su Cinili kontrolnu i eksperimentalnu grupu na
predtestu, dok kod devojéica na predtestu postoji ujednacenost u postignuéima iz fizike. Na posttestu, je za
oba pola ispitanika utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu postignuéa kontrolne i eksperimentalne

grupe.

Tabela 9. Rezultati Vilkoksonovog testa ranga ulenickih postignuca iz fizike za kontrolnu i eksperimentalnu
grupu diferencirano u odnosu na pol

Grupa C Grupa E
M z p M z p
Varijabla Pol Predtest Posttest Predtest Posttest
Postignuca iz fizike Decaci 67.00 55.00 -0.93®* 035 90.00 80.00 -0.08° 0.94
Postignuca iz fizike Devojcice 80.00 75.00 -0.73°  0.47 75.00 87.50 -3.30°  0.00
a. Na osnovu pozitivnih rangova
b. Na osnovu negativnih rangova

Rezultati Vilkoksonovog testa ranga postignuéa iz fizike dati u odnosu na pol ispitanika pokazali su da
postoji statisticki znacajna razlika u postignué¢ima na posttestu u odnosu na predtest kod ucenica koje su
Cinile eksperimentalnu grupu. Za ostale ispitanike, nisu utvrdene statisticki znacajne promene u pogledu
postignuda iz fizike na posttestu u odnosu na predtest.
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4.1.2. Razlike u pogledu ucenickih postignuca iz fizike u odnosu na opsti uspeh
ucenika

Tokom unosa podataka u tabele utvrdeno je da dva ucenika u kontrolnoj grupi nije oznacilo sa kojim
uspehom su zavrsili prethodni razred.

Tabela 10. Deskriptivni statisticki parametri za postignuca na testu iz fizike za ucenike koji su ostvarili dobar,
vrlo dobar i odli¢an ucenici na testu iz fizike (ceo uzorak)

Uspeh Test M md SD Std Skew Std Kurt
Dobar Predtest 31.58 31.00 24.74 -0.15 -1.25
Posttest 46.00 50.00 19.96 -1.20 0.16
Vrlo dobar Predtest 58.55 67.50 30.33 -0.82 -1.30
Posttest 60.55 70.00 30.28 -1.65 -0.61
Odlican Predtest 82.60 90.00 16.91 -2.08 -1.55
Posttest 81.49 85.00 16.42 -2.16 -0.68

Tabela 10. reprezentuje deskriptivne statisticke parametre koji opisuju postignuéa ucenika u odnosu na
opsti uspeh na kraju Sestog razreda. Parametri za ucenike koji imaju dobar i vrlo dobar opsti uspeh

pokazuju povecéanje postignuéa na posttestu iz fizike, u odnosu na predtest iz fizike. Kod uéenika ¢iji je opsti
uspeh odli¢an moze se uociti opadanje postignuca iz fizike na posttestuu odnosu na predtest.

Tabela 11. Razlike u postignuc¢ima na testu iz fizike izmedu dobrih, vrlo dobrih i odlicnih ucenika (na
predtestu i posttestu) (ceo uzorak) — Kruskal — Volis test

Test Chi-Square df Asymp. Sig.
Predtest 31.03 2 0.00
Posttest 24.82 2 0.00
a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: uspeh na kraju Sestog razreda

Kruskal — Volis test pokazao je postojanje statisticki znacajne razliku, kod medusobnih postignuc¢a dobrih
ucenika, vrlo dobrih ucenika i odli¢nih ucenika kako na predtestu tako i na posttestuiz fizike.

Tabela 12. Razlike u postignucima na testu iz fizike kod dobrih, vrlo dobrih i odli¢nih ucenika (na predtestu i
posttestu) unutar kontrolne i eksperimentalne grupe — Man — Vitnijev U test

Predtest Posttest
Varijable Uspeh Grupa mMd u z p md U z p
Postignuca iz fizike — Dobri E Eg:gg 1200 090 0.37 2(5):88 500 -2.04 004
Postignuca iz fizike ~Vrlo dobri E sg:gg 4450  -0.79 0.3 Zg:gg 27.00 -1.99 0.05
Postignuca iz fizike — Odlicni E gg:gg 367.00 -0.54  0.59 ;(5):88 253.00 -2.39  0.02
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Man — Vitnijev U test je pokazao ujednacenost u postignué¢ima kod ucenika dobrog, vrlo dobrog i odli¢nog
uspeha kontrolne i eksperimentalne grupe na predtestu. Posttest pokazuje pojavu statisticki znacajne
razlike u postignuéima kod svih uéenika u korist eksperimentalne grupe.

Tabela 13. Rezultati Vilkoksonovog testa ranga ucenickih postignuca na predtestu i posttestu izmedu dobrih,
vrlo dobrih i odli¢nih ucenika unutar kontrolne i eksperimentalne grupe

Grupa C Grupa E
M z P M z p
Varijable Predtest Posttest Predtest Posttest
Postignuca iz fizike — Dobri 25.57 36.00 -0.85° 0.40 40.00 60.00 -1.84° 0.07
Postignucéa iz fizike — Vrlo dobri 5521 50.14 -0.56° 0.58 64.38 7875 -1.68® 0.09
Postignuéa iz fizike — Odli¢ni 82.52 75.40 -1.75° 0.08 82.66 86.25 -1.31® 0.19

a. Na osnovu pozitivnih rangova.
b. Na osnovu negativnih rangova.

Rezultati Vilkoksonovog testa ranga ucenika koji su ostvarili dobar, vrlo dobar i odli¢an uspeh za ucenicka
postignucéa na predtestu i posttestu pokazao je da ne postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu predtesta i
posttesta prikazanih grupa ucenika (ni u okviru kontrolne, ni u okviru eksperimentalne grupe).

4.2. Ucenicka motivacija za ucenje fizike
Na osnovu vrednosti Kronbahovog alfa koeficijenta za subskale u okviru ranije opisanog upitnika kojim je
procenjena ucenicka motivacija za ucenje (Tabela 14), moZe se prihvatiti da su subskale zadovoljavajuce

pouzdanosti i da se mogu koristiti u istrazivanju.
Tabela 14. Kronbahov alfa koeficijent za motivaciju ucenika za ucenje fizike.

Kronbahov alfa koeficijent

Predtest Posttest
Motivacija Samoefikasnost 0.90 0.96
Aktivno ucenje 0.91 0.96
Znacaj fizike 0.82 0.91
Orijentacija na postignuce 0.78 0.83
Orijentacija na ucenje 0.70 0.52
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Tabela 15. Deskriptivni statisticki parametri za motivaciju ucenika na predtestu i posttestu za ucenike
kontrolne i eksperimentalne grupe

Grupa Test Subskala M md SD Std Skew  Std Kurt
C Predtest = Samoefikasnost 3.66 3.71 0.79 -1.32 -0.51
Aktivno ucenje 3.86 4.00 0.79 -1.34 -1.20
Znacaj fizike 3.75 3.80 0.72 -1.32 -0.85
Orijentacija na 3.28 3.00 0.86 0.94 -1.47
postignuce
Orijentacija na ucenje 4.23 4.25 0.69 -2.58 0.11
Posttest ~ Samoefikasnost 3.41 3.57 1.14 -0.55 -1.79
Aktivno ucenje 3.77 4.00 0.94 -1.97 -0.59
Znacaj fizike 3.72 4.00 0.71 -1.83 -0.83
Orijentacija na 2.80 2.80 0.58 -0.13 -1.01
postignuce
Orijentacija na ucenje 4.32 4.50 0.72 -3.93 1.83
E Predtest Samoefikasnost 3.83 4.14 1.04 -1.99 -1.09
Aktivno ucenje 4.27 4.50 0.61 -3.12 0.65
Znacaj fizike 3.98 4.00 0.65 -1.33 -1.08
Orijentacija na 2.84 2.80 0.49 1.47 2.06
postignuce
Orijentacija na ucenje 4.50 4.75 0.47 -2.25 -0.33
Posttest ~ Samoefikasnost 4.37 4.71 0.78 -3.28 0.12
Aktivno ucenje 4.52 4.75 0.60 -4.27 2.79
Znacaj fizike 4.44 4.60 0.60 -2.99 0.66
Orijentacija na 2.71 2.60 0.37 0.44 1.00
postignuce
Orijentacija na ucenje 4.59 4.75 0.41 -3.28 1.26

Analizom podataka deskriptivne statisticke analiza koji su dati u Tabeli 15, dolazimo do zakljucka da je doslo
do promena parametra srednje vrednosti i medijane za sve subskale na posttestu u odnosu na predtest i
kod kontrolne i kod eksperimentalne grupe.

lako su za veliki broj grupa podataka vrednosti standardizovanog skjunisa i kurtozisa izmedu -2 i 2, na
osnovu dobijenih vrednosti Sapiro — Vilk testa, podaci za pojedina¢ne aspekte (subskale) motivacije (izuzev
samoefikasnosti u kontrojnoj grupi i orijentacije na postignuce u obe grupe) ne prate normalnu raspodelu i
u analizama su koriséeni odgovarajuci neparametrijski testovi.

Nakon izjednacavanja kontrolne i eksperimentalne grupe, ucenici obe grupe su pokazali slicnu motivaciju na
predtestu (Tabela 16). U okviru istraZzivanja motivacije ucenika za ucenje fizike na predtestu se pokazala
znacajna razlika u okviru varijable strategija aktivnog ucenja tj. aktivno ucenje (u korist eksperimentalne
grupe) i u okviru varijable orijentacija na ucenje (u korist kontrolne grupe).
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Tabela 16. Rezultati Man — Vitnijevog U testa i srednje vrednosti za ucenic¢ku motivaciju na predtest i
posttestu.

Predtest Posttest
Varijable Subskala Grupa Md u z p Md u z p
Motivacija Samoefikasnost : i:ﬁ 897  -141 0.16 i?i 528 -4.28 0.00
Aktivno ucenje : jgg 753 253 001 jgg 513 -4.38 0.00
Znataj fizike : i:ﬁg 887  -149 0.14 3:28 440  -4.95 0.00
gg::;:;ccliea " E iii 88  -173 008 3:32 877 -41.60 0.11
Sg:ej:;:aciia na E g:gg 795  -2.21  0.03 ;:28 959 -0.94 0.35

Analiza Man — Vitnijevim U testom pokazala je pojavu znacajne razlike izmedu kontrolne i eksperimentalne
grupe u skoro svim subskalama na posttestu, osim kod subskale orijentacija na postignuce i orijentacija na
ucenje(Tabela 16). Sve otkrivene razlike u motivaciji ucenika, isle su u korist ucenika koji su Cinili
eksperimentalnu grupu.

Za ucenike kontrolne grupe Vilkoksonov testa ranga pokazao je da su motivacione varijable samoefikasost i
orijentacija na ucenje bile znacajno razliCite na posttestu u odnosu na predtest. Ove varijable su pokazale
neocekivan pad vrednosti od predtesta ka posttestu (Tabela 17).

Tabela 17. Rezultati Vilkoksonovog testa ranga motivacije ucenika unutar kontrolne i eksperimentalne
grupe

Grupa C Grupa E
M z p M z P
Varijable Subskala Predtest Posttest Predtest Posttest
Motivacija Samoefikasnost 3.66 3.41 -2.73° 0.01 3.83 4.37 -5.27*  0.00
Aktivno ucenje 3.86 3.77 -1.32* 0.19 4.27 4.52 -3.74*  0.00
Znacaj fizike 3.75 3.72 -0.01° 099 3.98 4.44 -5.47@  0.00
Orijentacija na 4.23 432 -1.81" 0.07 4.50 4.59 -2.077  0.04
postignuce
Orijentacija na 3.28 2.80 -4.49° 0.00 2.84 2.71 -2.07°  0.04
ucenje

a. Na osnovu pozitivnih rangova.
b. Na osnovu negativnih rangova.

Analizom rezultata Vilkoksonovog testa ranga za eksperimentalnu grupu utvrdeno je da su subskale
samoefikasnost, aktivho ucenje, znacaj fizike i orijentacija ne postignuée u porastu, dok je subskala
orijentacija na ucenje u blagom opadanju. Rezultati za kontrolnu grupu pokazuju opadanje za subskale
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samoefikasnost i orijentacija na ucenje, dok kod ostalih subskala motivacije nema znacajnih razlika izmedu
predtesta i posttesta.

4.2.1. Razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike u odnosu na pol

Tabela 18. Deskriptivni statisticki parametri za motivaciju ucenika za ucenje fizike kod decaka i devojcéica na
predtestu i posttestu

Pol Test Subskala M md SD Std Skew  Std Kurt

Decaci Predtest = Samoefikasnost 3.71 3.64 0.92 -0.60 -1.01
Aktivno ucenje 3.87 3.94 0.81 -1.35 -0.92
Znacaj fizike 3.81 4.00 0.73 -1.24 -0.60
Orijentacija na 2.89 2.80 0.60 1.36 0.14
postignuce
Orijentacija na 4.22 4.25 0.71 -0.92 -1.54
ucenje

Posttest Samoefikasnost 3.57 3.57 1.21 -0.92 -1.54

Aktivno ucenje 3.90 4.00 0.99 -1.74 -0.69
Znacaj fizike 4.00 4.10 0.85 -1.54 -0.78
Orijentacija na 2.64 2.60 0.49 -0.21 -0.39
postignuce
Orijentacija na 4.39 4.50 0.71 -4.27 3.63
ucenje

Devojcice  Predtest = Samoefikasnost 3.76 4.00 0.92 -2.45 -0.66
Aktivno ucenje 4.19 4.38 0.66 -2.91 -0.19
Znacaj fizike 3.90 4.00 0.67 -1.53 -1.04
Orijentacija na 3.19 3.00 0.79 2.03 -0.71
postignuce
Orijentacija na 4.46 4.75 0.51 -2.99 0.34
ucenje

Posttest Samoefikasnost 4.08 4.43 0.96 -2.70 -0.79

Aktivno ucenje 4.30 4.63 0.75 -4.49 3.16
Znacaj fizike 4.12 4.20 0.67 -2.34 0.03
Orijentacija na 2.84 2.80 0.47 1.01 -0.31
postignuce
Orijentacija na 4.50 4.75 0.52 -4.52 2.31
ucenje

U tabeli 18. su dati deskriptivni statisticki parametri motivacije za ucenje fizike kod decaka i devojcica.
Subskale samoefikasnost i orijentacija na postignuée kod decaka je u opadanju na posttestu u odnosu na
predtest, dok su subskale aktivno ucenje, znacaj fizike i orijentacija na ucenje u porastu na posttestu u
odnosu na predtest. Kod devojcica je primetno da samo subskala orijentacija na u¢enje opada na posttestu
u odnosu na predtest, dok su sve ostale subskale u blagom porastu.
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Tabela 19a. Razlike u motivaciji za ucenje fizike izmedu decaka i devojcica, rezultati dati za predtest (Man —
Vitnijev U test)

Test Subskala U z P
Predtest Samoefikasnost 991.00 -0.42 0.67
Aktivno ucenje 798.50 -1.93 0.05
Znacaj fizike 966.50 -0.62 0.54
Orijentacija na 826.00 -1.72 0.09
postignuce
Orijentacija na ucenje 873.00 -1.36 0.17

a. Primenjena varijabla: pol

Man — Vitnijev U test motivacije decaka i devojcica na predtestu, Ciji su rezultati prikazani tabelom 193,
pokazuje ujednacenost u motivaciji izmedu oba pola kod svih subskala, sem kod subskale aktivno ucenje.
Parametri za varijabli aktivno ucenje su u prednosti kod devojcica u odnosu na decake.

Tabela 19b. Razlike u motivaciji za ucenje fizike izmedu decaka i devojcica, rezultati dati za posttest (Man —

Vitnijev test)

Test Subskala U z p

Posttest Samoefikasnost 806.00 -1.88 0.06
Aktivno ucenje 834.50 -1.65 0.10
Znacaj fizike 983.50 -0.48 0.63
Orijentacija na 832.00 -1.68 0.09
postignuce
Orijentacija na ucenje 1008.00 -0.30 0.77

a. Primenjena varijabla: pol

Analiza posttesta motivacije za ucenje fizike nije pokazala statisticki znacajnu razliku izmedu decaka i
devoijcica (Tabela 19b).

Na osnovu brojnih vrednosti parametara datih u tabeli Priloga 8.16.1, dolazimo do zaklju¢ka da su
motivacione subskale samoefikasnost, aktivno ucenje fizike i orijentacija na postignuéa kod decaka
kontrolne grupe u opadanju, dok su varijable znacaj fizike i orijentacija na ucenje u porastu na posttestuu
odnosu na predtest. Kod decaka eksperimentalne grupe, sve motivacione subskale su u porastu na
posttestuu odnosu na predtest, osim orijentacije na postignuca, koja opada na posttestu u odnosu na
predtest.

Tabela Priloga 8.16.2. predstavlja deskriptivne statisticke parametre za motivaciju ucenica kontrolne i
eksperimentalne grupe na predtestu i posttestu. Kod devojéica kontrolne grupe sve subskala sem
orijentacije na ucenje su u opadanju na posttestu u odnosu na predtest, varijabla orijentacija na ucenje je u
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porastu na posttestu u odnosu na predtest. Dok, kod devojcica eksperimentalne grupe su sve subskale su u
porastu na posttestu u odnosu na predtest, osim orijentacija na postignuée, koja je u opadanju u odnosu
na predtest. Na osnovu parametara deskriptivne statisticke analize izvrSena su dalja testiranja u cilju
pronalaska razlika u motivaciji u¢enika u odnosu na pol.

Tabela 20. Rezultati Man-Vitnijevog U testa i srednje vrednosti za ucenicku motivaciju na predtestu i
posttestu, rezultati dati u odnosu na pol ispitanika

Predtest Posttest
Varijabla Subskala Grupa Md u z p Md u z p
Deéaci Samoefikasnost E i:g 8150 -2.86 0.00 i:?i 4050 -4.08 0.00
Aktivno ucenje E i:gg 63.00 -340 0.00 i:ii 4450 -3.95 0.00
Znataj fizike : o) 7400 308 000 o0 3900 412 000
;’;:zg::cc'f na : ;:Zg 8800 -2.69 0.01 ;:28 85.00 -2.81 0.01
E’gg:;‘:a“‘ia na : 2:3(5) 16550 -0.39  0.70 ;'OSC? 165'0 034 074
Devojcice Samoefikasnost :5: i:;g 32400 -091 036 j;i 261.00 -1.99 0.05
Aktivno ucenje ‘E: i:ii 368.00 -0.17  0.87 352 245.00 -2.25 0.02
Znataj fizike ‘E: igg 33550 -0.72  0.47 j:gg 216.50 -2.74  0.01
g;g:gicc'f na ‘E: ;:g 35400 -0.41  0.68 ;:28 339.00 -0.68 0.50
Sggsj":acﬁa na : jgz 217.00 -2.73  0.01 j:;: 283.00 -1.62 0.11

Man — Vitnijevim U testom primenjenim na predtest motivacija u¢enika utvrdeno je da decaci kontrolne i
eksperimentalne grupe nisu ujednaceni za Cetiri motivacione subskale — samoefikasnost, aktivno ucenje,
znacaj fizike i orijentacija na postignuce. Brojne vrednosti sve tri varijable su u prednosti kod ispitanika
eksperimentalne grupe. Za preostala dva parametra postoji ujednacenost izmedu decaka kontrolne i
eksperimentalne grupe na predtestu. Analizom rezultata dobijenih za posttest motivacije decaka pokazana
je statisticki znacajna razlika u korist eksperimentalne grupe za Cetiri motivacione subskale. Jedino subskale
orijentacija na ucenje, nema statisti¢ki znacajnu razliku, jer je vidljiv porast parametra i kod decaka
kontrolne i decaka eksperimentalne grupe na posttestu. Kod devojcica kontrolne i eksperimentalne grupe
postoji veéa ujedancenost na predtestu. Statisticka razlika postoji samo kod varijable orijentacija na ucenje
u korist devojcica kontrolne grupe. Na posttestu vidljiva je statisticki znacajna razlika kod tri motivacione
varijable — samoefikasnost, aktivno ucenje i znacaj fizike u korist devojcica eksperimentalne grupe.
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Tabela 21. Rezultati Vilkoksonovog testa ranga motivacije ucenika za ucenje fizike na predtestu i posttestu,
rezultati dati u odnosu na pol ispitanika

Grupa C Grupa E
M z P M z P
Varijabla Subskala Predt Post Predt Postt
est test est est
Deéaci Samoefikasnost 333 286 -3.17° 000 418 445 -257° 0.01
Aktivno uéenje 3.50 3.35 -1.36° 0.18 432 458 -246° 0.01
Znacaj fizike 3.50 351 -35° 0.73 4.9 460 -3.09° 0.00
Orijentacija na 2.94 263 -1.92° 0.06 2.82 2,66 -1.84° 0.07
postignuce
Orijentacija na 3.95 413 -2.51* 0.01 4.56 472 -131° 0.19
ucenje
Devojcice Samoefikasnost 392 384 -066° 051 361 432 -455° 0.00
Aktivno uéenje 413 410 -0.16® 0.88 424 448 -2.95° 0.00
Znadaj fizike 395 3.89 -033° 074 385 435 -449° 0.00
Orijentacija na 3.54 294 -0.46° 0.65 2.85 2.74 -098° 0.33
postignuce
Orijentacija na 445 447 -3.93° 0.00 4.46 452 -1.63° 0.10
ucenje

a. Na osnovu pozitivnih rangova.
b. Na osnovu negativnih rangova.

Vilkoksonov test ranga za motivaciju ucenika pokazao je statisticki znacajnu razliku kod subskale
samoefikasnost za decake kontrolne grupe, pri ¢emu su njihovi rezultati za ovaj parametar niZi na
posttestuu odnosu na predtest. Takode, kod decaka kontrolne grupe se javila razlika i za subskalu
orijentacija za ucenje, doslo je do porasta na posttestu u odnosu na predtest. Kod dec¢aka eksperimentalne
grupe subskale, samoefikasnosti, znacaj fizike i orijentacija na ucenje su u blagom porastu na posttestuu
odnosu na predtest, te je i ovde uocena statisticki znacajna razlika (Tabela 21). Kod devojéica kontrolne
grupe, uocena je statisticki znacajna razlika za motivacionu subskalu orijentacija na ucenje, pri ¢emu su
rezultati u porastu na posttesu u odnosu na predtest. Kod devojcica eksperimentalne grupe postoji razlika
za subskale samoefikasnost, aktivno ucenje i znacaj fizike. Ove varijable su u porastu na posttestu (Tabela
21).
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4.2.2. Razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike u odnosu na opsti
uspeh ucenika

Tabela 22. Deskriptivni statisticki parametri za motivaciju ucenika na predtestu dati u odnosu na opsti
uspeh ucenika

Test Uspeh na Subskala M md SD Std Skew  Std Kurt

kraju

Sestog

razreda

Dobar Samoefikasnost 2.55 2.57 0.66 0.39 -0.78

Predtest Aktivno ucenje 3.11 3.13 0.65 -0.11 -1.34

Znacaj fizike 2.87 2.80 0.39 0.51 0.57
Orijentacija na 2.52 2.50 0.51 0.93 -1.67
postignuce
Orijentacija na 3.54 3.75 0.57 -1.67 0.05
ucenje

Vrlo Samoefikasnost 3.44 3.43 0.72 0.33 -0.51

dobar Aktivno ucenje 3.80 3.81 0.74 -0.26 -1.30
Znacaj fizike 3.75 3.80 0.66 -1.29 -0.05
Orijentacija na 2.98 2.80 0.74 2.55 1.54
postignuce
Orijentacija na 4.18 4.25 0.59 -1.67 -0.28
ucenje

Odlican Samoefikasnost 4.12 4.29 0.77 -4.15 2.58
Aktivno ucenje 4.36 4.50 0.54 .-4.15 2.50
Znacaj fizike 4.12 4.20 0.55 -1.72 -0.97
Orijentacija na 3.21 3.00 0.71 2.04 -0.30
postignuce
Orijentacija na 4.61 4.75 0.43 3.91 1.59
ucenje

Tabela 22. prikazuje deskriptivne statisticke parametre koji opisuju uceni¢ku motivaciju na predtestu datu
u odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju prethodnog razreda. Na osnovu prikazanih podataka vrsena je
dalja neparametrijska analiza istrazivanja motivacije uc¢enika u odnosu na opsti uspeh.
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Tabela 23. Deskriptivni statisticki parametri za motivaciju ucenika na posttestu u odnosu na opsti uspeh

ucenika
Test Uspeh na Subskala M md SD Std Skew  Std Kurt

kraju

Sestog

razreda

Dobar Samoefikasnost 2.32 2.21 0.78 0.73 -0.64

Posttest Aktivno ucenje 2.75 2.63 0.68 -0.10 -0.38

Znacaj fizike 2.93 2.90 0.48 -0.46 -0.07
Orijentacija na 2.23 2.30 0.35 -0.67 -1.11
postignuce
Orijentacija na 3.54 3.50 0.71 -1.11 0.34
ucenje

Vrlo Samoefikasnost 3.42 3.36 1.07 -0.02 -1.44

dobar
Aktivno ucenje 3.82 4.00 0.92 -1.40 -0.03
Znacaj fizike 3.87 4.00 0.74 -0.79 -0.94
Orijentacija na 2.70 2.70 0.49 -0.47 -0.50
postignuce
Orijentacija na 4.39 4.50 0.63 -2.64 -0.59
ucenje

Odlican Samoefikasnost 4.42 4.71 0.67 -3.48 0.47
Aktivno ucenje 4.57 4.75 0.45 -3.02 -0.37
Znacaj fizike 4.41 4.40 0.50 -2.69 2.54
Orijentacija na 2.88 2.80 0.44 1.57 -0.27
postignuce
Orijentacija na 4.68 4.75 0.33 -3.93 2.26

ucenje

Tabela 23. reprezentuje brojne vrednosti deskriptivnih statistickih parametara prikupljenih za motivaciju

ucenika na posttestu i datih u odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju prethodne Skolske godine. Brojne

vrednosti su upotrebljene za analizu neparametrijskih testova koji su primenjeni u daljoj analizi uzorka.
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Tabela 24. Razlike u motivaciji za ucenje fizike kod ucenika koji su ostvarili dobar, vrlo dobar i odlican uspeh
unutar kontrolne i eksperimentalne grupe (Kruskal — Volis)

Test Subskala Chi-Square df Asymp. Sig.
Predtest Samoefikasnost 30.24 2 0.00
Aktivno ucenje 26.47 2 0.00
Znacaj fizike 28.21 2 0.00
Orijentacija na 30.30 2 0.00
postignuce
Orijentacija na ucenje 11.02 2 0.00
Posttest Samoefikasnost 36.68 2 0.00
Aktivno ucenje 36.55 2 0.00
Znacaj fizike 32.20 2 0.00
Orijentacija na 26.57 2 0.00
postignuce
Orijentacija na uenje 17.95 2 0.00

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: uspeh na kraju Sestog razreda

Tabela 24. Predstavlja rezultate Kruskal — Volis testa motivacije za ucenje fizike na predtestu i posttestu. Za
sve varijable motivacije pronadena je statisticki znacajna razlika izmedu uéenika razli¢itog opsteg uspeha.

Rezultati Man — Vitnijevog U testa motivacije ucenika date u odnosu na opsti uspeh prikazuju
neujednacenost kontrolne i eksperimentalne grupe na predtestu za subskalu aktivno ucenje, kod ucenika
koji su prethodni razred zavrsili opstim uspehom dobar. Na posttestu motivacije za ucenje fizike, u grupi
dobri ucenici, pokazana je statisticki znacajna razlika u korist eksperimentalne grupe za sve subskale
motivacije osim orijentacije na postignuée. Ucenici kontrolne i eksperimentalne grupe sa opstim uspehom
vrlo dobar su ujednaceni po motivaciji na predtestu. Na posttestu se osim orijentacija na ucenje, pokazalo
statisticki znacajno povecanje za sve varijable motivacije u korist eksperimentalne grupe. Test je pokazao da
su ucenici kontrolne i eksperimentalne grupe sa opstim uspehom odli¢an ujednaceni po motivaciji na
predtestu u svim subskalama osim u subskali orijentacija za ucenje. Kod posttesta pokazana je znacajna
statisticka razlika u korist eksperimentalne grupe za sve varijable, osim za varijablu orijentacija na
postignude (Tabela 25).
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Tabela 25. Rezultati Man — Vitnijevog U testa i srednje vrednosti za ucenicku motivaciju na predtestu i

posttestu u odnosu na opsti uspeh ucenika

Predtest Posttest
Varijable Subskala Grupa Md U p md (] z p
Dobri Samoefikasnost : ;:ig 1250 -082 041 ;;g 0.00 -2.85 0.0
Akthmo ufene S 2o 400 221 003 550 400 220 003
Zatalfuke B 2oy 1600 025 080 2% 550 197 005
;’;z:g;‘:‘:c'f na E ;:gg 6.50 -1.86 0.06 ;:gg 850 -1.49 0.14
Sgg:;‘:a‘:‘ia na E g::g 1250 -0.82 041 i:gg 350 -2.34 002
Vrlo dobri Samoefikasnost g g;: 5500 -007 095 i;; 17.00 -2.67 0.01
Aktivno ucenje ‘E: z:ig 2950 -1.81  0.07 ié: 1150 -3.05 0.00
Znacaj fizike g g:gg 46.00 -0.69 0.9 431:4512 1250 -2.98 0.00
;’;:zg;?c'ta na ‘E: ;:;g 3350 -156  0.12 ;:38 2000 -252 0.01
Sgg:;‘:acﬁa na ‘E: j:i‘;’ 4850  -0.52  0.60 431:32 53.00 -0.21 0.84
Odli¢ni Samoefikasnost ‘E: j:i: 288.00 -1.81  0.07 3:22 237.50 -2.68 0.01
Aktivno ucenje ‘E: j:ig 359.00 -0.66 0.51 j:g: 219.50 -2.94 0.00
Znacaj fizike : 3:28 353.50 -0.76  0.45 3:28 15500 -4.00 0.00
g;gf.z,tﬁfc'f na : z:gg 393.50 -0.11  0.91 i:gg 363.50 -0.61 0.54
Sggsj":acﬁa na : 3;2 180.00 -3.56  0.00 j;g 230.50 -2.77 0.01
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Tabela 26. Rezultati Vilkoksonovog testa ranga motivacije ucenika za ucenje fizike na predtestu i posttestu,
rezultati dati u odnosu na opsti uspeh ispitanika

Grupa C Grupa E
M V4 p M z p
Varijabla Subskala Predt Post Predt Postt
est test est est

Dobar Samoefikasnost 269 1.80 -237° 002 234 3.06 -1.76°  0.08
Aktivno ucenje 273 238 -2.03° 0.04 365 3.28 -1.47¢ 0.14
Znacaj fizike 280 271 -0.97° 0.33 296 3.24 -163* 0.10
Orijentacija na 263 2.03 0.00¢ 1.00 236 2.52 0.00¢  1.00
postignuce
Orijentacija na 329 3.29 -2.04° 0.04 390 3.90 -1.24* 0.21
ucenje

Vrlo dobar Samoefikasnost 348 294 -3.08 000 338 425 -254° 0.01
Aktivno uéenje 358 3.39 -1.26° 021 419 458 -2.11° 0.04
Znacaj fizike 3.66 3.53 -0.71° 0.48 3.93 448  -239° 0.02
Orijentacija na 3.01 270 -1.51¢ 0.13 293 270  -2.23* 003
postignuce
Orijentacija na 402 416 -1.38* 0.17 4.47 4.78 -1.50° 0.14
ucenje

Odlican Samoefikasnost 406 4.18 -1.38° 0.17 4.17 4.61 -4.30° 0.00
Aktivno ucenje 4.33 440 -1.29° 0.20 4.39 4.70 -4.35°  0.00
Znacaj fizike 4.07 4.13 -0.79¢° 0.43 4.15 4.63 -4.70°  0.00
Orijentacija na 3.61 3.07 -1.59° 0.11 2.89 2.74 -1.10°  0.27
postignuce
Orijentacija na 4.63 472 -3.85° 000 4.60 4.66 -2.16° 0.03
ucenje

a. Na osnovu pozitivnih rangova.
b. Na osnovu negativnih rangova.

Vilkoksonov test ranga ucenic¢ke motivacije je pokazao znacajnu razliku za varijable samoefikasnost, aktivno
ucenje i orijentacija na ucenje, kod uéenika kontrolne grupe koji su opsSteg uspeha dobar. Sve varijable su
po brojnoj vrednosti u padu na posttestuu odnosu na predtest. Kod ucenika eksperimentalne grupe sa
opstim uspehom dobar nije pokazana statisticki znacajna razlika za bilo koju od varijabli koja opisuje
ucenicku motivaciju. Kod ucenika kontrolne grupe sa opsti uspehom vrlo dobar postoji statisticki znacajna
razlika na posttestu za varijablu samoefikasnost, pri ¢emu je vrednost varijable u blagom opadanju. Kod
ucenika eksperimentalne grupe sa opsStim uspehom vrlo dobar otkrivena je razlika za Cetiri varijable
samoefikasnost, aktivno ucenje, znacaj fizike i orijentacija na postignuée. Sve varijable su po brojnoj
vrednosti u porastu na posttestu u odnosu na predtest. Za ucenike kontrolne grupe odlicnog uspeha
utvrdeno je znacajno povecanje varijable orijentacija na ucenje na posttestu u odnosu na predtest. Za
ucenike eksperimentalne grupe sa odli¢nim uspehom utvrdeno je povecdanje svih varijabli na posttestu u
odnosu na predtest, osim varijable orijentacija na postignuce, koja je u blagom padu ali ovo nije statisticki
znacajno.
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4.3. U¢enicka metakognicija

Na osnovu vrednosti Kronbahovog alfa koeficijenta za subskale u okviru ranije opisanog upitnika kojim je
procenjena ucenic¢ka metakognicija (Tabela 27), moZe se prihvatiti da su subskale zadovoljavajuce
pouzdanosti i da se mogu koristiti u istrazivanju.

Tabela 27. Kronbahov alfa koeficijent za metakognitivnu svest ucenika

Kronbahov alfa koeficijet

Predtest Posttest
Metakognitivna Deklarativno znanje 0.53 0.77
svest u¢enika Proceduralno znanje 0.78 0.65
Kondicionalno znanje 0.74 0.81
Planiranje 0.93 0.92
Upravljanje informacijama 0.82 0.90
Pracenje 0.86 0.90
Otklanjanje gresaka prilikom 0.61 0.77
misaonog procesa
Evaluacija 0.89 0.92

Tabela 28 predstavlja prikaz deskriptivnih statistickih parametara koji su koriséeni pri analizi metakognitivne
svesti ucenika za subskale deklarativno znanje, proceduralno znanje, kondicionalno znanje, planiranje,
upravljanje informacijama, praéenje, otklanjanje greSaka prilikom misaonog procesa i evaluacija.
Detaljnijom analizom, moze se uociti da brojne vrednosti parametara koje opisuju subskale kontrolne grupe
opadaju nakon perioda istrazivanja, dok isti parametri kod eksperimentalne grupe nakon perioda
istrazivanja imaju vece brojne vrednosti na posttestu u odnosu na predtest.
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Tabela 28. Deskriptivni statisticki parametri za metakognitivnu svest ucenika na predtestu i posttestu za

ucenike kontrolne i eksperimentalne grupe.

Grupa Test Subskala M md SD Std Skew Std Kurt
C Predtest Deklarativno znanje 404 433 0.92 -2.86 0.57
Proceduralno znanje 3.76  4.00 0.93 -1.83 -0.45
Kondicionalno znanje 3.85 4.00 0.94 -1.72 -1.02
Planiranje 3.28 3.40 1.08 -0.80 -1.34
Upravljanje 3.86 4.00 0.93 -2.55 0.23
informacijama
Pracenje 346 3.60 0.95 -1.01 -1.05
Otklanjanje gresaka 410 4.33 0.75 -2.40 -0.46
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 340 3.38 1.07 -0.84 -0.10
Posttest Deklarativno znanje 397 433 0.89 -1.99 -0.95
Proceduralno znanje 3.44 3.67 0.87 -2.08 0.46
Kondicionalno znanje 3.63 3.67 1.10 -1.69 -0.99
Planiranje 3.16 3.30 1.02 -1.69 -0.60
Upravljanje 390 4.10 0.97 -2.29 -0.51
informacijama
Pracdenje 3.46 3.60 0.90 -1.65 -0.44
Otklanjanje gresaka 4.08 4.33 0.81 -2.56 -0.22
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 3.48 3.75 1.04 -2.18 0.01
E Predtest Deklarativno znanje 3.62 3.67 0.61 -1.04 -0.80
Proceduralno znanje 3.96 4.00 0.81 -1.09 -1.34
Kondicionalno znanje 403 433 0.88 -1.88 -1.09
Planiranje 3.71 4.00 1.07 -1.45 -1.43
Upravljanje 411 4.20 0.67 -2.66 1.25
informacijama
Pracdenje 3.85 4.00 0.77 -1.43 -0.55
Otklanjanje gresaka 420 433 0.66 -2.12 -0.19
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 3.72 4.00 1.04 -1.66 -1.12
Posttest Deklarativno znanje 434 433 0.58 -2.38 0.41
Proceduralno znanje 431 4.33 0.53 -1.84 -0.48
Kondicionalno znanje 430 4.67 0.72 -3.10 0.66
Planiranje 423 440 0.84 -3.51 1.09
Upravljanje 4,55 4.80 0.51 -2.86 -0.12
informacijama
Pradenje 432  4.60 0.69 -3.03 0.58
Otklanjanje gresaka 460 4.67 0.41 -3.34 1.58
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 426 4.50 0.86 -3.24 0.33
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lako su vrednosti standardizovanog skjunisa i kurtozisa za vecinu grupa podataka izmedu -2 i 2, na osnovu
dobijenih vrednosti Sapiro — Vilk testa (tabela Priloga 8.17.1), podaci za subskale metakognicije (izuzev
planiranja i evaluacije u grupi C i pracdenja u obe grupe) ne prate normalnu raspodelu i u analizama su
koris¢eni odgovarajuci neparametrijski testovi.

Nakon izjednacavanja kontrolne i eksperimentalne grupe, ucenici obe grupe su pokazali slicnu
metakognitivhu svest na predtestu (Tabela 29). Takode, na predtestu se pokazalo da postoji znacajna
razlika u metakognitivnoj svesti uéenika kontrolne i eksperimentalne grupe za parametar deklarativno
znanje. Vrednost ovog parametra je visa kod ucenika kontrolne grupe.

Tabela 29. Rezultati Man — Vitnijevog U testa i srednje vrednosti za ucenicku metakognitivnu svest na
predtestu i posttestu za kontrolnu i eksperimentalnu grupu

Predtest Posttest

Varijabla Subskala Grupa Md u z P md U z p

Deklarativno C 4.33 4.33
Metakognitivna znanje E 3.67 675 3150 0000 5 83 177 008

svest Proceduralno C 4.00 3.67
-0. . 2 -5. .
znanje E 4.00 968 0.87 0.38 433 428 5.07 0.00

Kondicionalno C 4.00 3.67
znanje E 4.33 957 -0.96 0.34 467 688 -3.05 0.00

Planiranje C 3.40 3.30
E 4.00 831 -1.92 0.05 4.40 399 -5.25 0.00

Upravljanje C 4.00 4.10
informacijama E 4.20 948 -1.02 0.30 4.80 629 -3.51 0.00

Pracenje C 3.60 3.60
E 4.00 834 -1.90 0.06 4.60 471 -4.70 0.00

Otklanjanje C 4.33 4.33
gresaka prilikom 433 1023 045 o066 *®7 654 336 000

misaonog
procesa

Evaluacija C 3.38 3.75

E 4.00 892 -1.45 0.15 450 570 -3.95 0.00

Rezultati Man — Vitnijevog U testa su za posttest pokazali da postoji statisticki znacajna razlika izmedu
kontrolne i eksperimentalne grupe u svim merenim varijablama, osim kod varijable deklarativho znanje
(Tabela 29). Sve otkrivene razlike u varijablama isle su u korist u¢enika eksperimentalne grupe.

Za ucenike kontrolne grupe rezultati Vilkoksonovog testa ranga pokazali su da varijable proceduralno
znanje i kodicionalno znanje se znacajno razlikuju na predtestu i posttestu. Ove varijable su pokazale
neocekivan pad na posttestu u odnosu na predtest (Tabela 30).
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Tabela 30. Rezultati Vilkoksonovog testa ranga metakognitivne svesti ucenika unutar kontrolne i
eksperimentalne grupe na predtestu i posttestu

Grupa C Grupa E
M V4 P M z P

Varijabla Subskala Predtest Posttest Predtest Posttest
Metakognitivna  Deklarativno 404 397 -0.99° 0.32 3.62 434 -5.05 0.00
svest znanje

Proceduralno znanje 3.76 3.44 -3.66 0.00 3.96 431 -3.29° 0.00

Kondicionalno 385 3.63 -2.39° 0.02 4.03 430 -2.89° 0.00

znanje

Planiranje 328 3.16 -1.40° 0.16 3.71 423 -5.02* 0.00

Upravljanje 3.86 3.90 -0.23° 0.82 4.11 455 -5.02° 0.00

informacijama

Pracenje 346 346 -0.22° 0.82 3.85 432 -497* 0.00

Otklanjanje 4.10 4.08 -0.27° 0.79 4.20 4.60 -4.43* 0.00

greSaka prilikom

misaonog procesa

Evaluacija 3.40 3.48 -0.57° 0.57 3.72 426 -4.65%° 0.00

a. Na osnovu pozitivnih rangova.
b. Na osnovu negativnih rangova.

Vilkoksonov test ranga metakognitivne svesti ucenika eksperimentalne grupe pokazao je znacajnu razliku za

sve varijable na predtestu i posttestu. Brojne vrednosti svih varijabli su poveéane na posttestu u odnosu na

predtest(Tabela 30).

4.3.1. Razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na pol

Tabela 31. Deskriptivni statisticki parametri za metakognitivahu svest ucenika na predtestu i posttestu,

rezultati dati u odnosu na pol

Pol Test Subskala M md SD Std Skew  Std Kurt
Decaci Predtest Deklarativno znanje 3.71 4.00 0.70 -1.19 -0.07
Proceduralno znanje 3.72 3.83 0.92 -1.70 0.07
Kondicionalno znanje 3.81 4.00 0.97 -1.34 -1.15
Planiranje 3.27 3.30 1.20 -0.26 -1.48
Upravljanje 3.82 4.00 0.84 -1.93 0.12
informacijama
Pracenje 3.45 3.40 0.96 -0.59 -1.13
Otklanjanje gresaka 4.07 4.17 0.79 -1.99 -0.53
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 3.43 3.38 1.20 -0.89 -1.26
DevojcCice Predtest Deklarativno znanje 3.93 4.00 0.87 -2.05 -0.08
Proceduralno znanje 3.95 4.33 0.84 -1.46 -1.57
Kondicionalno znanje 4.03 4.33 0.87 -2.15 -0.96
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Planiranje 3.64 4.00 0.99 -1.56 -1.39

Upravljanje 4.09 4.40 0.80 -4.06 2.88

informacijama

Pradenje 3.79 3.80 0.81 -2.04 0.13

Otklanjanje gresaka 4.21 4.33 0.65 -2.37 -0.46

prilikom misaonog

procesa

Evaluacija 3.65 3.75 0.96 -1.17 -1.47
Decaci Posttest Deklarativno znanje 3.96 4.00 0.86 -1.63 -0.86

Proceduralno znanje 3.63 3.67 1.01 -2.14 0.33

Kondicionalno znanje 3.77 4.00 1.12 -2.07 -0.43

Planiranje 3.43 3.40 1.25 -1.18 -0.97

Upravljanje 4.01 4.30 0.96 -2.72 0.59

informacijama

Pracenje 3.65 3.70 1.05 -1.49 -0.57

Otklanjanje gresaka 4.19 4.33 0.80 -3.14 1.22

prilikom misaonog

procesa

Evaluacija 3.68 3.75 1.17 -2.18 0.02
Devojcice Posttest Deklarativno znanje 4.28 4.33 0.68 -3.75 2.15

Proceduralno znanje 4.02 4.00 0.88 -3.07 0.32

Kondicionalno znanje 4.08 4.33 0.88 -3.07 0.32

Planiranje 3.85 4.20 0.91 -2.38 -0.35

Upravljanje 4.36 4.60 0.73 -4.15 1.79

informacijama

Pracdenje 4.03 4.20 0.77 -2.27 -0.54

Otklanjanje gresaka 4.43 4.67 0.60 -4.35 2.03

prilikom misaonog

procesa

Evaluacija 3.98 4.25 0.91 -2.28 -0.93

Prethodna tabela, pod rednim brojem 31 prikazuje brojne vrednosti deskriptivnih statistickih parametara
koji opisuju metakognitivnu svest decaka i devojcica na predtestu i posttestu. Na osnovu brojnih vrednosti
standardizovanog skjunisa i kurtozisa, koji kod devojcCica i na predtestu i na posttestu za vecinu subskala
prelaze interval -2 i 2, dalju analizu uzorka smo vrsili neparametrijskim testovima.
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Tabela 32. Razlike u metakognitivnoj svesti na predtestu i posttestu za ceo uzorak (Man — Vitnijev test U)

Test Subskala u z p
Predtest Deklarativno 847.50 -1.56 0.12
znanje
Proceduralno 898.00 -1.16 0.25
znanje
Kondicionalno 906.00 -1.10 0.27
znanje
Planiranje 859.50 -1.45 0.15
Upravljanje 820.00 -1.77 0.08
informacijama
Pracenje 828.50 -1.70 0.09
Otklanjanje 965.50 -0.63 0.53
gresaka prilikom
misaonog
procesa
Evaluacija 959.00 -0.67 0.50
Posttest Deklarativno 822.00 -1.77 0.08
znanje
Proceduralno 821.50 -1.77 0.08
znanje
Kondicionalno 895.50 -1.18 0.24
znanje
Planiranje 861.50 -1.44 0.15
Upravljanje 824.00 -1.75 0.08
informacijama
Pracenje 836.00 -1.64 0.10
Otklanjanje 865.00 -1.44 0.15
greSaka prilikom
misaonog
procesa
Evaluacija 922.00 -0.97 0.33

a. GrupiSuca varijabla: pol

Man — Vitnijev U test metakognitivne svesti primenjen na ceo uzorak na predtestu i posttestu pokazao je
da ne postoji statisticki znacajna razlika ni za jednu subskalu metakognitivne svesti ispitanika.
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Tabela 33. Rezultati Man — Vitnijevog U testa i srednje vrednosti za ucenicku metakognitivnu svest na
predtest i posttestu, rezultati dati u odnosu na pol

Predtest Posttest
Varijable Grupa Md U z p Md U z p
Decaci Deklarativno C 4.00 3.67
znanje E 367 142.50 -1.09 0.27 467 86.50 -2.74 0.01
Proceduralno C 3.67 3.33
znanje E 4.00 101.00 -2.30 0.02 433 51.00 -3.78 0.00
Kondicionalno C 3.67 3.33
znanje E 4.33 104.00 -2.21 0.03 467 74.50 -3.08 0.00
Planiranje C 2.80 3.00
E 420 76.00 -3.02 0.00 4.60 3450 -4.25 0.00
Upravljanje C 4.00 3.60
informacijama E 420 106.50 2.13 0.03 4.80 48.50 -3.85 0.00
Pradenje C 3.20 3.20
E 4.40 75.00 -3.05 0.00 4.60 30.50 -4.36 0.00
Otklanjanje C 4.00 4.00
gresaka prilikom E 467 10250 226 0.02 69.00 -3.27 0.00
misaonog 4.67
procesa
Evaluacija C 3.00 3.50
E 4.50 72.50 -3.12 0.00 475 65.00 -3.36 0.00
Devojcice Deklarativno C 4.67 4.67
znanje E 367 184.00 -3.29 0.00 433 359.50 -.32 0.75
Proceduralno C 4.33 3.67
znanje E 4.00 318.00 -1.02 0.31 433 187.50 -3.27 0.00
Kondicionalno C 4.33 4.00
znanje E 417 332.00 -0.78 0.43 467 307.50 -1.21 0.23
Planiranje C 4.00 3.60
E 3.90 353.50 -0.41 0.68 4.40 200.00 -3.01 0.00
Upravljanje C 4.40 4.60
informacijama E 4.30 331.00 -0.80 0.42 4.80 314.00 -1.09 0.27
Pracenje C 4.00 3.80
E 3.70 347.00 -0.52 0.60 4.60 234,50 -2.43 0.02
Otklanjanje C 4.67 4.67
greSaka prilikom E 433 58700 -156 012 295.00 -1.46 0.15
misaonog 4.67
procesa
Evaluacija C 3.75 4.00
E 375 317.00 -1.03 0.30 450 248.00 -2.21 0.03

Rezultati Man — Vitnijevog U testa su pokazali da su decaci kontrolne i eksperimentalne grupe neujednaceni
na predtestu na svim subskalama metakognitivne svesti osim kod subskale deklarativho znanje. Analiza
posttesta metakognitivnih sposobnosti decaka kontrolne i eksperimentalne grupe pokazala je
neujednacenost na svim subskalama u korist decaka koji su Cinili eksperimentalnu grupu. Kod devoijcica je
na predtestu metakognitivnih sposobnosti pokazana neujednacenost samo kod subskale deklarativno
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znanje, dok na posttestu postoji neujednacenost za subskale proceduralno znanje, planiranje, praéenje,
evaluacija. Sve brojne vrednosti medijane su viSe kod devojcica koje su Cinile eksperimentalnu grupu.

Tabela 34. Rezultati Vilkoksonovog testa ranga metakognitivne svesti ulenika, rezultati predstavljeni u
odnosu na pol

Grupa C Grupa E
M z p M z p
Varijable Subskala Predtest Posttest Predtest Posttest
Deéaci Deklarativno 378 3.62 -1.29®° 0.20 3.63 437 -3.01°® 0.00
znanje
Proceduralno 3.40 3.11 -2.06° 0.04 412 427 -0.88° 0.38
znanje
Kondicionalno 351 3.27 -139® 017 418 439 -1.63® 0.10
znanje
Planiranje 274 268 -049° 0.63 393 435 -253* 001
Upravljanje 356 3.51 -0.59® 055 4.13 4.62 -3.20° 0.00
informacijama
Pradenje 3.02 3.01 -0.12° 091 3.99 444 -2.84> 0.01
Otklanjanje 3.83 3.83 -0.27° 0.79 437 465 -2.22° 0.03
greSaka prilikom
misaonog procesa
Evaluacija 290 3.14 -1.14° 026 407 435 -1.81° 0.07
Devojéice Deklarativno 425 425 -0.14° 0.89 3.62 432 -4.02° 0.00
znanje
Proceduralno 405 370 -3.03* 000 3.8 433 -3.48 0.00
znanje
Kondicionalno 412 391 -197° 0.05 394 425 -241° 0.02
znanje
Planiranje 3.70 3.53 -1.49* 0.14 3.58 416 -430° 0.00
Upravljanje 410 421 -0.78° 043 409 451 -3.85° 0.00
informacijama
Praéenje 3.81 3.81 -0.20° 0.84 3.77 424 -406> 0.00
Otklanjanje 432 428 -0.11® 092 410 457 -3.80° 0.00

greSaka prilikom

misaonog procesa

Evaluacija 379 375 -032° 075 351 420 -4.20° 0.00
a. Vilkoksonov test ranga

b. Na osnovu pozitivnih rangova
c. Na osnovu negativnih rangova

Vilkoksonov test ranga je pokazao da kod decaka kontrolne grupe postoji statisticki znacajna razlika na
posttestu u odnosu na predtest kod subskale proceduralno znanje. Posttest je pokazao da je ovaj
parametar u znacajnom padu u odnosu na predtest. Kod decaka koji su Cinili eksperimentalnu grupu je
uoceno da postoji statisticki znacajna razlika za subskale deklarativho znanje, planiranje, upravljanje
informacijama, praéenje i otklanjanje gresaka prilikom misaonog procesa. Kod devojcica kontrolne grupe,
utvrdeno je da na posttestu postoji statisticki znacajna razlika u odnosu na predtest za subskale
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proceduralno i kondicionalno znanje. Kao i kod decaka kontrolne grupe i kod devojéica su parametri u
opradanju na posttestu u odnosu na predtest. Kod devojcica eksperimentalne grupe sve subskale su na
posttestu pokazale statisticki znac¢ajno poboljsanje u odnosu na predtest.

4.3.2. Razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na opsti uspeh
ucenika
U Tabeli 35. prikazane su vrednosti deskriptivnih statistickih parametara koji opisuju metakognitivnu svest

ucenika pre pocetka istrazivanja, Ciji je opsti uspeh na kraju prethodne Skolske godine bio dobar, vrlo dobar
i odli¢an.

Tabela 35. Deskriptivni statisticki parametri za metakognitivnu svest ucenika na predtestu, rezultati dati u
odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju Sestog razreda

Test Uspeh Subskala M md SD Std Skew  Std Kurt
na kraju
Sestog
razreda
Deklarativno 2.78 2.67 0.56 1.43 0.60
Predtest znanje
Proceduralno 2.56 2.67 0.70 0.72 0.24
znanje
Kondicionalno 2.58 2.33 0.67 1.92 0.51
znanje
Planiranje 2.03 2.10 0.56 -0.04 -1.09
Dobar Upravljanje 2.92 3.00 0.73 -0.25 -0.92
informacijama
Pracenje 2.52 2.60 0.76 0.03 -1.52
Otklanjanje 3.33 3.50 0.60 -0.69 -1.12

greSaka prilikom
misaonog procesa

Evaluacija 2.17 2.13 0.74 -0.06 -1.03
Vrlo Deklarativno 3.67 3.83 0.83 -1.50 1.78
dobar znanje

Proceduralno 3.62 3.67 0.72 0.08 -0.66

znanje

Kondicionalno 3.74 3.83 0.74 0.52 -1.37

znanje

Planiranje 3.06 2.90 1.01 0.13 -1.04

Upravljanje 3.77 4.00 0.78 -2.81 3.17

informacijama

Pracenje 3.32 3.40 0.83 -0.21 -1.05

Otklanjanje 3.98 4.00 0.67 -0.65 -0.71

gresaka prilikom
misaonog procesa
Evaluacija 3.28 3.25 0.91 -0.22 -1.04
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Odlican

Deklarativno
znanje
Proceduralno
znanje
Kondicionalno
znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pradenje
Otklanjanje

gresaka prilikom
misaonog procesa

Evaluacija

4.14

4.23

4.30

3.97
4.31

4.04
4.39

3.96

4.00

4.33

4.33

4.00
4.40

4.20
4.67

4.00

0.64

0.65

0.71

0.85
0.62

0.65
0.61

0.90

-1.55

-2.01

-3.95

-2.43
-4.31

-1.05
-4.43

-2.40

-0.34

-0.52

2.35

0.23
4.13

-1.49
2.60

-0.29

Tabelom 35. predstavljeni su deskriptivni statisticki podaci metakognitivne svesti na predtestu ucenika

razli¢itog opsSteg uspeha na kraju Sestog razreda. Uporedujudi rezultate medijane i srednje vrednosti moze

se uociti da postoji razlika u pogledu metakognitivnih subskala kod ucenika razli¢itog opsteg uspeha.

Tabela 36. Deskriptivni statisticki parametri za metakognitivnu svest ucenika na posttestu, rezultati dati u

odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju Sestog razreda

Test Uspeh na Subskala M md SD Std Skew  Std Kurt
kraju
Sestog
razreda
Deklarativno 3.17 3.33 0.54 -0.12 -0.30
Posttest znanje
Dobar Proceduralno 2.83 3.33 0.93 -0.84 -1.14
znanje
Kondicionalno 2.83 3.17 0.98 -0.49 -1.31
znanje
Planiranje 2.40 2.50 1.01 -0.32 -1.20
Upravljanje 3.07 3.30 0.92 -0.52 -0.70
informacijama
Pradenje 2.62 2.60 0.81 -0.10 -1.08
Otklanjanje 3.36 3.33 0.72 -0.61 -0.62
greSaka
prilikom
misaonog
procesa
Evaluacija 2.27 2.50 0.84 -0.54 -0.77
Vrlo Deklarativno 3.91 4.00 0.90 -1.38 -0.07
dobar znanje
Proceduralno 3.67 3.67 0.87 -1.64 1.07
znanje
Kondicionalno 3.62 3.67 1.09 -1.18 -0.61
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Odlican

znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pracdenje
Otklanjanje
gresaka
prilikom
misaonog
procesa
Evaluacija
Deklarativno
znanje
Proceduralno
znanje
Kondicionalno
znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pracenje
Otklanjanje
gresaka
prilikom
misaonog
procesa
Evaluacija

3.34
3.89

3.57
4.08

3.78
4.49

4.17

4.33

4.10
4.60

4.27
4.66

4.24

3.50
4.00

3.60
4.17

3.75
4.67

4.33

4.67

4.40
4.80

4.40
4.67

4.50

1.13
0.87

0.92
0.81

0.94
0.48

0.61

0.71

0.79
0.48

0.60
0.31

0.75

-0.67
-1.39

-0.61
-1.31

-1.89
-4.47

-2.06

-3.73

-2.55
-4.40

-2.10
-2.88

-2.63

-0.90
-0.46

-0.57
-0.52

0.21
4.36

-0.45

1.06

-0.27
1.82

-0.75
1.46

-0.66

Tabela 36. predstavlja rezultate deskriptivnih statistickih parametara metakognitivne svesti u¢enika nakon

perioda istrazivanja datih u odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju Sestog razreda. Uporedivanjem brojnih

vrednosti medijana moZe se uoditi da postoji razlika izmedu metakognitivnih subskala za ucenike razlicitog

opsteg uspeha.
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Tabela 37. Razlike u pogledu metakognitivne svesti izmedu ucenika koji su ostvarili dobar, vrlo dobar i
odli¢an uspeh unutar kontrolne i eksperimentalne grupe (Kruskal — Volis)

Test Subskala Chi-Square df p
Predtest Deklarativno 26.20 2 0.00
znanje
Proceduralno 31.68 2 0.00
znanje
Kondicionalno 30.23 2 0.00
znanje
Planiranje 32.06 2 0.00
Upravljanje 28.43 2 0.00
informacijama
Pracenje 29.20 2 0.00
Otklanjanje 22.73 2 0.00
gresaka prilikom
misaonog
procesa
Evaluacija 26.96 2 0.00
Posttest Deklarativno 28.36 2 0.00
znanje
Proceduralno 21.65 2 0.00
znanje
Kondicionalno 22.82 2 0.00
znanje
Planiranje 23.02 2 0.00
Upravljanje 31.46 2 0.00
informacijama
Pracenje 29.42 2 0.00
Otklanjanje 30.95 2 0.00
greSaka prilikom
misaonog
procesa
Evaluacija 27.95 2 0.00

Kruskal — Volis test ispitanika je pokazao statisticki znacajnu razliku izmedu svih subskala koje opisuju
metakognitivnu svest ispitanika razli¢itog opSteg uspeha na posttestu i na predtestu.
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Tabela 38. Rezultati Man — Vitnijevog testa metakognitivne svesti za kontrolnu i eksperimentalnu grupu,

rezultati dati u odnosu na opsti uspeh na kraju sestog razreda

Predtest Posttest
Varijable Subskala Grupa md (] z p md u z P
Dobar Deklarativno C 2.67 3.00
znanje E 267 13.00 -0.75 0.45 333 3.00 -2.46 0.01
Proceduralno C 2.67 2.00
12. -0. 4 . -2.07 .04
znanje E 2.67 >0 0.83 0.40 3.33 >.00 0 0.0
Kondicionalno C 2.00 2.00
znanje E 567 6.00 -1.92 0.06 333 9.00 -1.39 0.16
Planiranje C 1.80 1.60
E 220 11.00 -1.06 0.29 3.20 2,50 -2.45 0.01
Upravljanje C 2.60 2.60
. -2.2 .02 1. -2. .01
informacijama E 3.40 3.50 9 0.0 3.60 >0 66 00
Pracenje C 1.80 2.00
E 3.20 9.00 -1.40 0.16 3.40 450 -2.12 0.03
Otklanjanje C 2.67 3.00
gresaka prilikom E 367 1500 001 036 *% 300 241 002
misaonog
procesa
Evaluacija C 1.75 2.00
E 5 50 12.00 -0.90 0.37 550 9.50 -1.31 0.19
Vrlo dobar Deklarativno C 4.00 3.50
znanje E 350 36.00 -1.39 0.10 467 18.00 -2.62 0.01
Proceduralno C 3.67 3.33
znanje E 367 56.00 0.00 1.00 433 13.50 -2.95 0.00
Kondicionalno C 3.50 3.17
znanje E 4.00 51.50 -0.31 0.75 433 33.50 -1.55 0.12
Planiranje C 2.60 2.90
E 370 39.50 -1.13 0.26 450 7.00 -3.35 0.00
Upravljanje C 4.00 3.60
informacijama E 3.90 53.00 -0.21 0.84 4.70 17.00 -2.67 0.01
Pracenje C 3.00 3.20
E 3.90 30.00 -1.78 0.08 4.40 14.00 -2.87 0.00
Otklanjanje C 4.17 4.00
gresaka prilikom E 400 5300 021 o080 *® 200 221 003
misaonog
procesa
Evaluacija C 3.00 3.63
E 363 48.50 -0.52 0.61 450 17.00 -2.71 0.01
Odlican Deklarativno C 4.67 4.67
znanje E 4.00 113.50 -4.68 0.00 450 323.00 -1.29 0.20
Proceduralno C 4.33 3.67
znanje E 433 385.50 -0.24 0.81 467 181.00 -3.60 0.00
Kondicionalno C 4.33 4.33
znanje E 433 374.50 -0.42 0.68 467 275.00 -2.06 0.04
Planiranje C 4.00 3.60
E 4.20 327.50 -1.17 0.24 4.60 171.50 -3.70 0.00
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Upravljanje 4.40 4.60

C
informacijama E 4.40 384.00 -0.26 0.80 4.80 307.00 -1.54 0.12
Pracenje C 4.00 4.00

E 420 382.50 0.28 0.78 4.60 190.50 -3.40 0.00
Otklanjanje C 4.67 4.67
gresaka prilikom E 467 39950 001 099 *®7 31450 147 014
misaonog
procesa
Evaluacija C 3.75 4.00

E 438 350.50 -0.80 0.42 475 225,50 -2.85 0.00

Man — Vitnijevim U testom je pokazano da kod ucenika koji su na kraju prethodne Skolske godine ostvarili
uspeh dobar postoji razlika na predtestu izmedu ¢lanova kontrolne i eksperimentalne grupe. Brojna
vrednost medijane je visa kod ucenika eksperimentalne grupe. Na posttestu se kod ucenika Ciji je opsti
uspeh dobar, postoji razlika za sve subskale koje opisuju metakognitivhu svest osim za kondicionalno
znanje. Medijane na posttestu su viSe kod ucenika eksperimentalne grupe u odnosu na posttest ucenika
kontrolne grupe.

Na predtestu ucenika Ciji je opsti uspeh vrlo dobar utvrdena je ujednacenost metakognitivnih sposobnosti
ucenika kontrolne i eksperimentalne grupe. Na posttestu se pojavila statistic¢ki znacajna razlika u korist
ucenika eksperimentalne grupe za sve subskale osim za subskalu kondicionalno znanje.

Za ucenike opsteg uspeha odli¢an, pokazana je ujednaenost posttesta za sve subskale osim za subskalu
deklarativno znanje. Za skalu deklarativno znanje brojna vrednost medijane je u blagoj prednosti kod
ucenika kontrolne grupe u odnosu na ucenike eksperimentalne grupe. Na posttestu metakognitivnih
sposobnosti za ucenike odliénog uspeha pojavila se statisticki znacajna razlika izmedu kontrolne i
eksperimentalne grupe za subskale proceduralno znanje, kondicionalno znanje, planiranje, pracenje i
evaluacija. Sve primecene razlike su isle u korist eksperimentalne grupe.
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Tabela 39. Vilkoksonov test ranga razlike izmedu predtesta i posttesta kontrolne i eksperimentalne grupe.

Grupa C Grupa E
M V4 p M z p
Varijable Subskala Predtest Posttest Predtest Posttest
Dobri Deklarativno 290 2.8 -0.27° 078 2.60 3.60 -2.04° 0.04
znanje
Proceduralno 243 233 056" 056 273 353 -1.84° 0.07
znanje
Kondicionalno 238 248 -0.11° 092 2.87 333 -1.29° 0.20
znanje
Planiranje 1.89 1.83 -0.25° 0.80 224 320 -2.03° 0.04
Upravljanje 251 249 -011° 092 348 388 -1.63° 0.10
informacijama
Pradenje 226 220 -0.14° 089 2.88 320 -1.29° 0.20
Otklanjanje 3.14 295 -1.30° 019 3.60 3.93 -1.51* 0.13
greSaka prilikom
misaonog procesa
Evaluacija 200 196 -0.27° 079 240 2.70 -97°  0.33
Vrlo dobri Deklarativno 379 3,55 -155° 0.12 346 454 -254° 001
znanje
Proceduralno 3.62 329 214> 003 3.63 433 -243° 002
znanje
Kondicionalno 371 3.33 -166° 010 3.79 4.13 -1.38" 0.17
znanje
Planiranje 287 276 -0.70° 048 340 435 -2.52° 0.01
Upravljanje 369 3.53 -147° 014 3.93 453 -253* 001
informacijama
Praéenje 310 3.16 -0.67° 050 3.70 430 -2.32° 0.02
Otklanjanje 398 3.79 -1.29° 020 4.00 458 -2.40° 0.02
greSaka prilikom
misaonog procesa
Evaluacija 320 341 -0.70° 0.48 344 444 -253° 0.01
Odli¢ni Deklarativno 455 459 -0.44° 0.66 3.82 441 -3.89® 0.00
znanje
Proceduralno 423 384 -291* 000 423 443 -1.63* 0.10
znanje
Kondicionalno 435 412 -2.32* 002 427 450 -2.15* 0.03
znanje
Planiranje 390 3.77 -1.23° 022 402 436 -3.749° 0.00
Upravljanje 438 453 -1.17° 0.24 425 466 -4.14° 0.00
informacijama
Pracenje 403 399 -0.57° 0.57 4.04 449 -4.28 0.00
Otklanjanje 444 459 -163° 0.10 434 471 -3.48 0.00
gresSaka prilikom
misaonog procesa
Evaluacija 391 396 -0.23° 0.82 4.00 445 -3.99° 0.00
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Vilkoksonov test ranga, Ciji su rezultati prikazani u Tabeli 39 pokazao je da nema statisticki znacajne razlike
na predtestu i posttestu metakognitivnih sposobnosti kod ucenika kontrolne grupe ¢iji je opsti uspeh dobar.
Kod ucenika eksperimentalne grupe, Ciji je opsti uspeh dobar, utvrdena je statisticki znacajna razlika za
subskale deklarativno znanje i planiranje. Kod ucenika kontrolne grupe ¢iji je opsti uspeh vrlo dobar, uo¢ena
je statisticki znacajna razlika za subskalu proceduralno znanje, pri ¢emu je brojna vrednost medijane ovog
parametra niza na posttestu u odnosu na predtest. Kod ucenika vrlo dobrog uspeha koji su Cinili
eksperimentalnu grupu utvrdena je promena skoro svih subskala koje opisuju metakognitivne sposobnosti
nakon perioda istraZivanja. Za subskalu kondicionalno znanje nije postojala statisticki znacajna razlika.
Vrednosti medijane za sve subskale na posttestusu vise u odnosu na predtest.

Kod ucenika kontrolne grupe Ciji je opsti uspeh odlic¢an, na posttestuje utvrdena statisticki znacajna razlika
za subskale proceduralno i kondicionalno znanje, pri ¢emu su parametri na posttestu u opadanju u odnosu
na prettest. Kod eksperimentalne grupe, brojne vrednosti medijane za sve subskale su u porastu na
posttestu u odnosu na predtest, no statisticki znacajna razlika je utvrdena za sve subskale osim za subskalu
proceduralno znanje.

5. Diskusija

Polazeci od predocenih teorijskih stavova, Skolske prakse i postojecih poteskoc¢a u realizaciji nastave fizike u
srediSte istraZivanja stavljena je kooperativna nastava i ucenje, Cija adekvatna primena moZe uticati na
unapredenje kvaliteta nastave fizike i steCenih znanja ucenika.

5.1. Ucenicka postignuca iz fizike

Radi provere opste hipoteze istraZivanja, realizovan je pedagoski eksperiment sa paralelnim grupama
priblizno ujednacenim prema ucenickim postignucima i znanjima iz fizike, broju ispitanika, polu ispitanika i
opstim uspehom na kraju prethodnog razreda. Set testova koji je koriséen za proveru ucenickih postignuca i
znanja iz fizike, pre i nakon realizacije pedagoskog eksperimenta kreirao je sam istrazivac koji ima iskustva u
sastavljanju testova koris¢enih za testiranja na nacionalnom nivou. Provera adekvatnosti koris¢enih
predtestova i posttestova ucenickih postignuéa pokazala je zadovoljavaju¢u pouzdanost.

Analizirajudi postignuca ucenika na predtestu, potvrdeno je da su postignuca ucenika u sva 4 odeljenja koja
su Cinila prigodan uzorak ujednacena, te je rezultat u skladu sa pretpostavkom da je nastava fizike pre
samog istrazivanja realizovana pribliZzno na isti nacin u svim odeljenjima na osnovu ¢ega se moglo zakljuciti
da su obezbedeni uslovi za doslednu realizaciju eksperimenta sa ciljem provere opste hipoteze, i istrazivac
je podelio uzorak na eksperimentalnu i kontrolnu grupu.

U kontrolisanim eksperimentalnim uslovima trebalo je utvrditi efekat primene koriséene nastavne metode
na ucenicka postignuca, motivisanost za ucenje fizike i unapredenje metakognitivnih sposobnosti. Da bi se
proverile postavljene hipoteze pored realizacije nastave fizike tradicionalnom metodom ucenja uz primenu
IKT — a u kontrolnoj grupi i metodom slagalice u eksperimentalnoj grupi koris¢eni su odgovarajuéi merni
instrumenti (test i upitnik).
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Nakon zavrSetka perioda pedagoskog eksperimenta posttest ucenickih postignuca iz fizike pokazao je
znacajno veca postighuca ucenika eksperimentalne grupe u odnosu na kontrolnu grupu. U okviru
eksperimentalne grupe primeden je napredak u ucenickim postignu¢ima na posttestu u odnosu na predtest,
dok je u kontrolnoj grupi ova promena izostala. Ovo je jasan pokazatelj da kooperativho ucenje ima
pozitivan uticaj na postignuca ucenika u okviru predmeta fizika, kao Sto su pokazali Toping i ostali (Topping
et al., 2011). Posmatrajuci rezultate dobijene pedagoskim eksperimentom dolazimo do zaklju¢ka da je
primena kooperativnhe metode ucenja povecala performanse u€enika na testovima iz fizike, Sto je u skladu
sa analizom prethodnih istraZivanja, sprovedenih u periodu od 1924. do 1980. godine ¢iji su pregled dali
autori Hou i Bou (Ho & Boo, 2007).

Na osnovu gore navedenog moguce je utvrditi da je radna hipoteza: , Pretpostavija se da primena
kooperativne nastave fizike pozitivno utice na opseg i kvalitet stecenih znanja kod ucenika” potvrdena.

MoZe se redi da su obezbedivanjem pet elemenata, definisanih od strane DZonsona i DZonsona (Johnson &
Johnson, 1988), potrebnih za uspe$nu kooperaciju — pozitivna meduzavisnost, socijalne vestine,
individualna odgovornost, interakcija licem u lice, evaluacija grupe i stvaranjem aktivne, radne atmosfere
pri izradi zadatka u okviru ekspertske grupe poboljSani uslovi za napredovanje ucenika, te su postignuca
znacajno visa. Razvijajudi prijateljski odnos u kojem je razvijana tolerancija izmedu ucenika, u odeljenju je
vladala veca disciplina, ucenici su mogli da se usmere na svoje zadatke, kao i prenoSenje znanja u okviru
grupe, Sto je za posledicu imalo pozitivan uticaj na postignuca iz fizike.

5.1.1. Razlike u pogledu ucenickih postignuca iz fizike u odnosu na pol

Prilikom razmatranja medusobnog uticaja varijabli, istrazivac je analizirao ucenicka postignuca iz fizike u
odnosu na pol. Uporedivanjem postignuéa ucenika i u¢enica na predtestu i posttestu, zakljueno je da su
ona ujednacena te da nije postojala statisticki znacajna razlika u postignuéima iz fizike u¢enika u odnosu na
ucenice i nakon perioda primene kooperativnhe metode ucenja te je radna hipoteza “Pretpostavija se da ne
postoje razlike u pogledu opsega i kvaliteta stecenih znanja kod ucenika u odnosu na pol” potvrdena.
Trogrlic¢ i ostali (2013) su ukazali na to da su decaci prednjacili u pogledu postignuéa i motivacije za ucenje
fizike do kraja XX veka, ali da su reforme sistema obrazovanja koje se primenjuju Sirom sveta dovele do
izjednacavanja postignuca iz fizike devojcica i decaka. No, ipak postoji podeljenost u misljenjima o razlici u
postignuéima u odnosu na pol, jer su pojedina istrazivanja pokazala da postoji razlika u postignu¢ima iz
fizike u korist decaka (Aguele & Uhumniah, 2008; Billings, 2000; Hyde & McKinley, 1997). Oslanjajudi se na
prethodne studije u kojima je izloZzeno vece postignu¢e decaka u fizici i pozitivan uticaj kooperativne
metode ucenja na postignuéa (Ho & Boo, 2007), ocekivana je statisti¢ki znacajna razlika u postignué¢ima u
korist decaka. lzostanak ove razlike izmedu postignu¢a decaka i devojtica se moze opravdati uzrastom
ucenika (Trogrli¢ et al., 2013; Eccles et al., 1993; Joshi & Srivastava, 2009), na kojem je Zelja za visokim
postignuéem veca kod devojéica kao i porastom interesovanja ucenica usled promene metode ucenja
(Trogrli¢ et al., 2013). Primena kooperative metode, u okviru koje se socijalni odnosi u grupi neguju i
razvijaju doprinela je interesovanju ucenica za rad i napredak u fizici, te je direktno uticala na povecéanje
postignuda kod ucenica.
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lako nije pokazana razlika u postignu¢ima iz fizike u odnosu na pol, izvrSena je dalja analiza uticaja
kooperativne nastave na ucenicka postignuéa zasebno za devojcice i decake. Praéenjem napretka decaka
tokom perioda pedagoskog eksperimenta uporedivana su postignu¢a decaka na predtestu gde je uocena
neujednacenost u korist de¢aka eksperimentalne grupe koja se ocekivano odrzala do posttesta. Devojcice
su po pitanju postignuca iz fizike bile ujednaéene na predtestu, no nakon perioda pedagoskog eksperimenta
posttest je pokazao statisticki znacajan napredak u postignuéima devojéica eksperimentalne grupe u
odnosu na postignuc¢a devoj€ica kontrolne grupe. Otkrivena je i statisticki znacajna razlika rezultata na
posttestu u odnosu na predtest kod devojcica koje su pripadale eksperimentalnoj grupi. Brze napredovanje
ucenica eksperimentalne grupe i njihov vedi razvoj u odnosu na ucenice kontrolne grupe je po svemu sudedi
posledica promene metode rada u okviru koje su devojcice mogle da kroz socijalizaciju unutar grupe, razvoj
komunikacije i diskusije, otkriju nova znanja, utvrde i prenesu svoja ste¢ena znanja na ostale ¢lanove grupe.
Na ovaj nacin su pored postignuéa, razvijale motivaciju za ucenje fizike i metakognitivne sposobnosti. Na
ovaj nacin je demonstrirano da je kooperativna nastava, sa svim svojim karakteristikama, odgovarajuéa pri
radu sa devojCicama, $to je znacajno jer devojCice u ovom uzrastu imaju niza postignuca iz fizike i manju
motivaciju za ucenje fizike, Sto dodatno oteZava savladavanje sadrzaja.

Postojanje statisticki znacajne razlike u pogledu opsega i kvaliteta steCenih znanja izmedu decaka unutar
kontrolne i eksperimentalne grupe, takode i kod devojcica unutar kontrolne i eksperimentalne grupe, pod
uticajem je primene odgovaraju¢e metode ucenja. Almeida sa saradnicima (2005) navodi da postignuca
u€enika zavise od razli¢itih faktora koji vuku korene u procesu uéenja, sa druge strane Milo3evi¢ i Sevkusi¢
(2009) navode da na optimalna postignuéa ucenika uti¢u i motivacioni faktori koji zavise od odnosa izmedu
nastavnika i ucenika. Ukoliko, oba saznanja objedinimo, moZemo primetiti da je primena tradicionalne
metode unutar kontrolne grupe uticala na niska postignuc¢a ucenika i ucenica u kontrolnoj grupi, jer se
tradicionalnom nastavom podstice znanje ucenika na osnovnom kognitivnom nivou — proste reprodukcije.
Postoje primeri u kojima je pokazano da primenom tradicionalne metode nastave, frontalnog rada i
pojavom jaza izmedu nastavnika i uenika, motivacione varijable orijentacija na ucenje i orijentacija na
postignude opadaju i tako uti¢u na ucenicka postignuca iz fizike kod oba pola (Stadler et al., 2000; Alexander
et al., 2010).

5.1.2. Razlike u pogledu ucenickih postignuéa iz fizike u odnosu na opsti
uspeh ucenika

Dalje istraZivanje medusobnog uticaja varijabli, istraZivaca je navelo na pronalazenje veze izmedu opSteg
uspeha ucenika i ucenickih postignuca iz fizike.

Istrazivanjem je otkriveno da radna hipoteza “Pretpostavija se da ne postoje razlike u pogledu opsega i

kvaliteta stecenih znanja kod ucenika u odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju Sestog razreda” nije
potvrdena.
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Ovaj rezultat, da u odnosu na opsti uspeh, ucenici ostvaruju razli¢ita postignuéa iz fizike ukazuje na to da su

vrednovanje opsteg uspeha i postignuca iz fizike usaglaseni.

Detaljnom analizom su otkrivene statisti¢ki znacajne razlike u korist eksperimentalne grupe kod ucenika
dobrog i vrlo dobrog opsteg uspeha sto ukazuje na brze napredovanje uc¢enika sa nizim postignué¢ima tokom
primene kooperativhe metode ucenja $to je u skladu sa rezultatima ranijih istraZivanja (na primer, Kagan &
Kagan, 1994). Kaganova i Kaganova istrazivanja pokazuju i ujednacenost postignuca odli¢nih uéenika pri
primeni tradicionalne i kooperativne nastave. U predocenoj studiji kod ucenika odlicnog uspeha je
pokazano postojanje statisti¢ki znacajne razlike u postignuéima na posttestu iz fizike izmedu kontrolne i
eksperimentalne grupe 3to nije u skladu sa Kagnovom i Kaganovom studijom. Na osnovu ovog rezultata bi
mogli izvesti zaklju¢ak da odli¢ni ucenici kod primene kooperativhe metode ucenja jos dodatno napreduju.
Takode, vidljivo je i opadanje postignuca na posttestu kod odli¢nih ucenika kontrolne grupe, sto se moze
objasniti zadavanjem posttesta krajem polugodista, te odli¢ni ucenici koji su bili zadovoljni svojim
dotadasnjim ocenama i postignué¢ima tokom polugodista, te moguc¢om prosecnom ocenom koja bi bila
zakljucena, nisu imali potrebu da ulaZzu dodatne napore za dostizanje veéih performansi na posttestu.

Poredenjem postignuca na predtestu i posttestu u okviru jedne grupe opsteg uspeha (posebno za uspeh
dobar, vrlo dobar i odli¢an) za kontrolnu grupu, nije pokazana znacajna statisti¢ka razliku u postignu¢ima na
ovim testovima. Isti rezultat je dobijen i za eksperimentalnu grupu. Ovaj podatak bi mogao da se protumaci
malim brojem ispitanika dobrog, vrlo dobrog i odlicnog uspeha u obe grupe, odnosno moze biti uzrokovan
jednom od limitacija istraZivanja, mozda bi izborom veceg broja ucesnika u studiji bio dobijen drugaciji
rezultat.

5.2. Ucenicka motivacija za ucenje fizike
Istrazivanje malezijske koleginice (Saleh, 2014) pokazalo je da 75% ucenika smatra da je ucenje fizike
dosadno, te da do tada primenjivane nastavne metode ne privlace paznju za ucenje ovog predmeta; 82,36%
ucenika smatra da ucenje fizike nema znacaja u ostvarivanju njihovih Zivotnih ambicija; 53,57% ucenika nije
bilo zadovoljno svojim postignuc¢ima iz fizike; 66,88% smatra da u potpunosti ucestvuje u aktivnostima i
predavanjima koje se realizuju prilikom izu¢avanja ovog predmeta i na kraju, 79,87% ucenika smatra da su
bili prinudeni da realizuju zadatke iz fizike. Da bi se zateCeno stanje poboljsalo te promenili stavovi ucenika,
istrazivaci i predavaci Sirom sveta u svoj rad uvode novine, od promene metode ucenja, uvodenja razlicitih
oblika grupnog rada, davanja veceg stepena slobode ucenicima prilikom istrazivackog procesa, koris¢enjem
razli¢itih kompjuterskih i audio — vizuelnih tehnika, do poboljsanja socijalnih odnosa u okviru ucenicke
grupe. Postoje istrazivanja koja su ukazala na pozitivan uticaj kooperativnog ucenja na motivaciju ucenika,
kao jednu od smernica koja inspirise i vodi ucenike ka postizanju zajednickog cilja, omogucava ucenicima da
razviju osecaj poverenja svoje performanse i akademska postignuca (Anderson & Palmer, 2001; Brophy,
1987; Slavin, 1996; Johnson & Johnson, 2009). Kooperativho ucenje razvija kod ucenika pozitivan stav
prema radu i saradnji, mnogo vise nego individualno i takmicarsko ucenje (Johnson & Johnson, 2005).
Ovako razvijen pozitivan odnos povedava motivaciju i upornost ucenika da sa zadovoljstvom postignu
zajednicke ciljeve (Johnson & Johnson, 2006; Slavin, 2011).
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U Zelji da se ispita uticaj promene metode ucenja, sa tradicionalne na kooperativnu metodu — tehniku
slagalice, na ucenicku motivaciju za uéenje fizike, ispitanici su popunili upitnik o motivaciji u¢enika za ucenje
fizike, pre i nakon perioda primene odgovarajuée nastavne metode radi prikupljanja neophodnih podataka.
Analizirane su sledecée subskale: samoefikasnost, aktivno ucenje (strategije aktivhog ucenja), znacaj fizike,
orijentacija na ucenje i orijentacija na postignuca. Sve subskale upitnika su bile merodavne za koriS¢enje u
istrazivanju.

Na predtestu, kontrolna i eksperimentalna grupa su bile ujednacene po motivaciji za ucenju fizike za
subskale samoefikasnost, znacaj fizike i orijentacija na postignuce, dok je znacajna razlika postojala kod
subskala aktivno ucenje i orijentacija na ucenje. Primecena neujednacenost za subskale aktivno ucenje i
orijentacija za ucenje, na predtest, u korist eksperimentalne grupe se moZe objasniti ¢injenicom da su
ucenici jednog odeljenja eksperimentalne grupe, pripadali odeljenju koje je nastavu od prvog razreda
sluSalo dvojezi¢no za pojedine predmete uz primenu CLIL metode ucenja, dok je drugo odeljenje od prvog
do cetvrtog razreda nastavu slusalo uz primenu NTC modela ucenja, te dobro poznaju razli¢ite strategije
koje im pomaZzu u ucenju bilo kojeg predmeta. Medutim, posttest je pokazao statisticki zna¢ajnu razliku za 3
subskale — samoefikasnost, aktivno ucenje i znacaj fizike. Ocekivalo se da do promena dode za sve subskale
motivacije, no izostanak razlike za subskale orijentacija na ucenje, koja je vise u opadanju kod kontrolne
grupe, i orijentacija na postignuce, koja je u blagom porastu kod obe grupe ispitanika no nedovoljno da se
pokaZe statisticki znacajna razlika, moze se tumaciti blizinom zavrSetka polugodista i ve¢ utemeljenim
ocenama kojima su ispitanici bili zadovoljni. Sa druge strane, ucenici kontrolne grupe su nastavu slusali uz
primenu tradicionalne metode rada, pa je moguce da su bili demotivisani ovom metodom rada i
prenaglasenom ulogom nastavnika u procesu ucenja.

Povecdanje subskale samoefikasnosti nakon perioda istrazivanja, u korist eksperimentalne grupe, ukazuje da
tokom primene kooperativnog ucenja, ucenik, kroz sve uloge koje su mu dodeljene u procesu rada, razvija
samopouzdanje, aktivno ucestvuje u procesu ucenja, razvija socijalne vestine i individualnu odgovornost, te
vidi napredak u okviru sopstvene samoefikasnosti (Trumi¢, 2019; Slavin, 1995). Porast varijabli
samoefikasnost i aktivho ucenje se moZe tumaciti i kroz teznju ucenika da, u okviru metode slagalice
kooperativnog ucenja, Sto uspesnije reSe postavljeni zadatak unutar ekspertske grupe, te da svoje znanje
prenesu u¢enicima u baznoj grupi sa ciljem dostizanja nagrade za reSavanje zadatka bazne grupe. Takode,
povecanje samoefikasnosti se postiZe i kroz ostvarivanje li¢nih ciljeva, te razvoja individualne odgovornosti
za zadatak.

Parametri koji opisuju subskalu aktivno ucenje, veé¢ na predtest su pokazivali neujednacenost izmedu
kontrolne i eksperimentalne grupe, zbog vestina ucenika da primene razliéite strategije ucenja, na posttestu
je samo potvrdena joS veca razlika koja je bila olekivana od strane istrazivaca. Kooperativho ucenje
omogucava ucenicima da kroz saradnju sa okolinom (uéenicima u grupi), njenim posmatranjem i
oponasanjem koraka koje su primenjivali drugi ucenici razviju sopstvene potencijale, ali i da konstruktivno
mogu upravljati izgradnjom sopstvenog smislenog znanja (Bandura, 1977; Schunk, 2007). Statisticki
znacajno povecanje rezultata na subskali znacaj fizike se moZe tumaciti kao prepoznavanje sopstvenog
uloZenog napora pri izuavanju i vaznosti izuavanja fizike od strane ucenika eksperimentalne grupe. Ovo je
vrlo znacajan podatak za istraZzivanje, jer je na ovaj nacin pokazano da primena kooperativhe metode u
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nastavnom procesu moze dovesti do promene poloZaja predmeta fizike u nasoj zemlji. Generalno, mozemo
reci da je dobijen pozitivan motiv kroz tvrdnje “fizika je zanimljiva” i “posluZi¢e mi za buduénost”, jer kroz
proces kooperativnog ucenje, ucenici mogu da prate tok svog razvoja kroz realizaciju jednog zadatka, ali i
kroz realizaciju obrade Citave nastavne teme, te primene stecenih znanja u drugim oblastima.
Uporedivanjem podataka o motivaciji ucenika na pred i posttestu se pokazalo opadanje varijable
samoefikasnost za kontrolnu grupu. Dobijeni podatak ukazuje na moguéu potrebu za promenama u nacinu
rada sa ucenicima koja bi uticala na njihove stavove pri proceni tezine gradiva i uloZzenih napora da se
ostvare ishodi koji su za gradivo postavljeni.

Isto se pokazalo i za varijablu orijentacija na ucenje, pri cemu uzrok smanjenja vrednosti treba potraZiti u
koriséenoj metodi rada (tradicionalna nastava), a posledica se direktno reflektuje na smanjenje ucenickih
postignu¢a iz fizike. Sto se ti¢e uporedivanja motivacionih varijabli pre i posle istrazivanja za
eksperimentalnu grupu, pokazan je porast varijabli samoefikasnost, aktivho ucenje, znacaj fizike i
orijentacija na postignuca, $to je u skladu sa svim prethodnim istraZivanjima primene kooperativnhe metode
ucenja. Subskala orijentacija na ucenje je u blagom opadanju u odnosu na predtest, Sto bi moglo da se
tumaci usmereno$éu ucenika na realizaciju nove metode i svih koraka koje ona obuhvata, a ne na sam
krajnji uspeh.

Analizom rezultata u celosti moZemo zakljuciti da je radna hipoteza , Pretpostavlja se da primena
kooperativne nastave fizike pozitivno uti¢e na ucenicku motivaciju za ucenje fizike” potvrdena.

Nastavnik koji je spreman da uci i napreduje, koji preispituje sopstveni rad i praksu je neizostavni Cinilac
sredine povoljne za u€enje i moéan uzor za ugled. Povoljna sredina za ucenje je povezana sa porastom
motivacije za ucenje i rad i kod ucenika i kod nastavnika. Visa motivacija dovodi do veéeg zadovoljstva u
ucenju i do poboljSanja ukupnih rezultata ucenja, Sto povratno povoljno utice na motivaciju. Na
motivisanosti, uspehu i zadovoljstvu se uspostavljaju i kvalitetni odnosi, koji predstavljaju osnovu za
vaspitni rad, smanjenje izostajanja ili napustanja Skole.

5.2.1. Razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike u odnosu na pol

Opisom i analizom deskriptivnih parametara kori$éenih za pronalazenje razlike motivacije dec¢aka i devojcica
pre primene eksperimentalne metode uocena je ujednacenost motivacije polova kod skoro svih subskala
osim kod subskale aktivno ucenje fizike. Primeéena pocetna neujednacenost se moZe opravdati veéim
brojem devojcica koje su ucestvovale u istraZivanju, pri ¢emu je najvedi broj devojcica slusalo nastavu uz
primenu CLIL i NTC metode ucenja. Analizom motivacije na posttestu utvrdeno je da ne postoji razlika u
motivaciji deCaka i devojCica nakon primene kooperativnhe metode ucenja. Mnogobrojna istrazivanja
motivacije ucenika za ucenje fizike, pokazala su pre svega generalnu nezainteresovanost i demotivisanost
kod oba pola ispitanika (Hernanez — Suarez, Gamboa — Suarez & Sudrez, 2021), Sto se direktno povezuje sa
primenom tradicionalne nastave (Stohr — Hunt, 1996), a uti¢e na niska postignué¢ima iz fizike kod oba pola
(Arigbabu & Mji 2004; Bilesanmi-Awoderu 2001, 2002, 2004, 2006; David & Stanley, 2000). Takode,
dosadasnja istrazivanja su pokazala nekonzistentnost u pogledu razlike motivacije u¢enika u odnosu na pol
(Perucica, 2017). Reforme sSkolstva sprovedene pocetkom XXI veka pozitivho su uticale na povecanje

postignuca ucenica, te se smatra da je jedan od mogudih uzroka za to poveéanje motivacije kod devojcica
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(Trogrli¢ et al.,, 2013). U predocenoj studiji uocen je skok motivacije kod svih ucenika primenom
kooperativne nastave, Sto nam govori da postoji uticaj ove nastave, te da su svi ucenici, nezavisno od pola
podjednako odusevljeni novim nac¢inom ucenja i jednako zainteresovani za rad.

Na osnovu detaljne analize uticaja tehnike slagalice na motivaciju ucenika datu u odnosu na pol ucenika
mozemo zakljuéiti da je radna hipoteza: “Pretpostavija se da ne postoje razlike u pogledu ucenicke
motivacije za ucenje fizike u odnosu na pol” potvrdena.

Daljom analizom dobijenih podataka utvrdeno je da brojne vrednosti za subskale samoefikasnost, aktivno
ucenje i orijentacija na postignuca kod decaka kontrolne grupe opadaju na posttestu u odnosu na predtest.
Primena tradicionalne metode ucenja u okviru kontrolne grupe, mogla je uticati na vrednosti parametara
pomenutih subskala, $to je u skladu sa prethodnim istraZivanjima o negativhom uticaju tradicionalne
nastave na motivaciju ucenika (Bas, 2010; Shaal, 2010). U okviru procesa tradicionalne nastave, fizika se
preterano matematizira i svodi na reSavanje racunskih zadataka (Marusic i Slisko, 2009) $to dodatno utice
na gubitak zainteresovanosti za rad i ogleda se u izostanku visSih postignuca iz ovog predmeta. Prema
Borojeviéu, orijentacija na postignuca se zasniva na kriterijumima koje postavljaju same individue — ucenici
na osnovu vlastitih kompetencija i dostizanje odredenog nivoa postignuca zavisi od samostalno zadatih
ciljeva (Borojevi¢, 2006). Analizom postignucéa na kraju prethodnog razreda utvrdeno je da su decaci nizeg
opsteg uspeha, tako da moZzemo pretpostaviti da oni nemaju veliku motivisanost i Zelju za ostvarivanjem
visokih postignuca. Kod decaka eksperimentalne grupe su sve motivacione subskale u porastu na posttestu,
osim orijentacije na postignuce koja je u opadanju. Utvrdivanje smanjenja motivacije za postignuce je bilo
neocekivano, ali sli¢an rezultat je dobio i istraziva¢ Trumi¢ (Trumié, 2019). Ispostavlja se da smanjenje ovog
parametra ukazuje da su decaci imali poteskoca pri prelasku sa tradicionalne na kooperativnu nastavu, jer
su navikli da im nastavnik u veé¢oj meri odreduje na koji nacin ée uciti i istrazivati, usmeravati proces ucenja i
kojim tempom ce raditi, tako da se nisu u potpunosti snasli u novonastaloj situaciji. Orijentacija na
postignuée predstavlja socijalnu i kognitivnu kategoriju motivacije, koja je usmerena ka licnoj afirmaciji,
postavljanju ciljeva i takmicenju sa drugima. Takode, prema Portausu i saradnicima (Poorthuis et al., 2015),
ucenici se u aktivnosti na ¢asu ukljucuju zbog pozitivnih, a ne negativnih emocija, te su decaci balansirali u
ukljucivanju u nov nacin rada iz straha da nece ostvariti oCekivanja i osramotiti se pred ostalim ucenicima.
Dodatno, velik broj dec¢aka eksperimentalne grupe ima ocenu odli¢an pet iz fizike, te mozda nisu smatrali da
treba da uloZe dodatne napore da bi svoj prosek i ucinak promenili, ova ¢injenica moZe biti dodata kao jos
jedna limitacija istraZivanja.

Kod devojcica kontrolne grupe, uocena je statisticki znacajna razlika za motivacionu subskalu orijentacija na
ucenje, pri ¢emu su rezultati u porastu na posttesu u odnosu na predtest. Kod ostalih subskala nije
pokazana znacajna razlika izmedu rezultata na pretestu i posttestu za ovu grupu. Generalno, poznato je da
je kod devojcica niza motivacija za ucenje fizike, nego kod decaka (Stadler et al., 2000; Alexander et al.,
2010); pojedina istrazivanja su pokazala da zainteresovanost devojCica za nauku opada sa porastom
njihovih godina (Hoffmann, 2002). No, uprkos tome pokazano je da devojdice i sa negativnim stavovima
prema fizici ulazu vec¢e napore od decaka (Joshi & Srivastava, 2009) na Sta upucuje povecanje subskale
orijentacija za ucenje. Kod devojcica eksperimentalne grupe su subskale samoefikasnost, aktivnho ucenje i
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znacaj fizike se statisti¢ki znacajno razlikuju na posttestu u odnosu na predtest. Mozemo reci da je porast
subskala u skladu sa nasim ocekivanjima zbog primene kooperativnhe metode ucenja. Rezultat subskale
orijentacija na postignuce, koja je u blagom opadanju nije u skladu sa o¢ekivanom postavkom istrazivanja,
jer bi ucenice eksperimentalne grupe trebalo da se lako prilagode novom nacinu rada, imaju Zelju da
ostvare grupni cilj, ali isto tako poboljsaju svoje ocene. Na osnovu ovog podatka mozemo izvesti zakljuc¢ak
da je ucenicama vaznije znanje od postignuéa, te je ovim rezultatom potvrdena vazinost parametra
orijentacija na ucenje kod devoijcica. No, ukoliko analiziramo opsti uspeh ucenica eksperimentalne grupe na
kraju prethodne Skolske godine, gde preovladava odlican uspeh, moZemo zakljuciti da su one bile
zadovoljne svojim ste¢enim ocenama tokom perioda primene eksperimentalne metode i nisu imale potrebe
da ulaZu dodatan napor na kraju istraZivanja sa ciljem popravljanja ocena.

Prate¢i napredovanje motivacije za ucenje fizike uporedivani su podaci za kontrolnu i eksperimentalnu
grupu, za oba pola, pre i posle perioda istraZivanja. Uporedujuéi motivaciju decaka kontrolne i
eksperimentalne grupe na predtestu utvrdena je statisticki znacajna razlika u korist decaka
eksperimentalne grupe za sve subskale osim subskale orijentacija na ucenje. Ovaj odnos se odrzao i nakon
istrazivanja, samo $to je razlika u parametrima koji opisuju subskale jo$ veéa, jer su subskale koje opisuju
motivaciju decaka kontrolne grupe u opadanju na posttestu. Neujednacenost motivacije na predtestu u
korist decaka eksperimentalne grupe se moze opravdati i blizinom pocetka Skolske godine. Naime, moguce
je da je deo ispitanika u novu skolsku godinu u$ao sa ve¢om motivacijom za ucenje fizike, dok se drugi deo
ispitanika nije ,pokrenuo” od samog pocetka. Neujednacenost na posttestu je ocekivana zbog generalnog
porasta motivacije u€enika usled promene metode ucenja. Nasuprot decaka, devojcice su na predtest bile
ujednacene po skoro svim subskalama, osim subskale orijentacija na ucenje. Nakon perioda primene nove
metode ucenja, do razlike izmedu devojCica kontrolne i eksperimentalne grupe dolazi za subskale
samoefikasnost, aktivno ucenje i znacaj fizike, zahvaljujuéi razvoju svih socijalnih i akademskih vestina koje
omogucava kooperativno ucenje.

Kod decaka kontrolne grupe, pokazana je razlika izmedu motivacije ucenika pre i posle eksperimentalne
manipulacije za subskale samoefikasnost i orijentacija na ucenje. Samoefikasnost decaka kontrolne grupe
nakon perioda istraZivanja opada, dok orijentacija na ucenje raste, Sto nije u skladu jedno sa drugim.
Orijentacija na ucenje predstavlja ucenicku teznju da povecaju nivo svog znanja, vestina i kompetentnosti.
Ucenici koji imaju razvijen osecaj za motivacionu subskalu orijentacija na ucenje imaju pozitivne stavove o
ucenju, ¢ak i kada grese i vrlo su istrajni u tome (Rupci¢ & Koli¢ — Vehovec, 2004; Sori¢, 2014). MoZe se
pretpostaviti da je nastavno gradivo (vrste kretanja), koje je obradivano u ovom periodu odgovaralo
interesovanju decaka pa je njihova motivacija za ucenje rasla, no tezina racunskih zadatka i matematicki
aparat koji se primenjivao tokom izrade istih vrlo ¢esto nije u skladu sa nivoom znanja ucenika, pa je
procenjena samoefikasnost bila u opadanju. Kod decaka eksperimentalne grupe postoji razlika u
subskalama samoefikasnost, aktivno ucenje i znacaj fizike, pre i posle primene kooperativhe metode
ucenja. Kod ove grupe decaka, smer promene subskale samoefikasnost je ocekivana i u skladu je sa
primenjenom metodom ucenja. Poveéanje motivacionog parametra aktivno ucenje i znacaj fizike se dovodi
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u direktnu vezu sa karakteristikama tehnike slagalice, koja omogucava svakom uéeniku da razvija svoje
akademske vestine, prevazilazi socijalne barijere tokom procesa ucenja i prenosi i deli novostecena znanja
sa drugim ucenicima.

Izucavajuéi motivaciju ucenica kontrolne grupe, pronadena je statisticki znacajna razlika predtesta i
posttesta samo za subskalu orijentacija na ucenje, $to se poklapa sa istrazivanjima koja pokazuju da ucenice
ulazu vece napore u savladavanje gradiva iz fizike bez obzira na manjak zainteresovanosti za u¢enje ovog
predmeta (Joshi & Srivastava, 2009). Uporedivanjem motivacionih subskala na predtest i posttestu kod
devojcica eksperimentalne grupe potvrdena je razlika za skale samoefikasnost, aktivno ucenje i znacaj
fizike.

5.2.2. Razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike u odnosu na
opsti uspeh ucenika

Pregledom objavljene literature nije pronadeno istraZivanje u kojem su se istraZivaci osvrtali na
istovremeno pracenje razvoja motivacionih subskala i varijabli za uéenje konkretno fizike u odnosu na opsti
uspeh ucenika.

Prikupljeni podaci koji opisuju motivaciju uéenika u odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju prethodnog
razreda pokazali su promenu u motivaciji u¢enika na posttestu u odnosu na predtest, Sto je bilo ocekivano i
u skladu je sa prethodnim istrazivanjima o motivaciji generalno.

Analizom motivacije ucenika koji su ostvarili opsti uspeh dobar primecena je uskladenost kontrolne i
eksperimentalne grupe na predtestu (osim za subskalu aktivno ucenje; uzrok neuskladenosti za ovu skalu
vec je objasnjen u prethodnom tekstu). Nakon perioda istraZivanja, pokazalo se da kod ucenika opsteg
uspeha dobar, postoji razlika za subskale samoefikasnost, aktivho ucenje, znacaj fizike i orijentacija na
ucenje u korist ucenika eksperimentalne grupe $to je bilo ofekivano. Naime, tokom perioda primene
tehnike slagalice istraZivac je uocio da nov nacin rada odgovara ovim ucenicima, da se vrlo lako uklapaju u
bazne i ekspertske grupe, te da razvijaju svoje vestine ucenja kroz ovaj proces. Nepostojanje razlike kod
subskale orijentacija na postignué¢e izmedu ucenika kontrolne i eksperimentalne grupe na posttestu u
odnosu na predtest, moZe se tumaciti relativno kratkim periodom rada na istraZzivanju i nemoguénosti
ucenika da dovoljno razviju osecaj zadovoljstva pri postizanju zadatog cilja.

Ucenici opSteg uspeha vrlo dobar su na predtest po motivaciji za ucenje fizike bili u potpunosti uskladeni.
Ispitivanjem motivacije ucenika kontrolne i eksperimentalne grupe nakon perioda istrazivackog rada
uocena je razlika za subskale samoefikasnost, aktivho ucenje, znacaj fizike i orijentacija na postignuce u
korist eksperimentalne grupe. Vidljiv je porast i subskale orijentacija na ucenje, ali nedovoljno da bi
statisticki bio znacajan.

Za ucenike opsteg uspeha odlican, predtest motivacije je pokazao da postoje razlike za subskalu orijentacija
na ucenje, Sto je bilo ocekivano i objasnjeno je u prethodnim pasusima poglavlja. Posttest motivacije
ucenika odlicnog uspeha pokazao je razliku za subskale samoefikasnost, aktivho ucenje, znacaj fizike i
orijentacija na ucenje. Subskala orijentacija na postignuce nije dala razliku izmedu ucenika kontrolne i
eksperimentalne grupe, Stavise parametri su u opadanju kod ucenika eksperimentalne grupe u odnosu na
ucenike kontrolne grupe. Opadanje parametra orijentacija na postignuée kod odlicnih ucenika se moze
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tumacditi zadovoljstvom ucenika svojim prethodnim radom i uspehom, te neulaganjem vecih napora u
ostvarivanju cilja tokom primene tehnike slagalice.

Na kraju, analizom motivacije ucenika unutar same kontrolne i eksperimentalne grupe utvrdili smo da
motivacija kod ucenika kontrolne grupe statistic¢ki znac¢ajno opada, dok kod ucenika eksperimentalne grupe
raste u odnosu na predtest iako taj porast nije statisticki znacajan. Kod uéenika kontrolne grupe sa opstim
uspehom vrlo dobar, znacajno se povecava samo skor na motivacionoj subskali samoefikasnost, dok kod
eksperimentalne grupe raste za sve subskale osim za orijentaciju na postignu¢a. Kod ucenika sa opstim
uspehom odli¢an, a pripadnika kontrolne grupe, razli¢ite motivacione subskale posttesta su u opadanju i
porastu u odnosu na predtest, ali se znacajna razlika primecuje jedino za subskalu orijentacija na u¢enje. Sa
druge strane, kod ucenika odli¢nog uspeha eksperimentalne grupe, razlika se vidi u skoro svim subskalama
osim orijentacija na postignucée, kao i u prethodnim analizama.

Rezultati koji ukazuju na povecanje subskala samoefikasnost, aktivno ucenje, znacaj fizike i orijentacija na
ucenje mogu se smatrati poZeljnim jer potvrduju da promena metode ucenja kod ucenika razli¢itog opSteg
uspeha dovodi do unapredenja motivacije za ucenje fizike. Orijentacija na u€enje i postignuc¢e povezana je
sa zeljom ucenika da prikazu svoju vrednost, da se istaknu i budu prihvaéeni Sto je za pubertetski period
odrastanja jako vazno (Milojevic¢ et al., 2009).

Na osnovu rezultata dobijenih istraZivanjem uticaja tehnike slagalice na motivaciju uc¢enika u odnosu na
opsti uspeh uéenika na kraju prethodnog razreda mozemo zakljuciti da radna je hipoteza:

“Pretpostavlja se da ne postoje razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike u odnosu na opsti
uspeh ucenika na kraju Sestog razreda” opovrgnuta.

Dakle, postoje razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike u odnosu na opsti uspeh na kraju
Sestog razreda, najvise su motivisani odli¢ni uéenici, zatim vrlo dobri i najmanje su motivisani dobri uéenici.
Dobijeni podatak je u skladu sa prethodnim znanjima o motivaciji za ucenje, sto su ucenici motivisaniji za
ucenje to je njihovo postignuée vise i uspeh veci. MoZe se reci i da postoji povratna sprega izmedu
motivacije i uspehe ucenika — Sto su ucenici uspesniji, to imaju i veéu motivaciju za kontinuiranost svog
uspeha ili povecanje istog.

5.3. Ucenicka metakognicija

U okviru ispitivanja metakognitivnih sposobnosti ucenika analizirane su sledeée subskale: deklarativno
znanje, proceduralno znanje, uslovno znanje, planiranje, upravljanje informacijama, praéenje, otklanjanje
greSaka tokom misaonog procesa i evaluacija.

Prema prethodnim istraZivanjima metakognitivhe sposobnosti u¢enika mogu (Bilgin et. al.,2006, Chang &
Mao, 1999) i ne moraju (Slavin, 1995) da se razviju tokom primene metode kooperativhog ucenja, u
zavisnosti od adekvatnosti primene metode, pristupa i interakcije nastavnika sa grupama ucenika tokom
rada (Cheong, 2010).
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U ovoj studiji metakognitivne sposobnosti u¢enika proveravane su pre i posle perioda primene pedagoskog
eksperimenta anketama koje su bile prilagodene potrebama merenja spomenutih subskala, te je na osnovu
dobijenih rezultata merenja zaklju¢eno da je radna hipoteza:

“Pretpostavija se da primena kooperativne nastave fizike pozitivno utice na ucenicku metakogniciju”
potvrdena.

Dobijeni rezultati su u skladu sa veé¢ navodenom literaturom (Bernard & Bachu, 2015, Hurme et al., 2015,
Kramarski 2003) u okviru koje je pokazano da oba oblika saradnickog ucenja, i kolaborativno i kooperativno
razvijaju metakogniciju kod ugenika. Bilgin sa saradnicima, Ceng i Mao (Bilgin et al., 2006, Chang & Mao,
1999) su pokazali da aktivno ucesce ucenika u okviru kooperativne metode ucenja dovodi do razvoja
kritickog misljenja, rasudivanja i reSavanja problema Sto direktno uti¢e na razvoj metakognicije kod ucenika.
Na predtest je uocena statisticki znacajna razlika izmedu rezultata eksperimentalne i kontrolne grupe na
subskali deklarativno znanje u korist kontrolne grupe. Pretpostavija se da pocetna razlika u
metakognitivnim sposobnostima ucenika poti¢e od vede samosvesnosti uenika kontrolne grupe koji
smatraju da dovoljno jasno poznaju sebe kao ucenika i faktore koji uti¢u na njihov uspeh na testovima, te se
prilikom pripreme istih vode tim znanjima. Na kraju istraZivanja, rezultati posttesta iste varijable pokazuju
da je eksperimentalna grupa sustigla kontrolnu grupu, te nije postojala statisticki znacajna razlika u pogledu
deklarativnog znanja. Na osnovu ovoga moze se reéi da je uCenicima eksperimentalne grupe prijao rad u
kooperaciji sa individualnom odgovornoséu svakog pojedinca u grupi, $to je jedna od kljucnih karakteristika
uspesnog rada u baznim grupama metode slagalice. Dalje, razmena prikupljenih informacija, stavova i
misljenja, traZenje razlicitih resenja ili pomoci tokom izrade zadatka u ekspertskim grupama unapredila je
ucenicku samosvesnost o upotrebi resursa, primeni koraka i vestina tokom realizacije zadatka.
Napredovanje eksperimentalne grupe tokom istraZivanja je u skladu sa prethodnim istrazivanjima koja
potvrduju da se metakognicija kod ucenika razvija primenom kolaborativne i kooperativhe metode ucenja
(Bernard & Bachu, 2015, Hurme et al., 2015, Kramarski 2003).

U okviru posttesta vrednosti svih ostalih metakognitivnih subskala (proceduralno znanje, uslovno znanje,
planiranje, upravljanje informacijama, praéenje, otklanjanje greSaka tokom misaonog procesa i evaluacija)
su porasle kod ispitanika eksperimentalne grupe, dok su kod ispitanika kontrolne grupe stagnirale ili
opadale. Upravo zbog ovoga se javila statisticki znacajna razlika kod svih metakognitivnih subskala
eksperimentalne grupe u odnosu na kontrolnu grupu. Ukoliko se detaljno posmatra veza izmedu svakog
koraka koji ucenici primenjuju tokom kooperativhog ucenja, od procesa podele zadataka, planiranja
realizacije istih, istrazivanja koja su potrebna za realizaciju zadataka i sticanja novih znanja, individualne
odgovornosti za zadatak, razvoja saradnje, svih socijalnih vestina, samoevaluacije i evaluacije grupe, moze
se reci da kroz realizaciju dodeljenog zadatka i u¢enja uz primenu kooperativne metode, uc€enici upravo uce
da razvijaju svoje metakognitivne sposobnosti. Oslanjajuci se na resurse koje su imali na raspolaganju —
loptice, strme ravni, mobilne telefone, video materijale i prethodna znanja ucenici su birali ideje i postupke
koje ¢e primeniti u novoj strategiji ucenja, te nesvesno unapredivali svoje proceduralno i uslovno znanje.
Komponente metakognitivne regulacije (planiranje, upravljanje informacijama, praéenje i otklanjanje
greSaka tokom misaonog procesa, te evaluacija) su razvijane i tokom rada u ekspertskog grupi i tokom rada
posle povratka u bazne grupe, u okviru kojih su ucenici saradnjom, razmenom ideja, kritickim misljenjem i
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postovanjem doprinosa svakog pojedinca dolazili do zajedni¢kog cilja — realizacije dela zadatka kod
ekspertske grupe i celog zadatka kod bazne grupe. Na kraju, u¢eséem u radu grupe, prihvatanjem od strane
svih ¢lanova grupe i pozitivnom validacijom svog rada kako od strane ostalih uéenika u grupi tako i od
strane nastavnika prilikom evaluacije, u€enici su razvijali sigurnost u svoje znanje i na taj nacin bi trebalo da
je izvrSen uticaj i na metakognitivne dozivljaje u€enja u okviru kooperativhe nastave, ali to nije bilo
obuhvaéeno istrazivanjem. Sa druge strane, dobijeni rezultati povecanja metakognitivnih sposobnosti
direktno se mogu dovesti u vezu sa poveéanjem ucenickih performansi iz fizike Sto je potvrdeno i u ovoj
studiji i u skladu je sa veé objavljenim rezultatima (Bogdanovi¢ et al., 2015). Analizom rezultata na
metakognitivnim subskalama kontrolne i eksperimentalne grupe, moze se videti da je unutar kontrolne
grupe doslo do negativne promene kod proceduralnog i uslovnog znanja, $to podrzava Cinjenicu da su
ucenici u okviru tradicionalne nastave pasivni te regulaciju kognitivnih procesa ne koriste. Rezultati dobijeni
za eksperimentalnu grupu, ukazuju da su sve metakognitivne varijable na posttestu imale znacdajno vece
brojne vrednosti, te da je jo$ jednom pokazano da primena kooperativne metode pozitivno utice na razvoj
metakognitivnih sposobnosti ucenika. Na kraju, kroz primenu kooperativnog modela ucenja ucenici
eksperimentalne grupe razvijali su svoju samostalnost u radu te je povecanje svih metakognitivnih varijabli
bilo ocekivano.

5.3.1. Razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na pol

U okviru istrazivanja su ispitane metakognitivhe komponente za sve ucenike predtestom i posttestom te je
pokazano da nema razlike u metakognitivnoj svesti decaka i devojcica ni pre ni posle primene pedagoskog
eksperimenta te se na osnovu navedenog mozemo zakljuciti da je radna hipoteza: “Pretpostavija se da ne
postoje razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na pol” potvrdena.

Metakognitivne sposobnosti se razvijaju iskustvom koje pojedinac stice tokom celog Zivota, ali i iskustvom
koje je povezano sa realizovanim zadacima (Bogdanovic et al., 2017). Pregledom objavljenih studija uo¢eno
je da postoji razlika u metakognitivnhom funkcionisanju u odnosu na pol ispitanika istog uzrasta (Carr &
Jessup, 1997; Singh, 2012). Ucenice pokazuju visi nivo metakognitivne svesti u odnosu na ucenike i ova
razlika je uocljivija sa porastom godina ispitanika (Fatin, 2006; Downing, et al., 2008). Razvijanje
metakognitivnih sposobnosti je najizrazenije kod mladih ispitanika i pod uticajem je ponavljanja zadataka
tokom procesa ucenja (Kratzig & Arbuthnott, 2009), te izmedu ucenika i ucenica niZeg uzrasta ne postoji
razlika u razvijanju metakognitivne svesti (Miscevié, 2005). Treba napomenuti da su ispitanici u ovom
istrazivanju ucenici sedmog razreda (uzrasta 12 i 13 godina), te je rezultat o ujednacenoj metakognitivnoj
svesti u odnosu na pol podstaknut jednako brzim razvojem metakognitivne svesti u tom uzrastu kod oba
pola ispitanika.

Analizirajudi rezultate metakognitihnih subskala kontrolne i eksperimentalne grupe decaka pre istraZivanja
pokazalo se da postoji statisticki znacajna razlika u metakognitivnim subskalama koje opisuju kognitivne
procese (osim deklarativnog znanja) i regulaciju kognitivnih procesa u korist decaka eksperimentalne grupe,
Sto moze biti pozitivan uticaj NTC i CLIL metode ucenja na razvoj metakognitivne svesti ispitanika. Prednost
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decaka kontrolne grupe u odnosu na decake eksperimentalne grupe, kod subskale deklarativno znanje, pre
istrazivanja, moZe se opravdati trenutnim ¢injeni¢nim znanjem, razmisljanjem i primenom znanja o temi
koja se obraduje (kretanje pod dejstvom sile). Nakon perioda primene tradicionalne i kooperativne metode
u nastavi fizike, pokazalo se da su decdaci eksperimentalne grupe u svim subskalama koje opisuju
metakogniciju ostvarili bolji uspeh u odnosu na decake kontrolne grupe.

Rezultati testiranja metakognitivne svesti pre perioda istrazivanja, kod devojcica pokazuju nesto drugaciju
situaciju. Naime, samo za varijablu deklarativno znanje koja opisuje metakognitivnhe procese, postoji
statisti¢ki znacajna razlika u koristi devojéica kontrolne grupe. Za ostale parametre moZe se reci da su
devojcice pre perioda istraZivanja bile ujednacene. Nakon primene kooperativhe metode ucenja, kod
devojcica postoji razlika izmedu kontrolne i eksperimentalne grupe za subskalu proceduralno znanje,
planiranje, pracenje i evaluacija u korist devojcica eksperimentalne grupe $to je u skladu sa o¢ekivanjima.
MozZe se zakljuciti da je tokom perioda primene kooperativhe nastave razvijena i unapredena svest o
postupcima koje je potrebno realizovati tokom procesa rada da bi zadatak bio uspesno realizovan, kako kod
decaka tako i kod devojcica eksperimentalne grupe. Planirajuéi korake, prikupljajuci informacije, analizom
istih, postavljanjem pitanja i kreiranjem atmosfere u kojoj se diskusija spontano pojavljuje, na kraju
iznoSenjem svojih rezultata, te stavova o svom radu ucenici eksperimentalne grupe su razvili samosvest o
kognitivnim procesima i regulaciji istih.

Dobijeni rezultati na upitniku kojim je procenjena metakognitivna svest decaka i devojcica, u kontrolnoj i
eksperimentalnoj grupi je potvrdeno da se metakognitivna svest ispitanika unapreduje primenom
kooperativnog ucenja (Bernard & Bachu, 2015; Hurme et al., 2015; Kramarski & Mevarech , 2003). Bilgin sa
saradnicima (Bilgin et al. 2006) i Ceng i Mao (Chang & Mao, 1999) su u svojim istraZivanjima pokazali da
kooperativno ucenje ukljucuje uéenike u aktivan proces ucenja, unapreduje njihovo kriticko razmisljanje i
reSavanje problemskih situacija.

Sa druge strane, uticaj kooperativhe metode na metakognitivhu svest decaka i devojcica zasebno nije
dovoljno istrazen.

Pregledajuéi rezultate koji oslikavaju promene metakognitivnih subskala u okviru kontrolne grupe
primecéeno je da su decaci kontrolne grupe na posttestu nize ocenili svoje metakognitivne sposobnosti u
odnosu na predtest. Kod njih postoji statisticki znacajna razlika za varijablu proceduralno znanje, pri cemu
je varijabla u opadanju na posttestu, Sto je u skladu sa negativnim uticajem tradicionalne metode ucenja na
razvoj metakognitivnih sposobnosti ucenika. Kod uéenika eksperimentalne grupe postoji statisticki znacajna
razlika za varijable deklarativno znanje, planiranje, upravljanje informacijama i otklanjanje gresaka prilikom
misaonog procesa, Sto je u skladu sa prethodno navedenim razvojem metakognitivnih procesa i regulacije
istih.

Kod devoijcica kontrolne grupe postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu predtesta i posttesta za varijable
proceduralno i kondicionalno znanje, pri ¢emu su obe varijable u opadanju. Devojcice eksperimentalne
grupe pokazuju statisticki znacajnu razliku u odnosu na predtest za sve varijable metakognitivne svesti. Ovo
je u skladu sa ocekivanjima istrazivaca i prethodnim istraZzivanjima. Sve promene se mogu podvesti pod
pozitivan uticaj kooperativne metode ucenja na metakognitivnu svest ucenika. Stivens i Slavin (Stivens &
Slavin, 1995) navode da je interakcija izmedu vrinjaka koja se realizuje tokom kooperativnog ucenja klju¢na
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za razvoj kognitivnog razumevanja. Prema Alzahraniju (Alzahrani, 2017), koji je kooperativho ucenje
primenjivao na ¢asovima matematike, kooperativno uéenje je klju¢no za stvaranje odgovarajuceg okruzenja
u kojem ¢e ucenici svesno raditi na unapredenju svoje metakognicije.

Na kraju, pregledom rezultata ankete za metakogniciju kod decaka i devojcica eksperimentalne grupe,
mozZemo uociti da su devojcice vise napredovale tokom perioda istraZivanja (kod devojcica postoji statisticki
znacajna razlika za sve varijable, dok kod decaka postoji za pet varijabli). Razliciti autori su navodili da je
metakognitivna sposobnost kod devojcica visa nego kod decaka istog uzrasta (Carr & Jessup, 1997; Singh,
2012) sto je rezultatima ovog istraZivanja potvrdeno. Prema misljenju rumunskih istraZivaca, razlika u
metakognitivnim sposobnostima decaka i devojcica osnovne $kole ogleda se u subskalama koje opisuju
kognitivne procese (Ciascai & Haiduc, 2011) sto je u ovoj studiji i pokazano preko razlike koju su devojcice
eksperimentalne grupe pokazale za deklarativno i kondicionalno znanje (proceduralno znanje su razvili i
decaci i devojcice) . Sa druge strane, neuskladenost u napretku metakognitivne svesti izmedu decaka i
devojcica, moZe se tumaciti razlic¢itim tempom razvoja ucenika u ovom periodu. Naime, ucenice su
naprednije, socijalno razvijenije, pokazuju vece interesovanje za ucenje te su i uslovi rada koji su
obezbedeni primenom kooperativne nastave pozitivno uticali na njihov razvoj. Bez obzira sto znamo da je
motivacija za ucenje fizike kod ucenica manja u odnosu na motivaciju de¢aka, one ovaj manjak
nadomescuju prednoscu varijable orjentacija na ucenje Sto direktno utice na razvoj metakognitivne
samosvesti kod ucenica.

5.3.2. Razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na opsti uspeh
ucenika

U daljoj analizi praéen je uticaj primene kooperativne nastave na razvoj metakognitivne svesti ucenika u
odnosu na opsti uspeh.

Anketa sa podacima za subskale koje opisuju metakogniciju u¢enika kontrolne i eksperimentalne grupe koji
su na kraju prethodnog razreda imali opsti uspeh dobar pokazala je ujednacenost obe grupe ucenika na
predtestu (osim za varijablu upravljanje informacijama). Nakon perioda primene kooperativhe metode
statisti¢ki znacajna razlika se javlja za sve varijable osim za varijablu kondicionalno znanje i evaluacija.
MoZemo pretpostaviti da ucenici niZzeg opsteg uspeha nemaju dovoljno razvijenu svet o koriséenju razlicitih
metoda ucenja, te da im primena kooperativne nastave nije donela znacajnije promene u radu na fizici.
Nepostojanje statisticki znacajne razlike za subskalu evaluacija na predtestu i posttestu eksperimentalne
grupe moZe ukazati na postojanje nezadovoljstva ucenika, opsteg uspeha dobar, svojim doprinosom tokom
rada u baznim i ekspertskim grupama. U svom istrazivanju Alzahrani (Alzahrani, 2017) navodi upravo to da
ucenici niskih akademskih postignuéa nisu u moguénosti da ravnopravno ucestvuju u realizaciji aktivnosti i
diskusiji sa ucenicima viSih akademskih postignuca, te ova pojava moZe i negativno da utiCe na razvoj
metakognitivne svesti. No, generalno gledano, u studiji je pokazan napredak metakognitivne svesti ucenika
opsSteg uspeha dobar (osim za kondicionalno znanje i evaluaciju) Sto nije u skladu sa Alzahranijevim
istrazivanjem i Sto ukazuje da bi do vec¢ih promena metakognitivne svesti mozda moglo da dode sa duzim
periodom primene kooperativhe metode ucenja.

117



Primena kooperativne nastave u relizaciji osnovnoskolskih programskih sadrZaja fizike

Ucenici opsSteg uspeha vrlo dobar su na predtest bili u potpunosti ujednaceni, dok se na posttestu javila
prednost eksperimentalne grupe za skoro sve varijable osim varijable kondicionalno znanje.

Predtest ucenika koji su imali odli¢an uspeh na kraju prethodne skolske godine pokazao je ujednacenost
kontrolne i eksperimentalne grupe. Nakon perioda istrazivanja ucenici eksperimentalne grupe su u
prednosti kod proceduralnog znanja, kondicionalnog znanja, planiranja, pracenja i evaluacije. Predoceni
rezultati za ucenike visSih akademskih postignu¢a su u skladu sa prethodnim istrazivanjima o uticaju
kooperativnog ucenja na razvoj metakognitivne svesti u€enika. Kod ucenika vrlo dobrog i odlicnog uspeha
(visih akademskih postignuca) uc¢esée i rad u grupi sa u¢enicima nizih akademskih postignuéa moze povecati
entuzijazam i motivaciju za rad, kao i razvoj metakognitivne regulacije, aktivnosti koje podrazumevaju
prethodno znanje pri realizaciji zadatka bi mogle da budu izazov za uéenike

Shodno, analizi rezultata metakognitivne svesti ucenika prikazanih u odnosu na opsti uspeh ucenika na
kraju prethodnog razreda moZzemo zakljuciti da je radna hipoteza: “Pretpostavija se da ne postoje razlike u
pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju Sestog razreda” opovrgnuta.

Dakle, zaklju¢ak ovog dela istraZivanja je da_postoje razlike u pogledu uéenicke metakognicije u odnosu na

opsti uspeh. Najvecu metakognitivnu svest su pokazali odli¢ni, zatim vrlo dobri, i na kraju najmanji nivo
metakognicije su pokazali dobri ucenici. Na predtest je prikazana uskladenost kod ucenika dobrog, vrlo
dobrog i odlicnog uspeha izmedu kontrolne i eksperimentalne grupe kod vecine subskala koje opisuju
metakogniciju. Posttest je pokazao vece napredovanje ucenika dobrog i vrlo dobrog uspeha u odnosu na
ucenike odli¢nog uspeha.

Hurme i saradnici (Hurme et al., 2015) su u svom istraZivanju opisali da je klju¢ni faktor za razvoj
metakognicije komunikacija unutar grupe. Ipak, Sta u potpunosti razvija kognitivne procese i regulaciju istih
kod kooperativnog ucenja i dalje nije u potpunosti opisano. Ucenici kod kojih je metakognitivna svest na
viSem nivou bolji su stratezi u procesu ucenja i imaju uspesnije rezultate (Bransford, Brown & Cocking,
2000). Razvijena metakognitivna regulacija omogucava ucenicima da planiraju, prate i procenjuju svoj rad i
na taj nacin unaprede svoja akademska postignuc¢a (Schraw & Dennison, 1994). Sa druge strane, slaba
razvijenost metakognicije direktno uslovljava losija postignuca ucenika iz fizike (Sperling, Howard, Miller &
Murphy, 2002).

Na kraju rezultati subskala za metakognitivnu svest ucenika unutar kontrolne i eksperimentalne grupe dat
prema opstem uspehu ucenika na kraju prethodne skolske godine pokazali su nazadovanje metakognitivnih
sposobnosti ucenika vrlo dobrog i odlicnog uspeha unutar kontrolne grupe i napredovanje ucenika vrlo
dobrog i odlicnog uspeha eksperimentalne grupe za najvedi broj varijabli koje opisuju metakognitivno
znanje i metakognitivnu regulaciju. Povecanje metakognitivnih komponenti na posttestu u odnosu na
predtest je manje evidentno kod ucenika opsteg uspeha dobar, Sto je u skladu sa navodima Alzaharija
(Alzahrani, 2017).
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5.4. Zavrsna diskusija

Od postavke kooperativne nastave, ¢etrdesetih godina XX veka i metode slagalice, sedamdesetih godina XX
veka, objavljena su mnogobrojna istrazivanja koja pokazuju pozitivan uticaj kooperativne nastave na
ucenicka postignuca iz prirodnih i drustvenih predmeta (Slavin, 2014; Ho & Boo, 2007). Novija istraZivanja,
koja su se bavila ispitivanjem uticaja pola na u¢enicka postignuca iz prirodnih nauka, prikazala su rezultate u
kojima primena kooperativne nastave omogucava da devojcice napreduju u postignuéima i svojim trudom i
zalaganjem dostignu i izjednace se sa postignué¢ima decaka u oblasti prirodnih nauka (Arigbabu & Miji, 2004;
Bilesanmi — Awoderu, 2001, 2002, 2004, 2006; David & Stanley, 2000). Primena kooperativnhe nastave
omogucava napredak i razvoj ucenika razlicitog opSteg uspeha, ali je pokazano da ucenici sa najniZim
postignuéima najvise napreduju prilikom primene kooperativnog uc¢enja (Kagan & Kagan, 1994). Pregledom
objavljene literature, utvrdeno je da su dosadasnja istraZivanja uticaja kooperative metode ucéenja na
postignucéa ucenika iz fizike obuhvatila u¢enike uzrasta srednje skole (Adebayo & Judith, 2014; Cetin, 2018;
Eshetu et al., 2017) i studente pocetnih godina akademskih studija (Gambari & Yusuf, 2017; Bergin et al.,
2018), kao i studente profesorskog smera (Karacop, 2017). Dalje, pozitivan uticaj kooperativne nastave
ogleda se i u povecanju ucenicke motivacije za uc¢enje prirodnih nauka (Johnson & Johnson, 1982; Nichols &
Miller, 1994; Juweto, 2015). Do kraja XX veka, istraZivanja o uticaju pola na ucenic¢ku motivaciju za ucenje
prirodnih nauka prikazivala su razliku u motivaciji u€enika i ucenica, pri ¢emu su prednost u motivaciji za
ucenje imali ucenici. Danas, reformama sistema obrazovanja, razvojem savremene nastave i novih metoda
ucenja, tezi se jednakom razvoju motivacije kod oba pola ucenika, jer bi to pozitivno uticalo na postignuda,
uspesnost i razvoj ucenika kao individue (Trogrli¢ i ostali, 2013). Upravo zbog ovoga su znacajni podaci
dobijeni u ovom istraZivanju, da kooperativna nastava pored toga $to pozitivno uti¢e na postignuéa ucenika
iz oblasti fizike, pozitivno uti¢e i na ucenicku motivaciju za ucenje fizike i da prilikom primene kooperativne
nastave ne postoji razlika u pogledu uéeni¢ke motivacije u odnosu na pol ispitanika. Takode, podatak da
postoje razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike prilikom primene kooperativne nastave u
odnosu na opsti uspeh ucenika, pokazuje da ova metoda ucenja pozitivno utiCe na razvoj ucenika kao
liénosti, kod grupe ucenika sa nizim postignu¢ima. Uticaj na razvoj metakognitivne svesti ucenika prilikom
primene obe metode saradnickog ucenja ispitan je pocetkom XXI veka (Bernard & Bachu, 2015; Hurme et
al., 2015; Kramarski & Mevarech,2003). U vecini do sada objavljenih istraZivanja, prikazan je uticaj
kooperativne nastave na pojedine metakognitivne varijable u okviru kognitivnih procesa i regulacije istih,
kao i u okviru metakognitivnih dozivljaja (Jayapraba, 2013; Bilgin & Geban, 2006; Chang & Mao, 1999).
Sematski prikaz rezultata istraZivanja prikazan je na slici 7.
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Slika 7. Sematski prikaz ostvarenosti radnih hipoteza istraZivanja

Legenda slike 7:

Potvrdivanjem hipoteze 1 (H1), utvrdeno je da primena kooperativne nastave fizike moZe imati pozitivan
uticaj na opsegq i kvalitet stecCenih znanja kod ucenika.

Potvrdivanjem hipoteze 2 (H2), utvrdeno je da ne postoje razlike u pogledu opsega i kvaliteta stecenih
znanja kod ucenika u odnosu na pol pri primeni kooperativne nastave.

Nepotvrdivanjem hipoteze 3(H3), utvrdeno je da postoje razlike u pogledu opsega i kvaliteta stecenih
znanja kod ucenika u odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju Sestog razreda, prilikom primene
kooperativne nastave.

Potvrdivanjem hipoteze 4(H4), utvrdeno je da primena kooperativhe nastave fizike moZe pozitivho

uticati na ucenicku motivaciju za ucenje fizike.

Potvrdivanjem hipoteze 5 (H5), utvrdeno je da prilikom primene kooperativne nastave neée postojati
razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike u odnosu na pol.

Nepotvrdivanjem hipoteze 6 (H6), utvrdeno je da prilikom primene kooperativne nastave postoje razlike u
pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike u odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju sestog razreda.
Potvrdivanjem hipoteze 7(H7), utvrdeno je da primena kooperativne nastave fizike pozitivno utiCe na
ucenicku metakogniciju.

Potvrdivanjem hipoteze 8(H8), utvrdeno je da prilikom primene kooperativne nastave nee postojati
razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na pol (H8).
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Nepotvrdivanjem hipoteze 9 (H9), utvrdeno je da prilikom primene kooperativne nastave mogu postojati
razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju Sestog razreda.

Na osnovu svega prethodno navedenog mozemo reéi da je opSta hipoteza istrazivanja“Primena metode
kooperativne nastave tj. metode slagalice u odnosu na tradicionalnu nastavu pokazuje statisticki
znacajnu razliku u odnosu na efikasnost i kvalitet tradicionalne nastave” potvrdena.

6. Zakljucak

6.1. Rezime

Nastavni proces fizike, koji se realizuje u okviru osnovnih Skola i dalje je u velikoj meri zasnovan na
tradicionalnoj nastavi, sa naglaskom na frontalni rad uz dominaciju nastavnika tokom trajanja Skolskog casa.
Kooperativna nastava, koja se prethodnih Sest decenija uspesno realizuje Sirom sveta, sa primenom u
drustvenoj i prirodnoj grupi predmeta, u mnogim zemljama je bila polazna osnova za reformu obrazovanja
koja je tezila poveéanju opsega i kvaliteta steCenih znanja ucenika, razvijanju karakternih osobina ucenika,
unapredivanju socijalnih odnosa u okviru ucenicke zajednice, poveéanju motivacije za u¢enje kod ucenika i
unapredivanju i razvijanju metakognitivne svesti ucenika.

Shodno svemu prethodno navedenom, javila se potreba za jednim sveobuhvatnim istraZivanjem koje je
zasnovano na implementaciji kooperativne nastave u okviru nastavnog procesa iz fizike u osnovnoj skoli sa
ciliem utvrdivanja veze izmedu primenjene metode kooperativnog ucenja, konkretno tehnike slagalice, i
postignuéa ucenika iz fizike, kao i uticaja metode ucenja na motivaciju ucenika i metakognitivne
sposobnosti ucenika.

Istrazivanje “Primena kooperativne nastave u realizaciji osnovnoskolskih programa nastave fizike”
realizovano je na prigodnom uzorku tokom 3$kolske 2019/20. godine u Osnovnoj skoli “Jovan Jovanovié
Zmaj” u Sremskoj Mitrovici. U studiji je ucestvovalo 93 ucenika sedmog razreda (12 — 13 godina), 38 decaka
i 55 devoijcica. Ispitanici su na osnovu inicijalnog testa ucenickog znanja iz fizike, radenog na papiru, skala
samoprocene uceni¢ke motivacije i skala samoprocene metakognitivne svesti ucenika, podeljeni na
kontrolnu i eksperimentalnu grupu (dva odeljenja kontrolne i dva odeljenja eksperimentalne grupe), tako
da je realizovan pedagoski eksperiment sa paralelnim grupama . Tokom perioda primene pedagoskog
eksperimenta realizovano je 23 ¢asa, na kojima su ucenici izu€avali oblasti Sila i kretanje i Kretanje tela pod
dejstvom sile teZe. U okviru kontrolne grupe primenjivana je tradicionalna metoda nastave sa naglaskom na
frontalni oblika rada, uz koriséenje IKT alata u nastavi. Eksperimentalna grupa je nastavu fizike realizovala
uz primenu kooperativne nastave, konkretno tehnike slagalice. Tokom primene kooperativne nastave,
nastavnik je formirao formalne, heterogene, bazne grupe sa 5 ili 4 ¢lana, pripremao nastavne materijale,
pratio i usmeravao rad ucenika i vrSio evaluaciju postupka rada i napredovanja ucenika. Ucenici koji su
pripadali baznim grupama su na osnovu slobodnog odabira zadatka u okviru nastavnog materijala prelazili u
ekspertske grupe, unutar kojih su svi ¢lanovi realizovali isti zadatak. Nakon zavrSetka rada u ekspertskoj
grupi ucenici su se vracali u bazne grupe i prezentovali svoj deo zadatka, nacin i postupak kako su dosli do
reSenja svog dela zadatka i poucavali druge ucenike kako bi se ostvario cilj bazne grupe. Nakon realizacije
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zadatka ucenici su medusobno i zajedno sa nastavnikom vrSili evaluaciju svog rada i rada cele grupe.
Primenom tehnike slagalice, ucenici su razvijali oseéaj za individualnu odgovornost i medusobnu zavisnost
svih ¢lanova grupe prilikom realizacije zadatka i dostizanja zajednickog cilja grupe.

Nakon perioda realizacije pedagoskog eksperimenta ispitanici su popunili finalni test iz fizike, realizovan na
papiru uz upotrebu olovke, skalu samoprocene motivacije za ucenje fizike i skalu samoprocene
metakognitivne svesti ucenika. Na osnovu prikupljenih podataka izvrSena je analiticka i statisticka obrada
podataka, te su analizirani rezultati istraZivanja. Analizom rezultata istrazivanja zaklju¢eno je da primena
kooperativne nastave fizike pozitivno utice na opseg i kvalitet ucenickih znanja iz fizike; da ne postoje
razlike u pogledu opsega i kvaliteta ucenickog znanja iz fizike u odnosu na pol ispitanika; da postoje
razlike u pogledu opsega i kvaliteta ucenickog znanja iz fizike u odnosu na opsti uspeh na kraju
prethodnog razreda; da primena kooperativne nastave pozitivno utice na ucenic¢ku motivaciju za ucenje
fizike; da ne postoje razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike u odnosu na pol ispitanika; da
postoje razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike u odnosu na opsti uspeh na kraju
prethodnog razreda; da primena kooperativne nastave pozitivno utice na ucenicku metakogniciju; da ne
postoje razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na pol ispitanika; da postoje razlike u pogledu
ucenicke metakognicije u odnosu na opsti uspeh ucenika na kraju Sestog razreda.

6.2. Znacaj istraZivanja

Pregledom literature utvrdeno je da su dosadasnja istraZivanja ispitivala uticaj kooperativne nastave na
postignuda ispitanika razli¢itog uzrasta sa akcentom na stariju grupu adolescenata. Najmladi ispitanici u
dosadasnjim istrazivanjima bili su uéenici uzrasta 10 godina, kao ucenici Cetvrtog razreda osnovne $kole koji
su predmet nauku izucavali uz primenu kooperativne metode ucenja, konkretno metode slagalice
(Hamadneh, 2017), kao i ucenici uzrasta 14 i 15 godina, koji su pohadali nizZe razrede srednje Skole (Coca,
2012). No, inostrani sistem obrazovanja je tako postavljen da ucenici uzrasta 12 i 13 godina, ne slusaju fiziku
kao zaseban nastavni predmet, te je ovo istrazivanje znacajno upravo zbog validacije kooperativhe metode
— tehnike slagalice primenjene u pomenutom uzrastu i istraZivanja njenog uticaja na postignuca ucenika iz
nastavnog predmeta fizika.

Dalje, u dosadasnjim istraZzivanjima ispitivan je uticaj kooperativne nastave i pola ispitanika na motivaciju
ucenika, pri ¢emu je naglasak uvek bio na pojedinim motivacionim subskalama. Nije izvrSeno povezivanje
kooperativne nastave, pola ispitanika i opsteg uspeha ispitanika i utvrden njihov mogu¢ uticaj na motivaciju
ispitanika. Dobijeni rezultat, da ne postoje razlike u pogledu ucenicke motivacije u odnosu na pol ispitanika,
pri ¢emu su ispitivane sve motivacione subskale, potvrduje postojanje nekonzistentnosti misljenja
savremenih istrazivaca koji su se bavili ovom tematikom. Sa druge strane, specificnost ovog istraZzivanja je
provera i povezivanje uticaja opSteg uspeha ucenika na motivaciju za ucenje fizike. Zaklju¢ak da postoji
razlika u motivaciji ucenika razli¢itog opsteg uspeha za ucenje fizike, te da su najviSe motivisani odli¢ni
ucenici, zatim vrlo dobri pa tek nakon toga dobri ucenici, je dobar pokazatelj opsSteg stanja
zainteresovanosti ucenika za ucenje fizike u nasoj zemlji i mogao bi se uzeti kao parametar pri konstruisanju
sistema kontrole kvaliteta obrazovanja. Dosadasnja znanja o povezanosti motivacije i postignuc¢a ucenika
govore upravo da su uspesniji u€enici i motivisaniji za rad i ucenje, te da je to jedan od faktora za njihovo
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dalje napredovanje. Na osnovu ovoga, rezultat da postoji razlika u motivaciji ucenika razli¢itog opsteg
uspeha je ocekivan, jer ucenici koji imaju veéi stepen motivacije za uéenje fizike imaju i bolje rezultate i
obrnuto, pa mozemo redi da je uocena i direktna sprega izmedu motivacije i postignuéa ucenika.

Takode, specificnost i znacaj ovog istrazivanja je u povezivanju uticaja kooperativne nastave, pola ispitanika
i svih metakognitivnih varijabli. Dosadasnja istrazivanja su ispitivala uticaj kooperativne nastave na
postignuca ucenika, ali pri tome postignuca nisu povezivana sa stepenom razvoja metakognitivne svesti kod
ispitanika. Prihvatanje radnih hipoteza da kooperativna nastava pozitivno uti¢e na u¢enicku metakogniciju i
da ne postoje razlike u u¢enic¢koj metakogniciji u odnosu na pol ispitanika prilikom primene kooperativne
nastave govori o uspesnosti kooperativne metode kao jedne od didakti¢ckih metoda savremene nastave.
Dalje, rezultat da postoje razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na opsti uspeh ucenika,
zaokruZuje celinu o uticaju razlicitih faktora na razvoj metakognitivne svesti uc¢enika.

Na kraju, moZemo reéi da je u studiji izvrSeno ispitivanje povezanosti velikog broja faktora metode ucenja,
pola ispitanika, motivacije ucenika, metakognitivne svesti ucenika i opSteg uspeha ucenika sa njihovim
postignuéima iz predmeta fizika, te da ideje o postavci istrazivanja i dobijeni rezultati mogu biti iskoris¢eni u
cilju poboljsanja kvaliteta nastave fizike.

6.3. Ogranicenja istrazivanja

Limitacije predocenog istraZivanja ogledaju se u uzorku na kojem je vrSeno istrazivanje, jer je on prigodan.
Istraziva€ je na raspolaganju imao vec¢ formirana odeljenja te nije imao slobodu da iz tako formiranih
odeljenja nasumic¢no odabere ucenike koji ¢e Ciniti kontrolnu i eksperimentalnu grupu. Takode, mogucde
ogranicenje kod uzorkovanja moze biti ogranienje na isti uzrast ispitanika (jedna generacija je ucestvovala
u istrazivanju). Naime, mozZda bi stariji ili mladi ucenici dali razlicite odgovore o motivaciji i metakogniciji.
Takode, postojalo je i ogranicenje u izboru izucavanog gradiva — u ucionicama je obradivano gradivo
predvideno prema nastavnhom planu i programu. Moguce je da bi produzenje vremenskog intervala
istrazivanja povecalo i produbilo izu¢avano gradivo u ucionicama te donelo razli¢ite ishode u postignucima,
metakogniciji i motivaciji.

U cilju sakupljanja informacija o varijablama motivacije i metakognicije koris¢enje su skale samoprocene,
koje su dosta zahtevne za mlade ucenike. Postoji moguénost da ucenici shodno uzrastu nisu dobro uradili
samoprocenu, ili da su u Zelji da se Sto bolje pokazu u okviru istrazivanja ,ulepsali“ svoje odgovore na
upitnicima o motivaciji i metakogniciji.

Jos jedno od ogranicenja studije je ucesce jednog nastavnika u studiji. Postoji verovatnoca da je nastavnik
svojim stilom rada i trudom uticao na rezultate istraZivanja i ucenicke stavove pri proceni motivacije i
metakognicije. U bududim istrazZivanja bi trebalo ukljuditi viSe nastavnika u proces realizacije kooperativne
nastave te bi se na taj nacin eliminisao uticaj stila i osobina samog nastavnika.

Uoceno je da zainteresovanost, upotreba kritickog misljenja i misljenja viSeg reda, posveéen rad pri
produbljivanju stecenih znanja, ali i pojava Zelje za sticanjem novih uticu na razvijanje pozitivhog stava
ucenika prema sebi i prema nastavnom predmetu Fizika, Sto u ovom istraZivanju nije dodatno obuhvaceno,
te bi se u narednim istrazivanjima kao jedna od varijabli moglo dodati i ispitivanje ucenickog stava prema
nastavnom predmetu Fizika.
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6.4. Implikacije istraZivanja

Reforma obrazovanja u nasoj zemlji dozvoljava upotrebu razli¢itih didaktickih metoda u okviru nastavnog
procesa. Kooperativna nastava, sa svim svojim tehnikama, obezbeduje unapredenje kvaliteta nastavnog
procesa, sa potvrdenim uticajem na poboljSanje postignuéa ucéenika u svim naucnim disciplinama. Za
implementaciju kooperativne nastave u okviru osnovnog i srednjeg obrazovanja potrebno je obucditi
nastavnike o osnovama kooperativne nastave, njenim dobrobitima, ulozi nastavnika i u¢enika u ovom vidu
nastave, te razli¢itim tehnikama realizacije. Kreiranjem obuka zasnovanih na izuéavanju kooperativne
nastave, formirao bi se ciklus stru¢nog usavr3avanja nastavnika, pri kojem bi sami nastavnici najbolje ucili o
kooperativnoj nastavi kada bi sami bili u poziciji u¢enika, a realizator obuke u poziciji nastavnika. Na ovaj
nacin bi se formirao nastavni kadar, sposoban da pravilno primeni kooperativnu nastavu u svojoj ucionici.
Primena kooperativne nastave u Skolama uticala bi na poveéanje postignuéa, motivaciju ucenika i razvoj
metakognitivne svesti ucenika, Sto bi bilo vidljivo kroz poboljSanje postignuéa na PISA i TIMMS testiranjima,
kao i na zavr$nim testiranjima na zavrsetku ciklusa osnovnog i srednjeg obrazovanja.

Ukoliko pogledamo predocenu studiju iz ugla istraZzivaca, sama studija sa svojim limitacijama moze biti
dobra polazna osnova za radanje ideja o narednim istrazivanjima. U istraZivanjima o primeni kooperativne
nastave i ucenja u okviru realizacije nastavnog procesa iz fizike, polazna osnova mogu biti rezultati dobijeni
u ovoj studiji, no provera dobijenih zaklju¢aka se mozZe realizovati na drugom uzorku, te proSirivanju opsega
godina ispitanika, povecanju vremenskog intervala realizacije istraZivanja te povecanju obima obradivanog
gradiva, mogu se koristiti drugi instrumenti za procenu motivacije i metakognicije, pri ¢emu se mogu dodati
i druge varijable za ispitivanje. S druge strane, tematika studije se moze primeniti na drugim prirodnim i
drustvenim predmetima, pri ¢emu se uticaj kooperativne nastave ne mora ispitivati primenom tehnike
slagalice, ve¢ bilo koje druge kooperativne tehnike ili kombinacijom istih. Sirenjem opsega godina
ispitanika, recimo ispitivanjem uticaja kooperativne nastave na postignuca iz fizike u celom jednom ciklusu
obrazovanja (konkretno, u osnovnim Skolama nase zemlje od Sestog do osmog razreda), dobila bi se
sveobuhvatnost narednih studija. Na ovaj nacin bi se sigurno dobila i nova saznanja o motivaciji u¢enika za
ucenje fizike, ili uskladenosti i neuskladenosti uticaja pola na motivaciju za ucenje. Obzirom da istraZzivanja
metakognitivne svesti ucenika zapocinju pocetkom XXI veka, ukljucivanje ispitivanja metakognicije kod
ucenika razli¢itog pola i uzrasta pri primeni bilo koje metode uc¢enja donece dobrobit u formiranju znanja i
informacija koje imamo o metakogniciji uopste. Takode, bilo bi korisno izvrsiti istrazivanja faktora koji uticu
na razvoj metakognitivne svesti ucenika razli¢itog opsteg uspeha. Na ovaj nacin bi se prevazisle limitacije
predocenog istraZivanja, prosirila saznanja o ispitivanim uticajima, te dodatno potvrdile postavljene, kao i
neke nove hipoteze.

Na osnovu svega predocenog, kroz primenu kooperativne nastave fizike i konstrukcije instrumenata za
merenje kvaliteta izvodenja iste, kao i povremenim testiranjem ucenickih postignuéa, motivacije i
metakognicije mogao da se prati razvoj kvaliteta nastave fizike i efikasnosti ucenja fizike, Sto bi sigurno
doprinelo povedanju znacaja predmeta fizika kako u ocima ucenika, tako i u oc¢ima nastavnika i svih lica
ukljucenih u kreiranje, realizaciju i vrednovanje nastavnog kurikuluma i procesa ovog predmeta.
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8. Prilozi

8.1. Sadrzaj fizike u sedmom razredu osnovne Skole

Orijentacioni broj casova po temama i broj ¢asova predvidenih za izradu laboratorijskih vezbi.

Redni broj Naslov teme Broj Broj ¢asova za Ukupan broj
teme casova laboratorijske vezbe casova za
nastavnu temu
1 Sila i kretanje 22 3 25
2 Kretanje tela pod dejstvom 10 2 12
sile tezZe. Sile trenja
3 Ravnoteza tela 10 1 11
4 Mehanicki rad i energija. 13 2 15
Snaga
5 Toplotne pojave 8 1 9
Ukupno 63 9 72

Prilog 8.1.1.SadrzZaji i ishodi nastave fizike prema temama

ISHODI

Po zavrsetku razreda ucenik ¢e biti u

stanju da:

razlikuje skalarne i vektorske
fizicke veliCine;

koristi i analizira rezultate
merenja razlicitih fizickih veli¢ina i
prikazuje ih tabelarno i graficki;
analizira zavisnost brzine i
predenog puta od vremena kod
pravolinijskih kretanja sa stalnim
ubrzanjem;

primeni Njutnove zakone
dinamike na kretanje tela iz
okruzenja;

pokaze od Cega zavisi sila trenja i
na osnovu toga proceni kako
moZze promeniti njeno delovanje;
demonstrira pojave: inercije tela,
ubrzanog kretanja, kretanje tela
pod dejstvom stalne sile, sile
trenja i sila akcije i reakcije na
primerima iz okruzenja;

OBLAST/ TEMA

SILA | KRETANJE

SADRZAIJI

Sila kao uzrok promene brzine tela. Pojam
ubrzanja.

Uspostavljanje veze izmedu sile, mase tela i
ubrzanja. Drugi Njutnov zakon.

Dinamicko merenje sile.

Medusobno delovanje dva tela —sile akcije i
reakcije. Treéi Njutnov zakon. Primeri
Ravnomerno promenljivo pravolinijsko kretanje.
Intenzitet, pravac i smer brzine i ubrzanja.
Trenutna i srednja brzina tela.

Zavisnost brzine i puta od vremena pri
ravnomerno promenljivom pravolinijskom
kretanju.

Graficko predstavljanje zavisnosti brzine tela od
vremena kod ravnomerno promenljivog
pravolinijskog kretanja. Demonstracioni ogledi:
— llustrovanje inercije tela pomocu
papira i tega.

— Kretanje kuglice niz Galilejev zljeb.

— Kretanje tela pod dejstvom stalne sile.
— Merenje sile dinamometrom.
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samostalno izvede eksperiment iz
oblasti kinematike i dinamike,
prikupi podatke merenjem, odredi
trazenu fizi¢ku veli¢inu i objasni
rezultate eksperimenta;

KRETANJE TELA

POD DEJSTVOM

SILE TEZE. SILE
TRENJA

RAVNOTEZA TELA

pokaze vrste i uslove ravnoteze
Cvrstih tela na primeru iz
okruzenja;

navodi primere prostih masina
koje se koriste u svakodnevnom
Zivotu;

- Ilustrovanje zakona akcije i reakcije
pomocu dinamometara i kolica, kolica sa
oprugom i drugih ogleda (reaktivno kretanje
balona i plasti¢ne boce).

Laboratorijske veZzbe

1. Odredivanje stalnog ubrzanja pri kretanju
kuglice niz zljeb.

2. Provera Drugog Njutnovog zakona pomocdu
pokretnog tela (kolica) ili pomocu Atvudove
masine.

Ubrzanje pri kretanju tela pod dejstvom sile
teze. Galilejev ogled.
Slobodno padanje tela, bestezinsko stanje. Hitac
navise i hitac nanize.
Sile trenja i sile otpora sredine (trenje mirovanja,
klizanja i kotrljanja). Uticaj ovih sila na kretanje
tela.

Demonstracioni ogledi:

— Slobodno padanje tela razlicitih oblika i
masa (Njutnova cev, slobodan pad vezanih
novcica...).

- Padanje tela u raznim sredinama.

- BesteZinsko stanje tela (ogledi sa
dinamometrom, s dva tega i papirom izmedu
njih, sa plasticnom ¢asom koja ima otvor na
dnu i napunjena je vodom).

— Trenje na stolu, kosoj podlozii sl.

— Merenje sile trenja pomocu
dinamometra

Laboratorijske vezbe

1. Odredivanje ubrzanja tela koje slobodno
pada.

2. Odredivanje koeficijenta trenja klizanja.

Delovanje dve sile na telo, pojam rezultujuce
sile kroz razlicite primere slaganja sila.
Razlaganje sila.

Pojam i vrste ravnoteze tela. Poluga, moment
sile. Ravnoteza poluge i njena primena.

Sila potiska u tecnosti i gasu. Arhimedov zakon
i njegova primena. Plivanje i tonjenje tela.
Demonstracioni ogledi:

— Vrste ravnoteze pomocu lenjira ili
Stapa.
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prikaze kako sila potiska uti¢e na
ponasanje tela potopljenih u
tec¢nost i navede uslove plivanja
tela na vodi;

MEHANICKI RAD |
ENERGUJA.
SNAGA

poveze pojmove mehanicki rad,
energija i snaga i izracuna rad sile
teze i rad sile trenja;

razlikuje kineticku i potencijalnu
energiju tela i poveze njihove
promene sa izvrSenim radom;
demonstrira vazenje zakona
odrzanja energije na primerima iz
okruzenja;

reSava kvalitativne, kvantitativne i
graficke zadatke (kinematika i
dinamika kretanja tela, trenje,
ravnoteza poluge, sila potiska,
zakoni odrzanja...);

TOPLOTNE POJAVE

razlikuje pojmove temperature i
kolicine toplote i prikaze razlicite
mehanizme prenosa toplote sa
jednog tela na drugo;

analizira promene stanja tela

- RavnotezZa poluge.

— Uslovi plivanja tela (tegovi i staklena
posuda na vodi, Kartezijanski gnjurac, suvo
grozde u mineralnoj vodi, sveze jaje u vodi i
vodenom rastvoru soli, mandarina sa korom i
bez kore u vodi, plivanje kocke leda na vodi...)
Laboratorijska veZzba

1. Odredivanje gustine cvrstog tela primenom
Arhimedovog zakona.

Mehanicki rad. Rad sile. Rad sile teze i sile
trenja.

Kvalitativno uvodenje pojma mehanicke
energije tela. Kineticka energija tela.
Potencijalna energija. Gravitaciona potencijalna
energija tela.

Veza izmedu promene mehanicke energije tela i
izvrSenog rada. Zakon o odrzanju mehanicke
energije.

Snaga. Koeficijent korisnog dejstva.
Demonstracioni ogledi:

- llustrovanje rada utrosenog na
savladavanije sile trenja pri klizanju tela po
razlicitim podlogama, uz koris¢enje
dinamometra.

- KoriS¢enje potencijalne energije vode
ili energije naduvanog balona za vrienje
mehanickog rada.

— Primeri mehanicke energije tela. Zakon
o odrzanju mehanicke energije (Galilejev Zljeb;
matematicko klatno; teg sa oprugom).
Laboratorijske vezbe

1. Odredivanje rada sile pod ¢ijim dejstvom se
telo krece po razlic¢itim podlogama.

2. Provera zakona odrzanja mehanicke energije

pomocu kolica.

Cesti¢ni sastav supstancije: molekuli i njihovo
haoti¢no kretanje.

Toplotno Sirenje tela. Pojam i merenje
temperature.

Unutrasnja energija i temperatura.

Kolicina toplote. Specificni toplotni kapacitet.
Toplotna ravnoteza.

Agregatna stanja supstancije.

Demonstracioni ogledi:
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(dimenzija, zapremine i
agregatnog stanja) prilikom
grejanja ili hladenja;

— navede metode dobijanja
toplotne energije i ukaze na
primere njenog racionalnog
koriséenja

- Difuzija i Braunovo kretanje.

- Sirenje ¢vrstih tela, te¢nosti i gasova
(naduvani balon na staklenoj posudi - flasi i dve
posude sa hladnom i toplom vodom,
Gravesandov prsten, izduzenje Zice, kapilara...).
Laboratorijska veZzba

1. Merenje temperature mesavine tople i

hladne vode posle uspostavljanja toplotne
ravnoteze.

8.2. Inicijalni test iz fizike

Ime i prezime:

1. Napisi tacan odgovor:

Drugi Njutnov zakon glasi

(10)

Koliko puta se promeni ubrzanje tela , ukoliko se pri nepromenjenoj masi, sila koja deluje na telo poveca

Cetiri puta?

2. ZaokruZi slovo ispred tacanog odgovora:
Ubrzanje tela je:
a)Vektorska veli¢ina b) Skalarna veli¢ina

Jedinica mere za ubrzanje tela je:

2
m m m
a)— b) —v) =
S S S
Formula za ubrzanje tela je:

a)a:m b)a=F*m v) a=E
F m

Ubrzanje tela predstavlja:

(10)

(5)

(5)
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3. a)Promenu brzine u jedinici vremena b)promenu brzine v) duZinu predenu za neko vreme (5)Odredi
ubrzanje tela mase 300g na koje deluje sila od 3N. (20)

4, Telo mase 5kg se kretalo brzino 90km/h u trenutku kada je na njega delovala sila od 10N koja ga je
usporavala. Kolika je brzina tela nakon 5s usporenja?(20)

Na telo mase 2000g deluju dve sile istog pravca i smera. Jedna sila je intenziteta 2N dok je druga sila

nepoznatog intenziteta. Pod dejstvom ukupne sile telo iz stanja mirovanja ubrzava do brzine 20m/s za 5s.

Odredi intenzitet druge sile (20)

8.3. Finalni test iz fizike

Ime i prezime:

1. ZaokruZi ta¢an odogovor:
Osnovna jedinic amere za predeni put je:

a)m b)m/s v) m/s?g)s (5)
Kod ravhomerno ubrzanog kretanja brzina tela se:

a)ravnomerno povecdava b)ravnomerno smanjuje v)ne menja se (5)

ZaokruZi formulu za predeni put tela kod ubrzanog kretanja sa pocetnom brzinom:

at? v, at
a)s=ut+—Dbh)s=—"Vv)s=—qg)s=—
)S=uv, > ) 23 ) > 9) > 5)

Kod usporenog kretanja vektor ubrzanja je:

a)istog smera kao i vektor brzine b)suprotnog smera od vektora brzine v) normalan na vektor
brzine (5)

2. ZaokruZi tacan odgovor:

Gravitaciona sila moze biti:
a)privliacna b)odbojna v)privla¢na i odbojna (5)

Jedinica mere za tezinu tela je:

a)kg b)N ¢)Q (5)

Otpor sredine se povecava sa:
a)povecanjem tezZine tela b)povecdanjem brzine kretanja tela v)povecanjem vremena kretanja tela
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(5)

Vreme penjanja se racuna po formuli:

a, =V;° b)t, :VEO Ot, =V, - g (5)

Hitac nanize je:

a)ravnomerno kretanje b) ubrazno kretanje v) usporeno kretanje (5)
3. Izratunaj brzinu kretanja tela koje polazi iz stanja mirovanja, krece se ubrzanjem 4m/s? tokom
2min (20).
4, Sa vrha zgrade visine 30m bacena je lopta vertikalno nanize brzinom 5m/s. Kolika je brzina lopte

prilikom udara o tlo? (20).
5. Odredi predeni put tela u desetoj sekundi ravnomerno ubrzanog kretanja bez pocetne brzine,
ako je ubrzanje tela 2m/s?(20).
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8.4. Upitnik o svesnosti metakognicije

Upitnik za procenu metakognicije
Upitnik predstavlja deo istrazivanja koje se vrsi u okviru rada na izradi doktorske disertacije.

Tvoje odgovore nece videti niko se osobe koja sprovodi istrazivanje. Odgovarajuéi iskreno na postavljena
pitanja pomodi ées da se ostvari cilj istrazivanja. Unapred hvala na saradnji!

A - Prvi deo upitnika Cine pitanja na osnovu kojih ée se izvrSiti analiza strukture uzorka istraZivanja
(ispitanika obuhvacenih istrazivanje, medu kojima si se nasao/la i ti).

Na pitanja odgovori zaokruZivanjem slova ispred dogovarajuéeg odgovora.

Pol:

a) muski
b) Zenski

Ocena iz fizike na kraju Sestog razreda:

a)5

b) 4

v)3

8) 2

Uspeh na kraju Sestog razreda:
a) odlican

b) vrlo dobar

v) dobar

g) dovoljan

Ocena na prvom testu iz fizike u sedmom razredu (pre istraZivanja):
a)5
b) 4
v)3
g) 2
d)1
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B — Drugi deo upitnika Cine pitanja o tome kako ucis i na koji nacin razmisljas dok ucis i resavas neki

problem ili zadatak, na osnovu tih pitanja se procenjuje metakognicija.

Za svaku od sledecih tvrdnji iznaci koliko odgovara tvom misljenju tako Sto ceS, prema ponudeoj skali,

zaokruziti odgovarajudi broj:

1 = uopste se ne slazem

2 = uglavnom se ne slazem

3 = neodlu¢an/neodluéna sam

4 = uglavnom se slazem

5 = potpuno se slazem

1. Povremeno se zapitam da li ostvarujem svoje ciljeve. 1 2 3 45
2. Pre nego Sto odgovorim sagledam nekoliko mogucih odgovora. 1 2 3 45
3. Trudim se da u¢im na nacin na koji sam ranije uspesno ucio/la nesto. 1 2 3 45
4. Odredim tempo kojim ¢u uciti kako bih imao/la dovoljno vremena. 1 2 3 45
5. Razmislim Sta ja u stvari treba da naucim pre nego sto pocnem da radim. 1 2 3 45
6. Kada uradim kontrolni rad/ test znam koliko dobro sam ga uradio/la i pre negosto 1 2 3 4 5
proverim odgovore sa drugovima, ili ga nastavnik pregleda.
7. Postavim sebi konkretne ciljeve pre nego sto poénem da radim. 1 2 3 45
8. Svesno usmeravam paznju na vazne informacije. 1 2 3 45
9. Najbolje u¢im kada mi je nesto veé poznato o temi o kojoj u¢im. 1 2 3 45
10. Jasno mi je Sta nastavnik ocekuje od mene da znam iz njegovog predmeta. 1 2 3 45
11. U zavisnosti od situacije koristim razlicite strategije ucenja. 1 2 3 45
12. Kada zavrsim zadatak promislim o tome da li postojao neki laksi nacin da ga uradim. 1 2 3 45
13. Povremeno ponavljam deo gradiva koji sam presao da bih lakSe razumeo/la vaine 1 2 3 4 5
veze izmedu pojmova i/ili ¢injenica i pojava, $to mi pomaze u povezivanju znanja.
14. Razmislim o nekoliko nacina kako bi se mogao resiti problem pre nego odaberem 1 2 3 4 5
najbolji(kojim ¢e najlakse i najefikasnije korektno i tacno resiti problem).
15. Mogu da se motiviSem za ucenje kada treba da ucim. 1 2 3 45
16. Svestan/svesna sam da kada uc¢im koristim odredene strategije ucenja. 1 2 3 45
17. Nalazim sopstvene primere kako bi mi informacije bile razumljivije. 1 2 3 45
18. Dobro procenjujem koliko dobro nesto razumem. 1 2 3 45
19. Primecujem da kada ucim koristim odredenu strategiju ucenja bez da prethodnoto 1 2 3 4 5
isplaniram i mislim o tome.
20. Primecujem da redovno zastajem da proverim da li razumem nesto. 1 2 3 45
21. Kada neSto zavrsim zapitam se kolko sam uspesno ostvario/la svoje ciljeve. 1 2 3 45
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22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Dok uc¢im crtam skice i/ili dijagrame (grafike) koji mi pomazu da razumem ono sto

ucim.

Kada resim problem promislim da li sam ispitao/la sve moguénosti.

Kada ne mogu da razumem nesto promenim svoj pristup.

Zapitam se da li je ono Sto ¢itam povezano sa necim Sto ve¢ znam.

Organizujem vreme kako bih $to uspesnije ostvario/la svoje ciljeve.

Naucim vise kada me interesuje tema.

Pokusavam da ono sto treba da naucim izdelim na manje delove.
Dok uc¢im nesto novo zapitam se koliko dobro mi ide.

Po potrebi nesto citam vise puta.

Stanem i ponovo se vratim na informacije koje mi nisu jasne.

1

R N e = e = T S O

N N N N N N N NN

w W W W w W w w w

B R T T - ~ S R ~ N

(O B O D O 2 B O B O B O N O I O B )

8.5. Upitnik o motivaciji za ucenje fizike

Upitnik o motivaciji za ucenje fizike

Ovaj upitnik sadrzi tvrdnje o tvojoj spremnosti da ucestvujes u nastavi fizike. Od tebe se ocekuje da izrazi$

svoje slaganje sa svakom od tvrdnji. Nema taénih ili pogrenih odgovora. Zelimo da ¢ujemo tvoje midljenje.

Razmisli o tome koliko dobro svaka od tvrdnji opisuje tvoju spremnost da se angazujes kako bi savladao/la

fizicke sadrzaje.

Brojevi od 1 do 5 imaju sledece znacenje:

1 = uopste se ne slazem,

2 = uglavnom se ne slazem,

3 = neodlucan/neodluéna sam,

4 = uglavnom se slazem,

5 = potpuno se slazem.

Bez obzira da li je gradivo tesko ili lako siguran/a sam da ¢éu ga razumeti.

KN N pon 1 gEn @ gy =

Nisam siguran/a da mogu da razumem teske pojmove.
Siguran/a sam da na testu mogu da ostvarim visok broj poena.
Bez obzira koliko se trudim ne mogu da naucim gradivo.

Kada su zadaci preteski uradim samo one lakse delove.

Dok uc¢im radije trazim odgovor od drugih nego da sam razmisljam.

Ako smatram da je neko gradivo tesko ne pokusavam da ga naucim.

Kada uc¢im nove pojmove pokusavam da ih razumem.

N N e e

N N N N N N NN

w W W w W w W w

B T T~ T~ B - )

v o 1 o »Ln L1 L1 L1 n
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10.

11.

12,
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Kada u¢im nove pojmove povezujem ih sa prethodnim znanjem i iskustvom.

Kada ne razumem neki pojam koristim druge izvore (dodatnu literaturu, internet)

koji ¢e mi pomoci da ga razumem.

Kada mi je nejasno gradivo pokuSavam da ga razumem kroz razgovor sa

nastavnikom ili drugim ucenicima.
Prilikom ucenja pokusavam da povezujem razli¢ite delove gradiva.
Kada pogresim pokusavam da shvatim gde sam pogresio.

Cak i ako ne razumem gradivo, ipak ¢u pokusati da ga naucim.

Kada se novo gradivo koje uc¢im ne slaie sa mojim prethodnim znanjem

pokusavam da razumem zasto

Mislim da je ucenje fizike vazno jer mi moZze koristiti u svakodnevnom Zivotu.
Mislim da je ucenje fizike vazno jer me podstice na razmisljanje.

Mislim da je u fizici vazno nauciti kako se resavaju problemi.

Mislim da je u fizici vazno ucestvovati u istrazivackim aktivnostima.

VaZno mi je da u uceniju fizike zadovoljim svoju radoznalost.

U¢&im da bih dobio/la dobru ocenu

Ucim s ciljem da budem bolji/a od drugih studenata.

Ucim kako bi drugi ucenici mislili da sam pametan/a.

Ucim kako bi nastavnik obraéao paznju na mene.

Osec¢am zadovoljstvo kada ostvarim dobar rezultat na testu / kontrolnom radu.

Osecam zadovoljstvo kada sam siguran u svoje znanje.
Osecam zadovoljstvo kada mogu da resim tezak zadatak iz fizike.
Osecam zadovoljstvo kada nastavnik fizike prihvata moje ideje.

Osecam zadovoljstvo kada ucenici prihvataju moje ideje

[EEY
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8.6. Primer pripreme za cas obrade novog gradiva, nastavna jedinica
Slobodan pad

Priprema za c¢as Slobodan pad- obrada novog gradiva

Nastavna Kretanje tela pod dejstvom sile
tema
Nastavna Slobodan pad — obrada novog gradiva
jedinica
Kljucni Sila Zemljine teZe, gravitaciono ubrzanje, slododan pad, besteZinsko stanje
pojmovi
Cilj 1 zadaci | Sticanje osnovnih predstava o kretanju tela pod dejstvom sile teZze — slobodnom padu;
Casa sticanje osnovnih predstava o besteZinskom stanju
Ocekivani Ucenik/ucenica ¢e na kraju ¢asa biti u stanju da:
ishodi - Navede vrste kretanja pod dejstvom sile teze
- Dovede u vezu ravnomerno promenljivo kretanje sa kretanjem pod uticajem
Zemljine teze
- OkarakteriSe navedeni primer kretanja tela kao slobodan pad, hitac nanize ili
navise
- Iskaze zavisnost brzine i predenog puta od vremena odgovarajué¢im formulama
koje opisuju slobodan pad
- ReSava zadatke koji zahtevaju primenu formula koje opisuju kretanje u polju
Zemljine teze
- IzloZi zaklju€ak da sva tela bez obriza na masu sticu jednako ubrzanje pri padanju
- Objasni pojam besteZinskog stanja
Obrazovni Uéenik/ucenica:
standardi FI1.1.1.1. ume da prepozna gravitcionu silu koja deluje na tela koja miruju ili se krecu
ravnomerno
Fl. 2.1.2. zna osnovne osobine gravitacione sile
Fl. 2.2.1. ume da prepozna ubrzano kretanje
FI.2.6.2. ume da prepozna vektorske fizicke velicine
FI1.3.2.1. ume da primeni odnose izmedu fizickih veli¢ina koje opisuju ravnomerno
promenljivo pravolinijsko kretanje
Eksperimentalna grupa Kontrolna grupa
© Nastavnik u uvodnom delu ¢&asa predstavlja | Nastavnik je u uvodnom delu
3 z & |temu Slobodan pad, navodi nekoliko primera | pustio snimak slobodnog pada
§ g % slobodnog padanja, deli ucenike u bazi¢cne | Feliksa Baumgartnera da bi
:g £% grupe i ucenicima deli nastavne listice na kojima | zainteresovao ucenike za temu
§ < c je lekcija podeljenja na pet delova z!dtzlzodan pad, koja se obraduje na
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ika

uceni

Aktivnosti

Uéenici ucestvuju u navodenju primera
slobodnog padanja; pozicioniraju se u bazi¢ne
grupe, unutar grupa raspodeljuju zadatke koje
ée realizovati

Ucenici gledaju video materijal,
navode primere slobodnog pada
koje poznaju iz svakodnevnog
Zivota

Centralni deo ¢asa
Aktivnosti nastavnika

Nastavnik prebacuje ucenike u ekspertske
grupe; obilazi ekspertske grupe; prati rad
ucenika; usmerava ih tokom rada; bodri; vrSi
evaluaciju i daje ucenicima povratnu
informaciju o napretku prilikom resavanja
zadatka

Nastavnik demonstrira slobodan
pad loptice te postavlja niz pitanja
koja ¢e pomodi ucenicima da
izvedu zakljucke koji su potrebni za
opisivanje ove vrste kretanja.
Iscrtava na tabli skicu loptice koja
slobodno pada

Na osnovu formula za ravnomerno
ubrzano kretanje tela bez pocetne
brzine zajedno sa ulenicima kreira
formule za brzinu i predeni put kod
slobodnog pada.

Pusta ucenicima video materijala
na kojima je prikazano besteZinsko
stanje te postavlja pitanja i navodi
ucenike na zakljuéak o pojmu
besteZinskog stanja.
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Aktivnosti uéenika

Prva ekspertska grupa za zadatak ima da opise
slobodno padanje tela. Uz zadatak na
nastavnom listi¢u ucenici dobijaju lopticu da bi
mogli da demonstriraju slobodan pad. Tokom
realizacije zadatka ucenici treba da utvrde: kojoj
vrsti kretanja pripada slobodno padanje, da li
slobodno padanje ima pocetnu brzinu; kako se
menja intenzitet brzine kod slobodnog padanja;
koja sila uti¢e na slobodno padanje tela; koju
vrstu ubrzanja imaju tela koja slobodno padaju;
da skiciraju slobodan pad loptice i pokusaju da
kreiraju definiciju slobodnog pada. Kada urade
svoj zadatak ucenici treba da pogledaju video
materijal o skoku Feliksa Baumgartnera.

Druga ekspertska grupa za zadatak ima da opise
promenu brzine tela tokom slobodnog padanja;
pronade vezu izmedu brzine i vremena padanja
te na osnovu formule za brzinu kod ravhomerno
ubrzanog kretanja tela kreira formulu za brzinu
kod slobodnog pada; nakon Sto su kreirali
formulu proveravaju svoj zaklju¢ak na osnovu
PHET animacije koja pokazuje zavisnost brzine
od vremena padanja tela i reSavaju racunski
zadatak.

Treca ekspertska grupa za zadatak ima da opise
zavisnost predenog puta od vremena kod
slobodnog pada, te na osnovu formule za
predeni put kod ravnomerno ubrzanog kretanja
tela kreira formulu za predeni put kod
slobodnog pada; nakon toga resavaju racunski
zadatak.

Cetvrta ekspertska grupa za zadatak ima da
pronade vezu izmedu brzine i predenog puta
kod slobodnog pada, te na osnovu formule koja
povezuje krajnju brzinu tela kod ravnomerno
ubrzanog kretanja tela bez pocetne brzine
kreira formulu koja vazi kod slobodnog padanija;
nakon toga reSavaju racunski zadatak.

Peta ekspertska grupa na osnovu video
materijala na kojima je prikazano besteZinsko
stanje treba da opise i definiSe isti pojam; nakon
toga racunaju tezinu tela koje slobodno pada.

Na osnovu demonstracije ucenici
opisuju slobodan pad, smer
kretanja tela, zavisnost brzine tela
od vremena padanja, delovanje
sile teze na telo koje slobodno
pada; na osnovu demonstracije
definiSu slobodan pad.

Ucenici na osnovu formula za
ravnhomerno ubrzano kretanje tela
bez pocetne brzine formiraju
formule za brzinu, predeni put i
vezu izmedu obih veli¢ina kod
slobodnog pada.

Na osnovu prikazanih video
materijala u kojima je prikazano
besteZinsko stanje tela definiSu
bojam besteZinskog stanja.

Ucenici reSavaju zadatke osnovnog
nivoa za brzinu tela, predeni put
kod slobodnog pada.
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Zavrs$ni deo ¢asa

- ) o Nastavnik postavlja kahoot kviz za
‘g’aé Nastavmkv qb|Ia2| v.bazne 'grupe, proverava | nonavljanje i proveru steenih
é % zadatke ucenika; vrsi evaluaciju grupe. znanja na &asu
< ¢

Ulenici se vracaju u bazne grupe. Svaki od 5 | Uéenici odgovaraju na pitanja
© ¢lanova bazi¢ne grupe predstavlja svoj zadatak, | postavljena na kvizu
'%‘ opisuje nacin rada na zadatku, prenosi | Dobijaju povratnu informaciju o
>§ ucenicima ste€eno znanje tokom realizacije | steCenom znanju na proteklom
£ svog zadatka. Nastavni listi¢ koji treba da | casu.
g popuni cela grupa kruzi od jednog do drugog
z uenika sa ciljem da grupa zakruZi lekciju.
< Ulenici prezentuju svoja saznanja svim

grupama, te diskutuju o temi sa nastavnikom.
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8.7. Primer nastavnog listica koji prati nastavnu jedinicu obrade novog
gradiva Slobodan pad

SLOBODAN PAD

Zadatak broj 1
Uz pomo¢ loptice demonstrirajte slobodan pad.
Opisite slobodno padanje loptice tako $to ¢ete odgovoriti na pitanja:

- Kako se krece loptica? Koja je vrsta kretanja?

- Da li loptica ima pogetnu brzinu?

- Pod dejstvom koje sile tela padaju na tlo?

- Koju vrstu ubrzanja imaju tela koja slobodno padaju?
- Kako se menja brzina tela tokom padanja?

- Kada je brzina tela najveca kod slobodnog pada?

Na osnovu odgovora nacrtajte Semu slobodnog pada loptice i probajte da kreirate definiciju slobodnog
pada.
Nakon zadatka pogledajte film o najpozatijem slobodnom padu do sada- skok Feliksa Baumgartnera.

Zadatak broj 2

Uzmite lopticu, demonstrirajte slobodan pad i opiSite kako se menja brzina tela tokom slobodnog pada.
Odgovorite na pitanje: Kako se menja brzina tela ukoliko se poveéava vreme njegovog padanja?

Na osnovu formule za brzinu tela kod ravhomerno ubrzanog kretanja kreirajte formulu po kojoj se menja
brzina tela kod slobodnog pada. Pokrenite Phet simulaciju i proverite svoj zakljuak (da li se brzina
povecava ili smanjuje pri povecanju vremena padanja tela).

Resite raunski zadatak:
Telo slobodno pada 10s i udara o tlo. Odredi brzinu tela nakon 2s kretanja, 5s kretanja i pri udaru o tlo. Za
vrednost gravitacionog ubrzanja uzeti 10m/s.

Zadatak broj 3

Uzmite lopticu, demonstrirajte slobodan pad i opisite kako se menja duZina puta ukoliko se povecava ili
smanjuje vreme padanja loptice.
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Na osnovu formule za predeni put tela kod ravhomerno ubrzanog kretanja tela, probajte da kreirajte
formulu za predeni put kod slobodnog pada(visinu sa koje je telo palo).

Resite zadatak:

Telo nakon 5s slobodnog pada udari o tlo. Odredi predeni put tela za 3s padanja. Koliko rastojanje prede
telo do tla? Za vrednost gravitacionog ubrzanja uzeti 10m/s?.

Zadatak broj 4

Demonstrirajte slobodan pad. Na osnovu zakljucka o pocetnoj brzini tela, vrsti kretanja, zavisnosti brzine
tela i predenog puta od vremena i znanja o ravhomerno ubrzanom kretanju tela kreirajte formulu koja ¢ée
povezivati krajnju brzinu tela i predeni put.

Resite zadatak: Telo slobodno pada sa visine od 20m. Odredi brzinu kojom udara o tlo. Za vrednost
gravitacionog ubrzanja uzeti 10m/s?.

Zadatak broj 5

Pogledajte snimke besteZinskog stanja padobranaca koji su skocili iz aviona, astronauta na Medunarodnoj
svemirskoj stanici, loptice bacene navise.
Na osnovu snimaka i prethodnog znanja o teZini tela, definisite pojam besteZinskog stanja.

Resite zadatak:

Masa padobranca koji slobodno mada je 76kg. Odredi njegovu teZinu tokom pada. Za vrednost
gravitacionog ubrzanja uzeti 10m/s?.
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8.8. Primer nastavnog listica koji prati nastavnu jedinicu uvezbavanja
gradiva Slobodan pad

SLOBODAN PAD

-UVEZBAVANIJE-
Zadatak broj 1

ZaokruZi ta¢an odgovor:

Sila Zemljine teze je :

A) direktno srazmerna masi tela

B) obrnuto srazmerna masi tela

V) ne zavisi od mase tela

G) ima stalnu brojnu vrednost za sva tela na planeti.

Tezina i masa tela imaju :
A) jednaku brojnu vrednost
B) razli¢itu brojnu vrednost

Tezina tela koje miruje na tlu i sila Zemljine teZe koja deluje na to telo imaju :
A) jednake brojne vrednost
B) razli¢ite brojne vrednosti

Pod dejstvom sile Zemljine teZe tela se krecu :
A)ravnomero krivolinijski

B)ravnomerno promenljivo pravolinijski
V)promenljivim ubrzanjem

Tacne tvrdnje oznacisa T, netacne sa N.

Jabuka na grani je u besteZinskom stanju.

List koji je otpao sa grane je primer slobodnog padanja tela.

Ubrzanje knjige bacene sa stola se povecava tokom vremena.

Knjiga bacena sa stola vertikalno nanize predstavlja primer hica nanize.

Kada lopta udari o pod i odskoci od tla, njeno kretanje predstavlja hitac navise.

Hitac naniZe je ubrzano kretanje tela pod dejstvom Zemljine teze bez pocetne brzine.
Razlika izmedu hica naniZe i slobodnog pada je pocetna brzina.
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Zadatak broj 2

Loptica slobodno pada 3s, kolikom brzinom ona udara o tlo? Sa koje visine loptica pada?

Zadatak broj 3

Kolika je brzina tela koje slobodno pada 2s?

Zadatak broj 4

Telo slobodno pada sa visine od 80m. Kolikom brzinom telo udara o tlo?

Zadatak broj 5

Odredi srednju brzinu loptice koja slobodno pada 10s.
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8.9. Primer nastavnog listi¢a koji prati nastavnu jedinicu obrade novog
gradiva Ravhomerno promenljivo pravolinijsko kretanje tela

Ravnomerno promenljivo pravolinijsko kretanje

Zadatak broj 1

A) Na osnovu naziva — ravhomerno promenljivo pravolinijsko kretanje sastavi definiciju tj. opiSi ovu vrstu
kretanja. Prilikom opisa obrati paznju na brzinu tela, ubrzanje tela i putanju.

Brzina tela je

Ubrzanje tela je

Putanja je

B) Na osnovu zakljucka o brzini tela probaj da napravi$ podelu promenljivog kretanja:

Zadatak broj 2

Razmisli o mogucoj podeli promenljivog kretanja na osnovu brzine tela i navedi 5 primera obe vrste
kretanja.

Na osnovu promene brzine tela kretanje moze biti :

1.

2.

Navedi primere promenljivog kretanja:
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Zadatak broj 3

Tvoj zadatak je da na osnovu formule za ubrzanje izvedes formulu za brzinu kod ubrzanog kretanja.

_Av _v-y,

At t
Na osnovu izvedene formule za brzinu, napravi formulu za brzinu ukoliko telo zapocinje kretanje iz stanja
mirovanja.

Koja bi bila razlik aizmedu formule za brzinu kod ubrzanog i usporednog kretanja. Napisi formulu za brzinu
kod usporenog kretanja.

Zadatak broj 4

a) Formula za predeni put tela kod ravhomerno ubrzanog kretanja je

S=uy,-t +.72 , ha osnovu ove formule, napravi formula za predeni put, ukoliko telo zapocinje kretanje
iz stanja mirovanja. Kako bi izgledala formula za predeni put tela kod usporednog kretanja?

b) Resi zadatak. Telo se kretalo ubrzanjem ZSEZ tokom 4s bez pocetne brzine. Odredi predeni put tela

Za ovo vreme.

Zadatak broj 5

_ Av vL-U,
a) Na osnovu osnovu formule za ubrzanje tela a = — =

napravi formulu za brzinu tela, a zatim
resi zadatak.

m
b) Odredi brzinu tela nakon 5s ravhomerno ubrzanog kretanja tela sa ubrzanjem 0,25—2, ukoliko je
S

m
poletna brzina tela 2—.
S
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8.10. Primer nastavnog listi¢a koji prati nastavnu jedinicu uvezbavanja
gradiva Ravnomerno ubrzano pravolinijsko kretanje tela

Ravnomerno ubrzano pravolinijsko kretanje

-vezbanje-
Zadatak broj 1

Na osnovu primera u tabeli, matematic¢kim putem odredi srednju brzinu tela, a zatim pokusaj da napravis

formulu .

vo[m/s] v[m/s] Vsr[m/s]
2 4

3 5

8 6

Formula za srednju brzinu kod ravnomerno promenljivog pravolinijskog kretanja je:

Na osnovu formule koju ste sastavili, izraCunajte srednju brzinu tela. Po¢etna brzina tela je 6m/s, dok je na
kraju puta brzina tela bila 10m/s.

Zadatak broj 2

Postoji jo$ jedna formula, koja povezuje pocetnu brzinu tela, brzinu tela i predeni put. Na osnovu ove

formule V> =v*+2-a-s, napravi formula koja bi vaZila za slucaj da je telo zapocelo kretanje iz stanja
mirovanja.

Resite zadatke, na osnovu formule koju ste dobili. Telo je zapocelo kretanje iz stanja mirovanja. Nakon puta
od 10m, brzina tela je bila 20m/s. Odredi ubezanje tela.

Zadatak broj 3

Odredi brzinu tela nakon 5s ravhomerno ubrzanog kretanja sa ubrzanjem 2m/s%.Poletna brzina tela je
10m/s.
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Zadatak broj 4
Koliki put je telo preslo za 2s, ako se kretalo ravhomerno ubrzano bez poéetne brzine sa ubrzanjem 3m/s?.

Zadatak broj 5

Izraunaj brzinu tela nakod 10s kretanja ravnomerno ubrzano sa ubrzanjem 2m/s?, ako je poéetna brzina
tela 4m/s.

Domaci zadatak:

Izraunaj predeni put tela koje se kretalo ravnomerno ubrzano sa poéetnom brzinom 2m/s, tokom 6s
ubrzanjem 2m/s?.
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8.11. Primer nastavnog listi¢a koji prati nastavnu jedinicu uvezbavanja
gradiva Ravnomerno usporeno pravolinijsko kretanje tela

Ravnomerno usporeno pravolinijsko kretanje
-vezbanje-
Zadatak broj 1
ZaokruZi ta¢an odgovor:

Kod ravnomerno usporenog kretanja brzina tela se:

a) povecava
b) ne menja se
c) smanjuje se

Brojna vrednost ubrzanja, kod usporenog kretanja je:
a) manja od nule
b) veca od nule

Fromula za brzinu tela kod ravhomerno usporenog kretanja je:

v=a-t
v=v,—a-t
L=y, +a-t

Zadatak broj 2

NapiSite Sta je zaustavni put, probajte da kreirate formulu za zaustavni put na osnovu formule koja

povezuje brzinu i predeni put tela vi=0v?-2-a-s, napisite jedinicu mere za zaustavni put.
Zadatak broj 3

Napisi Sta je vreme kocenja, probajte da kreirate formulu za vreme kocenja na osnovu formule za brzinu
kod usporenog kretanja tela. NapiSite jedinicu mere za vreme kocenja.

Zadatak broj 4

Automobil se kretao brzinom 72km/h kada je uodio na semaforu crveno svetlo. Poceo je da koci ubrzanjem
2 m/s%. Za koje vreme je zakoc¢io automobil i stao na semaforu?
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Zadatak broj 5

Odredi brzinu tela koje je ko¢ilo od podetne brzine 20m/s, tokom 3s, ubrzanjem 2m/s?.

Domacdi zadatak

Koliki put je telo preslo za 5s, tokom ravnomerno usporenog kretanja, ubrzanjem 3m/s2? Poletna brzina
tela je 20m/s.
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8.12. Sapiro - Vilk test za uc¢enic¢ka postignuéa na testu iz fizike

Test Grupa w df P
Predtest C 0.89 48 0.00
E 0.89 45 0.00
Posttest C 0.95 48 0.03
E 0.91 45 0.00

8.13. Razlike u pogledu ucenickih postignuca iz fizike u odnosu na pol
unutar kontrolne i eksperimentalne grupe

Pol Grupa Test M Md SD Std Skew Std Kurt
Decaci (¢ Predtest 57.43 67.00 32.74 -1.59 -0.83
Posttest 51.14 55.00 25.79 -0.92 -0.35
E Predtest 80.29 90.00 27.86 -3.42 3.28
Posttest 82.65 80.00 15.32 -0.10 -1.57
Devojcice C Predtest 70.00 80.00 29.34 -1.48 -1.09
Posttest 68.33 75.00 27.21 -1.71 -0.37
E Predtest 71.25 75.00 22.14 -0.91 -0.78
Posttest 81.61 87.50 15.64 -2.03 -0.25

8.13.1. Razlike u postignu¢ima izmedu decaka i devojCica (na predtestu i
posttestu) po grupama Man - Vitnijev U test

Grupa Test U z p

C Predtest 202.00 -1.70 0.09
Posttest 176.00 -2.24 0.03

E Predtest 161.00 -1.82 0.07
Posttest 229.00 -0.21 0.83
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8.14. Razlike u pogledu ucenickih postignuéa iz fizike u odnosu na opsti
uspeh ucenika

Pol Grupa Test M md SD Std Skew Std Kurt
Dobri C Predtest 25.57 27.00 24.76 0.70 -0.65
Posttest 36.00 35.00 19.37 -0.62 -0.58

E Predtest 40.00 50.00 24.75 -1.40 0.95

Posttest 60.00 60.00 10.61 0.57 -0.48

Vrlo dobri C Predtest 55.21 66.00 32.364 -0.46 -1.20
Posttest 50.14 53.50 33.00 -0.28 -1.20

E Predtest 64.38 75.00 27.44 -0.84 -0.80

Posttest 78.75 80.00 11.57 -0.81 -0.63

Odlicni C Predtest 82.52 90.00 15.95 -1.44 -1.11
Posttest 75.40 75.00 17.73 -0.65 -0.96

E Predtest 82.66 90.00 17.87 -1.63 -1.18

Posttest 86.25 90.00 13.80 -2.24 0.21

8.14.1. Razlike u postignu¢ima na testu iz fizike izmedu dobrih, vrlo dobrih i
odlicnih ucenika (na predtestu i posttestu) za kontrolnu i eksperimentalnu
grupu zasebno (Kruskal - Volis test)

Grupa Test Chi-Square df P
C Predtest 17.94 2 0.00
Posttest 13.08 2 0.00
E Predtest 11.97 2 0.00
Posttest 11.56 2 0.00

8.15. U¢enicka motivacija za ucenje fizike

8.15.1. Sapiro - Vilk test normalnosti za motivaciju u¢enika za u¢enje fizike

Test Subskala Grupa w df p.
Predtest Samoefikasnost C 0.96 48 0.11
E 0.89 45 0.00
Aktivno ucenje C 0.94 48 0.02
E 0.88 45 0.00
Znacaj ucenja fzike C 0.95 48 0.05
E 0.94 45 0.03
Orjentacija na postignuce C 0.94 48 0.02
E 0.94 45 0.02
Orjentacija na ucenje C 0.90 48 0.00
E 0.89 45 0.00
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Posttest

Samoefikasnost

Aktivno ucenje

Znacaj fizike

Orijentacija na postignuce

Orijentacija na ucenje

m o momoOomoOomoO

0.94
0.79
0.92
0.79
0.93
0.85
0.97
0.96
0.82
0.85

48
45
48
45
48
45
48
45
48
45

0.02
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.18
0.13
0.00
0.00

8.16. Razlike u pogledu ucenicke motivacije za ucenje fizike u odnosu na pol

8.16.1. Deskriptivni statisticki parametri za deCake - za kontrolnu i
eksperimentalnu grupu zasebno

Grupa Test M md SD Std Skew Std Kurt

C Predtest Samoefikasnost 3.33 3.43 0.73 -1.26 0.06
Aktivno ucenje  3.50 3.63 0.72 -0.43 -0.41
Znacaj fizike 3.50 3.60 0.66 -1.01 -0.43
Orijentacija na 2.94 2.80 0.65 0.93 -0.35
postignuée
Orijentacijana  3.95 4.00 0.73 -1.25 -0.22
ucenje

Posttest Samoefikasnost 2.86 2.86 1.04 0.55 -0.71

Aktivno ucenje  3.35 3.38 0.94 -0.32 -0.73
Znacaj fizike 3.51 3.60 0.74 -0.77 -0.89
Orijentacija na 2.63 2.60 0.57 0.22 -0.79
postignuce
Orijentacijana 4.13 4.50 0.80 -2.51 1.18
ucenje

E Predtest Samoefikasnost 4.18 4.57 0.93 -1.52 -0.76
Aktivno ucenje  4.32 4.50 0.68 -2.98 2.34
Znacaj fizike 4.19 4.40 0.63 -1.74 0.29
Orijentacija na 2.82 2.80 0.55 1.00 1.37
postignuce
Orijentacijana 4.56 4.75 0.53 -2.14 0.59
ucenje

Posttest Samoefikasnost 4.45 4,71 0.74 -2.60 1.15

Aktivno ucenje  4.58 4.75 0.54 -2.38 0.76
Znacaj fizike 4.60 4.80 0.52 -2.34 0.31
Orijentacija na 2.66 2.60 0.37 -1.36 0.75
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postignuce

Orijentacijana 4.72 5.00 0.39 -2.56 1.05
ucenje
8.16.2. Deskriptivni statisticki parametri za devojcice - za Kkontrolnu i
eksperimentalnu grupu grupu zasebno

Grupa Test Subskala M md SD Std Skew Std Kurt

C Predtest Samoefikasnost 3.92 4.14 0.74 -1.31 -0.72
Aktivno ucenje 4.13 4.38 0.75 -2.13 -0.22
Znacaj fizike 3.95 4.00 0.71 -1.57 -0.41
Orijentacija na 3.54 3.60 0.92 -0.19 -1.47
postignuce
Orijentacija na 4.45 4.75 0.58 -2.48 0.37
ucenje

Posttest Samoefikasnost 3.84 4.14 1.04 -1.39 -1.10

Aktivno ucenje 4.10 4.25 0.82 -2.94 1.96
Znacaj fizike 3.89 4.00 0.65 -1.88 -0.07
Orijentacija na 2.94 2.80 0.55 -0.26 -0.55
postignuce
Orijentacija na 4.47 4.75 0.63 -3.12 0.89
ucenje

E Predtest Samoefikasnost 3.61 4.00 1.06 -1.48 -1.15
Aktivno ucenje 4.24 4.44 0.57 -1.66 -1.07
Znacaj fizike 3.85 4.00 0.63 -0.70 -0.99
Orijentacija na 2.85 2.80 0.46 1.25 2.30
postignuce
Orijentacija na 4.46 4.50 0.44 -1.37 -0.72
ucenje

Posttest Samoefikasnost 4.32 4.71 0.82 -2.44 -0.22

Aktivno ucenje 4.48 4.75 0.64 -3.60 2.63
Znacaj fizike 4.35 4.40 0.63 -2.17 0.50
Orijentacija na 2.74 2.60 0.37 1.62 0.59
postignuce
Orijentacija na 4.52 4.63 0.41 -2.78 1.47

ucenje
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8.16.3. Razlike u motivaciji izmedu decaka i devojcica (na predtestu i posttestu)
po grupama, rezultati za kontronu grupu (Man - Vitnijev U test)

u z p
Predtest Samoefikasnost 157.50 -2.62 0.01
Aktivno ucenje 144.50 -2.90 0.00
Znacaj fizike 171.50 -2.34 0.02
Orijentacija na postignuce 169.50 -2.38 0.02
Orijentacija na ucenje 163.50 -2.52 0.01
Posttest Samoefikasnost 140.00 -2.99 0.00
Aktivno ucenje 150.00 -2.78 0.01
Znacaj fizike 194.50 -1.86 0.06
Orijentacija na postignuce 193.50 -1.89 0.06
Orijentacija na ucenje 188.50 -2.01 0.04

a. Grouping Variable: pol

8.16.4. Razlike u motivaciji izmedu decaka i devojCica (na predtestu i posttestu)
po grupama, rezultati za eksperimentalnu grupu

Test Subskala u z p

Predtest Samoefikasnost 146.50 -2.15 0.03
Aktivno ucenje 213.50 -0.58 0.56
Znacaj fizike 160.00 -1.84 0.07
Orijentacija na postignuce 228.00 -0.24 0.81
Orijentacija na ucenje 193.50 -1.06 0.29

Posttest Samoefikasnost 214.00 -0.58 0.57
Aktivno ucenje 213.00 -0.60 0.55
Znacaj fizike 180.00 -1.39 0.16
Orijenatacija na postignuce 228.00 -0.24 0.81
Orijentacija na ucenje 152.00 -2.07 0.04

a. Grouping Variable: pol

8.16.5. Statisticki parametri za ucCenike Kkoji su ostvarili dobar uspeh za
kontrolnu i eksperimentalnu grupu zasebno

Grupa Test M md SD Std Skew Std Kurt
C Predtest Samoefikasnost 2.69 2.86 0.74 0.09 -1.34
Aktivno ucenje 2.73 2.63 0.56 2.02 2.12
Znacaj fizike 2.80 2.80 0.42 -1.56 1.14
Orijentacija na 2.63 2.60 0.58 0.47 0.23
postignuce
Orijentacija na 3.29 3.50 0.62 -0.52 -1.16
ucenje
Posttest Samoefikasnost 1.80 1.71 0.39 0.03 -1.27

176



Primena kooperativne nastave u relizaciji osnovnoskolskih programskih sadrZaja fizike

Aktivno ucenje 2.38 2.50 0.53 -0.43 -0.34
Znacaj fizike 2.71 2.80 0.45 -0.17 0.33
Orijentacija na 2.03 2.00 0.31 0.95 0.91
postignuce
Orijentacija na 3.29 3.00 0.81 -0.02 0.16
ucenje
E Predtest Samoefikasnost 2.34 2.43 0.51 -0.95 0.07
Aktivno ucenje 3.65 3.75 0.26 -0.48 -1.58
Znacaj fizike 2.96 2.80 0.38 1.66 1.30
Orijentacija na 2.36 2.20 0.41 0.48 -1.58
postignuce
Orijentacija na 3.90 3.75 0.22 1.38 0.16
ucenje
Posttest Samoefikasnost 3.06 3.29 0.54 -0.16 -1.04
Aktivno ucenje 3.28 3.25 0.53 -0.66 0.13
Znacaj fizike 3.24 3.20 0.36 -0.06 -1.16
Orijentacija na 2.52 2.60 0.11 -0.67 -1.67
postignuce
Orijentacija na 3.90 4.00 0.38 -0.35 -1.54
ucenje

8.16.5. Deskriptivni statisticki parametri za ucenike koji su ostvarili vrlo dobar
uspeh za kontrolnu i eksperimentalnu grupu zasebno

Grupa Test M md SD Std Skew Std Kurt

C Predtest Samoefikasnost 3.48 3.29 0.78 0.68 -0.71
Aktivno ucenje 3.58 3.50 0.69 0.26 -0.79
Znacaj fizike 3.66 3.80 0.77 -0.53 -0.73
Orijentacija na 3.01 2.70 0.89 1.79 0.24
postignuce
Orijentacija na 4.02 4.25 0.66 -0.49 -0.99
ucenje

Posttest Samoefikasnost 2.94 2.71 0.95 1.27 0.02

Aktivno ucenje 3.39 3.38 0.85 -0.52 0.30
Znacaj fizike 3.53 3.50 0.66 0.00 -0.88
Orijentacija na 2.70 2.60 0.51 0.17 -0.41
postignuce
Orijentacija na 4.16 4.50 0.70 -1.15 -0.78
ucenje

E Predtest Samoefikasnost 3.38 3.50 0.65 -1.17 0.40
Aktivno ucenje 4.19 4.44 0.68 -1.22 -0.33
Znacaj fizike 3.93 4.00 0.37 -0.23 -1.24
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Orijentacija na 2.93 2.90 0.37 0.74 0.44
postignuce
Orijentacija na 4.47 4.50 0.28 -0.65 -0.67
ucenje
Posttest Samoefikasnost 4.25 4.50 0.70 -1.80 0.93
Aktivno ucenje 4.58 4.69 0.38 -1.29 -0.30
Znacaj fizike 4.48 4.60 0.40 -0.92 -0.15
Orijentacija na 2.70 2.90 0.48 -1.50 0.26
postignuce
Orijentacija na 4.78 4.75 0.16 -0.09 0.50
ucenje
8.16.6. Deskriptivni statisticki parametri za ucenike koji su ostvarili odli¢an
uspeh - za kontrolnu i eksperimentlnu grupu zasebno
Grupa Test M md SD Std Skew Std Kurt
C Predtest Samoefikasnost 4.06 4.14 0.52 -0.62 -0.37
Aktivno uéenje  4.33 4.38 0.50 -1.09 -0.99
Znacaj fizike 4.07 4.00 0.51 -0.91 -0.83
Orijentacijana 3.61 3.60 0.74 0.20 -1.24
postignuce
Orijentacijana 4.63 4.75 0.38 -1.97 -0.28
ucenje
Posttest Samoefikasnost 4.18 4.29 0.68 -1.33 -0.13
Aktivno uéenje  4.40 4.63 0.46 -1.45 -0.64
Znacaj fizike 4.13 4.20 0.45 -3.46 5.34
Orijentacijana  3.07 3.00 0.46 0.42 -0.87
postignuce
Orijentacijana 4.72 4.75 0.30 -3.52 3.79
ucenje
E Predtest Samoefikasnost 4.17 4.43 0.93 -3.58 1.59
Aktivno uéenje  4.39 4.50 0.58 -4.34 3.85
Znacaj fizike 4.15 4.30 0.59 -1.63 -0.54
Orijentacijana  2.89 2.80 0.50 1.61 2.35
postignuce
Orijentacija na 4.60 4.75 0.47 -3.27 1.58
ucenje
Posttest Samoefikasnost 4.61 4.86 0.62 -4.41 3.12
Aktivno uéenje  4.70 4.88 0.40 -3.37 0.91
Znacaj fizike 4.63 4.80 0.43 -2.05 -0.39
Orijentacija na 2.74 2.70 0.36 1.21 0.87

postignuce
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Orijentacija na 4.66 4.75 0.35 -2.53 0.99

ucenje

8.16.7. Razlike u motivaciji izmedu ucenika koji su ostvarili dobar, vrlo dobar i
odlican uspeh (na predtestu i posttestu) po grupama, rezultati za kontrolnu
grupu (Kruskal - Volis test)

Test Chi-Square df Asymp.
Sig.
Predtest Samoefikasnost 14.37 2 0.00
Aktivno ucenje 20.83 2 0.00
Znacaj fizike 15.25 2 0.00
Orijentacija na postignuce 10.48 2 0.01
Orijentacija na ucenje 19.75 2 0.00
Posttest Samoefikasnost 25.37 2 0.00
Aktivno ucenje 24.66 2 0.00
Znacaj fizike 19.43 2 0.00
Orijentacija na postignuée 17.91 2 0.00
Orijentacija na ucenje 19.36 2 0.00

b. Grouping Variable: uspeh na kraju sestog razreda

8.16.8. Razlike u motivaciji izmedu ucenika koji su ostvarili dobar, vrlo dobar i
odlican uspeh (na predtestu i posttestu) po grupama, rezultati za
eksperimentalnu grupu (Kruskal - Volis test)

Test Subskala Chi-Square df Asymp.

Sig.

Predtest Samoefikasnost 14.86 2 0.00
Aktivno ucenje 6.97 2 0.03

Znacaj fizike 11.63 2 0.00

Orijentacija na postignuce 5.16 2 0.08

Orijentacija na ucenje 10.20 2 0.01

Posttest Samoefikasnost 13.91 2 0.00
Aktivno ucenje 14.05 2 0.00

Znacaj fizike 14.23 2 0.00

Orijentacija na postignuce 2.72 2 0.26

Orijentacija na ucenje 11.64 2 0.00

b. Grouping Variable: uspeh na kraju sestog razreda
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8.17. Sapiro - Vilk test za uc¢eni¢ku metakogniciju na predtestu

8.17.1. Sapiro - Vilk test normalnosti za u¢eni¢ku metakogniciju na predtestu

Test

Predtest

Posttest

Subskala
Deklarativno znanje
Proceduralno znanje
Kondicionalno znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pracenje
Otklanjanje gresaka
prilikom misaonog
procesa

Evaluacija
Deklarativno znanje
Proceduralno znanje
Kondicionalno znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pracenje
Otklanjanje gresaka
prilikom misaonog

procesa
Evaluacija

Grupa

m O mOmOoOomOomomomOo

m o m O mO MmO MmO MmO mOo mO

@]

Shapiro-Wilk
w df [4
0.88 48 0.00
0.94 45 0.03
0.93 48 0.01
0.93 45 0.01
0.91 48 0.00
0.88 45 0.00
0.96 48 0.07
0.91 45 0.00
0.91 48 0.00
0.92 45 0.01
0.96 48 0.09
0.95 45 0.06
0.89 48 0.00
0.91 45 0.00
0.96 48 0.12
0.92 45 0.00
0.90 48 0.00
0.90 45 0.00
0.92 48 0.00
0.91 45 0.00
0.92 48 0.00
0.85 45 0.00
0.93 48 0.01
0.83 45 0.00
0.90 48 0.00
0.83 45 0.00
0.95 48 0.04
0.87 45 0.00
0.89 48 0.00
0.82 45 0.00
0.94 48 0.01
0.82 45 0.00
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8.18. Razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na pol

8.18.1. Deskriptivni statisticki parametri za decake - za Kkontrolnu
eksperimentalnu grupu zasebno

Grupa Test Subskala M md SD Std Skew  Std Kurt

C Predtest  Deklarativno znanje 3.78 4.00 0.85 -1.19 -0.38
Proceduralno znanje 3.40 3.67 0.90 -1.77 -0.23
Kondicionalno znanje  3.51 3.67 0.96 -0.67 -1.16
Planiranje 2.74 2.80 0.97 -0.22 -1.22
Upravljanje 3.56 4.00 0.83 -1.49 -0.26
informacijama
Pracenje 3.02 3.20 0.82 -0.70 -0.88
Otklanjanje gresaka 3.83 4.00 0.79 -1.16 -0.76
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 2.90 3.00 1.07 -0.19 -0.85

Posttest  Deklarativno znanje 3.62 3.67 0.87 -0.36 -0.92

Proceduralno znanje 3.11 3.33 0.97 -1.31 -0.52
Kondicionalno znanje  3.27 3.33 1.17 -0.54 -0.99
Planiranje 2.68 3.00 1.02 -0.73 -0.74
Upravljanje 3.51 3.60 0.97 -1.28 -0.41
informacijama
Pracenje 3.01 3.20 0.92 -0.47 -0.49
Otklanjanje gresaka 3.83 4.00 0.87 -1.28 -0.37
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 3.14 3.50 1.15 -1.27 -0.41

E Predtest  Deklarativno znanje 3.63 3.67 0.48 -1.10 -0.77
Proceduralno znanje 4.12 4.00 0.80 -0.69 -1.08
Kondicionalno znanje  4.18 4.33 0.87 -1.61 -0.16
Planiranje 3.93 4.20 1.15 -1.46 -0.53
Upravljanje 4.13 4.20 0.75 -1.74 1.14
informacijama
Pracenje 3.99 4.40 0.86 -1.21 -0.97
Otklanjanje gresaka 4.37 4.67 0.69 -2.19 0.80
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 4.07 4.50 1.05 -2.06 0.55

Posttest  Deklarativno znanje 4.37 4.67 0.65 -2.48 1.49

Proceduralno znanje 4.27 4.33 0.60 -0.89 -0.36
Kondicionalno znanje  4.39 4.67 0.68 -2.23 1.10
Planiranje 4.35 4.60 0.81 -2.69 1.70

i
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Upravljanje 4.62 4.80 0.49 -2.29 0.33
informacijama

Pracdenje 4.44 4.60 0.53 -0.95 -1.15
Otklanjanje greSaka 4.65 4.67 0.36 -1.57 -0.33
prilikom misaonog

procesa

Evaluacija 4.35 4.75 0.81 -2.26 0.60

8.18.2. Deskriptivni statisticki parametri za devojCice za kontrolnu i
eksperimentalnu grupu zasebno

Grupa Test Subskala M md SD Std Skew Std Kurt

C Predtest Deklarativno 4.25 4.67 0.94 -3.42 2.48
znanje
Proceduralno  4.05 4.33 0.87 -1.34 -1.10
znanje
Kondicionalno 4.12 4.33 0.84 -1.87 -0.06
znanje
Planiranje 3.70 4.00 0.98 -1.29 -0.62
Upravljanje 4.10 4.40 0.95 -3.01 1.72
informacijama
Pracdenje 3.81 4.00 0.91 -1.66 -0.15
Otklanjanje 4.32 4.67 0.64 -2.27 -0.10
greSaka
prilikom
misaonog
procesa
Evaluacija 3.79 3.75 0.92 -0.53 -1.25

Posttest Deklarativno 4.25 4.67 0.81 -2.94 1.14

znanje
Proceduralno  3.70 3.67 0.70 -0.29 -0.89
znanje
Kondicionalno 3.91 4.00 0.98 -1.80 -0.27
znanje
Planiranje 3.53 3.60 0.86 -1.63 -0.24
Upravljanje 4.21 4.60 0.87 -2.40 -0.06
informacijama
Pradenje 3.81 3.80 0.73 -1.58 -0.09
Otklanjanje 4.28 4.67 0.71 -2.43 -0.01
gresSaka
prilikom
misaonog
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Predtest

Posttest

procesa
Evaluacija
Deklarativno
znanje
Proceduralno
znanje
Kondicionalno
znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pradenje
Otklanjanje
gresaka
prilikom
misaonog
procesa
Evaluacija
Deklarativno
znanje
Proceduralno
znanje
Kondicionalno
znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pracenje
Otklanjanje
greSaka
prilikom
misaonog
procesa
Evaluacija

3.75
3.62

3.86

3.94

3.58
4.09

3.77
4.10

3.51
4.32

4.33

4.25

4.16
4.51

4.24
4.57

4.20

4.00
3.67

4.00

4.17

3.90
4.30

3.70
4.33

3.75
4.33

4.33

4.67

4.40
4.80

4.60
4.67

4.50

0.88
0.69

0.81

0.90

1.02
0.63

0.72
0.64

0.99
0.53

0.50

0.75

0.87
0.52

0.76
0.43

0.90

-1.21
-0.70

-0.94

-1.34

-1.03
-2.31

-1.27
-1.46

-1.05
-0.92

-1.80

-2.43

-2.69
-2.13

-2.37
-2.88

-2.56

-0.82
-0.87

-1.05

-1.06

-1.29
1.10

0.64
-0.06

-1.21
-0.83

-0.25

0.41

0.74
-0.09

0.03
1.59

0.20
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8.18.3. Razlike u metakogniciji izmedu decaka i devojcica (na predtestu i
posttestu) po grupama, rezultati za kontrolnu grupu (Man - Vitnijev test)

Test Subskala u z p
Deklarativno znanje 170.50 -2.39 0.02

Predtest Proceduralno znanje 165.00 -2.49 0.01
Kondicionalno znanje 176.00 -2.26 0.02
Planiranje 134.00 -3.12 0.00
Upravljanje informacijama 170.50 -2.36 0.02
Pradenje 137.50 -3.04 0.00
Otklanjanje gresaka prilikom 169.50 -2.41 0.02
misaonog procesa
Evaluacija 151.00 -2.76 0.01

Posttest Deklarativno znanje 162.50 -2.55 0.01
Proceduralno znanje 186.00 -2.05 0.04
Kondicionalno znanje 189.00 -1.98 0.05
Planiranje 149.00 -2.81 0.01
Upravljanje informacijama 148.00 -2.83 0.01
Pracenje 134.50 -3.12 0.00
Otklanjanje greSaka prilikom 180.50 -2.17 0.03
misaonog procesa
Evaluacija 197.00 -1.81 0.07

8.18.4. Razlike u metakogniciji izmedu decaka i devojCica (na predtestu i
posttestu) po grupama, rezultati za eksperimentalnu grupu (Man - Vitnijev test)

Test Subskala U z p
Deklarativno znanje  236.50 0.03 0.97
Predtest Proceduralno znanje 193.00 -1.07 0.29
Kondicionalno 199.00 -0.93 0.36
znanje
Planiranje 180.50 -1.35 0.18
Upravljanje 226.50 -0.27 0.79
informacijama
Pradenje 189.50 -1.14 0.25
Otklanjanje gresaka  168.50 -1.65 1.00
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 148.00 -2.12 0.03
Deklarativno znanje 211.50 -0.63 0.53
Proceduralno znanje 227.00 -0.26 0.79
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Kondicionalno 210.00 -0.67 0.50
znanje

Planiranje 201.00 -0.88 0.38
Upravljanje 202.50 -0.85 0.39
informacijama

Pracenje 209.50 -0.66 0.50
Otklanjanje greSaka  217.00 -0.52 0.60
prilikom misaonog

procesa

Evaluacija 210.50 -0.66 0.51

8.19. Razlike u pogledu ucenicke metakognicije u odnosu na opsti uspeh
ucenika

8.19.1. Deskriptivni statisticki parametri za ucenike koji su ostvarili dobar
uspeh - za kontrolnu i eksperimentalnu grupu zasebno

Grupa Test Subskala M md SD Std Skew  Std Kurt
C Predtest  Deklarativno znanje 2.90 2.67 0.69 0.47 -0.37
Proceduralno znanje 2.43 2.67 0.85 1.22 0.52
Kondicionalno znanje 2.38 2.00 0.73 3.03 3.76
Planiranje 1.89 1.80 0.60 0.52 -0.85
Upravljanje 2.51 2.60 0.64 0.85 -0.20
informacijama
Pracenje 2.26 1.80 0.78 1.28 -0.22
Otklanjanje gresaka 3.14 2.67 0.72 0.44 -1.46
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 2.00 1.75 0.80 0.53 -0.52
Posttest  Deklarativno znanje 2.86 3.00 0.42 -0.28 -1.08
Proceduralno znanje 2.33 2.00 0.90 0.71 -0.93
Kondicionalno znanje 2.48 2.00 1.07 0.65 -1.13
Planiranje 1.83 1.60 0.84 0.58 -1.15
Upravljanje 2.49 2.60 0.72 0.10 -0.29
informacijama
Pracenje 2.20 2.00 0.69 0.64 -0.88
Otklanjanje gresaka 2.95 3.00 0.62 0.36 0.66
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 1.96 2.00 0.91 0.24 -1.14
E Predtest  Deklarativno znanje 2.60 2.67 0.28 0.56 -0.31
Proceduralno znanje 2.73 2.67 0.43 0.59 -0.74
Kondicionalno znanje 2.87 2.67 0.51 1.22 0.73
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Posttest

Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pradenje
Otklanjanje gresaka
prilikom misaonog
procesa

Evaluacija
Deklarativno znanje
Proceduralno znanje
Kondicionalno znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pracenje
Otklanjanje gresaka
prilikom misaonog
procesa

Evaluacija

2.24
3.48

2.88
3.60

2.40
3.60
3.53
3.33
3.20
3.88

3.20
3.93

2.70

2.20
3.40

3.20
3.67

2.50
3.33
3.33
3.33
3.20
3.60

3.40
4.00

2.50

0.48
0.41

0.64
0.28

0.65
0.37
0.30
0.62
0.62
0.39

0.58
0.37

0.57

-0.23
0.26

-1.82
0.56

-0.59
0.67
1.38
-1.25
-1.40
0.83

-0.66
-1.42

0.44

-0.56
-0.98

1.36
-0.31

-0.74
-1.67
0.16
1.00
1.00
-1.24

-0.80
1.46

-0.09

8.19.2. DesKkriptivni statisticki parametri za ucenike koji su ostvarili vrlo dobar

uspeh - za kontrolnu i eksperimetalnugrupu zasebno

Grupa Test Subskala M md SD Std Skew  Std Kurt
C Predtest  Deklarativno znanje 3.79 4.00 0.98 -1.84 1.48
Proceduralno znanje 3.62 3.67 0.81 0.20 -0.74
Kondicionalno znanje 3.71 3.50 0.83 0.69 -1.25
Planiranje 2.87 2.60 1.07 0.87 -0.38
Upravljanje 3.69 4.00 0.94 -1.77 1.14
informacijama
Pradenje 3.10 3.00 0.85 0.63 -0.42
Otklanjanje gresaka 3.98 4.17 0.81 -0.53 -1.22
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 3.20 3.00 1.03 0.18 -1.01
Posttest  Deklarativno znanje 3.55 3.50 0.88 -0.55 -0.16
Proceduralno znanje 3.29 3.33 0.83 -1.22 1.34
Kondicionalno znanje 3.33 3.17 1.21 -0.17 -0.98
Planiranje 2.76 2.90 0.95 -0.16 -0.88
Upravljanje 3.53 3.60 0.87 -0.32 -0.71
informacijama
Pradenje 3.16 3.20 0.82 -0.16 -0.26
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E

Predtest

Posttest

Otklanjanje gresaka
prilikom misaonog
procesa

Evaluacija
Deklarativno znanje
Proceduralno znanje
Kondicionalno znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pradenje
Otklanjanje gresaka
prilikom misaonog
procesa

Evaluacija
Deklarativno znanje
Proceduralno znanje
Kondicionalno znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pracenje
Otklanjanje gresaka
prilikom misaonog
procesa

Evaluacija

3.79

3.41
3.46
3.63
3.79
3.40
3.93

3.70
4.00

3.44
4.54
4.33
4.13
4.35
4.53

4.30
4.58

4.44

4.00

3.63
3.50
3.67
4.00
3.70
3.90

3.90
4.00

3.63
4.67
4.33
4.33
4.50
4.70

4.40
4.67

4.50

0.82

0.95
0.43
0.58
0.62
0.84
0.35

0.68
0.36

0.69
0.50
0.47
0.62
0.57
0.40

0.60
0.50

0.46

-0.38

-0.96
0.14
-0.55
-0.25
-1.06
0.18

-1.29
1.24

-0.62
-1.09
-0.54
-0.49
-0.65
-0.61

-0.58
-1.56

-1.08

-0.68

-0.42
-1.30
-0.15
-0.88
-0.61
-0.50

0.23
0.24

-1.05
-0.37
-0.41
-1.42
-0.55
-1.20

-0.95
0.18

-0.33

8.19.3. DesKkriptivni statisticki parametri za ucenike koji su ostvarili odlican
uspeh - za kontrolnu i eksperimentalnu grupu zasebno

Grupa Test Subskala M md SD Std Skew  Std Kurt
C Predtest  Deklarativno znanje 4.55 4.67 0.54 -3.90 5.26
Proceduralno znanje 4.23 4.33 0.61 -1.22 0.16
Kondicionalno znanje 4.35 4.33 0.51 -0.32 -1.28
Planiranje 3.90 4.00 0.64 0.01 -0.78
Upravljanje 4.38 4.40 0.49 -0.20 -1.88
informacijama
Pracenje 4.03 4.00 0.59 0.07 -1.36
Otklanjanje gresaka 4.44 4.67 0.46 -1.82 -0.05
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 3.91 3.75 0.79 -0.01 -1.45
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E

Posttest

Predtest

Posttest

Deklarativno znanje
Proceduralno znanje
Kondicionalno znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pradenje
Otklanjanje gresaka
prilikom misaonog
procesa

Evaluacija
Deklarativno znanje
Proceduralno znanje
Kondicionalno znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pracenje
Otklanjanje gresaka
prilikom misaonog
procesa

Evaluacija
Deklarativno znanje
Proceduralno znanje
Kondicionalno znanje
Planiranje
Upravljanje
informacijama
Pracenje
Otklanjanje gresaka
prilikom misaonog
procesa

Evaluacija

4.59
3.84
4.12
3.77
4.53

3.99
4.59

3.96
3.82
4.23
4.27
4.02
4.25

4.04
4.34

4.00
4.41
4.43
4.50
4.36
4.66

4.49
4.71

4.45

4.67
3.67
4.33
3.60
4.60

4.00
4.67

4.00
4.00
4.33
4.33
4.20
4.40

4.20
4.67

4.38
4.50
4.67
4.67
4.60
4.80

4.60
4.67

4.75

0.38
0.62
0.77
0.59
0.49

0.54
0.34

0.71
0.51
0.70
0.84
0.99
0.70

0.70
0.71

0.99
0.54
0.48
0.63
0.83
0.47

0.56
0.28

0.73

-2.56
-0.35
-1.56
-0.11
-2.70

-0.28
-1.70

-0.85
-1.13
-1.67
-3.15
-2.42
-3.73

-1.23
-3.31

-2.66
-3.13
-2.61
-4.29
-4.21
-3.95

-3.59
-2.32

-3.58

1.38
-0.75
-0.29
-1.62
0.83

-0.87
0.98

-1.14
0.12
-0.60
111
0.11
3.02

-1.06
1.29

0.32
2.77
1.79
3.81
291
2.64

2.50
1.14

1.83
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8.19.4. Razlike u metakogniciji izmedu ucenika koji su ostvarili dobar, vrlo
dobar i odlican uspeh (na predtestu i posttestu) po grupama, rezultati za
kontrolnu grupu (Kruskal - Volis test)

Test Subskala Chi-Square df Asymp. Sig
Predtest Deklarativno znanje 18.45 2 0.00
Proceduralno znanje 15.98 2 0.00
Kondicionalno 18.05 2 0.00
znanje
Planiranje 20.83 2 0.00
Upravljanje 18.61 2 0.00
informacijama
Pracenje 19.51 2 0.00
Otklanjanje gresaka 13.40 2 0.00
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 16.08 2 0.00
Posttest Deklarativno znanje 25.14 2 0.00
Proceduralno znanje 13.49 2 0.00
Kondicionalno 11.19 2 0.00
znanje
Planiranje 20.11 2 0.00
Upravljanje 23.43 2 0.00
informacijama
Pracenje 20.80 2 0.00
Otklanjanje gresaka 22.04 2 0.00
prilikkom misaonog
procesa
Evaluacija 15.73 2 0.00
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8.19.5. Razlike u metakogniciji izmedu ucenika koji su ostvarili dobar, vrlo
dobar i odlican uspeh (na predtestu i posttestu) po grupama, rezultati za

eksperimentalnu grupu (Kruskal - Volis test)

Test Subskala Chi-Square df Asymp. Sig
Predtest Deklarativno znanje 14.71 2 0.00
Proceduralno znanje 14.70 2 0.00
Kondicionalno 11.23 2 0.00
znanje
Planiranje 11.54 2 0.00
Upravljanje 10.11 2 0.01
informacijama
Pracdenje 9.10 2 0.01
Otklanjanje gresaka 9.66 2 0.01
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 10.49 2 0.01
Posttest Deklarativno znanje 9.18 2 0.01
Proceduralno znanje 10.14 2 0.01
Kondicionalno 11.52 2 0.00
znanje
Planiranje 8.54 2 0.01
Upravljanje 9.74 2 0.01
informacijama
Pracenje 10.70 2 0.01
Otklanjanje gresaka 11.23 2 0.00
prilikom misaonog
procesa
Evaluacija 12.159 2 0.00
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9. Biografija

Branislava Blajvaz rodena je 3.7.1986. godine u Sremskoj Mitrovici.
Osnovnu skolu ,Jovan Jovanovi¢ Zmaj“ i Osnovnu muzi¢ku Skolu ,Petar
Krancevi¢“ zavrsila je 2000. godine u Sremskoj Mitrovici, kao odlican
ucenik (5,00) i ucenik generacije. Nakon osnovne S$kole, skolske
2000/2001. godine upisuje Mitrovacku gimnaziju (drustveno — jezicki
smer) i Srednju muzicku Skolu ,Petar Krancevi¢“ (vokalno -
instrumentali smer — klavir). Obe srednje Skole zavrSava 2005. godine
kao odli¢an ucenik.

Univerzitetsko obrazovanje zapocinje 2005. godine kao student

Departmana za fiziku, Prirodno — matematickog fakulteta u Novom Sadu,
na studijskom programu diplomirani fizicar medicinske fizike.

Takode, 2005. godine upisuje i Akademiju umetnosti u Novom Sadu smer muzic¢ka pedagogija.

2010. godine sti¢e zvanje diplomirani fizitar — medicinska fizika (ostvarivsi uspeh osam i 68/100) na
Departmanu za fiziku, odbranom diplomskog rada , Fizicko — matemati¢ke metode za analizu varijabilnosti
sréane frekvencije” pod mentorstvom Prof. Dr Olivere Klisurié.

Master studije, nastavni modul, upisuje 2010. godine na Departmanu za fiziku Prirodno — matematickog
fakulteta u Novom Sadu, koje zavrSava 2011. godine odbranom master rada ,,Metodika reSavanja zadataka
iz fizike ljudskog organizma“” (mentor Prof. Dr Maja Stojanovi¢). Nakon zavrSetka master studija stice zvanje
master profesor fizike ostvarivsi prose¢an uspeh devet i 38/100.

Skolske 2018/19. godine upisuje doktorske studije metodike nastave prirodnih nauka (fizike) na
Departmanu za fiziku, Prirodno — matematickog fakulteta u Novom Sadu. UspesSno je polaZila sedam
predvidenih predmeta na odabranom studijskom programu (sa prosekom devet i 67/100), nakon ¢ega se
opredelila za istrazivanje u oblasti metodike nastave sa akcentom na primenu kooperativnhe metode u
nastavi fizike.

Branislava Blajvaz je zaposlena u Osnovnoj $koli ,Jovan Jovanovi¢ Zmaj“ u Sremskoj Mitrovici od januara
2011. godine kao nastavnik fizike.

Ucesnik, koordinator i autor je mnogobrojnih projekata od kojih je najznacajnije pomenuti ,Visejezi¢nost
kao uslov evropskih integracija“ (Skolska 2017/18, projekat Erazmus +), ,,To the Moon and back” (Skolska
2019/20. projekat NASA — e i ARISS — a), Skole za 21. vek (kolske 2017/18. projekat Britanskog saveta i

“

Ministarstva prosvete RS), ,Digitalni uredaji i elektromagnetno zracenje “ (2019. godine u saradnji sa
Institutom za moderno obrazovanje), ,International Civic and Citizenship Education Study 2022“ (pilot
projekat 2021. u saradnji sa Zavodom za vrednovanje kvaliteta obrazovanja i vaspitanja i Medunarodnom
asocijacijom za vrednovanje postignuéa u obrazovanju), “Moja Skola“ (2020. u saradnji sa Ministarstvom

prosvete).
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Kao mentor, Branislava je Branislavaje dobitnik jedanaest Svetosavskih povelja, dve nagrade Fonda
,Talenti”i 19 nagrada na Drzavnom takmiceniju iz fizike.

Od 2014. godine predsednik je PodruZnice Srem, Drustva fizi¢ara Srbije, pocasni ¢lan i saradnik PodruZnice
Srem, Drustva matematicara Srbije (od 2021.), ¢lan i saradnik Instituta za moderno obrazovanje Beograd
(od 2018.), ¢lan i saradnik Drustva predmetnih didakticara Srbije. U radu DrZzavne komisije za pregledanje
zadataka na Drzavnom takmicenju iz fizike ucestvuje od 2016. godine. Saradnik je Zavoda za unapredenje
kvaliteta obrazovanja i vaspitanja od 2021. godine. Skolske 2021/22. godine sti¢e zvanje $kolski savetik u
okviru Osnovne $kole “Jovan Jovanovi¢ Zmaj”. U okviru Skolske uprave Novi Sad, Ministarstva prosvete, radi
kao pedagoski savetnik — stru¢ni saradnik za predmet fiziku od 2022. godine.

Branislava Blajvaz je recezent i autor udzbenika i nastavnih materijala za izdavacku kucu ,,Bigz Skolstvo”.
Autor je bloga o nastavi fizike www.radioactivedragons.rs, mnogobrojnih tekstova na portalu Instituta za

moderno obrazovanje i “Skolskom portalu” izdavacke kuée Bigz $kolstvo. Autor je tri rada izdata u ¢asopisu
Nastava fizike, “Zasto je Fiizika najomraZeniji predmet na Maloj maturi?” (2023),“Halo svemir, Zmajevci
ovde!”(2021) i “Da li smo zavisni od mobilnih telefona?”(2019). Koautor je tri rada “ARISS Program: Hello
ISS! Space Crew Zmajevci Is Calling!” (2021), “The Jigsaw technique in lower secondary physics education
and motivation”, (2022) objavljen u Journal of Baltic Science Education, sa rezultatima istraZivanja
sprovedenog tokom doktorskih studija i “Students' interpretation of graphs in physics and mathematics”,
(2022).
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Plan tretmana podataka

Primena kooperativne nastave u realizaciji osovnoskiskih programskih sadrZaja fizike

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno — matematicki fakultet, Novi Sad
Osnovna Skola ,,Jovan Jovanovi¢ Zmaj “, Sremska Mitrovica

Doktorske studije Metodika nastave prirodnih nauka (biologije, hemije, fizike i geografije),
matematike i informtike

11 Vrsta studije
Pedagoski eksperiment

Ukratk opisati tip studije u okviru koje se podaci prikupljaju

Nakon formiranja studije, odobrenja direktora Skole i Saveta roditelja, formiran je eticki odbor Skole u
sastavu pedagog, psiholog i predsednik veca prirodne grupe predmeta, koji je doneo eticko odobrenje
za realizaciju istraZivanja u Osnovnoj skoli “Jovan Jovanovi¢ Zmaj” u Sremskoj Mitrovici.

Istrazivanje je realizovano tokom prvog polugodista skolske 2019/20. godine u okviru Cetiri odeljenja
sedmog razreda, gde predaje i sam istraziva€. Roditelji u¢enika su putem mejla upoznati o svrsi,
temom i detaljima realizacije istraZivanja, te su dobijene i formalne pismene saglasnosti o uceséu
njihove dece u istraZzivanju.

Nakon ujednacavanja ucenika na osnovu postignuéa na inicijalnom testu iz fizike, popunjavanja
upitnika o metakognitivnoj svesti ucenika i motivaciji za ucenje fizike, ispitanici su podeljeni u dve
grupe. Autor istraZivanja je detaljno upoznao ucenike koji su cinili eksperimentalnu grupu o novoj
metodi rada na casovima fizike. Polaze¢i od uvodenja eksperimentalnog faktora u istraZivanje,
kooperativna metoda tj. tehnika slagalice je uvedena u dva odeljenja koja su ¢inila eksperimentalnu
grupu, dok je kontrolna grupa (preostala dva odeljenja) nastavu slusala prema tradicionalnoj metodi
sa primenom savremenih didaktic¢kih sredstava. Sve nastavne jedinice, u obe grupe, realizovao je isti
nastavnik, autor rada, tako da je na taj nacin eliminisan mogu¢ uticaj nastavnika na rezultate
istrazivanja. Nakon realizacije nastavnog gradiva koje je bilo predvideno za istraZivanje, uCenicima je
dat finalni test za proveru postignuéa, motivacije i metakognicije nekog perioda istraZivanja. Tokom
istrazivanja ucenici su imali testove iz fizike, tako da je nastavnik mogao da prati napredak obe grupe.
Detalji svih testiranja su dati u narednim poglavljima, a primeri koriséenih testova su dati u prilozima.
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1.2. Vrste podataka
a) kvantitativi
b) kvalitativni

1.3. Nacin prikupljanja podataka

a) upitnici, testovi
g) administrativni podaci: pol u¢esnika u istrazivanju, op$ti uspeh na kraju prethodne Skolske godine,
ocena iz fizike na kraju prethodne Skolske godine, ocena na testu iz fizike koji je prethodio istrazivanju

1.3. Format podataka, upotrebljene skale, koli¢ina podataka

1.3.1 Upotrebljeni softver i format datoteke:

a) Excel fajl, datoteka

d) Tekcrdajn, narorexa

e) JPG dajn, natoreka

1.3.2. Broj zapisa(kod kvantitativnih podataka)

a) broj varijabli : 3 (ucenicko postignuée, metakognitivna svest ucenika, motivacija za uéenje
fizike)
b) broj merenja: 93 ucenika sedmog razreda“je testirano pre i posle pedagoskog eksperimenta
(vrseno je inicijalno i finalno testiranje) i tako su prikupljeni podaci za sve varijable u dva
trenutka”

1.3.3. Ponovljena merenja?
a) Da, Inicijalni i finalni test iz fizike, inicijalna i finalna anketa o uceni¢koj motivaciji i
metakogniciji.. Merenja su ponovljena nakon perioda istrazivanja, 4 meseca.

Da li formati i softver omoguéavaju deljenje i dugoro¢nu validnost podataka?
a) Da

2.1 Metodologija za prikupljanje/ generisanje podataka
2.1.1. U okviru kog istrazivackog nacrta su podaci prikupljeni?

a) eksperiment, navesti tip : pedagoski eksperiment
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2.1.2 Navesti vrste mernih instrumenata ili standarde podataka specifi¢nih za odredenu nau¢nu
disciplinu (ako postoje):
. Inicijalni test koji je Cinio test ucenickih postignuéa iz fizike, za procenu ucenickog
znanja pre pocetka istrazivanja, sa ciljem formiranja uzorka istrazivanja,

. Finalni test koji se sastojao od testa iz fizike za procenu postignuca iz fizike posle
perioda istrazivanja,

. Skala samoprocene motivacije u¢enika za ucenje fizike i

° Skala samoprocene metakognitivnih sposobnosti ucenika.

2.2 Kvalitet podataka i standardi
2.2.1. Tretman nedostajucéih podataka?

a) Da li matrica sadrzi nedostajuc¢e podatke? Da , jedan ucenik je izostavio podatak o uspehu na
kraju Sestog razreda.

Ako je odgovor da, odgovoriti na sledeca pitanja:
a) Koliki je broj nedostaju¢ih podataka? jedan
b) Da li se korisniku matrice preporucuje zamena nedostaju¢ih podataka? Da

c) Ako je odgovor da, navesti sugestije za tretman zamene nedostaju¢ih podataka: Obratiti
paznju prilikom narednog prikupljanju podataka

2.2.2. Na koji nacin je kontrolisan kvalitet podataka? Opisati

Ispitanici su reSavali testove i popunjavali ankete u unapred pripremljenim uslovima koji su obezbedivali
samostalni rad svakog ucenika, bez pomodi vrinjaka ili ucitelja. Vreme resavanja testova je bilo jednako za sve
ucenike. Onemogucena je komunikacija izmedu ucenika.

2.2.3. Na koji nacin je izvrSena kontrola unosa podataka u matricu?

Dobijene podatke je u matricu unosio istraZiva¢. Svakom uceniku je dodeljen identifikacioni broj (ID) kojim su
numerisani njihovi testovi i upitnici u cilju preciznog i tacnog unosa podataka u matricu.Postupak kontrolisanja
podataka su sproveli istrazivac i saradnik u istrazivanju

3.1. Tretman i ¢uvanje podataka

Rezultati istrazivanja ¢e biti deponovani u NaRDUS-u, zajedni¢kom portalu svih doktorskih disertacija i izvestaja
komisija o0 njihovoj oceni, na univerzitetima u Srbiji i urepozitorijumu doktorskih disertacija u Novom Sadu
(KRIS).
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3.1.1. Podaci ¢e biti deponovani u repozitorijumu

3.1.2. URL adresa

3.1.3. DOI

3.1.4. Da li ¢e podaci biti u otvorenom pristupu?

b) Ne

3.1.5. Podaci nece biti deponovani u repozitorijumu, ali ¢e biti cuvani. ObrazloZenje.
Planira se objavljivanje nau¢nog rada na osnovu analize dobijenih podataka

3.2 Metapodaci i dokumentacija podataka

3.2.1. Koji standard za metapodatke ¢e bii primenjen? Opisni

3.2.1. Navesti metapodatke na osnovu kojih su podaci deponovani u repozitorijum

Ako je porebno, nvesti metode koje se koriste za preuzimanje podataka, analiticke i
proceduralne informacije, njihovo kodiranje, detaljne opise varijabli, zapisa itd.

3.3 Strategija i standardi za ¢uvanje podataka

3.3.1. Do kog perioda ¢e podaci biti ¢uvani u repozitorijumu? Trajno
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3.3.2. Da li ¢e podaci biti deponovani pod Sifrom? Ne
3.3.3. Da li ¢e sifra biti dostupna odredenom krugu istrazivaca? Ne
3.3.4. Da li se podaci moraju ukloniti iz otvorenog pristupa posle izvesnog vremena? Ne

Obrazloziti

Ovaj odeljak MORA biti popunjen ako vasi podaci ukljucuju liéne podatke koji se odnose na ucesnike
u istrazivanju. Za druga istrazivanja treba takode razmotriti zastitu i sigurnost podataka..

4.1 Formirni stadardi za sigurnost informacija/ podataka

Istrazivaci koji sprovode ispitivanje s ljudima moraju da se pridrzavaju Zakona o zastiti podataka o
licnosti  (https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka_o_licnosti.ntml) i odgovarajuceg
institucionlnog kodeksa akademskom integritetu

4.1.2. Da li je istrazivaanje odobreno od strane eticke komisije? Da

Ako je odgovor Da, navesti datum i naziv eticke komisije koja je odobrila istrazivanje
Eticka komisija Osnovne $kole ,,Jovan Jovanovi¢ Zmaj*, Sremska Mitrovica, 5.9.2019.
4.1.2. Da li podaci ukljucuju liéne podatke ucesnika u istrazivanju? Da

Ako je odgovor da, navedite na koji naéin ste osigurali poverljivost i sigurnost informacija vezanih za
ispitanike:

a) Podaci nisu u otvorenom pristupu
b) Podaci su anonimni
c) Ostalo, navesti Sta
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5.1. Podaci ¢e biti:

a) Javno dostupni

b) Dostupni samo uskom krugu istrazivaca u odredenoj nau¢noj oblasti

c) Zatvoreni

Ako su podaci dostupni samo uskom krugu istrazivaca, navesti pod kojim uslovim mogu da ih koriste:
Ako su podci dostupni samo uskom krugu istrazivaca, navesti na koji na¢in mogu pristuiti podacima
5.4. Navesti licencu pod kojom ¢e prikupljeni podaci biti arhivirani

Autorstvo, nekomercijalno, bez prerade

6.1. Navesti ime i prezime i mejl adresu vlasnika (autora) podataka

Branislava Blajvaz, zmaj.fizika@gmail.com

6.2. Navesti ime i prezime i mejl adredu osobe koja odrZava matricu sa podacima

Branislava Blajvaz, zmaj.fizika@gmail.com

6.3. Navesti ime i prezime i mejl adredu osobe koja omogucuje pristup podacima drugim
istraZiva¢ima

Podaci nece biti deljeni jer nisu svi objavljeni u nau¢nim radovima.
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