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SAZETAK

Koncepti samoregulacije ucenja i kognitivnog opterecenja prethodno su bili zasebno istrazivani,
ali u novije vrijeme, s promjenom uvjeta ucenja i poucavanja te rastu¢om koli¢inom informacija
kojima su mladi izlozeni, javlja se i potreba njihovog povezivanja (de Bruin i sur., 2020). U
tom kontekstu predlozen je Integrirani model samoregulacije i kognitivnhog opterecenja
(Seufret, 2018) koji polazi od pretpostavke da se razina samoregulacije procesa ucenja ili
rjeSavanja problema mijenja u funkciji pojedincevih resursa (emocionalnih, motivacijskih i
kognitivnih) te percipiranog kognitivnog opterecenja. U kontekstu uloge individualnih resursa
u regulaciji procesa rjeSsavanja matematickih problemskih zadataka, recentniji teorijski okviri,
poput RAMPS modela (Scheibe i sur., 2023) i teorijskog okvira Morsanyi i suradnica (2019),
naglaSavaju vaznost matematiCke anksioznosti (MA) koja se moze odraziti na svaku fazu
procesa rjeSavanja zadataka, ali 1 na odredene motivacijske 1 kognitivne resurse pojedinca.
Glavni cilj ovog istrazivanja bio je ispitati medijatorsku ulogu pojedinih tipova kognitivnog
opterecenja i1 radnog pamcenja u odnosu izmedu matematicke anksioznosti i matematicke
samoefikasnosti te ukupne izvedbe na matematickim zadacima. Dodatno, analizom latentnih
profila nastojali su se identificirati specifi¢ni profili s obzirom na percipirano kognitivno
opterecenje te Su ispitane razlike medu njima u pogledu odredenih individualnih karakteristika
1 (meta)kognitivnih aspekata regulacije procesa rjeSavanja zadataka. U istrazivanju provedenom
uzivo sudjelovali studenti prijediplomskih studija (N = 325) Sveucilista u Zagrebu i1 Sveucilista
u Rijeci. Studenti su, uz pomocu racunala, ispunjavali upitnike matematicke anksioznosti i
samoefikasnosti te deset matemati¢kih problemskih zadataka, pri ¢emu su za svaki trebali
procijeniti sigurnost u tocnost odgovora te strategiju rjeSavanja. Potom su uslijedili upitnici
epistemiCkih emocija i percipiranog kognitivnog opterecenja te dvije mjere kapaciteta radnog
pamcenja (OSPAN i RSPAN).

Provedbom medijacijskih analiza 1 analiza puta utvrden je znacajan doprinos promatranih
individualnih resursa izvedbi na zadacima, pri ¢emu niZe razine vecine pokazatelja MA, bolji
rezultati na sekundarnim zadacima mjere kapaciteta radnog pamc¢enja koja obuhvaca numericki
sadrzaj (OSPAN) te visa matematicka samoefikasnost doprinose ukupnoj izvedbi na
matematickim zadacima. Dobiveno je da MA negativnho predvida izvedbu na mjerama
kapaciteta radnog paméenja, ali i razinu percipiranog mentalnog opterecenja u vidu percepcije
prezentiranih zadataka kao sloZenijih 1 manje jasnih. Nalazi ukazuju da MA naruSava izvedbu
na zadacima uslijed visih razina dozivljenog mentalnog opterecenja, ali i putem izvedbe na
mjeri OSPAN-a. Analizom latentnih profila identificirane su tri latentne skupine: angazirani
studenti (graditelji znanja), umjereno optereceni i preoptereéeni studenti. Uz razlike u
pojedinim individualnim karakteristikama, osobito MA i samoefikasnosti, primjetne su i razlike
u (meta)kognitivnim procjenama i osjecajima tijekom rjeSavanja zadataka. Naime, angaZzirani
studenti koje karakterizira niza razina dozivljenog mentalnog opterecenja (percepcija zadataka
kao manje slozenih i jasnijih) te visa razina mentalnog napora (koli¢ina ulozenog truda)
prijavljuju viSe razine znatiZelje, nize razine zbunjenosti, dosade i trenutne anksioznosti. U



prosjeku su sigurniji u svoje odgovore koji su vecinski rezultat primjene odgovarajuéih
strategija rjesavanja te u konacnici imaju bolju izvedbu na zadacima.

Nalazi ovog istrazivanja doprinose boljem razumijevanju prirode odnosa klju¢nih komponenti
Integriranog modela (Seufert, 2018) u okviru matematickog rasudivanja, uz prosirenje istog
ukljuc¢ivanjem i metakognitivne perspektive (Morsanyi i sur., 2019; Scheibe i sur., 2023).

Kljuéne rijeci: matematicka anksioznost, kognitivno opterecenja, samoregulacija, matematicki
zadaci rijecima



SUMMARY

The concepts of self-regulation and cognitive load have been studied separately, but there has
been a recent need to integrate them given the changing learning conditions and the amount of
information to which young people are exposed (de Bruin et al., 2020). In this context, the
Integrated Model of Self-Regulation and Cognitive Load (Seufert, 2018) has been proposed,
based on the assumption that the level of self-regulation of the learning or problem-solving
process changes as a function of the individual's resources (emotional, motivational and
cognitive) and imposed cognitive load. Within the context of individual resources involved in
the regulation of mathematical problem-solving processes, more recent theoretical approaches,
such as the RAMPS model (Scheibe et al., 2023) and the theoretical framework proposed by
Morsanyi et al. (2019), emphasize the importance of math anxiety (MA). This form of anxiety
may affect each phase of the problem-solving process, as well as key motivational and cognitive
resources of the problem solver.

The main aim of this study was to examine the mediating role of perceived cognitive load and
working memory capacity in the relationship between MA, math self-efficacy, and overall
performance on math word problems.Additionally, latent profile analysis was used to identify
distinct profiles based on perceived cognitive load and to examine differences among them in
relation to specific individual characteristics and (meta)cognitive aspects of problem-solving
regulation. The study was conducted in person and included undergraduate students (N = 325)
from the University of Zagreb and the University of Rijeka. Using computers, participants
completed questionnaires assessing MA and self-efficacy, followed by ten math word problems,
for each of which they were asked to evaluate their confidence in the accuracy of their response
and to report the strategy used. Subsequently, participants completed questionnaires measuring
epistemic emotions and perceived cognitive load, as well as two measures assessing working
memory capacity (OSPAN i RSPAN).

Mediation and path analyses revealed a significant contribution of the examined individual
resources to overall performance. Specifically, lower levels across most indicators of MA,
better performance on the secondary tasks of the numerical working memory capacity measure
(OSPAN), and higher math self-efficacy were all positively associated with overall
performance on math tasks. The findings further showed that MA negatively predicts working
memory capacity, as well as the level of perceived mental load, reflected in the perception of
the presented tasks as more complex and less clear. The results indicate that MA impairs task
performance both through increased levels of experienced mental load and via reduced
performance on OSPAN measure. Latent profile analysis identified three distinct groups:
engaged students (knowledge builders), moderately loadedstudents, and overloaded students.
In addition to differences in certain individual characteristics—most notably mathematics
anxiety and self-efficacy—these groups also differed in their (meta)cognitive judgments and
feelings during problem solving. Engaged students, characterized by lower levels of perceived
mental load (perceiving tasks as less complex and more well-defined) and higher levels of
invested mental effort (willingness to actively invest effort), reported greater curiosity and
lower levels of confusion, boredom, and state anxiety. On average, they expressed higher
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confidence in the accuracy of their responses, which were predominantly based on the
application of appropriate problem-solving strategies, and ultimately demonstrated better
overall performance.

The results of this study contribute to the existing understanding of the interplay among the key
components of the Integrated Model (Seufert, 2018) within mathematical reasoning, while
further enhancing this understanding by incorporating metacognitive aspects of the problem-
solving process (Morsanyi et al., 2019; Scheibe et al., 2023).

Keywords: math anxiety, cognitive load, self-regulation, math word problems
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1. UvOD

Utvrdivanje komponenti uéinkovitog ucenja i poucavanja u podruc¢ju obrazovanja cilj je
istrazivaca i prakti¢ara ve¢ desetlje¢ima. VjesStine samostalnog postavljanja ciljeva vezanih uz
ucenje i rjesavanje problema, nadgledanje vlastitog napretka te adekvatna regulacija ponasanja,
misli i emocija klju¢ni su preduvjeti za stjecanje novih znanja i vjestina (Schnaubert i Schneider,
2022). Navedeno odrazava koncept samoregulacije koji, sukladno procesnim modelima
samoreguliranog ucenja, podrazumijeva dinami¢nu i ciklicku izmjenu faza planiranja,
nadgledanja 1 regulacije. Prema procesnim modelima, ucenici su aktivni sudionici u procesu
ucenja/rjeSavanja problema koji svjesno aktiviraju i usmjeravaju svoje ponaSanje (ustrajnost
tijekom ucenja ili rjeSavanja zadatka), procjenjuju sloZenost prezentiranog sadrzaja i
prikladnost odabranih strategija te kontinuirano prate i prilagodavaju razinu motivacije i
emocije prema predmetu proucavanja (Sori¢, 2014).

No, odvijanje navedenih kognitivnih i metakognitivnih aktivnosti ima svoju cijenu te
dovodi do veceg ili manjeg kognitivnog opterecenja (Seufert, 2018, 2020; Wang 1 Lajoie, 2023).
Konstrukt kognitivnog opterecenja (KO) moze se konceptualizirati kao stupanj opterecenja
kognitivnog sustava, to¢nije radnog pamcenja pojedinca, uzrokovanog procesiranjem
informacija tijekom usvajanja gradiva ili rjeSavanja zadataka. Prema jednoj od najrasirenijih
podjela (Paas i sur., 2003; Sweller i sur., 1998), razlikujemo tri vrste KO: unutrasnje kognitivno
opterec¢enje (UKO, engl. intrinsic cognitive load) koje se javlja kao rezultat sloZenosti
prezentiranog materijala u odnosu na pojedincevo prethodno znanje, vanjsko kognitivno
opterecenje (VKO, engl. extraneous cognitive load), koje je izazvano nejasnom i neadekvatnom
formulacijom materijala te inherentno kognitivno optere¢enje (IKO, engl. germane cognitive
load) koje podrazumijeva ulaganje dodatnih unutarnjih resursa, odnosno spremnost pojedinca
da se aktivno ukljuci u proces rjeSavanja zadatka te da u istom ustraje

Koncepti samoregulacije uc¢enja i KO prethodno su bili zasebno istraZivani, ali u novije
vrijeme, s promjenom uvjeta ucenja i rastu¢om koli¢inom informacija kojima su mladi izlozeni,
javlja se 1 potreba njihovog povezivanja (de Bruin i sur., 2020). Relevantnost zajednickog
proucavanja navedena dva podrucja posebno je istaknuta na fakultetskoj razini. Studenti moraju
samostalno oblikovati ciljeve, ucinkovito organizirati vlastitu okolinu i proces ucenja te
odabrati prikladne strategije ucenja S$to, ovisno o njihovim resursima, moze rezultirati
znacajnim kognitivnim (pre)opterecenjem.

U tom kontekstu predloZen je Integrirani model samoregulacije i kognitivnog opterecenja
(engl. Integrated model of self-regulation and cognitive load, Seufert, 2018), koji polazi od
pretpostavke da se moguénost regulacije procesa ucenja ili rjeSavanja zadatka razliCite
slozenosti mijenja u funkciji pojedin€evih resursa (motivacijskih, emocionalnih, kognitivnih)
te objektivnog i1 percipiranog optere¢enja koji proizlazi iz prezentiranog materijala. U okviru
modela isti¢e se da razina samoregulacije primarno ovisi o objektivnoj teZini prezentiranog
materijala (u vidu jednostavnosti prepoznavanja kljucnih informacija i zahtjeva), ali i
spremnosti pojedinca da se u vecoj ili manjoj mjeri posveti usvajanju sadrzaja, odnosno
rjeSavanju problema. U slucaju zadataka umjerene tezine, dostupni resursi i doZivljeno
kognitivno optere¢enje su u ravnotezi Sto omogucava ucinkovitu samoregulaciju (Seufert,
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2018). Povecanjem slozenosti zadatka, potrebna kolic¢ina samoregulacije odredena je resursima
pojedinca te percipiranim KO. Drugim rije¢ima, porastom objektivne i/ili percipirane tezine
prezentiranog zadatka, interes, procjena samoefikasnosti za uspjesno izvodenje te spremnost za
ulaganjem dodatnog truda (inherentno KO) se smanjuju, Sto otezava adekvatno planiranje,
nadgledanje i regulaciju procesa izvedbe.

lako dosadasnja istrazivanja potvrduju odredene pretpostavke navedenog modela,
potrebno je istaknuti da su dominantno usmjerena na proucavanje odnosa KO i
samoregulacijskih aktivnosti, pri ¢emu nedostaju empirijske spoznaje o ulozi pojedin¢evih
resursa (Costley 1 sur., 2024; Gupta 1 Zheng, 2020; Seufert i1 sur., 2024). Takoder, nalazi se
uglavnom temelje na zadacima iz verbalne domene (zadaci razumijevanja procitanog teksta),
pri ¢emu izostaju spoznaje o odrzivosti modela u matematickoj domeni (Hoch 1 sur., 2023).

U kontekstu matemati¢kog rasudivanja, brojne studije naglaSavaju vaznost matematicke
anksioznosti (MA) odnosno tjeskobe, nesigurnosti i odbojnosti prema matematickom sadrzaju
(Cipora 1 sur., 2022; Morsanyi 1 sur., 2019). Matematicka anksioznost pokazala se kao
relevantan emocionalni ¢imbenik koji otezava manipulaciju brojevima u Sirokom rasponu
situacija, bilo u obrazovnom okruzenju ili svakodnevnom zivotu (npr. odabir zanimanja ili
financijske odluke). Osobe s vi$im razinama MA imaju nizu matematicku samoefikasnost,
odnosno procjenjuju vlastito znanje 1 vjestine i1z navedenog podrucja loSijima te postizu slabije
rezultate na zadacima i testovima. Iako dosadasnja literatura dosljedno potvrduje znacajnu
ulogu MA u izvedbi na problemskim zadacima, izostaje detaljniji uvid u povezanost MA te
odredenih (meta)kognitivnih procesa u podlozi matematickog rasudivanja. Recentniji modeli
rasudivanja u matematickoj domeni, poput Modela regulirane paznje pri rjeSavanju
matematic¢kih problema (engl. The Regulated attention in mathematical problem solving model,
RAMPS, Scheibe i sur., 2023) i teorijskog okvira Morsanyi i suradnica (2019), pruzaju detaljniji
pregled utjecaja MA na svaku fazu procesa rjeSavanja zadatka, od inicijalne procjene sloZenosti
zadatka, odabira i1 primjene strategije rjeSavanja do spremnosti na ulaganje dodatnog truda i
moguce promjene prvotno odabrane strategije. Autori modela isti¢u kako je osobama s viSom
razinom MA potrebno viSe vremena kako bi prepoznali klju¢ne informacije i zahtjeve zadatka,
percipiraju prezentirane zadatke sloZenijima (Sto odgovara viSem unutrasnjem kognitivhom
optereenju) te su manje sigurni u ispravnost danog odgovora (Desender i Sasanguie, 2022;
Morsanyi i sur., 2019; Seufert, 2020). Matematicko anksiozniji pojedinci izbjegavaju uporabu
slozenijih strategija, a u slucaju neprimjerenosti prvotno odabrane strategije, skloniji su
pogadanju odgovora ili odustajanju od daljnjeg rjeSavanja (Jenifer i sur., 2022; Jiang i sur.,
2021). Sukladno pretpostavkama RAMPS modela, opisani utjecaj MA na pojedine faze
rjeSavanja problema moze se u odredenoj mjeri pripisati radnom pamcenju (RP). Negativne
intruzivne misli, briga i strah koji se mogu javiti kod matemati¢ko anksioznih pojedinaca
prilikom pristupanja matematickom sadrZaju ili zadacima, okupiraju ve¢ ograniceni kapacitet
RP (Scheibe i sur., 2023; Morsanyi i sur., 2019). Uslijed navedenog, pojedinac nema dovoljno
resursa za adekvatnu procjenu karakteristika prezentiranog zadatka te nadgledanje i kontrolu
procesa rjesavanja Sto u kona¢nici moze rezultirati loSijom izvedbom (Scheibe 1 sur., 2023;
Wirth i sur., 2020). Dodatni emocionalni ¢imbenik koji moze utjecati na dostupnost kognitivnih
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resursa potrebnih za adekvatno izvodenje zadatka jesu epistemicke emocije, odnosno
emocionalna iskustva povezana s procesima stjecanja znanja tijekom ucenja/ rjesavanja
problemskih zadataka (Pekrun i sur., 2017). Ove emocije nastaju kao posljedica obrade
informacija o prezentiranom zadatku i pripadaju¢im (meta)kognitivnim aktivnostima te
njihovom usporedbom s postoje¢im znanjem i uvjerenjima. Primjerice, zbunjenost i frustracija
koje se mogu javiti uslijed kognitivne neuskladenosti izmedu informacija stecenih tijekom
rjeSavanja zadatka te o¢ekivanja i uvjerenja pojedinca o vlastitoj izvedbi, mogu djelovati kao
distraktori, dodatno okupirajuéi ve¢ ograniceni kapacitet radnog paméenja (Muis i sur., 2018).

Iz navedenog se naslucuje potreba za dodatnim proSirenjem postoje¢ih spoznaja o
meduodnosu kljuénih komponenti Integriranog modela (Seufert, 2018) u matemati¢koj domeni
te empirijskog prouCavanja odredenih pretpostavki metakognitivnih teorijskih modela
matematickog rasudivanja (Morsanyi i sur., 2019; Scheibe i sur., 2023).

1.1. Samoregulacija ucenja
1.1.1. Teorijsko odredenje

S kojim ciljem, na koji nacin i u kojim uvjetima ucenici usmjeravaju svoje ponasanje
prema zeljenim ishodima relevantna su pitanja u podrucju obrazovanja koja se javljaju vec
sredinom proSlog stolje¢a te postaju predmetom interesa brojnih stru¢njaka edukacijske,
kognitivne, razvojne i socijalne psihologije (Usher i Schunk, 2017). Napredak u podrucju
informacijske tehnologije omogucio je slobodan pristup neogranicenoj koli¢ini podataka te je
uvelike promijenio uvjete u kojima ucenici i studenti usvajaju znanje. Digitalni alati, poput
tableta, racunala i pametnih telefona, sve ¢esce se koriste u svrhu ucenja i poucavanja. Vjestine
samostalnog postavljanja ciljeva vezanih uz ucenje, nadgledanje i prac¢enje vlastitog ucinka te
adekvatna regulacija motivacije i emocija smatraju se kljuénim preduvjetima za stjecanja novih
znanja 1 vjestina, pogotovo u uvjetima multimedijske nastave (Schnaubert i Schneider, 2022).
Navedeno aktivno sudjelovanje u procesu ucenja odraZzava koncept samoregulacije (Sori¢,
2014). Budu¢i da je rije¢ o relativno slozenom konceptu, primjetna je velika raznolikost i
neujednacenost glede njegovog odredenja. Samoregulacija ucenja najceSée se definira kao
proces u kojem pojedinac aktivira i upravlja vlastitim mislima, emocijama i ponasanjem, a u
svrhu postizanja osobnih ciljeva (Usher 1 Schunk, 2017). Iz navedene, opce definicije razvidna
su tri klju¢na i medusobno povezana aspekta procesa usvajanja gradiva i/ili rjeSavanja zadataka:
kognitivni, motivacijski i emocionalni aspekt (Boekaerts i Pekrun, 2016). U kontekstu
samoregulacije, kognitivni aspekt obuhvaca procjenu sloZenosti prezentiranog gradiva ili
zadatka te odabir 1 primjenu strategija usvajanja sadrzaja i/ili rjeSavanja zadatka. Motivacijska
komponenta (Sto ucenike motivira na samoregulaciju ucenja?) podrazumijeva ciljne
orijentacije, oCekivanje ishoda, procjenu vrijednosti zadatka i vjerovanje u vlastite sposobnosti
za njegovo uspjeSno izvodenje (samoefikasnost). Svaka faza procesa ucenja pracena je
odredenim ugodnim (uzbudenje, ponos, znatizelja) ili neugodnim emocijama (dosada, ljutnja,
razoCaranje, bespomocnost) koje, ovisno o intenzitetu te sposobnosti pojedinca da ih adekvatno
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regulira, mogu utjecati na ishod izvedbe (Boekaerts i Pekrun, 2016). Primjerice tijekom
rjeSavanja zadataka, prisutnost ugodnih emocija doprinosi prepoznavanju i primjeni fleksibilnih
1 kreativnih strategija rjeSavanja problema te usmjeravanju i zadrzavanju paznje na relevantne
informacije. Dodatno, potice ustrajnost i ulaganje truda, ali i intrinzi¢nu motivaciju za budu¢im
uklju¢ivanjem u zadatke slicnog sadrzaja (Boekaerts i Pekrun, 2016; Pekrun i sur., 2002,
Villavicencio i Bernardo, 2016).

Prethodno spomenuta opéa definicija samoregulacije jedna je od brojnih koje se mogu
pronaci u dosadasnjoj literaturi, a koje se medusobno razlikuju s obzirom na teorijsko polaziste
autora. Primjerice, predstavnici operantne teorije pretpostavljaju da ucenik odlucuje koje ¢e
ponasanje regulirati temeljem odredenog vanjskog potkrepljenja, odnosno nagrade ili kazne. U
okviru teorije socijalnog konstruktivizma, samoregulacija se definira kao proces u kojem
pojedinac kroz interakcije s osobama u svojoj okolini oblikuje vjerovanja o tezini zadatka,
primjerenim strategijama i vlastitim sposobnostima za njegovo rjesavanje. Prema Vigotskom,
razvoj samoregulacije zapocinje kontaktom s roditeljima, pri ¢emu dijete modelira te
internalizira strategije koje roditelji koriste kako bi regulirali njegovo ponasanje (Sori¢, 2014;
Usher i Schunk, 2017). Predstavnici socijalno-kognitivne perspektive pretpostavljaju da se
samoregulacija ucenja temelji na reciproCnoj interakciji osobnih, ponaSajnih i1 okolinskih
procesa. Jedan od najistaknutijih stru¢njaka u podruéju samoregulacije ucenja, Zimmerman
(2000), istu opisuje kao samousmjeravajuci proces u kojem ucenici svjesno planiraju i prate
vlastite misli, osjec¢aje 1 djelovanje te ih ciklicki prilagodavaju postizanju ciljeva i
informacijama iz okoline. Ovakva definicija predstavlja odmak od dotadasnjih, pri ¢emu se
naglasak stavlja na u¢enikove osobne motive, njegovu procjenu vrijednosti zadatka, vjerovanje
o vlastitim sposobnostima za izvedbu, ali i na emocije koje se javljaju kao odgovor na
prezentirani zadatak. Navedenim se ne umanjuje uloga metakognicije, odnosno poznavanja
vlastitog procesa miSljenja, ve¢ se prepoznaje vaznost drugih c¢imbenika u procesu
samoregulacije (Sori¢, 2014). Polaze¢i od socijalno-kognitivnog gledista, Pintrich (2001)
definira samoregulaciju kao proces u okviru kojeg u¢enici postavljaju odredene ciljeve ucenja,
prate 1 kontroliraju vlastitu kogniciju, motivaciju, emocije i ponaSanje. Spomenute resurse
nastoje prilagoditi promjenama i ograni¢enjima postavljenih ciljeva te karakteristikama okoline
ucenja.

lako se pojedini teorijski pristupi razlikuju s obzirom na aspekt regulacije koji stavljaju u
srediSte, definicije navedenog koncepta ipak dijele odredene zajednicke premise. Vecina
definicija samoregulacije zastupa proaktivni pristup uc¢enju kao samousmjeravajuéem procesu
u kojem ucenici svjesno aktiviraju, prate i upravljaju odredenim kognitivnim, motivacijskim 1
ponasajnim procesima relevantnim za uspjesno usvajanje gradiva ili rjeSavanje zadatka. Uenici
Se ne promatraju kao pasivni primatelji znanja ve¢ se naglaSava njihova aktivna uloga u procesu
ucenja, odnosno izvrSavanja akademskih obveza (Sori¢, 2014). Prema Zimmermanu (2008),
osnovni elementi proaktivnosti ukljucuju samostalno postavljanje ciljeva, ustrajnost, odabir i
primjenu prikladnih strategija ucenja te njihovu lakSu prilagodbu specificnom gradivu.
Dodatno, samoregulirani ucenici ucinkovitije prate i procjenjuju svoj napredak prema
postavljenom cilju te stvaraju bolje okruzenje za ucenje (Sori¢ 2014; Zimmerman, 2008).
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1.1.2. Teorijski modeli- povijesni pregled

U posljednjih 40 godina primjetan je eksponencijalni porast literature i istraZivanja o
spomenutom konceptu. Navedeno se pripisuje dinami¢nom razvoju brojnih teorijskih
paradigmi, modela i metodologije usmjerenih na proSirenje spoznaja o prirodi samoregulacije,
njezinim klju¢nim procesima te ulozi u kontekstu obrazovanja.

Prvi znacajniji iskorak u podruc¢ju samoregulacije ucenja ucinili su Bandura i Zimmerman
predlozivsi procesne modele utemeljene na pretpostavkama socijalno-kognitivnih teorija
(Usher 1 Schunk, 2017). Naglasavaju da nadgledanje 1 regulacija ucenja podrazumijeva
recipro¢nu interakciju osobnih (kognitivnih, emocionalnih i motivacijskih), okolinskih i
ponaSajnih c¢imbenika. Prema Banduri (1986), samoregulacija ukljucuje tri procesa:
samospoznaju, samoprocjenu (samovrednovanje) i samoreagiranje. U sklopu samospoznaje
pojedinac nadgleda razliCite aspekte svoje izvedbe tijekom usvajanja gradiva/rjeSavanja zadatka
te je usporeduje s odredenim standardom ili kriterijem uspjeSnosti (proces samoprocjene).
Proces samoreagiranja obuhvaca uvjerenje o vlastitoj sposobnosti za izvodenje odredene akcije
1 emocije koje pripisuje ishodu iste (ponos, razocaranje, ljutnja) (Usher i Schunk, 2017).

Zadrzavaju¢i ideju o trodijelnoj strukturi navedenog koncepta, Zimmerman (2000)
predlaze kompozitni procesni model koji prikazuje samoregulaciju kao povratnu petlju izmedu
osobnih, ponasajnih i okolinskih ¢imbenika. Obuhvaca tri cikli¢ki organizirane faze: faza
promisljanja (prije djelovanja), faza kontrole izvedbe (za vrijeme djelovanja) te faza
samorefleksije (nakon djelovanja). U okviru svake faze primjetne su dvije razliCite, ali
medusobne povezane kategorije procesa (Sori¢, 2014). Faza promisljanja obuhvaca procese
usmjerene na analizu prezentiranog gradiva/zadatka te procese temeljem kojih oblikujemo
vjerovanje o vlastitim sposobnostima za uspjeSnu izvedbu. Analiza zadatka odrazava
(meta)kognitivni aspekt samoregulacije, a podrazumijeva procjenu slozenosti prezentiranog
zadatka, postavljanje ciljeva i odabir aktivnosti, odnosno strategija za njihovo postizanje.
Percipirana vrijednost zadatka, ocekivanje uc¢inka, ciljna orijentacija te vjerovanje pojedinca da
je sposoban izvesti akcije potrebne za postizanje odredenog cilja (usvajanje gradiva ili
rjeSavanja zadatka), odnosno samoefikasnost (Zimmerman, 2008), odrazava motivacijski
aspekt samoregulacije tijekom faze promisljanja. Postavljanje ciljeva, stratesko planiranje i
uvjerenje o vlastitim sposobnostima i vrijednosti zadatka obuhvaceni su sljedeCom fazom,
kontrolom izvedbe. U okviru ove faze pojedinac zapo€inje s usvajanjem odredenog gradiva ili
rjeSavanjem prezentiranog zadatka, odnosno zapocinje s izvedbom. Dvije kategorije procesa
obuhvacenth ovom fazom su procesi samokontrole 1 samoopaZanja (nadgledanja).
Samokontrola podrazumijeva Siroki raspon tehnika kojima pojedinac usmjerava i zadrZava
paznju na zadatak, osigurava ustrajnost te nastoji odrZati optimalnu razinu motivacije tijekom
izvedbe (Usher i Schunk, 2017). Primjer navedenog su samopoucavanje (samoinstrukcije),
stvaranje mentalnih predodzbi prezentiranog materijala, upravljanje vremenom 1 trazenje
pomo¢i. Samoopazanje podrazumijeva nadgledanje vlastitih misli, emocija, ponaSanja te
okolinskih ¢imbenika tijekom izvedbe. OcCituje se u pra¢enju napretka prema postavljenom
cilju, procjeni uspjeSnosti primijenjene strategije te njihovoj prilagodbi promjenjivim

15



zahtjevima zadatka ili okoline (Zimmerman, 2000; Sori¢, 2014; Usher i Schunk, 2017). U tre¢oj
fazi, fazi samorefleksije, odvijaju se dvije grupe procesa, samoprocjenjivanje i reakcije
usmjerene na sebe. U okviru samoprocjenjivanja, pojedinac usporeduje informacije prikupljene
tijekom procesa samoopazanja, poput onih o koli¢ini uloZzenog truda (Usher i Schunk, 2017) i
primjeni planiranih strategija, te ih usporeduje s odredenim standardom. Kriterij za usporedbu
moze biti vlastiti u¢inak na prethodnom zadatku, u¢inak drugih osoba ili vlastito poboljsanje, a
u svrhu ovladavanja odredenim gradivom (Sori¢, 2014). Nakon usporedbe s jednim od
navedenih kriterija, pojedinac trazi uzroke ishoda svoje izvedbe (uspjeha ili neuspjeha).
Pojedinci koji ishode svoje izvedbe pripisuju stabilnim, unutarnjim ¢imbenicima (vlastite
sposobnosti, uloZeni trud) bit ¢e skloniji u buduénosti birati teZze zadatke u okviru kojih mogu
unaprijediti postojece znanje 1 vjeStine. Navedeni obrasci atribucije uzroka postignuc¢a imaju
znacajan utjecaj na proces postavljanja ciljeva u sljedecoj fazi promisljanja, kao 1 na pristup i
odabir buducih strategija usvajanja gradiva odnosno rjeSavanja zadataka, vjerovanja o vlastitim
sposobnostima te procjenu interesa 1 percipirane vrijednosti slicnih aktivnosti u buduénosti.
(Panadero, 2017; Sori¢, 2014). Ciklicka priroda prethodno opisanih faza podrazumijeva da
ishodi jedne faze utjeCu na procese i akcije obuhvacene sljedeCom. Primjerice, postavljanje
jasnih 1 specificnih ciljeva, neophodno je za aktiviranje cilju usmjerenog ponasanja i
samoopazanje koji se javljaju u fazi izvedbe, a utjeCe i na vrstu standarda koji se koristi pri
evaluaciji postignutog u okviru faze samorefleksije. Konacno, ishodi faze samorefleksije utjecu
na procjenu samoefikasnosti i postavljanje ciljeva u sljedecoj fazi promisljanja (Sori¢, 2014).
Poput prethodno opisanog Zimmermanovog modela, Pintrichev model (2004) promatra
samoregulaciju kao proces koji se odvija u fazama, odnosno prije, tijekom i nakon same izvedbe
(Sori¢, 2014). Tako se faze mogu vremenski rasporediti u odnosu na izvedbu, nadgledanje,
kontroliranje i reagiranje su dinami¢ni procesi koji se mogu istovremeno odvijati tijekom
procesa ucenja. Nastavljaju¢i na rad Zimmermana, Pintrich (2004) predlaze ¢etverofazni model
koji zapocinje aktivacijom prethodnog znanja o prezentiranom gradivu i/ili zadatku,
promisljanjem o njegovoj sloZenosti i vrijednosti, procjenom vlastitih sposobnost za uspjesno
usvajanje/rjeSavanje te strateskim planiranjem i postavljanjem ciljeva (Panadero, 2017; Sori¢,
2014). Sljede¢a faza podrazumijeva svjesno nadgledanje razliCitih elemenata zadatka,
kontekstualnih ¢imbenika te samoga sebe (razina motivacije, emocije) u odnosu na aktualni
zadatak. Prilagodba i kontrola strategija ufenja 1 uloZenog truda te regulacija emocija
obuhvaceni su trecom fazom, dok Cetvrta faza ukljucuje razlicite reakcije i refleksije usmjerene
prema pojedincu (kognitivne procjene i emocionalne reakcije), kontekstu ili zadatku (Panadero,
2017; Sori¢, 2014). 1z prethodnog opisa Pintrichovog modela, primjetno je da svaka faza
obuhvaca cetiri razli¢ite domene samoregulacije: kogniciju, motivaciju, ponasanje i okolinu
(Panadero, 2017). Primjerice, aspekt kognicije u okviru prve faze (prije izvedbe) prikazan je
kroz aktivaciju prethodnog znanja relevantnog za aktualni zadatak i postavljanje cilja. Druga
faza obuhvaca osjecaj poznatosti prezentiranog sadrzaja (engl. feelings of knowing, FOK) te
metakognitivnu procjenu razine razumijevanja i dosjecanja istog (engl. judgments of learning,
JOL). U sklopu trece faze, aspekt regulacije kognicije obuhvaca odabir, primjenu i prilagodbu
razli¢itih kognitivnih strategija u€enja, zaklju€ivanja i rjeSavanja problema, dok u Cetvrtoj fazi

16



podrazumijeva utvrdivanje uzorka pozitivnog ili negativnog ishoda izvedbe (primjerice osoba
nije ulozila dovoljno truda ili je primijenila neadekvatne strategije) (Panadero, 2017).

Potrebno je istaknuti da u prethodno opisanim modelima izostaje detaljan osvrt na vaznost
emocija u procesu samoregulacije. Zimmerman (2008) navodi emocije u kontekstu pojedinceve
reakcije (pripisivanje ishoda izvedbe) tijekom posljednje faze samoregulacije, dok Pintrich
(2004) promatra samo jedan tip emocija, ispitnu anksioznost (Zheng i sur., 2023). lako
prepoznaju relevantnost afektivnih ¢imbenika u procesu regulacije ucenja, u srediSte svojih
modela ipak postavljaju motivaciju.

Navedenu prazninu popunjava Boekaerts u okviru Modela dualnog procesiranja
(Boekaerts 1 Cascallar, 2006). Istie da prisutnost pozitivnih, odnosno negativnih emocija
uslijed procjene prezentiranog zadatka ima kljuénu ulogu u odabiru putanje procesa
samoregulacije (Boekaerts, 2011). Ukoliko pojedinac, temeljem znakova iz okoline, procijeni
situaciju ucenja ili rjeSavanja zadatka kao prijetecom i problemati¢nom, odnosno neuskladenom
s njegovim trenutnim potrebama, sposobnostima ili vrijednostima, koristit ¢e putanju
samoregulacije usmjerenu na osobnu dobrobit (Sori¢, 2014). Percipirana neuskladenost izmedu
zahtjeva zadatka i osobnih ciljeva moze aktivirati neugodne emocije poput anksioznosti,
razocCaranja i beznada. U sklopu navedene putanje ponaSanje ¢e biti usmjereno na ocuvanje slike
o sebi, odnosno zaStitu ega S§to odgovara “odozdo prema gore” (engl. bottom-up)
konceptualizaciji samoregulacije (Boekaerts, 2011). Kad je situacija u¢enja, odnosno rjeSavanja
zadatka uskladena s osobnim ciljevima, potrebama i vrijednostima pojedinca, on ¢e zapoceti
ucenje/rjeSavanje problema koriste¢i samoregulaciju usmjerenu na ovladavanje zadatkom i
osobni rast. U okviru te putanje samoregulacije aktiviraju se pozitivne emocije, poput uZivanja,
nade 1 ponosa. Pojedinac se usmjerava na sami zadatak, ustraje u njegovu rjeSavanju te ga
percipira kao priliku za osobni rast 1 unaprjedenje trenutnih kompetencija, $to je sukladno
“odozgo prema dolje” (engl. top-down) konceptualizaciji samoregulacije. Boekaerts (2011)
istiCe da je moguca promjena iz prvotne u potonju putanju samoregulacije i obrnuto. Navedeno
ovisi o znakovima iz okoline (poticaji od strane ucitelja ili roditelja) te sposobnostima pojedinca
da regulira emocije i ostane usredotocen na zadatak, neovisno o percipiranim prijetnjama i
preprekama (Panadero, 2017; Sori¢, 2014).

Uz postavljanje koncepta emocija u srediste svog modela, model Boekaerts (Boekaerts i
Cascallar, 2006) od dosadasnjih modela odstupa u jo$ jednom elementu. Prethodno opisani
modeli ne pretpostavljaju navedenu klasifikaciju procesa samoregulacije, kao ,,0dozgo prema
dolje”, odnosno ,,0dozdo prema gore“, pri ¢emu je njezin model prvi u kojem je ista
sveobuhvatno prikazana (Panadero, 2017). Sli¢nost s prethodna dva modela Zimmermana
(2000) te Pintricha (2004) ogleda se u isticanju uloge motivacijskih uvjerenja u procesu
samoregulacije.

Primjetno je da prethodno opisani modeli naglasak stavljaju na dva od tri aspekta
samoregulacije, odnosno prvenstveno isticu vaznost motivacijskih i afektivnih ¢imbenika, pri
¢emu je (meta)kognitivni aspekt djelomic¢no zastupljen (Zimermanov model: (meta)kognitivne
strategije pristupanja zadatku; Pintrichev model: u okviru koncepta FOK i JOL) ili samo
usputno spomenut i neprecizno odreden (model Boekaerts). Jedan od znacajnijih modela koji

17



naglasava ulogu (meta)kognitivnih faktora u ciklusu regulacije u¢enja je COPES model Winnea
I Hadwin, 1998). Utemeljen je na pristupu obrade informacija te predstavlja teorijski okvir
racunalnih online metoda procjene samoreguliranog ucéenja (Greene i Azevedo, 2007,
Panadero, 2017). Navedeni model razlikuje Cetiri faze ucenja: definiranje zadatka u okviru koje
pojedinac nastoji razumjeti zahtjeve i karakteristike prezentiranog zadatka (npr. vremensko
ogranicCenje) te se dosjeca prethodnog iskustva s problemima slicnog sadrzaja; odredivanje cilja
tijekom koje pojedinac oblikuje ciljeve vezane uz zadatak, razvija plan i odabire strategije za
koje smatra da su prikladne za prezentirani problem; primjena taktika ucenja Koja
podrazumijeva uporabu odabranih strategija te procjenu napretka prema cilju postavljenom u
prethodnoj fazi (je li primijenjena strategija ucinkovita?) prilagodba metakognicije koja
obuhvaca evaluaciju ishoda procesa ucenja (usvojeno znanje, ishod rjeSavanja zadatka) te,
ukoliko je potrebno, ponovni povratak na prethodne faze, odnosno redefiniranje zadatka,
postavljanje ciljeva i1 planiranje (Panadero 2017; Sori¢, 2014).

U odnosu na prethodno opisane teorijske modele, model Winnea i Hadwin (1998) temelji
se na teoriji obrade informacije te pretpostavlja da svaka od faza samoregulacije podrazumijeva
interakciju pojedincevih Uvjeta (engl. Conditions), Operacija (engl. Operations), Produkata
(engl. Products); Vrednovanja (engl. Evaluations) i Standarda (engl. Standards) (Greene i
Azevedo, 2007). Uvjeti se odnose na kognitivne resurse dostupne pojedincu za usvajanje
gradiva 1/ili rjeSavanje te ogranicenja istih uslijed karakteristika zadatka ili okoline (raspolozivo
vrijeme). Operacije podrazumijevaju skup kognitivnih procesa i strategija poput nadgledanja,
sastavljanja, uvjezbavanja, pretrazivanja i prevodenja informacija relevantnih za prezentirani
zadatak (dosjecanje vaznog podatka za aktualni zadatak ili test u okviru trece faze). Informacije
proizasle kao rezultat navedenih Operacija predstavljaju Produkt (novo znanje). Evaluacija se
odnosi na procjenu uskladenosti Produkta (znanje steceno tijekom ucenja) te kriterija kojeg je
potrebno zadovoljiti za uspjes$no izvodenje cijelog zadatka ili aktualne faze- Standarda. Drugim
rijeCima, pojedinac prolazi kroz cetiri faze procesa samoregulacije, aktivno nadgleda i
procjenjuje svoj napredak te, po potrebi, prilagodava pripadajuce uvjete, standarde, operacije i
produkte (Panadero, 2017). Uvodenjem opisanog skupa kognitivnih procesa u sklopu svake
faze te isticanjem nadgledanja i kontrole kao srzi regulacije ucenja, model Winnea i Hadwin
(1998) omogucava jednostavniji opis i bolje razumijevanje na¢ina na koji promjene u jednoj
fazi dovode do promjena u drugoj fazi (Sori¢, 2014). Dodatna odlika ovog modela ogleda se u

odvajanju operacija definiranja zadatka te odredivanja ciljeva u dvije zasebne faze (Greene i
Azevedo, 2007).

Sukladno prethodno opisanom modelu, Metakognitivni i afektivni model samoregulacije
ucenja (engl. Metacognitive and affective model of self-regulated learning, MASRL, Efklides,
2011), takoder promatra metakognitivne ¢imbenike procesa samoregulacije. U odnosu na dosad
opisane teorijske modele, Efklides (2011, 2018) u srediSte svog modela stavlja emocije i
motivaciju, te promatra dinamic¢nu interakciju izmedu metakognitivnih, motivacijskih i
emocionalnih komponenti procesa samoregulacije (Pandero, 2017). Pretpostavlja da se
samoregulacija odvija na dvije razine, pri ¢emu je jedna opéa, makrorazina usmjerena na osobu
(engl. person level), a druga, mirkorazina podrazumijeva recipro¢nu relaciju zadatka i osobe
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(engl. task x person). U okviru razine osobe, pojedinac donosi odluku o uklju¢ivanju u proces
ucenja ili rjeSavanja zadatka temeljem njegovih kognitivnih, metakognitivnih, motivacijskih,
afektivnih 1 ponasajnih karakteristika, oblikovanih kroz razlicite situacije ucenja. Primjerice,
ucenik donosi odluku o koli¢ini vremena i truda koje ¢e uloziti te strategija koje ¢e koristiti
temeljem prethodnog iskustva s odredenim gradivom ili zadatkom, motivirajué¢im vjerovanjima
(ciljne orijentacije), emocijama koje veze s istim i uvjerenjima u vlastite sposobnosti (Efklides
i sur., 2017; Sori¢, 2014). Razina osobe podrazumijeva odvijanje procesa samoregulacije
,0dozgo prema dolje®, pri ¢emu razinu samoregulacije odreduje cilj postavljen u skladu s
karakteristikama osobe. Razina zadatka i osobe pretpostavlja interakciju karakteristika zadatka
(npr. poznatost i tezina prezentiranog zadatka) i karakteristika pojedinca. U okviru ove razine
samoregulacija je vodena podacima ,,0dozdo prema gore®, odnosno metakognitivno iskustvo
tijekom izvodenja zadatka (npr. osjecaj tezine zadatka) odreduje motivaciju i samoregulaciju
(Pandero, 2017). Primjerice, ukoliko ucenik procijeni da napreduje sporije ili teze od
ocekivanog tijekom izvodenja matematickog zadatka mogu se javiti negativne emocije poput
frustracije ili anksioznosti koje posljedicno mogu dovesti do smanjivanja ulozenog truda,
primjene suboptimalne strategije rjeSavanja zadatka ili veée sklonosti odustajanju. Model
Efklides (2011, 2018) predstavlja iskorak u odnosu na prethodno opisane klasi¢ne modele u
pogledu prebacivanja fokusa s opc¢e, makrorazine na mirkorazinu te isticanja vaznosti
motivacijskih i emocionalnih komponenti procesa samoregulacije (Tinajero i sur., 2024).
Vaznost promatranja motivacijskih koncepata u okviru samoregulacije dodatno je istaknuta
Metamotivacijskim modelom (engl. Metamotivational model, Miele i Scholer, 2018), koji je
usmjeren na regulaciju i kontrolu razli¢itih motivacijskih komponenti prisutnih prije i tijekom
procesa ucenja/rjeSavanja zadatka, poput samoefikasnosti i procjene vrijednosti zadatka.

Primjetno je da se prethodno opisani modeli razlikuju se s obzirom na odredenje faza
samoregulacije i pripadaju¢ih subprocesa. Zimmermanov i Pintrichov model pruzaju cjelovitiji
prikaz koncepta samoregulacije, pri ¢emu su faze jasnije odredene, procesi u podlozi preciznije
razradeni i rasporedeni (Panadero, 2017). S druge strane, u modelima Boekaerts te Winnea i
Hadwin samoregulacija ucenja je u ve¢oj mjeri prikazana kao otvoreni, fluidni proces u kojem
se faze mogu ponavljati, a granice izmedu istih su manje istaknute. Razlike postoje i s obzirom
na istaknutost odredene domene samoregulacije — motivacijska, emocionalna il
(meta)kognitivna. Primjerice, model Winnea i Hadwin kao najrelevantniji aspekt navode
(meta)kogniciju, dok Zimmerman, Pintrich i Boekaerts prepoznaju vaznosti promatranja i
motivacijskih i emocionalnih komponenti samoregulacije (Panadero, 2017). U odnosu na
navedene modele, Efklides (2011) u okviru svog modela ilustrira dinami¢no medudjelovanje
metakognicije, motivacije i emocija na dvije razine procesa samoregulacije. Unato¢ razli¢itim
prikazima procesa samoregulacije, slicnost navedenih modela ogleda se u isticanju njegove
dinamicne i cikli¢ke prirode (Panadero, 2017; Sori¢ i sur., 2014; Wang i Lajoie, 2023). Takoder,
ucenici se ne promatraju kao pasivni primatelji informacija, ve¢ aktivni sudionici u regulaciji
vlastitog procesa ucenja. Drugim rije¢ima, istiCe se mogucnost pojedinca da prati i regulira
odredene aspekte kognicije, razinu motivacije, emocije, ponasanja te uvjete okoline ucenja.
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Primjerice, tijekom rjeSavanja zadatka ucenik prati u¢inkovitost odabranih strategija i metoda
rjeSavanja te ih po potrebi mijenja, a u svrhu postizanja postavljenog cilja (navedeno se moze
primijeniti i na kontinuirano pracenje razine motivacije ili regulaciju odredenih (ne)ugodnih
emocija).

1.1.3. Mjere procjene

Vaznost koncepta samoreguliranog ucenja u podru¢ju obrazovanja i kognicije je
neosporiva. Uz prethodno opisane pokuSaje sveobuhvatne operacionalizacije navedenog
konstrukta, predloZzene su 1 razli¢ite mjere procjene. Vodeéi se pretpostavkama
Zimmermanovog modela, konstruirana je Skala akademske samoregulacije (engl. Academic
Self-Regulation Scale, A-SRL, Mango, 2011), a temeljem Pintrichevog modela razvijen je jedna
od najrasirenijih mjera procjene procesa samoregulacije (engl. Motivated Strategies For
Learning Questionnaire, MSLQ, Pintrich i sur., 1993). Zeidner (2019) navodi da se vecina
pojedinca koje nisu dovoljno pouzdane za mjerenje sloZzenog i1 dinamickog procesa
samoregulacije. Takoder, namijenjeni su procjeni samo pojedinih aspekata ciklusa
samoregulacije, poput motivacijskih uvjerenja ili (meta)kognitivnih strategija, a ne procesa u
cjelini. Sukladno navedenom, sve se viSe vaznosti pridaje konstruiranju instrumenata koji ¢e
omoguciti valjanu i pouzdanu procjenu samoregulacije te njihovoj adekvatnoj primjeni
(Wolters 1 Won, 2017). U daljnjem tekstu bit ¢e prikazani odredeni tradicionalni (upitnici
samoprocjene, intervju) i suvremeni nacini mjerenja navedenog konstrukta (pracenje pokreta
o¢iju, metode analize traga; engl. trace data).

Na konceptualnoj razini, metode procjene procesa samoregulacije mozemo podijeliti na
mjere sklonosti (engl. aptitude measures) i mjere dogadaja (engl. event measures)
(Dorrenbacher-Ulrich i sur., 2021). Mjere sklonosti podrazumijevaju procjenu vjestine
samoregulacije na globalnoj razini, odnosno ukazuju na pojedincevo uobicajeno ponaSanje i
pristup tijekom ucenja i/ili rjeSavanja zadataka. Za razliku od mjera sklonosti, mjere dogadaja,
poput protokola razmisljanja na glas ili direktnog opazanja (online mjere), vezane su uz
specifican sadrzaj ili vrstu zadatka (Dorrenbacher-Ulrich i sur., 2021; Zeinder, 2019). S obzirom
da je samoregulirano ucenje situacijski uvjetovano, odnosno vezano uz odredeni kontekst
ucenja, strucnjaci ¢esto daju prednost mjerama dogadaja prilikom procjene odredenih aspekata
navedenog koncepta. Naime, istiCu da se kognitivne 1 metakognitivne strategije, koje pojedinac
primjenjuje prilikom izvodenja odredenih kognitivnih aktivnosti, razlikuju ovisno o prirodi
sadrzaja kojeg uce ili vrsti zadataka koje rjesavaju. Dodatno, mjere sklonosti nisu dovoljno
osjetljive 1 ne odraZzavaju dinami¢nu prirodu samoregulacije, poput promjena u
(meta)kognitivnim  (mijenjanje neadekvatne strategije), motivacijskim i afektivnim
¢imbenicima tijekom procesa ucenja/ rjeSavanja zadatka (Greene i sur., 2017).

S obzirom na vremenski okvir u kojem se provodi procjena (prije, tijekom ili nakon
aktivnosti ili izvedbe), u literaturi se razlikuju online i offline metode procjene samoreguliranog
ucenja (Dorrenbéacher-Ulrich i sur., 2021; Rovers i sur., 2019; Veemnan i van Cleef, 2019).
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Offline metode primjenjuju se prije ukljuc¢ivanja u odredenu kognitivnu aktivnosti, poput ucenja
ili rjeSavanja problema, odnosno prospektivno, ili nakon aktivnosti, odnosno retrospektivno.
Online metode procjene primjenjuju se tijekom izvodenja aktivnosti, odnosno za vrijeme ucenja
ili rjeSavanja problema. One omogucuju prac¢enje pojedincevih postupaka, motivacijskih
procesa i emocionalnih dozivljaja u odredenom kontekstu ili za vrijeme rjeSavanja
prezentiranog zadatka. Sukladno navedenom, online metode ujedno su i mjere dogadaja,
odnosno vezane su uz specificnu domenu ucenja (Dorrenbacher-Ulrich i sur., 2021; Rovers i
sur., 2019; Veemnan i van Cleef, 2019).

1.1.3.1. Offline metode procjene

NajraSireniji nac¢in mjerenja pojedinih procesa samoreguliranog ucenja je putem upitnika
samoprocjene (Roth i sur., 2016; Wolters i Won, 2017). Navedena metoda pripada offline
mjerama sklonosti, odnosno upitnici se najces¢e primjenjuju nakon izvedbe pojedinca te su
neovisni o domeni prezentiranog sadrzaja. Upitnicima samoprocjene moze se ispitati veca
skupina pojedinaca u kracem vremenskom razdoblju te omogucavaju procjenu Sirokog raspona
kognitivnih i metakognitivnih strategija (Doérrenbacher-Ulrich i sur., 2021; Veemnan i van
Cleef, 2019; Wolters i Won, 2017). Osim njihove ekonomicnosti, istice se vecu objektivnost u
primjeni i interpretaciji nalaza, u odnosu na druge mjere procjene, poput intervjua ili dnevnika
(Dorrenbacher-Ulrich i sur., 2021). Unato¢ navedenim prednostima, potrebno je uzeti u obzir
da se upitnici samoprocjene temelje na dosjecanju prethodnih iskustava, neovisno o tome
primjenjuju li se prospektivno ili retrospektivno, sto moze rezultirati distorzijama u pamcéenju
te neispravnim ili nepreciznim procjenama. Primjerice, pojedinci mogu podcjenjivati, odnosno
precjenjivati ucestalost koriStenih strategija (Rogiers i sur., 2020; Rovers i sur., 2019) ili
pogreSno prepoznati i izvijestiti o strategijama koje su primijenili (Veenman, 2011). Iz
prethodno spomenutog proizlazi da su offline metode procjene odraz subjektivne percepcije i
pojedinCevih vjerovanja o primijenjenim strategijama ili motivacijskim uvjerenjima, a ne
njihove stvarne izrazenosti. Dodatno, pitanja sadrzana u upitnicima mogu ometati spontanu
uporabu ili procjenu strategija ucenja i/ili rjeSavanja problema (Veemnan i van Cleef, 2019).
Ukoliko je rije¢ o prospektivnoj primjeni, sadrzaj pitanja mozZe osvijestiti 1 potaknuti primjenu
strategija kojih se pojedinac mozda ne bi dosjetio. S druge strane, kod retrospektivne primjene
pojedinci mogu biti izvijestiti o (meta)kognitivnim aktivnostima i emocijama koje nisu nuzno
bile prisutne, a javljaju se uslijed osjecaja poznatosti strategije obuhvacene pitanjima u upitniku
ili prethodnog iskustva sa zadacima sli¢nog sadrzaja. Potrebno je istaknuti da se odredeni
procesi samoreguliranog ufenja mogu odvijati na nesvjesnoj razini te se kao takvi ne mogu
obuhvatiti upitnicima samoprocjene, odnosno pojedinac o istima ne moze izvijestiti. Dodatna
kritika upucena navedenim mjerama procjene je 1 sklonost davanja socijalno pozeljnih
odgovora (Dérrenbéacher-Ulrich i sur., 2021; Rovers i sur., 2019).

Offline metode procjene obuhvacaju i intervjue koji se, kao i upitnici samoprocjene, mogu
se primijeniti prije ili nakon izvedbe pojedinca. Nedostaci istaknuti kod upitnika samoprocjene,
poput poteSkoca pri dosjecanju ili sklonosti davanju socijalno poZeljnih odgovora, prisutni su i
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u ovoj mjeri procjene. Dodatno, intervjui podrazumijevaju individualnu primjenu i vremenski
su zahtjevni (Dorrenbacher-Ulrich i sur., 2021; Veenman i van Cleef, 2019).

U skupinu mjera sklonosti, uz upitnike samoprocjene i intervjue, ubrajaju se i testovi
znanja o strategijama (Dorrenbacher-Ulrich 1 sur., 2021). Navedena mjera sadrzi opis specifi¢ne
situacije ucenja, poput pripreme pojedinca za usmeno izlaganje, te popis kognitivnih,
metakognitivnih i motivacijskih strategija ucenja koje se mogu javiti u opisanoj situaciji.
Sudionik treba procijeniti primjerenost predloZenih strategija u okviru zadane situacije, a broj
bodova se dodjeljuje ovisno o uskladenosti njegovog odgovora s odgovorom stru¢njaka iz
podrucja samoreguliranog uéenja. Testovi znanja o strategijama polaze od pretpostavke da
pojedinac mora imati odredeno teorijsko znanje o strategijama ucenja kako bi ih uspjeSno
primijenio (Ddrrenbacher-Ulrich i sur., 2021). Kao i kod upitnika samoprocjene, prikladni su
za grupnu primjenu i nisu vremenski zahtjevni. Potrebno je istaknuti da situacije sadrzane u
testovima znanja nisu prilagodene studentskoj populaciji te su vecinski umjerene na procjenu
metakognitivne komponente samoreguliranog u¢enja (Dorrenbacher-Ulrich i sur., 2021).

1.1.3.2. Online metode procjene

Zarazliku od offline metoda koje se temelje na samoprocjeni, online mjere su objektivnije
te obuhvacaju kodiranje aktivnosti pojedinca prema unaprijed odredenim kriterijima (Veenman
i van Cleef, 2019). U online metode najcesce se ubrajaju protokoli “razmisljanja na glas” (engl.
think-aloud protocols), opazanje ponaSanja, pracenje pokreta o€iju te analiza racunalnih zapisa
(Veenman i van Cleef, 2019).

Protokoli razmisljanja na glas obuhvacaju verbalizaciju trenutnih misli koje se javljaju za
vrijeme odredene kognitivne aktivnosti, poput ucenja ili rjeSavanja problema. Navedenom
metodom dobiva se precizniji i objektivniji uvid u procese samoreguliranog ucenja. Omogucava
donosenje zakljucaka o kognitivnim aktivnostima na objektnoj razini, ali i aktivnostima na
meta-razini, odnosno procesima nadgledanja i regulacije (Greene i sur., 2017). Cesta kritika
upucena ovoj mjeri odnosi se na njezinu vremensku neekonomicnost, budu¢i da je, uz
individualnu primjenu, potrebno transkribirati verbalizirane misli sudionika radi njihove
naknadne analize. Dodatno, istovremeno rjeSavanje zadatka i ,,razmiSljanje na glas* moze
povecati kognitivno opterecenje, Sto posljedi€éno moze negativno utjecati na izvedbu pojedinca
(Veemnan i Cleef, 2019).

U okviru metode opazanja, nepristrani 1 educirani opaza¢i promatraju ponaSanje
sudionika te ga kodiraju prema unaprijed odredenom obrascu. OpaZanje moZe biti direktno, u
prirodnim uvjetima, za vrijeme sudionikovog rjeSavanja zadatka, ili indirektno, odnosno s
vremenskim odmakom, putem analize video snimki (Veemnan i van Cleef, 2019). Navedena
metoda najcesce se koristi kad zadatak nije podlozan verbalizaciji ili su u istrazivanje ukljuceni
mladi sudionici za koje se pretpostavlja da nisu dovoljno verbalno vjesti za primjenu protokola
“razmiSljanja na glas”. Ova metoda takoder je vremenski zahtjevna jer podrazumijeva
individualnu primjenu, pripremu prikupljenih podataka za kvantitativnu i kvalitativnu analizu,
a u slucaju indirektnog opaZanja putem video snimki potrebna je i transkripcija snimljenog
materijala (Veemnan i van Cleef, 2019; Saiz Mnazanares i sur., 2019).
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Metakognitivna aktivnost pojedinca tijekom izvedbe na prezentiranom zadatku moze se
procjeniti i putem analize pokreta oc¢iju. Pradenje pokreta o€iju i njihovo povezivanje s
prezentiranim problemom omoguéava utvrdivanje dijelova sadrzaja na koje je pojedinac
usmjerio vizualnu paznju, koliko dugo i kojim redoslijedom (van Gog i Jarodzka, 2013).
Dodatno, navedenom online metodom biljezi se uCestalost i prosjecno trajanje fiksacije na
odredeno podrucje interesa. Temeljem dobivenih podataka oblikuje se obrazac pokreta ociju
koji daje uvid u kognitivne i metakognitivne procese ucenja i/ili rjeSavanja problema. Osim §to
pruzaju uvid u procese koji se aktiviraju tijekom proucavanja razli¢itih materijala, pokazatelji
poput pracenja pokreta o€iju i promjena u promjeru zjenice mogu upucivati 1 na razinu
kognitivnog opterecenja izazvanog prezentiranim zadatkom (van Gog 1 Jarodzka, 2013). U
okviru obrazovanja, analiza pokreta o¢iju koristi se prilikom proucavanja brzine procesiranja
informacija, prisutnosti ugodnih (uzbudenje i ponos) i neugodnih epistemickih emocija (strah,
anksioznost) te utvrdivanje primijenjenih strategija. Velika koli¢ina sloZenih podataka koje je
zahtjevno jednoznacno intepretirati jedna je od kritika upucenih (Rogiers, 2020). Budu¢i da ne
pruza informaciju o razlogu zbog kojeg je pojedinac zadrzao pogled na odredenoj informaciji,
preporuca se kombinacija navedene metode s protokolima “razmis$ljanja na glas” (van Gog i
Jarodzka, 2013).

Napretkom tehnologije 1 uklju¢ivanjem racunala u Skolsko okruzenje dolazi do razvoja
metoda analize traga (engl. computer log files), ¢ije teorijsko polaziste ¢ini opisani model
Winnea i Hadwin (Panadero, 2017). U okviru navedene online metode, pojedinci rjesavaju
zadatke na racunalima, a njihove aktivnosti se simultano biljeze u zasebnu datoteku te se
kodiraju prema unaprijed odredenim kriterijima (Veenman i sur., 2014). Uz automatsku analizu
koriStenih strategija, omogucava se i utvrdivanje ucestalosti njihove pojavnosti tijekom
izvedbe, a time 1 oblikovanje specificnog obrasca metakognitivne aktivnosti za svakog
sudionika (Veenman i sur., 2014). Za razliku od prethodno opisanih online metoda, analiza
rac¢unalnih zapisa ne zahtjeva individualnu primjenu te U manjoj mjeri ometa izvedbu sudionika.
Navedena mjera procjene omogucava donoSenje zakljucaka samo o direktno opazljivom
ponasanju sudionika, odnosno ne pruza uvid u mentalne procese koji se nalaze u pozadini
(Veenamn i van Cleef, 2019).

Iz prethodno opisanog razvidno je da offline i online metode imaju svoje prednosti i
nedostatke te da nije moguée jednoznac¢no utvrditi koja mjera najbolje odrazava ciklus
samoregulacije. S obzirom na vremensku zahtjevnost i sloZzenost izlaznih podataka online mjera
procjene, offline mjere, ponajvise upitnici samoprocjene, smatraju se prikladnijim za opseznija
istrazivanja. U svrhu stjecanja dubljeg uvida u navedeni koncept, vecina autora predlaze
istovremeno koristenje odredenih offline i online metoda. Primjena multi-metodskog pristupa
omogucuje istraziva¢ima razmatranje dobivenih nalaza iz razli¢itih perspektiva, a time i
sveobuhvatniji prikaz pojedinih aspekata samoregulacije (Dorrenbacher-Ulrich i sur., 2021;
Sori¢, 2014; Wolters i Won, 2017).

S obzirom na spomenute nedostatke upitnika samoprocjena u kontekstu procjene
odredenih aspekata samoregulacije, u okviru ovog doktorskog istrazivanja, primijenit ¢e se
offline i online mjere procjene. Tocnije, (meta)kognitivni ¢imbenici (metakognitivne procjene
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1 strategije rjeSavanja) procjenjivat ¢e se na temelju prospektivnih 1 retrospektivnih
samoprocjena, ali i opazanja ponasanja s odmakom u okviru analize postupka rjeSavanja
matematickih zadataka.

1.2. Teorija kognitivnog opterecenja

Iz prethodnog prikaza procesa samoregulacije proizlazi da je rije¢ o iznimno slozenom
konstruktu koji ukljucuje niz kognitivnih i metakognitivnih aktivnosti. Odvijanje 1 koordinacija
tih procesa zahtijevaju znacajne kognitivne resurse te su nuzno povezane s odredenom razinom
kognitivnog opterecenja (Seufert, 2018, 2020; Wang 1 Lajoie, 2023). Teorija kognitivnog
opterecenja nastoji objasniti na koji nacin opterecenje koje se javlja uslijed obrade informacija
vezanih uz odredeni zadatak, utjeCe na sposobnost pojedinca da obraduje nove informacije i
oblikuje nove sheme znanja u dugoronom pamcenju. Temelji se na pretpostavci da je ljudska
kognitivna obrada znacajno ograni¢ena kapacitetom radnog pamcenja, koje u danom trenutku
moze istodobno obraditi samo ograni¢en broj informacija (Sweller 1 sur., 2019). U tom se
kontekstu konstrukt kognitivnog opterecenja (KO) konceptualizira kao stupanj opterecenja
kognitivnog sustava, odnosno radnog pamcenja pojedinca, koji nastaje uslijed obrade
informacija tijekom usvajanja gradiva ili rjeSavanja zadataka (Paas i sur., 2010).

Prema jednoj od najraSirenijih podjela (Paas i sur., 2003; Sweller i sur., 1998),
razlikujemo tri tipa kognitivnog optere¢enja: unutrasnje kognitivno optere¢enje (UKO, engl.
intrinsic cognitive load), vanjsko kognitivno opterecenje (VKO, engl. extraneous cognitive
load) i inherentno kognitivno opterecenje (IKO, engl. germane cognitive load). UKO
podrazumijeva opterecenje koje je odredeno zahtjevima i karakteristikama gradiva ili zadatka,
u vidu njegove sloZenosti te razine stru¢nosti pojedinca (Leahy 1 Sweller, 2019; Sweller, 2011).
U situacijama kada je pojedinac suocen sa slozenim gradivom ili zadatkom koji obuhvacaju
informacije, odnosno primjenu strategija s kojima se pojedinac prethodno nije susreo, dolazi do
porasta percipiranog UKO. Kako se povecavaju razina znanja i stupanj uvjezbanosti, zahtjevi
koje takvo gradivo ili zadatak postavljaju pred kognitivni sustav postupno se smanjuju, $to se
ofituje i u niZim procjenama opterecenja (Donmez i sur., 2025; Wang i1 Lajoie, 2023). Buduci
da se javlja uslijed obrade informacija o zahtjevima gradiva ili zadatka smatra se da je voden
podacima (engl. data-driven) (Klepsch i Seufert, 2021). Vanjsko KO moze biti izazvano
nejasnom i neadekvatnom formulacijom ili dizajnom materijala, poput prisutnosti ,,zanimljivih*
informacija koje su irelevantne za predmet ucenja ili rjeSavanje zadatka. Inherentno KO
podrazumijeva ulaganje dodatnih unutarnjih resursa, odnosno spremnost pojedinca da se
aktivno ukljuci u proces ucenja ili rjeSavanja zadatka te da u istom ustraje (Klepsch 1 Seufert,
2021). UKO se odnosi na ,,nuzno* opterec¢enje koje proizlazi iz vanjskih podrazaja u vidu
procesiranja informacija zahtjevima prezentiranog zadatka, dok je IKO ,ucinkovito*
opterecenje koje obuhvaca povezivanje informacija o zadatku s postoje¢im kognitivnim
shemama ili konstrukciju novih (Sweller i sur., 2019; Sweller, 2011). Sukladno recentnijoj
konceptualizaciji meduodnosa pojedinih tipova KO (Sweller, 2023; Sweller i sur., 2019), IKO

usmjerava raspolozive kognitivne resurse, odnosno resurse radnog pamcéenja, s vanjskih i za
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zadatak irelevantnih elemenata (VKO) prema onim elementima koji su izravno povezani s
ucenjem ili rjeSavanjem problema. Drugim rijeima, preusmjerava kognitivne resurse na
relevantne elemente gradiva ili zadatka (UKO) te na njihovu usporedbu s postoje¢im znanjem.
Iako navedeno upucuje na njihovu medusobnu povezanost, vazno je naglasiti da UKO i IKO
odrazavaju dva razliCita aspekta samoregulacije procesa ucenja ili rjeSavanja problema
(Klepsch i Seufert, 2021). UKO ukazuje na pasivno dozivljeno optereéenje koje dolazi izvana,
odnosno potaknuto je karakteristikama prezentiranog materijala kojeg je potrebno usvojiti ili
zadatka kojeg je potrebno rijesiti. IKO je odredeno stupnjem aktivne ukljucenosti pojedinca u
proces ucenja ili rjeSavanje zadatka i njegovom spremnosti da ulozi dodatne resurse u isto, ali i
karakteristikama samog zadatka, u odnosu na dostupne resurse radnog pamcenja (Klepsch 1
Seufert, 2021; Sweller i sur., 2019). S druge strane, VKO je ,,neproduktivno opterecenje jer se
javlja kao posljedica neprikladne prezentacije ili formulacije gradiva/zadatka (prevelika
zasi¢enost suviSnim informacijama). S obzirom na navedeno odredenje navedenih tipova
percipiranog KO u kontekstu pasivno i aktivno dozivljenog opterecenja, pojedini autori (Feldon
i sur., 2019; Klepsch i Seufert, 2021; Scheiter i sur., 2020) isti¢u i potrebu njihovog promatranja
u kontekstu druge podjele, odnosno koncepata mentalnog opterecenja (engl. mental load) i
mentalnog napora (engl. mental effort). Mentalno opterecenje odnosi se na pasivno doZzivljeno
opterecenje, koje je nametnuto izvana uslijed obrade informacija o zahtjevima i
karakteristikama prezentiranog gradiva ili zadatka (npr. sloZenost, jasnoca). S druge strane,
mentalni napor odrazava aktivno ulaganje resursa u oblikovanje kognitivnih shema o
prezentiranom gradivu ili zadatku, pri ¢emu je njegova razina odredena osobnim ciljevima i
karakteristikama pojedinca (Klepsch i Seufert, 2021; Scheiter i sur., 2020; Wang i Lajoie,
2023). Klepsch i Seufert (2021) potvrduju moguénost promatranja tri tipa percipiranog KO u
terminima doZzivljenog opterecenja (pasivno) i ulozenog napora (aktivno), primjenom razlicitih
mjera procjene. IKO je povezano s aktivno ulozenim naporom, dok su UKO i VKO povezani s
pasivnim aspektom opterecenja (Klepsch i Seufert, 2021). S obzirom na poveznicu izmedu
mentalnog napora i IKO, u vidu namjernog, dobrovoljnog ulaganja (dodatnih) resursa, pojedini
autori zastupaju stajaliSte da percipirano IKO odrazava motivacijske tendencije pojedinca
(Feldon i sur., 2019; Paas i sur., 2005; Seufert, 2020; Schnotz i sur., 2009). Grund i suradnici
(2024) navoda da mentalni napor ne proizlazi iskljucivo iz zahtjeva gradiva ili zadataka koje je
potrebno rijesiti, ve¢ pojedina¢nih suboptimalnih motivacijskih procesa i negativnih emocija
koje pojedinac veze uz gradivo/zadatak.

Teorija kognitivnog optereCenja se kontinuirano unaprjeduje i proSiruje zadnjih 40
godina, zahvaljujuéi novim spoznajama o arhitekturi Covjekova kognitivnog sustava,
provedbom eksperimentalnih istrazivanja te povezivanjem s teorijama srodnih podrucja
proucavanja (Scheiter, 2025; Sweller, 2023). Sukladno navedenom, dolazi i do unaprjedenja u
na¢inu procjene srediSnjeg koncepta teorije, kognitivnog opterecenja. O samoj razini KO
inicijalno se zaklju¢ivalo temeljem tvrdnji samoprocjene u okviru kojih su sudionici trebali
izvijestiti o razini ukupnog optere¢enja dozivljenog tijekom odredene kognitivne aktivnosti
(Anmarkrud i sur., 2019; Paas, 1992; Sweller i sur., 2019). Uz njihovu jednostavnu i vremenski
ekonomic¢nu primjenu, prednost navedenih mjera procjene o€ituje se u relativnoj osjetljivosti
na varijacije u tezini zadatka, kao i u zanemarivoj razini interferencije tijekom njegova
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izvr§avanja (Szulewski i sur., 2017). Dodatno, u pogledu mjere mentalnog napora, utvrdena je
veca konstruktna valjanost tvrdnji samoprocjene u odnosu na fizioloSke mjere, poput procjena
elektrodermalne aktivnosti (Ayres i sur., 2021). Medutim, njihova $iroka uporaba, osobito
tvrdnje koju je izvorno predlozio Paas (1992), rezultirala je odredenim modifikacijama u
formulaciji (primjerice, zamjenom izraza ,ulozeni mentalni trud“ formulacijom ,tezina
zadatka®), $to se posljedi¢no odrazilo i na konceptualizaciju samoga konstrukta (Scheiter i sur.,
2020). lako se takve izmjene naizgled ¢ine minimalnima, razlika izmedu pitanja ,.koliko je
napora zahtijevao zadatak® i ,koliko je napora osoba ulozila®, odnosno uporaba pasivne
nasuprot aktivnoj formulaciji, moze biti teorijski relevantna jer implicira razliite izvore
informacija na temelju kojih pojedinac nadgleda i regulira proces rjesavanja zadatka (Seufert,
2020). Takoder, navedene tvrdnje ukazivale su na ukupno KO, pri ¢emu se zanemarila
trokomponentna priroda navedenog konstrukta (Sweller i sur., 2019). Uslijed navedenog dolazi
do razvoja skala samoprocjena koje omogucuju razlikovanje pojedinih tipova KO. Jedan od
najcesce koristenih instrumenata je skala Leppnik i suradnika (2014), koja omogucuje procjenu
UKO i VKO. U svrhu preciznijeg zahvacanja pojedinih tipova KO, pogotovo IKO, Klepsch i
suradnici (2017) konstruiraju upitnik subjektivne procjene KO koji obuhvaca tri tvrdnje za
procjenu UKO i VKO te dvije za procjenu IKO. Po uzoru na skalu Leppnik i suradnika (2014),
Zu i suradnici (2021) su oblikovali upitnik ¢ije se tvrdnje odnose na procjenu pojedinih tipova
KO prilikom rjeSavanja problemskih zadataka iz domene prirodnih znanosti.

Uz prethodno navedene tvrdnje, upitnike i skale samoprocjene, koje predstavljaju offline
mjere, za procjenu razine KO Koriste se i online mjere, poput pupilometrije u okviru koje se
prati Sirenje zjenica, mjera elektrodermalne aktivnosti, sr¢anog ritma (EKG) 1 aktivnosti mozga
(EEG) (Klepsch i sur., 2017; Mutlu-Bayraktar i sur., 2023). Za razliku od mjera samoprocjene,
koje pruzaju uvid u percipiranu razinu KO koja moze biti pristrana (Scheiter i sur., 2020), online
mjere omogucuju relativno objektivniju procjenu, polaze¢i od pretpostavke da se promjene u
kognitivnom funkcioniranju ocituju kroz fizioloske indikatore, poput fiksacije oka, ucestalosti
treptanja, Sirenja zjenica ili broja otkucaja srca (Mutlu- Bayraktar i sur., 2023). Medutim, unatoc
vecoj razini objektivnosti, online mjere su metodoloski sloZene i vremenski zahtjevne te pritom
ne omogucuju razlikovanje pojedinih tipova opterecenja (Klepsch i sur., 2017; Seufert, 2020;
Sweller i sur., 2019). Potrebu za dodatnim proucavanjem i razdvajanjem procjena pojedinih
tipova KO potvrduju nalazi Baars i suradnika (2020) koji upucuju na postojanje razli¢itih
obrazaca odnosa izmedu procjena KO i metakognitivnih procjena, ovisno o tome temelje 1i se
procjene KO na objektivno izmjerenim pokazateljima truda i opterecenja ili na subjektivnim
procjenama (percipirano mentalno opterecenje i napor). Dodatno, nalazi recentnog istrazivanja
upucuju na postojanje razlicitih profila s obzirom na percipirane tipove KO, pri ¢emu su ti
profili povezani s razlikama u primijenjenim strategijama ucenja i1 rjeSavanja zadataka,
obrascima metakognitivnih procjena (primjerice, procjena rjeSivosti zadatka, sigurnost u
tocnost danog odgovora), kao i s uspjesnoscu izvedbe (Wang i sur., 2023).

Jedan od ciljeva Teorije kognitivnog opterecenja je oblikovanje smjernica o dizajniranju
i prezentaciji zadatka na nacin koji ¢e pomoci pojedincu da prepozna i organizira informacije
relevantne za rjeSavanje aktualnog problema (Sweller i sur., 2019; Sweller, 2023). Navedenim
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se smanjuje vanjsko optere¢enje na objektnoj razini te se oslobada dio ograni¢enih kognitivnih
resursa koji se mogu usmjeriti na procese nadgledanja i kontrole na meta-razini. Dodatno,
adekvatnim oblikovanjem 1 prezentacijom materijala potice se IKO (trud uloZzen u
samoregulacijske aktivnosti) (de Bruin i sur., 2020). Primjetno je da su oba koncepta, proces
samoregulacije i KO, usmjereni na unaprjedenje procesa ucenja/ rjeSavanja zadatka. U novije
vrijeme, pojedine pretpostavke teorije kognitivnog opterecenja primjenjuju se u kontekstu
proucavanja procesa usvajanja znanja iz perspektive pojedinca kao aktivnog sudionika u
regulaciji vlastitog uc¢enja, odnosno u okviru samoregulacije ucenja (de Bruin i sur., 2020;
Scheiter, 2025). Na mogucu povezanost navedena dva podrucja ukazuju i prethodno opisani
tradicionalni modeli, poput COPES modela Winnea i Hadwin (1998) te modela dualnog
procesiranja Boekaerts (Boekaerts i Cascallar, 2006, Wang i Lajoie, 2023). No, potrebno je
uzeti u obzir da danaSnje drustvo karakterizira kontinuirani napredak informacijske tehnologije,
pri ¢emu situacije ucenja postaju sve sloZenije i kognitivno zahtjevnije (Donerbach, 2021;
Sori¢, 2014; Wang 1 Lajoie, 2023). U takvim uvjetima javlja se potreba za razvojem novih
teorijskih okvira u sklopu kojih ¢e se detaljnije prikazati povezanost procesa samoregulacije 1
kognitivnog opterecenja.

1.3. Suvremeni modeli samoregulacije uc¢enja

Suvremeno doba rezultiralo je velikim promjenama u uvjetima u kojima ucenici 1 studenti
stjeCu znanje te zahtjevima koje obrazovni sustav namece. Uz rastu¢u koli¢inu informacija
kojima su mladi svakodnevno izloZeni, naglasak se stavlja na poticanje kreativnog izrazavanja
te kritickog promisljanja o prezentiranom sadrzaju. Navedeno je posebno istaknuto na
fakultetskoj razini koja zahtjeva drugaciji pristup ucenju u odnosu na nizZe razine. Studenti su
suoCeni s izazovom usvajanja velike koli¢ine slozenog gradiva te njegovog postavljanja u
ogranicene 1 kratke vremenske okvire. U odnosu na prethodne razine obrazovanja, studenti
moraju samostalno oblikovati ciljeve, uCinkovito organizirati vlastitu okolinu i proces ucenja te
odabrati i primijeniti prikladne strategije ucenja (Dorrenbacher-Ulrich i sur., 2021). Uz
adekvatno suoCavanje s prezentiranim zadatkom na objektnoj razini, uspjesno ostvarivanje
postavljenih ciljeva podrazumijeva kontinuirano nadgledanje i regulaciju vlastitih misli,
emocija, ponasanja te okolinskih ¢imbenika na meta-razini. No, navedene kognitivne i
metakognitivne aktivnosti se ne odvijaju automatski i, ovisno o odredenim individualnim
karakteristikama (radno pamcenje, prethodno znanje), dovode do veceg ili manjeg kognitivnog
opterecenja (Seufert 2018, 2020; Wang i Lajoie, 2023).

U tom kontekstu dolazi do razvoja novih teorijskih perspektiva i modela koji nastoje
sustavnije objasniti meduodnos samoregulacijskih aktivnosti i kognitivnog opterecenja. Unutar
tog integrativnog pristupa mogu se izdvojiti dva temeljna stajaliSta: prema prvome, kognitivno
opterecenje dovodi do samoregulacije, dok prema drugome samoregulacijske aktivnosti trose
kognitivne resurse i time rezultiraju kognitivnim opterecenjem (Seufert, 2020). Prvo je stajaliSte
zastupljeno u sklopu Okvira pracenja i regulacije napora (engl. Effort monitoring and regulation

framework; EMR) de Bruin i suradnika (2020). Navedeni teorijski okvir nastoji prikazati kako
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ucenici nadgledaju i reguliraju uloZzeni mentalni napor te na koji nacin subjektivno dozivljeni
napor djeluje kao ,,znak* (engl. cue) za oblikovanje metakognitivnih procjena i donoSenje
kontrolnih odluka o daljnjem tijeku ucenja i/ili rjeSavanja zadatka (de Bruin, 2020; van Gog,
2020). Budu¢i da kognitivne procese tijekom izvodenja aktivnosti nije moguce izravno opazati,
pojedinci se pri procjeni vlastitog napretka oslanjaju na razliCite pokazatelje koji potjecu s
objektne razine te s ve¢om ili manjom preciznos$¢u informiraju procese nadgledanja i regulacije
(de Bruin, 2020; Koriat, 1997). Uz pokazatelje poput osje¢aja poznatosti, percipirane tezine
zadatka, procjene vremena provedenog na zadatku, pojedinci oblikuju metakognitivne procjene
1 kontrolne odluke i na temelju uloZenog mentalnog napora (Raaijmakers 1 sur., 2017). Nacin
na koji pojedinac interpretira doZivljeni mentalni napor predstavlja vazan ¢imbenik u procesu
metakognitivne regulacije (David i sur., 2024; Scheiter, 2025). U kontekstu rjeSavanja zadataka,
ako se napor percipira kao pokazatelj uc¢enja ili napretka prema cilju, osoba ¢e biti sklonija
uloZiti dodatne resurse te u skladu s time donositi kontrolne odluke usmjerene na nastavak 1i
prilagodbu procesa rjeSavanja. Suprotno tomu, kad se napor tumaci kao pokazatelj nedostatnih
sposobnosti ili znanja, dodatno ulaganje napora moze se dozivjeti kao neucinkovito, zbog ¢ega
su pojedinci skloniji izbjegavaju¢im obrascima ponasanja, poput odustajanja od daljnjeg
rjesavanja i pogadanja odgovora (de Bruin, 2020). U sklopu EMR okvira (de Bruin, 2020)
takoder se nastoji utvrditi nacin na koji ucenici mogu optimalno raspodijeliti raspolozive
kognitivne resurse kako bi uskladili zahtjeve zadatka na sadrzajnoj razini s pripadaju¢im
metakognitivnim procesima (nadgledanje i regulacija). Dio istraZivanja pritom je usmjeren na
ispitivanje uloge metakognitivnih poticaja, poput vodenja dnevnika ili izrade dijagrama, u
smanjenju dozivljenog kognitivnog opterecenja (Evans i sur., 2024; Niickles i sur., 2020; Prinz
i sur., 2020; van de Pol i sur., 2020). Istodobno, Eitel, Endres i Renkl (2020a) naglasavaju da
ucinkovitost njihove primjene u optimizaciji kognitivnog opterecenja ovisi 0 sposobnosti i
spremnosti pojedinca na samoregulaciju.

Drugo stajaliste pretpostavlja da je kognitivno opterecenje posljedica samoregulacijskih
aktivnosti, a prvi prikaz navedene interakcije pruzila je (Seufert, 2018) u sklopu Integriranog
modela samoregulacije i kognitivnog opterec¢enja koji ¢e biti detaljnije opisan u daljnjem tekstu.
Integrirani model samoregulacije i kognitivnog opterec¢enja naglasava vaznost uzimanja u obzir
individualnih resursa, osobito kognitivnih resursa u vidu kapaciteta radnog pamcenja. U sluc¢aju
zadataka koji su kognitivno optereéujuci, znatan dio resursa radnog pamcenja moze biti
usmjeren na suocavanje sa zadatkom na objektnoj razini, pri ¢emu ne ostaje dovoljno resursa
za adekvatnu samoregulaciju. U slu¢aju zadataka umjerene tezine kognitivno opterecenje je
optimalno, a kapacitet radnog pamcenja je dostatan za ucinkovitu samoregulaciju procesa
rjesavanja (Seufert, 2018, 2020). U kontekstu interakcije navedena dva konstrukta, Seufert uz
kognitivne resurse istiCe i vaznost afektivnih te motivacijskih ¢imbenika, poput interesa,
samoefikasnosti, uzivanja i sl. (Seufert, 2020). Wirth i suradnici (2020) oslanjaju se na pojedine
mehanizme Teorije adaptivnog rezoniranja (Grossberg, 2019) te polaze od pretpostavke da je
moguce razlikovati svjesne i nesvjesne oblike samoregulacije. Nesvjesna samoregulacija
temelji se na automatiziranim procesima koji spontano doprinose ucenju, a pritom, za razliku
od svjesnih samoregulacijskih aktivnosti, ne dovode do kognitivnog opterecenja.
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Uz prethodno opisane obrasce interakcije izmedu samoregulacije i kognitivnog
opterecenja, vazno je razmotriti i mogucnost njihova reciprocnog odnosa. Takoder, u obzir je
potrebno uzeti i ulogu razli¢itih dimenzija kognitivnhog opterec¢enja u tim procesima, $to se u
literaturi sve CeSce istiCe kao relevantan smjer daljnjih istrazivanja (Seufert, 2020, Wang i
Lajoie, 2023).

1.3.1 Integrirani model samoregulacije i kognitivnog opterecéenja (T. Seufert, 2018)

U kontekstu prouc¢avanja meduodnosa samoregulacije ucenja i kognitivnog opterecenja
predlozen je Integrirani model samoregulacije i kognitivnog optere¢enja (engl. Integrated
model of self-regulation and cognitive load, Seufret, 2018) kao prvi model koji promatra odnos
navedena dva konstrukta. Model Seufert (2018) polazi od pretpostavke da sve faze procesa
samoregulacije dovode do KO, za razliku od drugih pristupa (npr. EMR) koji sugeriraju da je
upravo KO, odnosno percipirani mentalni napor, pokreta¢ samoregulacijskih procesa (de Bruin
i sur., 2020; Wang i Lajoie, 2023). U usporedbi s drugim modelima koji nastoje objasniti
meduodnos KO i samoregulacije, poput EMR modela (de Bruin i sur., 2020), model koji
predlaze Seufert (2018) u vecoj mjeri uzima u obzir individualne karakteristike pojedinca
uklju€enog u proces ucenja (de Bruin i sur., 2020). Preciznije, polazi od pretpostavke da se
mogucénost regulacije procesa ucenja ili rjeSavanja zadatka razli¢ite sloZenosti mijenja u funkciji
pojedincevih resursa (motivacijskih, emocionalnih, kognitivnih) te objektivnog 1 percipiranog
optereCenja koji proizlazi iz prezentiranog materijala (Seufert 2018, 2020). Razina
samoregulacije ucenja ovisi o slozenosti prezentiranog zadatka koja se temelji na objektivnim
zahtjevima zadatka (jednostavnost prepoznavanja klju¢nih informacija i zahtjeva zadatka, broj
koraka potrebnih za njegovo izvodenje), ali i spremnosti pojedinca da se u vecoj ili manjoj mjeri
posveti usvajanju sadrzaja/rjeSavanju problema. Spremnost pojedinca da se aktivno ukljuci u
izvodenje zadatka odredene tezine, moderiraju dvije suprotstavljene sile, pojedincevi resursi i
percipirano KO (Seufert, 2018, 2020). Povezanost navedenih koncepata prikazano je obrnutom
“U” krivuljom (Slika 1.) koja ukazuje da s povecanjem slozenosti odredenog zadatka, raste
opterecenje kognitivnog sustava, dok se koli¢ina dostupnih resursa za njegovo izvodenje
smanjuje. Kad je zadatak ucenja jednostavan i precizan (lijeva strana prikaza), pojedinac ¢esto
ne mora regulirati proces ucenja jer ima dovoljno resursa za njegovo uspjesno rjesavanje (u
vidu brzog prepoznavanja kljuénih informacija, dosjeCanja prethodnog znanja, primjene
adekvatne strategije), pri cemu je kognitivno optere¢enje (UKO 1 VKO) nisko (Seufert 2018;
Seufert 1 sur., 2024). Kod zadataka umjerene teZine postoji ravnoteza izmedu razine KO 1
dostupnih resursa radnog pamcenja §to omogucéava ucinkovitu samoregulaciju. Drugim
rije¢ima, pojedinac ima dovoljno kapaciteta za uspjeSno noSenje sa zadatkom na sadrzajnoj
razini, ali i za nadgledanje i regulaciju procesa izvedbe (npr. za procjenu prikladnosti odabranih
strategija te njihovu eventualnu promjenu, za prilagodbu promjenjivim uvjetima ucenja). U tom
slu¢aju razina KO je optimalna, odnosno opterecenje je dovoljno visoko da potakne
samoregulacijske aktivnosti, ali ne i da ih ometa. Kad je pojedinac suocen s iznimno teskim
zadatkom, ¢esto nema mogucnost samoregulacije jer je razina kognitivnog opterecenja Visoka,
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pri ¢emu ne preostaje dovoljno kapaciteta radnog pamcenja za nadgledanje i kontrolu izvedbe
(Seufert, 2018; Seufert i sur., 2024).
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Slika 1.

Samoregulacija kao rezultat individualnih resursa i kognitivnog opterecéenja (Seufert, 2018)

Primjetno je da se prilikom opisa meduodnosa navedena dva koncepta Kkoristi
Zimmermanov model samoregulacije koji podrazumijeva tri faze: promisljanje, izvedbu i
regulaciju (de Bruin i sur., 2020; Seufert 2018, 2020). Procesi obuhvaceni svakom fazom
samoregulacije dovode do unutrasnjeg, vanjskog i inherentnog opterecenja kapaciteta radnog
pamcenja. Primjerice, prva faza samoregulacije (promisljanje) obuhvaca analizu zahtjeva
prezentiranog zadatka, postavljanje specifi¢nih ciljeva vezanih za njegovo rjeSavanje te
planiranje i odabir strategija za postizanje tih ciljeva. U sklopu navedene faze, UKO ovisi 0
slozenosti zadatka (zadatak s viSe koraka/elemenata pove¢ava UKO) i metakognitivnom znanju
pojedinca te motivacijskim ¢imbenicima (interes, percepcija vlastite samoefikasnosti) i znanju
o mogucim strategijama ucenja/rjeSavanja problema. Zadatak u¢enja moze biti postavljen na
nacin da se klju¢ni podaci tesko prepoznaju, da zahtjevi nisu jasno definirani ili da je zadatak
zasi¢en s ometajucim, suviSnim informacijama. Navedeno dodatno oteZava proces planiranja te
dovodi do porasta VKO. IKO u okviru prve faze ciklusa samoregulacije predstavlja trud kojeg
pojedinac ulaZe u planiranje pristupa zadatku uc¢enja (Seufert, 2018).

Jedna od znacajnijih odlika prethodno opisanog Integriranog modela u odnosu na
postoje¢e modele je ukljucivanje koncepta individualnih resursa koji posreduju odnos tezine
zadatka i1 procesa samoregulacije. Kapacitet radnog paméenja, prethodno znanje i iskustvo iz
podrucja prezentiranog zadatka te metakognitivno znanje samo su neki od primjera kognitivnih
resursa koji mogu utjecati na percipirano kognitivno opterecenje te ciklus samoregulacije
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(Seufert, 2018). Pojedinci koji imaju veée prethodno znanje i poznavanje strategija
uCenja/rjeSavanja zadatka te veéi dostupni kapacitet radnog pamcéenja, procjenjivat ce
prezentirane zadatke manje sloZzenima i jasnijima, odnosno djelotvornije ¢e i uz manje
kognitivno opterecenje obradivati nadolazeée informacije na sadrzajnoj razini (Prinz i sur.,
2020; Seufert i sur., 2024; Wirth i sur., 2020). U okviru navedenog modela pretpostavlja se da
porast tezine zadatka, uz promjene u dostupnosti kognitivnih resursa, dovodi i do promjena u
motivacijskim i afektivnim ¢imbenicima (Seufert, 2018, 2020), pogotovo u vidu smanjenog
interesa i samoefikasnosti, $to posljedicno moze otezati uéinkovitu primjenu kognitivnih
strategija nuznih za usvajanje gradiva 1 uspjeSno rjeSavanje zadatka (Seufert i sur., 2024).

lako dosadasnja istrazivanja potvrduju odredene pretpostavke navedenog modela,
potrebno je istaknuti da su dominantno usmjerena na proucavanje odnosa kognitivhog
opterecenja 1 samoregulacijskih aktivnosti, pri ¢emu nedostaju empirijske spoznaje o ulozi
pojedincevih resursa, osobito afektivnih ¢imbenika te radnog pamcenja (Costley 1 sur, 2023;
Gupta 1 Zheng, 2020; Seufert, 2018, 2020; Seufert 1 sur., 2024). Takoder, nalazi se uglavnom
temelje na zadacima iz verbalne domene (zadaci razumijevanja procitanog teksta), pri cemu je
potrebno provjeriti odrzivosti modela u matemati¢koj domeni (Hoch i sur., 2023).

1.4. Suvremeni modeli matemati¢kog rasudivanja

Iako u opc¢oj populaciji prevladava uvjerenje da se znanje iz matematike veze iskljucivo
uz obrazovni kontekst i specifi¢na radna mjesta, postoji Siroki raspon svakodnevnih situacija u
¢ijoj se podlozi nalaze koncepti rjeSavanja matematickih problemskih zadataka (Radiintz, 2020,
van Gog i sur., 2020). Primjerice, odredivanje cijene proizvoda nakon sniZenja te utvrdivanje
isplativosti u odnosu na pocetnu cijenu, procjena rizi¢nosti medicinskih tretmana ili razvoja
zdravstvenih teskoca, razumijevanje statistickih informacija vezanih uz sport te donosenje
razli¢itih financijskih odluka zahtijevaju primjenu matematickog rasudivanja (Cipora 1 sur.,
2022; Rolison i sur. 2020; Scheibe i sur., 2023). Unato¢ visokoj relevantnosti i Sirokoj
primjenjivosti matematickih koncepata, primjetna je znatna sklonost izbjegavanju i odbojnost
prema matematiCkom sadrzaju, odnosno matemati¢ka anksioznost (MA) (Megreya i sur.,
2024). Dosadasnja istrazivanja navedenog konstrukta pretezito su bila usmjerena na
proucavanje utjecaja MA na ishode ucenja i ukupnu izvedbu na matematickim zadacima, pri
¢emu se izvedba najceSc¢e operacionalizirala kroz broj tocno rijeSenih zadataka ili vrijeme
potrebno za njihovo rjeSavanje (Morsanyi i sur., 2019). No, takav pristup pruza samo
djelomic¢nu sliku o ulozi MA u matematic¢koj izvedbi, pri ¢emu se zanemaruje nacin na koji se
ona moze odraziti na pojedine faze samog procesa rjeSavanja.

U tom se kontekstu posljednjih godina razvijaju teorijski okviri koji omogucuju dublji
uvid u metakognitivne procese ukljuene u rjeSavanje problemskih zadataka i rasudivanje,
medu kojima se kao jedan od najzastupljenijih istiCe okvir kojeg su predlozili Ackerman i
Thomson (2017). U sredistu navedenog teorijskog okvira nalazi se koncept meta-rasudivanja
koji podrazumijeva nadgledanje i kontrolu u kontekstu rasudivanja i rjeSavanja problemskih
zadataka. Primjenom pretpostavki metakognitivnog okvira Ackerman i Thompson (2017) u

31



matemati¢koj domeni dobiva se uvid u pojedincevu inicijalnu procjenu sadrzaja i zahtjeva
prezentiranog matematickog zadatka, na¢in na koji postavlja ciljeve vezane uz ishod rjeSavanja
i odabir strategija rjeSavanja. Navedeni teorijski okvir pruza detaljan prikaz nacina na Koji
pojedinac prati vlastiti napredak prema postavljenom cilju te, u skladu s tim procjenama,
regulira proces izvedbe na problemskim zadacima, bilo kroz promjenu inicijalno odabrane
strategije, bilo kroz odluku o prekidu daljnjeg ulaganja mentalnog napora. Medutim, iako ovaj
pristup nudi vrijedne spoznaje o procesima metakognitivnog nadgledanja i regulacije tijekom
rjeSavanja problemskih zadataka, recentnija literatura ukazuje na nedostatno razmatranje uloge
individualnih karakteristika pojedinca, osobito u pogledu kognitivnih resursa (kapacitet radnog
pamcenja) te afektivnih ¢cimbenika (npr. matemati¢ka anksioznost) (Azevedo, 2020; Morsanyi
i sur., 2019; Scheibe i sur., 2023). Recentniji modeli rasudivanja u matematickoj domeni, poput
Modela regulirane paznje pri rjesavanju matematickih problema (RAMPS, Scheibe i sur., 2023)
i teorijskog okvira Morsanyi i suradnica (2019), pruzaju detaljniji prikaz odnosa matematic¢ke
anksioznosti (kao crte i kao stanja), radnog pamcenja i metakognitivnih aktivnosti u okviru
svake faze procesa rjeSavanja zadatka, od inicijalne procjene sloZenosti zadatka, odabira i
primjene strategije rjeSavanja, do spremnosti na ulaganje dodatnog truda i moguce promjene
prvotno odabrane strategije.

1.4.1. Teorijski okvir Morsanyi i suradnica (2019)

Teorijskim okvirom Morsanyi i suradnica (2019) dolazi do integracije spoznaja
dosadasnjih istrazivanja o ulozi MA u izvedbi na problemskim zadacima sa spoznajama
teorijskog okvira meta-rasudivanja (Ackerman i Thomson, 2017) koji pruzaju uvid u procese
metakognitivnog nadgledanja i kontrole tijekom rjeSavanja problema i rasudivanja. Navedeni
okvir pruza detaljan prikaz nacina na koji matematicka anksioznost (MA), kao relevantan
afektivni ¢imbenik, moze utjecati na (meta)kognitivne procese prilikom pristupanja
prezentiranom zadatku, kao i na procese nadgledanja tijeka rjeSavanja istog u vidu procjene
primjerenosti odabrane strategije i napretka prema kona¢nom rjesenju. Nadalje, okvir obuhvaca
1 procese kontrole, koji se oc€ituju u procjeni sigurnosti u ispravnost dobivenog rjeSenja i
donosenju odluka o promjeni prvotne strategije rjeSavanja i njezine zamjene adaptivnijom ili
odustajanju od daljnjih pokusaja rjeSavanja i pogadanju rjeSenja (Ackerman i Thompson, 2017;
Morsanyi i sur., 2019).

Preciznije, prilikom analize prezentiranog zadatka, matemati¢ko anksioznijim
pojedincima potrebno je viSe vremena kako bi utvrdili relevantne informacije i zahtjeve zadatka
te se teze dosjecaju prethodnog znanja i iskustva sa sliénim problemima (Jiang 1 sur., 2021;
Pelegrina 1 sur., 2020). Procjenu sloZenosti zadatka, a time i o¢ekivanje uspjesne izvedbe te
definiranje cilja, donose na temelju povrsnih karakteristika, poput zaokruzenosti i1 veli¢ine
brojeva sadrzanih u samom zadatku ili tipa odgovora na zadatak (npr. cijeli brojevi i decimalne
vrijednosti; viSestruku izbor i1 otvoreni tip). Osobe s viSom razinom MA imaju nisku
matematicku samoefikasnost, odnosno percipiraju vlastito matematicko znanje i vjestine loS§ima
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(Li 1 sur., 2021). Navedeno moze rezultirati ve¢om sumnjom u ispravno prepoznavanje
relevantnih informacija i zahtjeva zadatka, podcjenjivanjem ukupnog broja to¢no rijeSenih
zadataka te manjom sigurnosti u to¢nost danog odgovora (Morsany i sur., 2019). Studenti s
viSom razinom MA imaju nize pouzdanje u uspjesno rjeSavanje prezentiranog zadatka i cesce
grijeSe (Desender 1 Sasanguie, 2022; Pelegrina i sur., 2020). U slucaju neadekvatne prvotne
strategije, skloniji su odustajanju od daljnjeg rjesavanja nego li ulaganju truda u ponovni odabir
1 primjenu nove strategije ucenja (Jiang i sur., 2021). U kontekstu promatranja meduodnosa
izmedu MA i1 metakognitivnih procesa, spomenuti teorijski okvir (Morsayni i sur., 2019) istice
ulogu kognitivnih resursa pojedinca, tocnije kapaciteta radnog pamcenja. Polazi od
pretpostavke da se razlike u mehanizmima koji leZze u osnovi rjeSavanja problemskih zadataka
izmedu pojedinaca s razli¢itim razinama MA dijelom mogu pripisati funkcioniranju radnog
pamcenja (Morsany i sur., 2019; Scheibe i sur., 2023). Naime, kognitivna briga i ruminacija
koje prate povisenu matematicku anksioznost iscrpljuju ograni¢eni kapacitet radnog pamcenja,
smanjujuc¢i dostupne resurse za adekvatno nadgledanje i1 kontrolu procesa rjeSavanja, $to
rezultira slabijom izvedbom. Ovaj uéinak posebno je izrazen prilikom rjeSavanja sloZenijih
matematiCkih zadataka koji ukljucuju viSe koraka, poput matemati¢kih problemskih zadataka
rijeima (Ashcraft, 2019).

Navedenim teorijskim okvirom postavljene su relevantne pretpostavke o meduodnosu
MA, meta-rasudivanja i izvedbe na matematickim zadacima, uz osvrt na dodatne individualne
karakteristike pojedinca, poput samoefikasnosti i kapaciteta radnog pamc¢enja (Morsanyi 1 sur.,
2019; Scheibe i sur., 2023). U svrhu stjecanja dubljeg uvida u ulogu radnog paméenja, kao i
detaljnijeg razmatranja metakognitivnih aktivnosti prisutnih u trenutku izvodenja problemskih
zadataka, predlozen je RAMPS model (Scheibe i sur., 2023).

1.4.2. Model regulirane paZnje pri rjeSavanju matemati¢kih problema (engl. The
Regulated Attention in Mathematical Problem Solving model, RAMPS)

Na temelju dosadasnjih istrazivanja o wulozi individualnih karakteristika u
metakognitivnom nadgledanju i regulaciji rjeSavanja problema i rasudivanja, razvijen je Model
regulirane paznje pri rjeSavanju matematickih problema (RAMPS, Scheibe i sur., 2023). U
odnosu na dosadasnje teorijske okvire, navedeni model u vecoj mjeri razraduje doprinos radnog
pamcenja u kontekstu emocija i metakognitivnih procjena prisutnih tijekom procesa rjeSavanja
zadatka. Dodatno, MA konceptualizira na dva nacina, kao dispozicijsku, stabilnu crtu te kao
stanje potaknuto trenutnim iskustvom rjesavanja odredenog problemskog zadatka (Slika 2.). U
svrthu pruzanja detaljnijeg prikaza procesa metakognitivnog nadgledanja i njegovog
meduodnosa s radnim pamcenjem 1 matematickom anksiozno$¢u, uvodi koncept
metakognitivnih iskustava. Povrh metakognitivnih procjena koje pojedinac donosi tijekom
procesa rjeSavanja (npr. inicijalna procjena rjeSivosti zadatka), a koje su i1 predvidene
prethodnim teorijskim okvirima, metakognitivna iskustva obuhvacaju i1 metakognitivne
osjecaje koji su prisutni tijekom razli€itih faza procesa rjeSavanja zadatka. RAMPS model
pretpostavlja da metakognitivni osjecaji usmjeravaju metakognitivne procjene, te da su oba
faktora u interakciji s MA i radnim pamcéenjem. Medudjelovanje opisanih komponenti procesa
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rjeSavanja zadatka informira kontrolne odluke koje pojedinac donosi tijekom samog procesa
rjeSavanja. To ukljucuje odluke o promjeni prvotne strategije rjeSavanja te njezine zamjene
adaptivnijom, predaju rjesenja unato¢ prisutnoj nesigurnosti u njegovu tocnost ili odustajanje
od daljnjih pokusaja rjeSavanja i pogadanje rjeSenja. Navedeno se u kona¢nici moze odraziti na
ukupnu izvedbu pojedinca, odnosno na pruzanje to¢nog ili neto¢nog odgovora na zadatak.

. -

Metakognitivha
iskustva

Metakognitivne
kontrolne odluke

|lzvedba na mat.

Mat. sposobnost X
zadacima

A,

Mat. anksioznost
(crta)

Mat. anksioznost
(stanje)

Dostupni resursi
radnog paméenja

Slika 2.

RAMPS teorijski okvir (Scheibe i sur., 2023)

Uz prikaz odnosa navedenih koncepata na razini varijabli (Slika 2.), RAMPS model pruza
detaljan opis njithovog meduodnosa u svakoj fazi procesa rjeSavanja zadatka. Autori modela
isticu da je navedeno potrebno uslijed dinami¢ne prirode metakognitivnih iskustava, odnosno
kontinuirane izmjene metakognitivnih procjena i osjecaja tijekom rjesavanja problemskih
zadataka.

Prilikom pristupanja prezentiranom matematickom zadatku pojedinac donosi procjenu o
njegovoj rjesivosti (,,Mogu li uspjesno rijesiti ovaj zadatak?*‘) temeljem karakteristika samog
zadatka, poput njegove slozenosti ili jasnoce te individualnih karakteristika, poput prethodnog
znanja i iskustva (Morsanyi i sur., 2029, Seufert, 2018; Scheibe i sur., 2023). Procjena rjesivosti
zadatka donosi se 1 na temelju pojedincevog uvjerenja u vlastite sposobnosti (matematicka
sadrzajem, odnosno matematicke anksioznosti (Morsanyi i sur., 2019; Scheibe i sur., 2023).
Navedena procjena odrazava se na kognitivne i metakognitivne procese u sljedecoj fazi
rjeSavanja, u vidu odabira i primjene odredene strategije rjeSavanja (kognitivni procesi),
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procjene prikladnosti odabrane strategije i napretka prema konacnom rjesenju (metakognitivne
procjene). Metakognitivne procjene mogu potaknuti odredene metakognitivne osjecaje koji se
odvijaju u trenutku rjeSavanja zadatka, poput znatizelje, uzbudenja, zbunjenosti ili anksioznosti,
a ovisno o razini MA (kao crte i kao stanja) i samoefikasnosti. Ukoliko se tijekom rjeSavanja
pokaze da zadatak zahtijeva viSe vremena i ulozenog truda nego §to je inicijalno procijenjeno,
osobe s viSom matematickom samoefikasno$¢u 1 nizom razinom MA mogu dozivjeti umjerene
razine zbunjenosti ili znatizelje. S obzirom na ocuvano uvjerenje o vlastitoj sposobnosti
uspjesnog izvrSavanja zadatka i niskoj MA kao crte, ovakve situacije u pravilu ne dovode do
izrazenih negativnith emocija, poput straha, frustracije ili anksioznosti. Posljedicno,
pojedincima ostaje dovoljno raspolozivih kognitivnih resursa, odnosno kapaciteta radnog
pamcenja, koji se mogu usmjeriti na optimalnu provedbu samoregulacijskih procesa, odnosno
metakognitivnog nadgledanja i regulacije (Scheibe i sur., 2023). Dostupni resursi omogucuju
ponovnu procjenu karakteristika i zahtjeva zadatka, odabir u€inkovitijih strategija rjeSavanja te
evaluaciju njihove primjerenosti 1 napretka prema kona¢nom rjeSenju. Medudjelovanje
navedenih komponenti metakognitivnog iskustva i individualnih karakteristika pojedinca
pritom usmjerava kontrolne odluke koje se donose u sljede¢im fazama procesa rjeSavanja
(regulacija). Navedeno ukljucuje procjenu sigurnosti u ispravnost dobivenog rjesenja te odluke
0 predaji odgovora kao kona¢nog, ponovnom pokusaju rjeSavanja zadatka ili pak odustajanju
od daljnjeg rjeSavanja i pogadanje odgovora (Scheibe i sur., 2023).

Primjena RAMPS teorijskog okvira omogucila je stjecanje vrijednih uvida u meduodnos
matematiCke anksioznosti, radnog pamcenja i metakognitivnih iskustava tijekom rjeSavanja
matematiCkih zadataka, ali je istodobno otvorila i niz novih istrazivackih pitanja (Scheibe i sur.,
2023). S obzirom na to da je rije¢ o relativno recentnom teorijskom pristupu, potrebna su daljnja
empirijska istrazivanja usmjerena na provjeru pretpostavki o odnosu njegovih pojedinih
komponenti.

1.5. Afektivne, motivacijske i (meta)kognitivne odrednice samoregulacije
procesa rjeSavanja matematic¢kih zadataka

1.5.1. Matematicka anksioznost

U kontekstu matematickog rasudivanja, brojne studije naglaSavaju vaznost matematicke
anksioznosti (MA) odnosno osjecaja tjeskobe, nesigurnosti i odbojnosti prema matemati¢kom
sadrzaju (Barroso i sur., 2021; Cipora i sur., 2022; Dowker sur., 2016; Morsanyi i sur., 2019;
Scheibe 1 sur., 2023). Matematicka anksioznost pokazala se kao relevantan emocionalni
¢imbenik koji otezava manipulaciju brojevima u Sirokom rasponu situacija, bilo u obrazovnom
okruzenju ili svakodnevnom zivotu (odabir zanimanja) (Scheibe i sur., 2023). Ashcraft (2002)
je opisuje kao strah povezan s matematickim sadrzajem i situacijama koje zahtijevaju primjenu
matemati¢kih koncepata. Osobe s viSim razinama MA imaju poteskoce u razumijevanju i
usvajanju matematickog gradiva, procjenjuju vlastito matemati¢ko znanje i vjeStine loSima te
su skloni izbjegavati situacije koje obuhvacaju matematicki sadrzaj (Cipora i sur., 2022;
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Morsanyi i sur., 2019). S druge strane, izbjegavajuca ponasanja i negativna uvjerenja o vlastitim
matematickim sposobnostima povezana s poviSenom MA mogu se nepovoljno odraziti na
matemati¢ku izvedbu na svim razinama obrazovanja (Demedts i sur., 2023). Studenti s viSom
razinom MA skloniji su izbjegavanju matematickih aktivnosti te postizu slabije akademske
rezultate, neovisno o njihovim stvarnim sposobnostima (Daker i sur., 2021). Matemati¢ka
anksioznost moze imati i §iri utjecaj od uspjeha u skolskom/akademskom kontekstu te se kao
takva moze odraziti i na vjerojatnost odabira zanimanja u STEM podru¢ju, moguénost
zaposljavanja, adekvatnu procjenu rizi¢nosti odredenih financijskih odluka te prihode u odrasloj
dobi (Choe i sur.,2019; Cipora i sur., 2022; Olango, 2016; Rolison i sur. 2020). Takoder, odrasle
osobe s vi§im razinama MA pokazuju slabije razumijevanje statisti¢ki prezentiranih informacija
o rizi¢nosti odredenih medicinskih tretmana i zdravstvenih ponasSanja (Rolison 1 sur., 2016;
Rolison i sur., 2020).

Recentnija literatura ukazuje na znacajan odnos izmedu MA 1 izvedbe na matematickim
zadacima, pri ¢emu navedeni odnos moze biti izravan, ali i neizravan putem odredenih
kognitivnih resursa te afektivnih 1 motivacijskih mehanizama procesa rjeSavanja zadatka
(Korem 1 sur., 2022; Passolunghi i sur., 2019; Skagerlund 1 sur., 2019). Radno pamc¢enje pritom
se izdvaja kao jedan od najistrazivanijih kognitivnih resursa u objasnjenju odnosa izmedu MA
1 izvedbe. Nalazi dosada$njih istrazivanja potvrduju znacajnu povezanost izmedu MA i
kapaciteta radnog pamcenja, pri ¢emu je taj odnos izrazeniji kod mladih populacija te u
kontekstu zadataka verbalnog radnog pamcenja koji ukljuc¢uju numericki sadrzaj (Finell i sur.,
2022; Korem 1 sur., 2022). Od motivacijskih komponenti, istice se odnos MA 1 matematicke
samoefikasnosti, pri cemu osobe koje imaju niZzu samoefikasnost, iskazuju visu anksioznost (Li
i sur., 2021; Shimizu, 2025). Dodatno, recentnija studija ukazuje da je odnos navedena dva
konstrukta recipro¢an (Ahmed i sur., 2012; Du i sur., 2021; Zhang i sur., 2023). Uloga MA u
kontekstu samoregulacije procesa rjeSavanja detaljno je razradena unutar prethodno opisanih
modela rasudivanja u matematickoj domeni (Morsanyi 1 sur., 2019; Scheibe 1 sur., 2023).
Empirijske studije u velikoj mjeri podupiru pojedine njihove pretpostavke, osobito u pogledu
odnosa MA te odredenih aspekata metakognitivnog nadgledanja i regulacije tijekom rjeSavanja
zadataka. Primjerice, istrazivanja provedena na studentskoj populaciji ukazuju na to da su
studenti s viSom razinom MA skloniji primjeni suboptimalnih, manje naprednih strategija pri
rjeSavanju matemati¢kih zadataka (Ashkenazi i Eisner, 2022). Preciznije, iskazuju manju
fleksibilnost u odabiru strategija i manju spremnost na promjenu inicijalno odabrane strategije
kada se ona pokaze neucinkovitom. Uz to, ulazu manje napora u proces rjeSavanja te su skloniji
odustajanju, sto je djelomi¢no povezano s izrazenijim izbjegavajuéim obrascima ponasanja
(Jiang 1 sur., 2021). Dodatno, primjetan je i znaajan odnos MA 1 metakognitivnih procjena.
Studenti s viSim razinama MA iskazuju nizu sigurnost u to¢nost danog odgovora prije
pristupanja zadatku (prospektivno) i nakon izvedbe na zadatku (retrospektivno) te veéu sklonost
podcjenjivanju vlastite izvedbe. Ujedno, visa razina MA povezana je s veCom uskladenosti
prospektivnih procjena sigurnosti u to¢nost odgovora sa stvarnom izvedbom (Desender i
Sasanguie, 2022).
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Koncept MA sve viSe dobiva na vaznosti u obrazovnim kontekstu, a stru¢njaci razlicitih
podru¢ja nastoje razumjeti njegove ponaSajne, neuropsiholoske te psihometrijske
karakteristike. Unato¢ brojnim istrazivanjima (Ashcraft, 2002; Dowker sur., 2016; Hopko i
sur., 2003; Hunt i sur., 2011; Demedts i sur., 2023) koji sezu unazad gotovo tri desetljeca i dalje
postoje odredena nesuglasja vezano uz sastavnice i nacin procjene. lako se MA smatra
multidimenzionalnim konstruktom, jos nije postignut konsenzus o sastavnicama koje obuhvaca.
Sukladno faktorskoj strukturi MARS upitnika (engl. Mathematical Anxiety Rating Scale;
Richardson i Suinn, 1972), jednog od prvih instrumenata usmjerenog na procjenu MA,
razlikujemo dvije komponente. Prva se odnosi na anksioznost uzrokovanu ispitivanjem i
provjerom znanja iz matematike, a druga na numeri¢ku anksioznost, odnosno anksioznost koja
se javlja tijekom rjeSavanja razli¢itih matematickih zadataka (Cipora i sur., 2019). Budu¢i da
navedeni instrument obuhvaca 98 Cestica, njegova primjena je vremenski zahtjevna. Na
dvofaktorsku strukturu ukazuje i skrac¢ena skala matematicke anksioznosti (engl. Abbreviated
Math Anxiety Scale, AMAS; Hopko i sur., 2003), koja razlikuje anksioznost vezanu uz
usvajanje gradiva iz matematike te anksioznost vezanu uz situacije procjene znanja iz
matematike. S obzirom da obuhvaca samo devet Cestica te pokazuje dobre psihometrijske
karakteristike u razli¢itim kulturama i dobnim skupinama, AMAS je jedna od najceSce
koriStenih mjera za procjenu matematicke anksioznosti (Cipora i sur., 2019; Linna 1 sur., 2024).

No, postoje instrumenti, poput skratene verzije MARS skale (engl. shortened
Mathematical Anxiety Ranting Scale, SMARS; Alexander i Martray, 1989) koja ukazuje na tri
komponente navedenog konstrukta: anksioznost vezana uz nastavu (engl. math course anxiety),
anksioznost vezana uz polaganje ispita (engl. math test anxiety) te numericku anksioznost (engl.
numerical task anxiety). Uz prethodno navedene komponente koje se odnose na kontekst
obrazovanja, isti¢e se vaznost promatranja MA u svakodnevnim situacijama (Cipora i sur.,
2022). Potonje navedena komponenta sadrzana je u Skali matematiCke anksioznosti (engl.
Mathematics Anxiety Scale-UK, MAS-UK, Hunt i sur., 2011), uz anksioznost vezanu za
ispitivanje matematickih sposobnosti te anksioznost uslijed izlozenosti matematickom sadrzaju
bez direktne ukljucenosti (promatranje ucitelja koji rjeSava zadatke na ploci).

Potrebno je istaknuti da su prethodno navedeni upitnici namijenjeni procjeni MA kod
djece 1 adolescenata, a sadrzaj tvrdnji dominantno je vezan uz Skolsko okruzenje. lako su
predvideni za mladu populaciju, uslijed njihove visoke pouzdanosti, primjenjuju se i na
odraslima (Szczygiet, 2022a). S obzirom na usmjerenost Cestica upitnika na zadacu, ispite i
nastavu iz matematike, upitna je njihova prikladnost za populaciju odraslih. Jedan od recentnijih
instrumenata koji podrazumijeva procjenu MA izvan konteksta formalnog obrazovanja je
Upitnik matemati¢ke anksioznosti za odrasle (engl. Math Anxiety Questionnaire for Adults,
MAQA, Szczygiel, 2022a). Tvrdnje sadrzane u upitniku odnose se na numericku anksioznost u
situacijama rjeSavanja zadataka i1 anksioznost prilikom rjeSavanja svakodnevnih matematickih
problema (raCunanje postotka odredene cijene) te nisu usmjerena na usvajanje i ispitivanje
znanja iz matematike.

Matematicka anksioznost najcesce se procjenjuje putem upitnika samoprocjene, koji se
oslanjaju na subjektivnu percepciju sudionika te su podlozni razli€itim izvorima pristranosti,
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ukljucujuéi socijalno pozeljno odgovaranje. Upravo ta metodoloska ogranicenja potaknula su
razvoj i primjenu objektivnijih mjera procjene, osobito psihofizioloskih i neurofizioloskih
mjera. Takvi pristupi omogucéuju zahvacanje fizioloskih reakcija koje se javljaju prilikom
suoCavanja s matematickim sadrzajem, poput promjena u brzini otkucaja srca, krvnom tlaku,
razini kortizola ili obrascima neuralne aktivnosti (Dowker i sur., 2016; Strohmaier i sur., 2020).
U okviru pristupa koji zalazu uporabu psihofizioloskih mjera, polazi se od pretpostavke da ¢e
osobe s izrazenijom MA matematicke zadatke procjenjivati kao izrazito stresne, Sto ¢e se
oCitovati poviSenom fizioloSkom pobudenos¢u u vidu ubrzanog sréanog ritma i povisenih razina
kortizola (Dowker 1 sur., 2016). Uzimajuci u obzir navedene reakcije, dio autora naglaSava i
klinicku dimenziju MA, opisujuéi je u terminima iracionalnog straha, specifi¢ne fobije ili
osjecaja bespomocnosti tijekom rjeSavanja matematiCkih zadataka (Cipora 1 sur., 2022;
Ramirez i sur., 2018).

1.5.2. Epistemicke emocije

Uz to §to Cine sastavni dio svakodnevnog Zivota i najistaknutija su obiljezja meduljudskih
odnosa, emocije imaju znacajnu ulogu i u obrazovnom kontekstu te su ukljucene u gotovo sve
aspekte procesa ucenja i poucavanja (Efklides 1 sur., 2017; Sori¢, 2014). Odredenje konstrukta
emocija nije jednoznacno, no medu razliitim teorijskim pristupima postoji opca suglasnost da
se emocije mogu shvatiti kao slozen i viSedimenzionalan konstrukt koji integrira fizioloske,
kognitivne, afektivne, motivacijske i ekspresivne komponente. Najcesce se opisuju u terminima
niza koordiniranih slozenih reakcija koje podrazumijevaju fizioloske promjene (npr. ubrzani
rad srca i1 znojenje), kognitivne procjene (npr. briga), subjektivne dozivljaje (npr. nelagoda),
motivacijske tendencije (npr. sklonost izbjegavanju) i ekspresivne tendencije (npr. anksiozne
facijalne ekspresije) (Schukajlow i sur., 2023; Sori¢, 2014).

U obrazovnom kontekstu posebna se pozornost posvecuje emocijama koje se javljaju
tijekom procesa ucenja, poucavanja i postignuc¢a, odnosno obrazovnim (Skolskim, akademskim)
emocijama (Sori¢, 2014). Navedeni koncept obuhvaca emocionalna iskustva koja pojedinci
dozivljavaju u okviru razli¢itih aktivnosti unutar Skolskog i1 fakultetskog okruzenja, poput
dosade 1ili znatizelje tijekom predavanja, uzivanja u aktivhom sudjelovanju u nastavi te
frustracije povezane s polaganjem testova i ispita (Putwain i sur., 2018). U dosadasnjoj literaturi
prisutno je viSe teorijskih okvira za njihovu klasifikaciju, pri cemu se jedna od temeljnih podjela
odnosi na razlikovanje obrazovnih emocija kao crta te obrazovnih emocija kao stanja (Bieg i
sur., 2013; Schoenherr i sur., 2025). Obrazovne emocije kao crte odnose se na relativno stabilne
obrasce emocionalnog doZivljavanja u akademskim situacijama. NajceS¢e su povezane s
odredenim predmetima (npr. matematika, hrvatski jezik) ili podru¢jima znanja (npr. prirodna i
drustvena podrucja) te su u znacajnoj mjeri oblikovani prethodnim iskustvima ucenja i
subjektivnim uvjerenjima pojedinca (Bieg i sur., 2013; Schoenherr i sur., 2025). Obrazovne
emocije kao stanje odnose se na trenutacna emocionalna iskustva koja se javljaju u specifi¢noj
obrazovnoj situaciji i u odredenoj vremenskoj tocki. One su situacijski uvjetovane te u vecoj
mjeri ovise o promjenjivim karakteristikama obrazovnog sadrzaja, zahtjevima zadatka i
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kontekstualnim obiljezjima okoline u kojoj se ucenje odvija, unutar pojedine epizode ucenja
(Bieg i sur., 2013; Schoenherr i sur., 2025).

U okviru teorije kontrole i vrijednosti (Pekrun, 2006), obrazovne emocije kategoriziraju
se prema trima osnovnim dimenzijama: valencija, razina aktivacije i objekt emocije. Ovisno o
valenciji i dimenziji aktivacije razlikujemo pozitivne aktiviraju¢e emocije (uzivanje, ponos),
pozitivne dekativiraju¢e (olakSanje), negativne aktivirajuée (anksioznost, frustracija) i
negativne deaktivirajuce (dosada) emocije (Pekrun 2024; Pekrun i sur., 2023). S obzirom na
objekt emocija, mogu se podijeliti na emocije postignuéa, emocije povezane s obrazovnim
sadrzajem, socijalne emocije 1 epistemicke emocije (Muis i sur., 2018; Pekrun 2024). Emocije
postignucéa podrazumijevaju emocije vezane uz aktivnosti ili ishode u situacijama postignuca,
odnosno dozivljaj uspjeha ili neuspjeha u procesu ucenja (npr. uzivanje u ucenju) ili na
provjerama znanja (npr. ponos ili anksioznost vezana uz postignu¢e na provjerama znanja)
(Pekrun, 2024; Pekrun i Linnenbrink-Garcia, 2012). Emocije povezane s obrazovnim sadrzajem
odnose se na emocionalne reakcije koje se javljaju kao odgovor na odredeni sadrzaj kojem je
pojedinac izloZen tijekom ucenja ili za vrijeme nastave (Pekrun i Linnenbrink-Garcia, 2012).
Primjerice, pri obradi pojedinih nastavnih cjelina iz povijesti, poput gradiva o Drugom
svjetskom ratu, kod ucenika se mogu javiti osjecaji frustracije, ljutnje ili tuge. Za razliku od
emocija postignuca 1 epistemickih emocija, emocije vezane uz obrazovni sadrZaj ne odnose se
izravno na proces ucenja ili rjeSavanja zadataka, ve¢ proizlaze iz samog sadrzaja koji se
obraduje (Pekrun i Linnenbrink-Garcia, 2012). Trecu kategoriju Cine socijalne emocije koje
proizlaze iz interakcija s drugim osobama u Skolskom ili fakultetskom okruzenju, poput
divljenja ili ljubomore usmjerenih prema kolegama u razredu ili na godini te nastavnicima
(Pekrun i Linnenbrink-Garcia, 2012; Schoenherr i sur., 2025). Rije¢ je o emocijama koje
proizlaze iz procjena usmjerenih na informacije, odnosno rezultat su obrade informacija o
prezentiranom gradivu ili zadatku i pripadaju¢im (meta)kognitivnim aktivnostima te njihovom
usporedbom s postoje¢im znanjem, uvjerenjima ili ocekivanjima.

Posljednju kategoriju ¢ine epistemicke emocije koje se mogu opisati kao emocionalna
stanja proizaSla iz stupnja kognitivne (ne)uskladenosti izmedu novih informacija i1 postoje¢ih
struktura znanja, uvjerenja i ocekivanja pojedinca. Sukladno tome, moguée je razlikovati
pozitivne epistemicke emocije, poput iznenadenja, znatizelje i uzivanja, te negativne, poput
frustracije, anksioznosti, zbunjenosti i dosade (Muis i sur., 2018). Znatizelja se najc¢esce javlja
kad postoji motivacija za usvajanje nepoznatog sadrzaja, pri ¢emu kognitivna neuskladenost
proizlazi iz nedostatnog prethodnog znanja u odnosu na informacije koje pojedinac nastoji stec¢i
(Pekrun i sur., 2023; Pekrun i Linnenbrink-Garcia, 2012). U slucajevima kad pojedinac pristupi
zadatku s uvjerenjem da je on jednostavan, a tijekom njegova rjeSavanja uoci da je slozeniji i
zahtjevniji nego $to je inicijalno o¢ekivao, dolazi do neuskladenosti izmedu novih informacija
i postojecih uvjerenja, $to moze rezultirati emocijama zbunjenosti, frustracije ili anksioznosti.
S druge strane, kad su informacije o zahtjevnosti zadatka u skladu s inicijalnim o¢ekivanjima i
uvjerenjima, mogu se javiti pozitivne emocije, poput ponosa i uZivanja.

lako su pojedini teoreticari u inicijalnim fazama proucavanja samoregulacije ucenja
naglasak stavljali na ulogu (meta)kognitivnih procesa, ve¢ina teorijskih modela ipak prepoznaje
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emocionalna iskustva kao relevantnu komponentu procesa ucenja i rjeSavanja problema. U
okviru Zimmermanovog modela (2000) emocije se navode u kontekstu pojedineve reakcije
(pripisivanje ishoda izvedbe) tijekom posljednje faze samoregulacije (samorefleksija), dok se
Pintrich (2004) u sklopu svog modela usmjerava na pojavu i utjecaj ispitne anksioznosti (Zheng
i sur., 2023). lako prepoznaju relevantnost afektivnih ¢imbenika u procesu regulacije ucenja,
Zimmerman ne precizira emocije koje mogu biti prisutne u okviru faze samorefleksije, a
Pintrich promatra samo jedan tip emocija, ne osvréuci se na druge koje se mogu odraziti na
proces ucenja (Zheng i sur., 2023). Navedenu prazninu popunjava Boekaerts u okviru Modela
dualnog procesiranja (Boekaerts 1 Cascallar, 2006). Isti¢e da prisutnost pozitivnih, odnosno
negativnih emocija uslijed procjene prezentiranog zadatka ima klju¢nu ulogu u odabiru putanje
procesa samoregulacije. U odnosu na prethodno navedene teorijske modele, Metakognitivni i
afektivni model samoregulacije ucenja (Efklides, 2011), u srediste stavlja emocije i promatra
njihovu interakciju s motivacijskim i (meta)kognitivnim ¢imbenicima na dvije razine
samoregulacije. U okviru op¢e, makrorazine usmjerene na osobu, emocije se u ve¢oj mjeri
konceptualiziraju kao crte, odnosno stabilne karakteristike pojedinca koje su povezane s
odabirom i primjenom kognitivnih i metakognitivnih strategija u okviru odredenih aktivnosti
(usvajanja gradiva ili rjeSavanja problema) (Efklides, 2011, Pandero, 2017). Na mirkorazini
koja podrazumijeva interakciju karakteristika zadatka i osobe, emocije se vise promatraju kao
stanja. Pretpostavlja se da epistemicke emocije mogu imati znacajan ucinak na procese koji se
odvijaju u svim trima fazama ciklusa samoregulacije, od pocetne faze promisljanja i planiranja,
preko faze izvedbe, do zavrSne faze refleksije (prema Zimmermenovom modelu). Navedeni
model pruza uvid u stati¢nu (emocije kao crte) i dinamicnu (emocije kao stanja) prirodu emocija
na dvije razine samoregulacije ucenja/rjeSavanja problema (Zheng i sur., 2023).

Sli¢no motivacijskim procesima, suvremena empirijska istrazivanja sve vise usmjeravaju
pozornost na ulogu emocija u procesima usvajanja gradiva i rjeSavanja problemskih zadataka.
Utvrden je znacCajan odnos izmedu akademskih emocija te ukupne izvedbe, Skolskog i
akademskog uspjeha, pri ¢emu uzivanje i nada doprinose istom (Schoenherr i sur., 2025).
Dodatno, epistemiCke emocije mogu poticati ili inhibirati procese samoreguliranog ucenja,
osobito u pogledu postavljanja ciljeva usmjerenih na izvedbu u fazi promisljanja, ulaganja truda
tijekom faze izvedbe, primjene kognitivnih i metakognitivnih strategija te sklonosti ponovnom
ukljucivanju u sli¢ne zadatke u buduénosti (Chevrier i sur., 2019; Muis i sur., 2018, Putwain i
sur., 2018). Epistemi¢ke emocije mogu se odraziti i na ustrajnost tijekom procesa
ucenja/rjesavanja zadatka, ali i na motivacijska uvjerenja pojedinca (npr. samoefikasnost,
vrijednost zadatka) (Atlaga i Buri¢, 2025).

S porastom interesa za epistemicke emocije u suvremenim istrazivanjima samoregulacije
ucenja i rjeSavanja zadataka, sve se viSe otvara pitanje njihove adekvatne operacionalizacije i
mjerenja. Jedan od najceS¢e koriStenih instrumenata za procjenu epistemiCkih emocija jest
Skala epistemickih emocija (engl. Epistemically-Related Emotion Scales, EES) (Pekrun i sur.,
2017), koji obuhvaca prethodno navedenih sedam epistemickih emocija procijenjenih pomocu
21 cestice. Rijec je o mjeri samoprocjene kojom se ispituje intenzitet dozivljavanja epistemickih
emocija tijekom specifi¢nih kognitivnih aktivnosti, primjerice rjeSavanja problemskih zadataka.
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lako Pekrun i suradnici (2017) isti¢u da se epistemi¢ke emocije mogu promatrati kao relativno
stabilne crte ili kao situacijska stanja, ve¢ina dosadasnjih istrazivanja navedeni instrument
primjenjuje prvenstveno za procjenu epistemickih emocija u specificnim situacijama ucenja ili
rjeSavanja problema. Jedan od dodatnih pristupa mjerenju epistemickih emocija ukljucuje
primjenu popisa emocija, pri ¢emu sudionici oznacavaju emocije koje su bile prisutne tijekom
odredene aktivnosti (Muis i sur., 2018). Ovakav pristup omogucuje zahvacanje epistemickih
emocija kao trenutnih emocionalnih stanja povezanih s procesom u¢enja ili rjeSavanja zadataka.
Balaz i Pavlin- Bernardi¢ (2022) isti¢u da, iako takve mjere pruzaju vrijedne spoznaje o
trenutnim emocionalnim iskustvima, njihova je mogucnost generalizacije ograni¢ena, osobito
u odnosu na tipi¢ne obrazovne situacije s kojima se ucenici i studenti svakodnevno susrecu.
Sukladno navedenome, autorice su provele prilagodbu upute izvorne verzije upitnika EES s
ciljem usmjeravanja mjere na zahvacanje epistemickih emocija kao stabilnih crta, odnosno u
svakodnevnom Skolskom kontekstu. Dobiveni rezultati upucuju na zadovoljavajuce
psihometrijske karakteristike prilagodene verzije instrumenta te na moguc¢nost promatranja i
mjerenja epistemickih emocija konceptualiziranih kao crte (Balaz i Pavlin-Bernardi¢, 2022). U
odnosu na online metode procjene emocionalnih procesa samoregulacije, poput protokola
razmiSljanja na glas ili opazanja, mjere samoprocjene omogucuju jednostavniju i vremenski
ekonomicniju primjenu te uzrokuju minimalne prekide u tijeku samoreguliranih aktivnosti
(Pekrun, 2016).

1.5.3. Matematicka samoefikasnost

U okviru samoregulacije procesa rjeSavanja matematickih zadataka, matematicka
samoefikasnost zauzima srediSnje mjesto medu motivacijskim ¢imbenicima koji usmjeravaju
pristup zadatku, ulaganje truda 1 ustrajnost tijekom rjeSavanja (Sori¢, 2014). Matematicka
samoefikasnost odnosi se na uvjerenje pojedinca o vlastitoj sposobnosti uspjesnog usvajanja
znanja 1 rjeSavanja zadataka iz matematicke domene. Ovaj se konstrukt moze razmatrati na
op¢oj razini, pri ¢emu se procjenjuje globalna percepcija vlastite u¢inkovitosti u matematici, ali
1 na razini specifi¢nih zadataka ili dijelova gradiva (Street 1 sur., 2024). U potonjem slu¢aju
matematicka samoefikasnost se konceptualizira kao situacijski specificna, pri ¢emu isti
pojedinac mozZe iskazivati visoku razinu uvjerenja u vlastitu uspjeSnost pri rjeSavanju
problemskih zadataka s rije€ima, ali istodobno procjenjivati nisku samoefikasnost pri
suocavanju sa zadacima iz geometrije (Bandura, 1986; Morsanyi i sur., 2019). Uz matematicku
samoefikasnost, nuzno je razlikovati i srodni konstrukt samopoimanja. Dok se samoefikasnost
odnosi na uvjerenje pojedinca o vlastito] sposobnosti uspjeSnog savladavanja gradiva
odredenog predmeta ili rjeSavanja specificnog tipa zadatka, samopoimanje obuhvaca opcéenitija
uvjerenja o vlastitim sposobnostima, oblikovana u odnosu na postojecu sliku o sebi te u
usporedbi s drugima (Marsh 1 sur., 2019). U matemati¢kom kontekstu, samopoimanje se stoga
odnosi na procjenu u kojoj mjeri pojedinac sebe dozivljava kompetentnim u matematici
opcenito, kao i u odnosu na osobe iz svoje okoline. Dodatno, samopoimanje se u vecoj mjeri
temelji na stabilnim procjenama oblikovanima prethodnim iskustvima, dok samoefikasnost
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predstavlja situacijski i vremenski specifi¢ne procjene usmjerene na buduci uspjeh (Klee i sur.,
2022).

Matematicka samoefikasnost jedan je od znacajnijih motivacijskih ¢cimbenika u kontekstu
samoregulacije procesa rjeSavanja i uspjesnosti na matemati¢kim zadacima (Arens i sur., 2022;
Street i sur., 2024). Dosadasnje korelacijske i longitudinalne studije potvrduju znacajan odnos
navedenog konstrukta i ukupne izvedbe, pri ¢emu je njihov odnos reciprocan (Shimizu i sur.,
2025; Yousuf i Rajeswari, 2024). Matematicka samoefikasnost moze doprinijeti izvedbi na
zadacima djelujuéi na odredene kognitivne i motivacijske aspekte procesa rjeSavanja zadataka,
ukljucujuéi vecu spremnost pojedinca na aktivno uklju¢ivanje u zadatak, ulaganje dodatnog
truda te ustrajnost u suoCavanju sa zahtjevima zadatka (Street i sur., 2024). Samoefikasni
ucenici postavljaju izazovnije 1 preciznije ciljeve, koriste ucinkovitije strategije te lakse
otkrivaju izvore pogreski 1 imaju dovoljno resursa za njihovo ispravljanje (Chen 1 sur., 2024;
Yousuf i Rajeswari, 2024). Istovremeno, izvedba na odredenom zadatku predstavlja povratnu
informaciju koja oblikuje percepciju vlastite sposobnosti, odnosno moze doprinijeti percepciji
vlastite sposobnosti u kontekstu buduc¢ih zadataka (Sori¢, 2014; Yousuf i Rajeswari, 2024).
Nadalje, pojedinci s viSom razinom samoefikasnosti skloniji su uspjehe pripisivati vlastitim
sposobnostima, dok neuspjehe ¢es¢e objasnjavaju uzrocima koje percipiraju kao promjenjive i
podloZne kontroli (Sori¢, 2014).

Dodatno, matematicka samoefikasnost moze se odraziti i na odredene afektivne
¢imbenike procesa rjeSavanja matematickih zadataka, pri ¢emu je najistaknutiji matematicka
anksioznost (Klee i sur., 2022). Sukladno socijalno-kognitivnoj teoriji (Bandura, 1986),
matematiCka samoefikasnost predstavlja klju¢an c¢imbenik za razumijevanje razvoja i
izrazenosti MA, pri ¢emu se MA javlja kao posljedica niskog uvjerenja pojedinca u vlastitu
sposobnost uspjesnog savladavanja matematickog gradiva ili rjeSavanja matematickih zadataka.
Meta-analiza Li i suradnika (2021) ukazuje na umjerenu povezanost navedena dva koncepta.
Dosadasnja istrazivanja isticu znacajnu ulogu navedenog konstrukta u izvedbi na matematickim
zadacima 1 povrh drugih relevantnih ¢imbenika, poput procjene slozenosti prezentiranih
zadataka (UKO), matemati¢ke anksioznosti i odredenih demografskih varijabli (Schiebe 1 sur.,
2023; Shimizu, 2025).

1.5.4. Radno pam¢enje

Radno pamcenje je kognitivni podsustav ograni¢enog kapaciteta koji omogucava
privremeno zadrzavanje ili pohranjivanje skupa podataka, uz istovremenu obradu tog, ili nekog
drugog skupa podataka tijekom izvodenja odredenih kognitivnih aktivnosti (Korem i sur.,
2022).

Sukladno jednoj od najraSireniji podjela (Baddeley i Hitch, 1974), navedeni podsustav
obuhvaca tri komponente: srediSnji izvrsitelj (centralni procesor), fonoloska (artikulativna)
petlja i vizuospacijalni ekran. Sredi$nji izvrSitelj predstavlja najvazniju komponentu modela
odgovornu za koordinaciju procesa paznje, ali i manipulaciju informacijama koje primamo
putem potonje dvije sastavnice. U kontekstu rjeSavanja odredenog zadatka, sredisnji izvrsitelj
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koordinira funkcije prebacivanja paznje izmedu razli¢itih matematickih operacija i mentalnih
setova, nadgleda i1 koordinira nove informacije koje pristizu tijekom procesa rjeSavanja te
ovisno o njihovoj relevantnosti azurira postoje¢e informacije u radnom pamcenju. Dodatno,
inhibira informacije koje nisu relevantne za trenutni zadatak, poput negativnih misli i brige koje
su prisutne kod pojedinaca s viSom matematickom anksioznos¢u (Baddeley i Hitch, 1974;
Sternberg, 2005). Fonoloska petlja predstavlja aktivno spremiSte ograni¢enog kapaciteta u
kojem se verbalni i akusticki (fonoloski) podaci zadrzavaju bez ponavljanja do 2 sekunde, a s
ponavljanjem koliko je potrebno. S obzirom na njezinu dvojaku funkciju u vidu kratkotrajnog
pohranjivanja verbalnog sadrzaja, ali i pretvaranja vizualnog materijala u fonoloski kod putem
kontrolnih procesa subvokalnog ponavljanja, razlikujemo dva podsustava navedene sastavnice,
fonolosko skladiSte i ponavljajuéu petlju (Sternberg, 2005). Fonolosko skladiste sluzi
kratkotrajnoj pohrani verbalnih informacija u obliku u kojem su zaprimljene. Ti se zapisi
zadrzavaju vrlo kratko, priblizno do dvije sekunde, ukoliko se ne aktivira ponavljajuca petlja.
Ponavljajuca petlja obuhvaca artikulacijske kontrolne procese koji djeluju protiv nestajanja
podataka iz fonoloSkog skladiSta tako Sto ponavljanjem obnavljaju memorijske tragove.
Vizuospacijalni ekran je podsustav odgovoran za pohranjivanje i obradu vizualnih, spacijalnih
i kinestetickih podataka (Sternberg, 2005). U okviru modela Baddeleya i Hitcha (1974), potonje
dvije sastavnice radnog pamcenja smatraju se pomoc¢nim sustavima, pri ¢emu se, s obzirom na
vrstu informacija koje pohranjuju i obraduju, fonoloska petlja povezuje s verbalnim radnim
pamcenjem, dok vizuospacijalni ekran odrazava vizuospacijalno radno pamcenje. U
revidiranom modelu (Baddeley, 2000), predlaze se i ¢etvrta komponenta radnog pamcenja,
epizodicki meduspremnik. Navedena sastavnica predstavlja privremeno skladiste pod
kontrolom srediSnjeg izvrSitelja koji je zaduzen za integraciju i kratkotrajnu pohranu
informacija iz oba pomo¢na sustava, ali i dugorocnog pamcenja.

Produbljivanjem razumijevanja konstrukta radnog paméenja i njegovih sastavnica dolazi
do paralelnog razvoja mjera namijenjenih njegovoj procjeni. Funkcioniranje ovog kognitivnog
sustava moguce je operacionalizirati kroz vise temeljnih pokazatelja, medu kojima se najcesce
isti¢u brzina obrade, stabilnost izvedbe i kapacitet radnog paméenja (Sternberg, 2005). Brzina
radnog pamcenja odnosi se na vrijeme potrebno za izvrSavanje zadataka koji zahtijevaju
njegovo angaziranje, dok se stabilnost rada ocituje u ucestalosti pogresaka tijekom njihove
izvedbe (Sternberg, 2005). Kapacitet radnog pamcenja uobicajeno se definira kao koli¢ina
informacija koju je pojedinac sposoban istodobno odrzavati aktivnom i njome manipulirati
tijekom izvodenja sloZenih kognitivnih aktivnosti (Cowan, 2016). U dosada$njim
istrazivanjima najveca pozornost usmjerila se upravo na procjenu kapaciteta radnog pamcenja,
Sto je rezultiralo razvojem Sirokog spektra mjernih instrumenata (Mathy 1 sur., 2018). Odabir
konkretne mjere kapaciteta radnog pamcenja ovisi o nizu ¢imbenika, ukljucujuéi teorijski
model ustrojstva radnog pamcenja, svrhu procjene (istraZivacku ili primijenjenu) te dob
sudionika. Na konceptualnoj razini, mjere procjene kapaciteta radnog pamcenja dijele Se na
jednostavne mjere raspona (engl. simple span tasks) i sloZzene mjere raspona (engl. complex
span tasks). U okviru jednostavnih mjera procjena, sudionicima se prezentira odredeni sadrzaj,
poput slova, brojeva ili rijeci, koje sudionici trebaju zapamtiti i neposredno nakon prezentacije
reproducirati istim redoslijedom (npr. digit span task) (Conway i sur., 2005; Mathy i sur., 2018).
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Primjetno je da navedene mjere procjene podrazumijevaju samo privremeno zadrzavanje i
dosjecanje odredenog skupa informacija aktivnim, bez aspekta manipulacije istim, odnosno
zahtijevaju aktivaciju samo jedne od sastavnica radnog pamdenja (npr. fonoloske petlje).
Uslijed navedenog, u ve¢oj mjeri odrazavaju kratkoro¢no pamcéenje, nego li radno pamcenje
(Mathy 1 sur., 2018; Unsworth i Engle, 2006). Za razliku od njih, slozene mjere procjene
obuhvacaju aspekt obrade, odnosno manipulacije jednim skupom informacija, uz istovremenu
privremenu pohranu drugog skupa informacija. Aktivnost koja zahtjeva svjesnu obradu
podataka, poput Citanja reCenica ili rjeSavanja jednostavnih matemati¢kih zadataka, prezentira
se izmedu Cestica koje sudionik treba drzati aktivnima, a u svrhu njihovog naknadnog
dosjecanja (Unsworth i Engle, 2006). U okviru najpoznatijih sloZzenih mjera kapaciteta radnog
pamcenja, Zadatka raspona operacija (engl. Operation span, OSPAN) i Zadatka raspona
reCenica (engl. Reading span, RSPAN), sekundarni zadatak podrazumijeva privremenu
pohranu slova, a potom i njihovo reproduciranje istim redoslijedom kojim su prikazani.
Primarni zadatak u okviru OSPAN-a obuhvaca procjenu to¢nosti jednostavnih algebarskih
jednadZzbi, odnosno u okviru RSPAN-a, procjenu smislenosti prezentiranih re¢enica (Conway 1
sur., 2005). Struktura sloZenih mjera raspona odrazava konceptualizaciju kapaciteta radnog
pamcenja kao konstrukta s dvije funkcije, kakvu su predlozili Engle i suradnici (1999). U skladu
s tim pristupom, kapacitet radnog pamc¢enja ne odnosi se primarno na koli¢inu informacija koje
se mogu privremeno pohraniti, ve¢ na sposobnost kontrolirane paznje, odnosno odrzavanja
informacija relevantnih za trenutni zadatak aktivnim (npr. slova ili rije¢i koje je potrebno
zapamtiti) unato¢ istodobnim zahtjevima obrade 1 potencijalnoj interferenciji koja proizlazi iz
primarnog zadatka.

Jedna od kognitivnih aktivnosti koja zahtjeva odrzavanje odredenog skupa informacija
aktivnim, uz istovremenu obradu i manipulaciju drugim skupom je i rjeSavanje matematickih
problemskih zadataka. Dosadas$nja istrazivanja ukazuju na zna¢ajan odnos kapaciteta radnog
pamcenja i izvedbe na matemati¢kim zadacima, uz njihovu umjerenu povezanost (Berkowitz i
sur., 2022; Musso i sur., 2019; Peng i sur., 2016). Osobe koji postizu bolje rezultate na zadacima
radnog pamcenja, imaju i bolju ukupnu izvedbu na testovima i zadacima iz matematicke
domene, neovisno o dobi (Anjariyah i sur., 2022; Medrano i Miller-Cotto, 2025; Peng i sur.,
2016). Navedeno se povezuje s pretpostavkom da pojedinci s veéim kapacitetom radnog
pamcenja ucinkovitije zadrzavaju, manipuliraju i azuriraju informacije relevantne za trenutni
zadatak, pri ¢emu istodobno uspjesnije inhibiraju irelevantne informacije i ometajuce
podrazaje, kao i aktivno prizivaju relevantne sadrzaje iz dugorocnog pamdéenja (Berkowitz i
sur., 2022). No, u dosadasnjoj literaturi primjetni su odredeni nekonzistetni nalazi po pitanju
odnosa navedena dva konstrukta, pri ¢emu se istie potreba uzimanja u obzir tipova
matematickih zadataka, ali i zadataka radnog pamcenja (Finell i sur., 2022; Korem i sur., 2022;
Peng i sur., 2016). Primjetno je da se odredeni matematicki zadaci u vecoj mjeri oslanjaju na
resurse radnog pamdenja, ovisno o njihovoj sloZzenosti, odnosno broju koraka koje je potrebno
izvesti kako bi se isti rijesili, uz istovremeno dohvacanje relevantnog znanja iz dugoro¢nog
pamcenja 1 nadgledanja cjelokupnog procesa rjeSavanja. Zadaci poput rjeSavanja algebarskih
jednadzbi te izvodenja matematickih operacija s viSeznamenkastim brojevima postavljaju vece
opterecenje na kognitivne sustave i snaznije su povezani s kapacitetom radnog pamcenja, u
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odnosu na zadatke iz geometrije ili zadatke rjeSavanja razlomaka (Peng i sur., 2016).
Najsnazniji odnos utvrden je u slucaju problemskih zadataka rije¢ima koji zahtijevaju
adekvatno razumijevanje tekstualnog sadrzaja te prepoznavanje i usmjerenost na dijelove
zadatka relevantne za njegovo rjesavanje, uz potiskivanje irelevantnih, ometajuéih informacija.
Takoder, navedeni tip zadatka podrazumijeva pretvaranje tekstualnih informacija u numericke
simbole, izrazavanje njihovih odnosa kroz numericke izraze ili jednadzbe, njihovo ra¢unanje te
ponovno prevodenje kona¢nog rezultata u tekstualne informacije (Peng i sur., 2016; Ramirez i
sur., 2018; Scheibe i sur., 2023). Prilikom tumacenja odnosa izmedu kapaciteta radnog
pamcenja i matematicke izvedbe potrebno je uzeti u obzir i vrstu zadatka za procjenu kapaciteta,
odnosno domenu koju isti odrazavaju. Dosadas$nja istrazivanja ukazuju na snazniji odnos
verbalnog radnog pamcenja, u odnosu na vizuospacijalno, osobito u slu€aju rjeSavanja
slozenijih matematickih zadataka (Berkowitz i sur., 2022; Finell i sur., 2022). Dodatno, sloZene
mjere raspona (npr. OSPAN i RSPAN) u vecoj mjeri doprinose ukupnoj izvedbi, u odnosu na
jednostavne mjere procjene kapaciteta radnog paméenja (Passolunghi i sur., 2019). U kontekstu
sloZenijih mjera kapaciteta RP primjetna je snaznija povezanost mjera koje uklju¢uju numericki
sadrzaj s ukupnom izvedbom na vremenski ograni¢enim matemati¢kim zadacima, dok za mjere
bez numeri¢kog sadrzaja takva povezanost nije Utvrdena (Korem i sur., 2022). U recentnom
istrazivanju Anjariyah i suradnika (2022) dobiveno je da sudionici s vi§im rezultatima na mjeri
kapaciteta koja uklju¢uje numeri¢ke primarne zadatke, odnosno OSPAN-u, ostvaruju bolju
izvedbu na matematickim problemskim zadacima.

Doprinos radnog pamcenja uspjeSnosti u rjeSavanju matematiCkih zadataka moze se
djelomi¢no objasniti njegovom povezanosScu s kognitivnim 1 afektivnim aspektima
samoregulacije procesa rjeSavanja. Pojedinci s viSim kapacitetom radnog pamcéenja skloniji su
odabiru naprednijih strategija rjeSavanja te iskazuju vecu fleksibilnost u njihovoj primjeni, $to
se oCituje u vecoj spremnosti na promjenu inicijalno odabrane strategije. Nadalje, imaju
razvijenije sposobnosti kontrole paznje koja se o¢ituje u preciznijem prepoznavanju informacija
relevantnih za rjeSavanje zadatka te uspjesnijoj inhibiciji irelevantnih informacija (Finell i sur.,
2022). Dosadasnje studje isticu MA kao znaCajan afektivni ¢imbenik u odnosu izmedu
kapaciteta radnog pamcenja i izvedbe na matemati¢kim zadacima (Morsanyi i sur., 2019;
Scheibe i sur., 2023). Anksioznost vezana uz matematic¢ki sadrzaj okupira kapacitet radnog
pamcenja zbog prisutnost negativnih intruzivnih misli, brige i straha (Finell 1 sur., 2022; Scheibe
i sur., 2023). Uslijed navedenog, pojedinac nije u mogucnosti odabrati i primijeniti adekvatnu
strategiju, inhibirati informacije irelevantne za rjeSavanje zadatka, kontinuirano nadgledati
proces izvedbe te procijeniti napredak prema postavljenom cilju.

1.5.5. (Meta)kognitivne odrednice

Uz prethodno opisane afektivne i motivacijske odrednice te kognitivne resurse pojedinca,
posljednju kategoriju komponenti samoregulacije procesa rjeSavanja zadataka ¢ine kognitivni i
metakognitivni procesi. Kognitivni procesi obuhvacaju razumijevanje, predvidanje, rjeSavanje
1 rezoniranje, ali najceS¢e se promatraju strategije u¢enja, odnosno rjeSavanja problema (Winne,
2017). Strategije ucenja podrazumijevaju razmisljanja i ponasanja koja olakSavaju usvajanje
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novih informacija, njihovo integriranje s postoje¢im znanjem i uspjesno dosje¢anje (Musso i
sur., 2012). U jednostavnijem obliku, navedeni se koncept moze definirati kao skup prema cilju
usmjerenih aktivnosti uéenja koje pojedinci koriste s ciljem unapredenja vlastitog ucenja ili
ucinkovitijeg rjeSavanja problema (Schellings, 2011). Pojedinci s viSom razinom znanja o
razli¢itim strategijama ucCenja i rjeSavanja zadataka uspjesnije se suocavaju sa slozZenijim
zadacima (manje UKO i VKO), spremniji su uloziti vise truda (IKO), pri ¢emu takvi zadaci u
manjoj mjeri opterecuju njihove kognitivne resurse u usporedbi s osobama koje raspolazu
nizom razinom znanja o kognitivnim strategijama (Seufert i sur., 2024).

Metakognicija se definira kao znanje ili svjesnost o kognitivnim procesima te sposobnost
koristenja samoregulacijskih mehanizama, odnosno aktivnog pracenja i regulacije navedenih
procesa (Flavell, 1987). Iz navedene definicije proizlazi da metakognicija obuhvaca dvije
klju¢ne sastavnice, metakognitivno znanje i metakognitivnu regulaciju (Veenman i sur., 2006).
Metakognitivno znanje podrazumijeva znanje koje osoba ima o sebi, o karakteristikama zadatka
1 0 adaptivnim strategijama za postizanje cilja u odredenoj situaciji ucenja, odnosno rjeSavanja
zadatka. Metakognitivna regulacija odnosi se na sposobnost nadgledanja i kontrole procesa
ucenja, odnosno rjeSavanja zadatka (Lingel 1 sur., 2019). S obzirom na vremenski okvir
odvijanja navedenih regulacijskih aktivnosti, razlikujemo planiranje prije zadatka, pracenje za
vrijeme izvodenja zadatka i1 evaluaciju nakon izvedbe na zadatku (Sori¢, 2014). U kontekstu
rjeSavanja problemskih zadataka, Ackerman i Thompson (2017) predlazu model meta-
rasudivanja u kojem se oslanjaju na temeljne principe metamemorije o postojanju dvosmjernog
protoka informacija izmedu sadrzajne i meta-razine (Nelson i Narens, 1990). U skladu s tim
postavkama razlikuju se dvije komponente, metakognitivnho nadgledanje i metakognitivna
kontrola. Metakognitivno nadgledanje odnosi se na subjektivne procjene uspjesnosti kognitivne
izvedbe, odnosno na procjenu toga koliko ¢e uspjesno odredeni kognitivni zadatak biti izvrSen
ili je ve¢ izvrSen. Navedena komponenta ukljucuje razli¢ite oblike metakognitivnih procjena,
poput procjene rjeSivosti prezentiranog zadatka (engl. judgment of solvability), procjene stupnja
u kojem pojedinac percipira inicijalno rjeSenje ili primijenjenu strategiju kao ispravne (engl.
feeling of rightness) te razinu sigurnosti u ispravnost dobivenog rjeSenja ili odabrane strategije,
bilo tijekom samog procesa rjeSavanja ili po njegovu zavrSetku (engl. intermediate/final
confidence) (Ackerman i Thompson, 2015). Navedene procjene, koje proizlaze iz procesa
metakognitivnog nadgledanja, odreduju aktivnosti u okviru metakognitivne kontrole, odnosno
usmjeravaju kontrolne odluke u daljnjem procesu rjeSavanja odredenog zadatka (Morsanyi i
sur., 2019; Scheiter i sur., 2020). Sukladno modelu meta-rasudivanja, metakognitivna kontrola
odnosi se na iniciranje, prekidanje ili prilagodbu ulaganja kognitivnog napora u rjeSavanje
zadatka. U tom smislu obuhvaca odluke o promjeni inicijalno odabrane strategije rjeSavanja,
nastavku ili odustajanju od daljnjih pokuSaja rjeSavanja, kao i o prihvacanju pretpostavljenog
rjeSenja kao konacnog (Ackerman i Thompson, 2017; Morsanyi i1 sur., 2019). lako je u
dosadas$njoj literaturi dostupno viSe mjera za procjenu metakognitivnih aspekata samoregulacije
procesa rjeSavanja zadataka, tvrdnje samoprocjene su najzastupljenije, ponajprije zbog njihove
jednostavne primjene (Veemnan i van Cleef, 2019; Scheiter i sur., 2020). U kontekstu procjene
metakognitivnog nadgledanja, metakognitivne procjene mogu se primjenjivati prospektivno,
odnosno prije pristupanja pojedinom zadatku ili skupu zadataka, kao i retrospektivno, nakon
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izvedbe na svakom pojedinom zadatku ili nakon cijelog seta zadataka (Lingel i sur, 2019).
Prospektivne procjene temelje se na prethodno steenom znanju i iskustvu s odredenim tipom
zadataka, poznavanju mogucdih strategija rjeSavanja te na uvjerenjima o vlastitim sposobnostima
za njihovo uspjesno izvrSavanje. Retrospektivne procjene oblikuju se na temelju naknadne
refleksije o tijeku i ishodu procesa rjesavanja, odnosno procjeni razine razumijevanja zadatka,
ucinkovitosti planiranja, odabira i primjene strategija rjeSavanja te regulacije ulozenog truda i
vremena, ukljucujuc¢i eventualnu promjenu inicijalne strategije (Lingel i sur, 2019). Primjerice,
sudionici mogu davati prospektivne procjene ocekivanog broja to¢no rijeSenih zadataka u
odnosu na ukupan broj prezentiranih zadataka (npr. 10), kao i retrospektivne procjene istog
ishoda nakon dovrsetka rjeSavanja svih zadataka. Dodatni aspekt metakognicije odnosi se na
procjene sigurnosti u to¢nost vlastitth odgovora, koje se mogu traziti prije zapocinjanja
rjeSavanja zadatka (prospektivno), nakon njegova dovrSetka i podnoSenja odgovora
(retrospektivno) ili za vrijeme rjesavanja zadatka (online) (Baars i sur., 2020; Scheiter i sur.,
2020). S obzirom na to da se radi o tvrdnjama samoprocjene uspjesnosti rjeSavanja zadatka
(broj to¢no rijeSenih zadataka i sigurnost u to¢nost), odnosno o mjerama metakognitivnog
nadgledanja, nuzno ih je dovesti u vezu s objektivnim mjerama izvedbe (npr. broj tocno
rijeSenih zadataka).

U procjeni uskladenosti metakognitivnih procjena toc¢nosti 1 sigurnosti sa stvarnom
izvedbom razlikuju se dvije temeljne skupine pokazatelja. Mjere apsolutne to¢nosti, odnosno
kalibracije, upucuju na stupanj preciznosti procjena broja to¢no rijeSenih zadataka, odnosno
sigurnosti u ispravnost rjeSenja u odnosu na njegovu objektivnu to¢nost (Schraw i sur., 2014).
Jedan od pokazatelja apsolutne tocnosti jest indeks pristranosti ¢ije viSe pozitivne vrijednosti
ukazuju na pretjeranu samouvjerenost, odnosno sklonost precjenjivanju vlastite izvedbe, dok
negativne vrijednosti upucuju na podcjenjivanje u odnosu na stvarno postignuce (BajSanski i
Mocibob, 2014; Scheiter i sur., 2020). Drugi aspekt metakognitivne tocnosti odnosi se na
relativnu to¢nost (diskriminaciju), koja odrazava stupanj u kojem su procjene tocnosti i/ili
sigurnosti povezane s izvedbom unutar pojedinca na razini pojedine Cestice (npr. matematickog
zadatka). Relativna to¢nost ukazuje na to u kojoj mjeri pojedinac moze razlikovati dobro
usvojeni materijal od onoga slabije usvojenog, odnosno koliko uspjesno diskriminira zadatke
koji su rijeSeni ispravno od onih koji nisu (Scheiter i sur., 2020; Schraw, 2009). Ova dimenzija
metakognitivne tocnosti najcesce se operacionalizira kao intraindividualna povezanost izmedu
subjektivnih procjena i objektivne izvedbe na pojedinim zadacima, odnosno dobiva se
izraCunom Pearsonova koeficijenta korelacije ili Goodman—Kruskalova gama koeficijenta
(Bajsanski, 2011; Schraw, 2009). U metakognitivnim istraZivanjima takav pristup uglavnom se
primjenjuje kad je po sudioniku ukljué¢eno najmanje deset Cestica (npr. matematickih zadataka),
¢ime se nastoji osigurati zadovoljavajuca razina pouzdanosti dobivene procjene (Scheiter i sur.,
2020).

Dosadas$nja istrazivanja ukazuju na umjerenu povezanosti izmedu metakognitivnog
nadgledanja i ukupne izvedbe u matematickoj domeni (Desoete i De Craene, 2019). Osobe s
razvijenijim vjeStinama metakognitivnhog nadgledanja i kontrole postizu bolje rezultate u
razli¢itim tipovima zadataka (Desender i Sasanguie, 2022; Ozcan i Eren Giimiis, 2019). Pri
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razmatranju odnosa izmedu metakognitivnog nadgledanja i izvedbe na zadacima potrebno je
uzeti u obzir nacin operacionalizacije mjera metakognitivnih procjena (Desoete i De Craene,
2019). Najsnazniji odnos utvrduje se pri primjeni online mjera metakognitivnog nadgledanja,
dok je taj odnos slabije izrazen u slucaju retrospektivnih mjera (Veenman i van Cleef, 2019).
Na razinu preciznosti metakognitivnih procjena, kao aspekt metakognitivnog nadgledanja, u
odnosu na objektivnu izvedbu moze utjecati i format odgovora na zadatak. Povezanost izmedu
procjena i postignuéa izrazenija je u zadacima viSestrukog izbora, u usporedbi sa zadacima
otvorenog tipa (Vuorre i Metcalfe, 2022).

U okviru ispitivanja povezanosti metakognitivnih procjena i izvedbe na zadacima,
retrospektivne mjere pokazale su se znacajnijim prediktorom izvedbe u odnosu na prospektivne
procjene (Baars i sur., 2020; Desender i Sasanguie, 2022). Metakognitivno nadgledanje osobito
je relevantno u kontekstu rjeSavanja problemskih zadataka, buduci da na temelju procjena
rjesSivosti zadatka ili razine sigurnosti u to¢nost danog odgovora pojedinac donosi odluke o
ulaganju dodatnog truda ili ranijem prekidanju rjeSavanja zadatka. Nadalje, metakognitivne
vjeStine mogu utjecati na odabir 1 primjenu strategija rjeSavanja zadataka, ali 1 razinu
samoefikasnosti Sto se posljediéno mozZe odraziti na visu ili nizu razinu izvedbe (Tian i sur.,
2018; Zhao 1 sur., 2019). Uz kognitivne 1 motivacijske aspekte regulacije procesa rjeSavanja,
navedeni konstrukt relevantan je 1 u kontekstu odnosa s afektivnhim ¢imbenicima, poput
matematiCke anksioznosti (Morsanyi 1 sur., 2019).

1.6. Odnos MA i KO u kontekstu samoregulacije procesa rjeSavanja
zadataka

Sukladno pretpostavkama Integriranog modela samoregulacije i kognitivnog optere¢enja
(Seufert, 2018) i teorijskih okvira rasudivanja u matemati¢koj domeni (Morsanyi i sur., 2019;
Scheibe i sur., 2023), u daljnjem tekstu prikazat ¢e se odnosi (meta)kognitivnih aspekata
procesa samoregulacije rjeSavanja zadatka, dozivljenog kognitivnog opterecenja i individualnih
karakteristika pojedinca (MA, matematicka samoefikasnost, radno pamcenje), koji ¢e ujedno
biti razmatrani u okviru ovog doktorskog istrazivanja.

S obzirom na individualne resurse, poput razine matematic¢ke anksioznosti i
samoefikasnosti, odredeni matemati¢ki problemski zadatak jedna osoba moze doZivjeti
relativno jednostavnim i razumljivim (nisko UKO 1 VKO), dok ¢e ga druga osoba percipirati
vrlo sloZzenim 1 nejasno postavljenim (visoko UKO i VKO). U slucaju niskog ili umjerenog
unutrasnjeg KO te niskog vanjskog KO, percipirana razina usredotocenosti i truda moZe se
razlikovati (IKO). Budu¢i da ima dostatne resurse, pojedinac se moze aktivnije ukljuciti u
proces rjeSavanja zadatka, odnosno uloZiti dodatne resurse kako bi do§ao do to¢nog odgovora
(visoko IKO), a tijekom njegovog rjesavanja dozivjet ¢e ugodne emocije, poput znatizelje i
ponosa. S druge strane, postoji mogucnost da ¢e uloziti manje truda te ¢e se u manjoj mjeri
ukljuciti u rjesavanje ako je rije¢ o zadatku koji je ispod razine njegovih sposobnosti i ne
predstavlja izazov, pri cemu moze biti prisutna i viSa razina dosade. S obzirom na sklonost
izbjegavaju¢em ponasanju, a potencijalno i nisko uvjerenje o vlastitim sposobnostima i znanju
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iz matematike, pretpostavlja se da ¢e osobe s viSim razinama MA biti sklonije percipirati
prezentirane zadatke kao slozenije (UKO) i manje jasne te se iskazivati vece teSkoce prilikom
prepoznavanja informacija relevantnih za rjeSavanja zadatka (VKO). Dodatno, bit ¢e sklonije
uloziti manje truda tijekom rjeSavanja zadataka (IKO). Visa MA prije rjeSavanja zadatka moze
biti povezana i s ve¢om prisutno$éu neugodnih emocija tijekom i nakon rjesavanja odredenog
zadatka, te se odraziti na odabir i primjenu strategije rjeSavanja (Seufert, 2020; Sori¢, 2014).
Trenutna negativna afektivna stanja mogu se promatrati i kao vanjsko KO, pri ¢emu
procesiranje misli o emocijama uzrokovanim situacijom rjeSavanja zadatka (frustracija,
anksioznost) 1 pokusaj regulacije istith opterecuje radno pamcenje. PojedinCeva paZnja se
odvlaci od informacija relevantnih za rjeSavanje zadatka te se smanjuju resursi raspoloZzivi za
uspjesnu izvedbu (Plass 1 Kalyuga, 2019). Navedeno se moze odraziti na metakognitivno
nadgledanje 1 kontrolu procesa rjeSavanja, pri ¢emu ¢e osobe s viSom MA biti sklonije davati
nize prospektivne procjene rjesivosti 1 sigurnosti u to¢nost danog odgovora, ali 1 podcijeniti
svoju izvedbu nakon §to je zadatak rijeSen, u vidu manje sigurnosti u to¢nost danog odgovora
nakon njegove predaje (Morsany i sur., 2019, Schiebe i sur., 2023).

Prilikom pristupanja prezentiranom zadatku, pojedinac donosi procjenu njegove rjesivosti
temeljem karakteristika samog zadatka, poput slozenosti ili jasnoce (u kontekstu Integriranog
modela UKO i VKO) te individualnih karakteristika, poput prethodnog znanja i iskustva
(Morsanyi i sur., 2019, Scheibe i sur., 2023; Seufert 2018). Procjenu temelji i na odredenim
afektivnim 1 motivacijskim ¢imbenicima, to¢nije uvjerenju u vlastite sposobnosti (matematicka
sadrzajem, odnosno razini matematicke anksioznosti. Cak i ako se zadatak procijeni slozenim,
slabo poznatim ili nejasnim (visoka razina UKO i VKO), ali osoba procjenjuje da ima
sposobnosti 1 znanje za uspjeSno rjeSavanje matematickih zadataka (ukazuje na visoku
matematicku samoefikasnost 1 nizu matematicku anksioznost), procjena o rjesivosti ¢e biti
visoka te ¢e doprinijeti spremnosti pojedinca da se aktivno ukljuci u proces rjeSavanja (IKO),
da ulozi resurse u adekvatnu analizu zahtjeva zadatka i relevantnih informacija te odabere
primjerenu strategiju rjeSavanja (Morsanyi i sur., 2019; Seufert, 2018, 2020). Navedena
inicijalna procjena o rjeSivosti doprinosi kognitivnim i metakognitivnim aktivnostima u
sljede¢oj fazi rjesavanja, u vidu primjene odabrane strategije rjeSavanja i procjene njezine
primjerenosti u odnosu na to koliko smo blize kona¢nom rjeSenju zadatka (Morsanyi i sur.,
2019; Scheibe 1 sur., 2023). Primjerice, osobe koje imaju viSu matematicku samoefikasnost te
niZu matematicku anksioznost, bit ¢e sklonije odabrati adekvatnu strategiju rjeSavanja, ispravno
je primijeniti, a dobiveno rjesSenje s ve¢om sigurnos¢u procijeniti kao ispravno (metakognitivna
procjena). U situacijama kad je zadatak slozeniji u odnosu na inicijalnu procjenu te osoba
procijeni da prvotno odabrana strategija nije ispravna, bit ¢e spremnija uloziti dodatan trud
(IKO) i resurse u odabir i primjenu novu strategiju rjeSavanja. Kao trenutne emocije mogu se
javiti zbunjenosti, ali 1 znatiZelja koja poti¢e osobu na ponovnu procjenu zahtjeva zadatka,
usporedbu s prethodnim znanjem, odabir nove strategije i ponovnu procjenu njene prikladnosti
tijekom nadgledanja daljnjeg procesa rjeSavanja.
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S druge strane, kod osoba koje u odredenoj mjeri sumnjaju u vlastite sposobnosti
uspjeSnog rjeSavanja (niza matematicka samoefikasnost) te iskazuju viSu matematicku
anksioznost, trajanje zadatka dulje od ocekivanog ili potreba ulaganja vise truda, moze
potaknuti negativne metakognitivne emocije, poput frustracije, srama i anksioznosti. Dodatno,
navedene negativne trenutne emocije (epistemicke emocije, odnosno metakognitivni osjecaji
prema RAMPS modelu) mogu doprinijeti anksioznosti i ruminaciji vezanoj uz prezentirani tip
zadatka (matematicka anksioznost kao stanje) i rezultirati brigom koja ¢e okupirati kognitivne
resurse. Drugim rije¢ima, paznja ¢e biti usmjerena na dozivljenu razinu anksioznosti, a dio
kapaciteta radnog pamcenja bit ¢e ,,potroSen‘ na pripadajuce negativne misli, pri ¢emu nece biti
dovoljno slobodnih resursa za obradu informacija relevantnih za rjeSavanja prezentiranog
zadatka. Uslijed navedenog, osoba nece imati dovoljno resursa za adekvatno nadgledanje 1
kontrolu daljnjeg procesa rjeSavanja zadatka te ¢e biti sklonija izbjegavaju¢em ponasanju, poput
predaje suboptimalnog rjeSenja za koje u manjoj mjeri procjenjuje da je ispravno (niska
metakognitivna procjena sigurnosti u to¢nost danog odgovora), ili odustajanje od daljnjih
pokusaja rjeSavanja i pogadanje odgovora (Morsanyi i sur., 2019). Pojedinci koji imaju veéi
kapacitet radnog pamcenja, djelotvornije 1 uz manje kognitivnho opterecenje obraduju
nadolazec¢e informacije na sadrzajnoj razini (Prinz 1 sur., 2020; Seufert 1 sur., 2020; Wirth 1 sur.,
2020). Navedenim se oslobadaju resursi za odabir 1 procjenu adekvatne strategije ucenja te
ucinkovitije nadgledanje i regulaciju procesa izvedbe, ali i za inhibiranje irelevantnih misli koje
se mogu javiti uslijed viSe MA 1 niZe matematicke samoefikasnosti.

Iz navedenog se naslucuje potreba za dodatnim proSirenjem postojeCih spoznaja o
meduodnosu klju¢nih komponenti Integriranog modela u matematickoj domeni te empirijskog
proucavanja odredenih pretpostavki metakognitivnih teorijskih modela matematickog
rasudivanja (Morsanyi i1 sur., 2019; Scheibe i sur., 2023). Ovim doktorskim istrazivanjem
nastojat ¢e se doprinijeti boljem razumijevanju odnosa izmedu matematicke anksioznosti,
samoefikasnosti i izvedbe na matematickim problemskim zadacima, s posebnim naglaskom na
medijacijsku ulogu kognitivnog opterecenja 1 kapaciteta radnog pamcenja. U tom ce se
kontekstu ispitivati doprinos pojedinih tipova kognitivnog opterecenja, ukljucujuéi percipiranu
slozenost i jasno¢u zadatka te koli¢inu ulozenog kognitivnog napora. Navedeno je u skladu s
nalazima recentnih istrazivanja koja upucuju na potrebu razlikovanja i zasebnog razmatranja
tipova kognitivnog opterecenja. Promatranjem odredenih metakognitivnih ¢imbenika, ovim
doktorskim istraZivanjem nastojat ¢e se dobiti dublji uvid u proces rjeSavanja matematickih
problemskih zadataka. Povrh uzimanja u obzir metakognitivne perspektive, dodatni doprinos
ogleda se u primjeni analiza usmjerenih na osobu kojima ¢e se nastojati utvrditi odnos razlicitih
obrazaca izraZenosti pojedinih tipova KO te odredenih metakognitivnih i emocionalnih
¢imbenika procesa rjeSavanja i izvedbe na matemati¢kim zadacima. Navedeno moZe doprinijeti
boljem razumijevanju slozene dinamike izmedu kognitivnog opterecenja i samoregulacije u
okviru matemati¢kog rasudivanja. Uzimajuci u obzir dosadasnje spoznaje o vaznosti odabira
adekvatnih mjera procjene kapaciteta radnog pamcenja u odnosu na zahtjeve matematickih
zadataka, u okviru predistrazivanja razvijene su hrvatske verzije sloZzenih mjera kapaciteta
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radnog pamc¢enja (OSPAN i RSPAN), pri ¢emu ¢e se u glavnom istrazivanju dodatno provjeriti
primjerenost njihovih skra¢enih verzija.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

U okviru ovog doktorskog istrazivanja nastojat ¢e se utvrditi odnos matematicke
anksioznosti (MA) i ukupne izvedbe na matematickim problemskim zadacima,
uz posredstvo percipiranog kognitivnog optereCenja (KO). Takoder, ispitat ¢e se razina
samoefikasnosti, kao relevantna motivacijska odrednica u procesu rjeSavanja zadataka te
njezin odnos s percipiranim KO, o0dnosno s procjenom slozenosti i jasno¢e zadatka te
koli¢ine truda ulozenog u rjesavanje, ali iodnos s ukupnom izvedbom. Uz spomenute
motivacijske 1 afektivne cCimbenike, nastojat ¢e se utvrditi 1 kapacitet radnog
pamcenja (RP) putem dviju mjera procjene (OSPAN i RSPAN), kao i njegova uloga u odnosu
izmedu MA, percipiranog KO 1 izvedbe na zadacima. Navedene analize predstavljaju pristup
usmjeren na ispitivanje medusobnih odnosa promatranih varijabli u okviru Integriranog modela
(Seufert, 2018) te metakognitivnih teorijskih modela rasudivanja u matematickoj domeni
(Morsanyi i sur., 2019; Scheibe i sur., 2023).

U svrhu stjecanja dubljeg uvida u slozenu dinamiku izmedu KO i samoregulacije u okviru
matematickog rasudivanja, odnos navedenih varijabli promatrat ¢e se i u kontekstu pristupa
usmjerenog na osobu. Kako bi se utvrdili specificni profili sudionika prema izraZenosti
pojedinih aspekata percipiranog KO, provest ¢e se analiza latentnih profila. Nastojat ¢e se
ispitati razlike medu dobivenim profilima u odredenim (meta)kognitivnim aspektima regulacije
procesa rjeSavanja zadataka (procjena broja to¢no rijeSenih zadataka, procjena sigurnosti u
tocnost danog odgovora, procjena o koriStenim strategijama rjeSavanja) s obzirom na dobivene
profile percipiranog KO. Dodatno, nastojat ¢e se utvrditi razlikuju li se studenti odredenih
profila KO u razini MA i samoefikasnosti, kapacitetu RP te ukupnoj izvedbi. Uzet ¢e se u obzir
i pojedine epistemicke emocije, odnosno anksioznost, zbunjenost, dosada i znatizelja, koje
mogu biti povezane s percepcijom tezine i jasnoce zadataka te koli¢inom truda koju je pojedinac
spreman uloziti u rjeSavanje zadatka (Plass i Kalyuga, 2019).

2.1. Problemi istrazivanja i hipoteze
1. Ispitati medijatorsku ulogu tri aspekta kognitivnog optereé¢enja (KO) u odnosu izmedu
matemati¢ke anksioznosti (MA) 1 izvedbe na matematickim problemskim zadacima.

Hla: Ocekuje se izravan i pozitivan u¢inak MA na unutrasnje i vanjsko KO te izravan i
negativan u¢inak MA na inherentno KO. Sudionici s vi§im razinama MA procjenjivat ¢e
zadatke sloZenijima 1 neprecizno/nejasno formuliranima te ¢e ulagati imanje truda u proces
rjeSavanja zadatka.

H1b: Ocekuje se neizravan uc¢inak MA na ukupnu izvedbu posredstvom sva tri aspekta KO.
Matematicka anksioznost naruSava izvedbu na matematickim zadacima uslijed povecanog
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dozivljaja zadataka kao tezih i nejasnih te manje spremnosti na ulaganje dodatnog truda u proces
rjeSavanja.

2. Ispitati medijatorsku ulogu kapaciteta radnog pamcéenja (RP) u odnosu izmedu
matematicke anksioznosti i izvedbe na zadacima.

H2a: Ocekuje se izravan, negativan uc¢inak MA na kapacitet RP. Vise razine MA rezultiraju
manjim dostupnim kapacitetom RP uslijed anksioznih intruzivnih misli i brige koje “trose”
ogranicene resurse RP.

H2b: Ocekuje se da ¢e visoka MA narusiti ukupnu izvedbu na matematickim problemskim
zadacima uslijed smanjenog dostupnog kapaciteta RP.

3. Ispitati medijatorsku ulogu kapaciteta radnog pamcenja u odnosu izmedu MA i
kognitivnog opterecenja.
H3a: Osobe s visom MA u vecoj ¢e mjeri percipirati zadatke kao slozene (UKO) i nejasno
formulirane (VKO) te ¢e uloziti manje truda u njihovo rjesavanje (IKO), a uslijed nedovoljno
slobodnih/dostupnih resursa RP koji se mogu usmjeriti na adekvatnu analizu prezentiranih
zadataka.

4. Ispitati medijatorsku ulogu tri aspekta KO u odnosu matematicke samoefikasnosti i
izvedbe na matematickim problemskim zadacima.

H4a: Ocekuje se izravan i negativan u¢inak matematicke samoefikasnosti na unutrasnje i
vanjsko KO te izravan i pozitivan u¢inak matematicke samoefikasnosti na inherentno KO te
matematicku izvedbu (broj to¢no rijesenih zadataka). Sudionici s nizim razinama matematicke
samoefikasnosti procjenjivat ¢e zadatke sloZenijima i neprecizno/nejasno formuliranima, ulagat
¢e manje truda u proces rjeSavanja zadatka te ¢e imati loSiju izvedbu (manji broj tocno rijesenih
zadataka).

H4b: Ocekuje se neizravan ucinak matematicke samoefikasnosti na ukupnu izvedbu
posredstvom sva tri tipa KO. Osobe koje imaju viSu matemati¢ku samoefikasnost (vjeruju da
mogu uspjesno rijesiti zadatke), u manjoj mjeri ¢e procjenjivati prezentirane zadatke sloZzenima
(UKO) i nejasnima (VKO) te ¢e uloziti vise truda u njihovo rjesavanje (IKO), $to ée rezultirati
boljom ukupnom izvedbom.

5. Identificirati profile studenata s obzirom na percipiranu razinu pojedinog tipa
kognitivnog optereéenja (unutra$nje, vanjsko, inherentno KO).
H5a: Temeljem dosadasnje literature oc¢ekuje se da ¢e se, pored profila s visokim procjenama
sva tri tipa KO te niskim procjenama sva tri tipa KO, identificirati i skupine studenata s niskim
unutrasnjim i1 vanjskim KO, te visokim inherentnim KO, odnosno s visokim unutrasnjim i
vanjskim KO, te niskim inherentnim optere¢enjem.
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6. Ispitati razlikuju li se dobiveni profili u razini MA i samoefikasnosti, kapacitetu RP,
odredenim aspektima procesa rjeSavanja matematickih problemskih zadataka (koristene
strategije, metakognitivne procjene, vrijeme proteklo od odabira rjesenja do konac¢ne
predaje istog, prisutne epistemicke emocije) te izvedbi na zadacima.

Ho6a: Ocekuje se da ¢e studenti s profilom niskog unutras$njeg i vanjskog KO te visokog
inherentnog KO imati nize razine MA, viSu matemati¢ku samoefikasnost i veu izrazenost
ugodnih epistemickih emocija, poput znatizelje. Dodatno, bit ¢e sigurniji u toc¢nost danih
odgovora, njihove metakognitivne procjene o to¢nosti odgovora bit ¢e u ve¢oj mjeri uskladene
s objektivnom to¢nos¢u zadatka (preciznije metakognitivno nadgledanje), bit ¢e manje skloni
preskakati odgovore te ¢e imati bolju izvedbu. Studenti koji procjenjuju sva tri tipa KO visokim
te studenti s profilom visokog unutras$njeg i vanjskog KO te niskog inherentnog KO imat ¢e
viSu razinu MA 1 procjenjivat ¢e se manje sposobnima za uspjesno rjeSavanje matematickih
zadataka (niska matematicka samoefikasnost). Iskazivat ¢e manju sigurnost u to€nost danih
odgovora, bit ¢e skloniji podcjenjivanju vlastite izvedbe 1 pogadanju odgovora te ¢e imati
slabiju izvedbu.

3. METODA

Istrazivanjem su obuhvaéeni studenti prijediplomskog studija razli¢itih studijskih
programa SveuciliSta u Zagrebu 1 Sveucilista u Rijeci. Doktorsko istrazivanje provedeno je u
dvije etape, pri c¢emu su u prvoj provedena dva predistrazivanja, a u drugoj glavno doktorsko
istrazivanje.

Prvo predistrazivanje provedeno je u svrhu provjere prikladnosti dijela upitnickih mjera 1
utvrdivanja tezine matematickih problemskih zadataka predvidenih za primjenu u glavnom
istrazivanju. S obzirom na ograni¢enu dostupnost cjelovitih instrumenata za procjenu RP na
hrvatskom jeziku, provedeno je drugo predistrazivanje s ciljem prevodenja i prilagodbe dviju
slozenih mjera procjene kapaciteta RP, odnosno Zadatka raspona operacija (engl.
Operation span, OSPAN) i Zadatka raspona recenica (engl. Reading span, RSPAN). Dodatno,
nastojala se ispitati jasnoca uputa te prikladnost broja i nacina prezentiranja zadataka, kao i opca
funkcionalnost softverske platforme lab.js unutar koje su oblikovani navedeni zadaci.

U drugoj etapi provedeno je glavno istraZivanje u okviru izrade doktorskog rada
usmjereno na ispitivanje odnosa izmedu MA, matematicke samoefikasnosti, percipiranog KO
i RP te uspjesnosti u rjesavanju matematickih problemskih zadataka. Takoder, promatrane su
razlike medu sudionicima s razli¢itim profilima izrazenosti percipiranog KO s obzirom na
razinu MA, kapacitet RP te afektivne, kognitivne i metakognitivne aspekte procesa rjeSavanja
zadataka.
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3.1. Prva etapa: predistrazivanja
3.1.1. Prvo predistraZivanje

3.1.1.1. Sudionici i postupak

Predistrazivanje je obuhvatilo 231 studenta (88,7 % Zenskog spola) drustvenih znanosti,
odnosno psihologije i komunikologije s Fakulteta hrvatskih studija i Filozofskog Fakulteta u
Rijeci. Raspon dobi kretao se izmedu 19141 godinu, uz prosje¢nu dob od 22 godine (M =22,02,
SD = 2,69). Ve¢ina sudionika pohadala je prijediplomsku razinu studija (17.3 % su studenti
druge godine, 52,40 % tre¢e godine, 9,50 % prve godine diplomskog studija i 20,80 % druge
godine diplomskog studija).

PredistraZivanje je provedeno u okviru nastave obveznih kolegija, pri ¢emu su studenti za
sudjelovanje mogli ostvariti dva kolegijska, odnosno eksperimentalna boda. Nakon davanja
suglasnosti za sudjelovanje, sudionici su ispunili kratki upitnik sociodemografskih podataka
(dob, spol, godina studija, fakultet i smjer studiranja) te upitnik matematicke anksioznosti.
Potom im je prezentirano Sest matematickih problemskih zadataka rije¢ima, nakon cega je
uslijedilo ispunjavanje upitnika kognitivnog opterec¢enja. Cjelokupni istrazivacki postupak
trajao je u prosjeku priblizno 45 minuta.

3.1.1.2. Instrumenti

3.1.1.2.1. Upitnik matematicke anksioznosti za odrasle (engl. Math Anxiety Questionnaire
for Adults, MAQA, Szczygiet, 2022a)

U svrhu procjene matematicke anksioznosti izvan obrazovnog okruzenja primijenjen je Upitnik
matematiCke anksioznosti za odrasle (Szczygietl, 2022a). Navedeni upitnik obuhvaca 14 tvrdnji
kojima se nastoji procijeniti razina MA u Sirokom rasponu situacija rjeSavanja matematickih
problema ili manipulacije numerickim informacijama izvan razrednog konteksta (primjer
Cestice: ,,Biste li osjecali anksioznost kada bi trebali... izraCunati iznos prosje¢nih mjesecnih
primanja u sluc¢aju poveéanja od 5 %?). Sudionici su za svaku tvrdnju, odnosno situaciju,
trebali oznaciti u kojoj mjeri bi ista izazvala anksioznost koriste¢i se Likertovom skalom od 5
stupnjeva (od 1 - uopée ne osjecam anksioznost do 5 - osjecam izrazitu anksioznost). Ukupan
rezultat izracunava se kao prosjek odgovora na svim tvrdnjama, pri ¢emu visi rezultat ukazuje
na viSu matematicku anksioznosti.

U svrhu provjere jednofaktorske strukture, provedena je eksploratorna faktorska analiza,
uz metodu zajednickih faktora i ortogonalnu Varimax rotaciju. Vrijednosti Kaiser-Meyer-Olkin
testa (0,91) i Bartlettovog testa sfericiteta (x> = 1212,97, df = 91, p < 0,001) ukazuju na
prikladnost podataka za provedbu analize. Prema Kaiser-Guttman kriteriju, kao i Cattellovom
scree plot-u, ekstrahirana su dva faktora koja zajedno objasnjavaju 44,10 % varijance.
Primjetno je da tri Cestice (primjer Cestice: ,,...izra¢unati povrSinu geometrijskog tijela kugle)
imaju niska faktorska zasicenja (ispod 0,30), zbog cega su iskljucene iz daljnjih analiza
(Goretzko 1 sur., 2021; Howard, 2016). Sedam cestica koje zasi¢uju prvi faktor odnose se na
anksioznost pri primjeni matematiCkog znanja u svakodnevnim situacijama (primjer
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Cestice:“...izracunati iznos prosje¢nih mjese¢nih primanja u sluc¢aju poveéanja od 5 %), dok
Cetiri Cestice drugog faktora odrazavaju anksioznost pri primjeni znanja u klasi¢nim situacijama
rjeSavanja zadataka (primjer cestice: “...odrediti broj simetrala u trokutu®). Navedeno
dvofaktorsko rjesenje nije u skladu s jednofaktorskom strukturom utvrdenom na originalnoj
verziji upitnika (Szczygiet, 2022a) $to bi se dijelom moglo pripisati razlikama u uzorku, pri
¢emu su u navedenom istrazivanju, uz studente drustvenih znanosti, obuhvaceni i studenti
STEM podruéja. Vrijednosti Cronbach a koeficijenta i McDonaldsovog omega koeficijenta na
uzorku ovog predistrazivanja ukazuju na dobru unutarnju konzistenciju prvog faktora ,,MA u
svakodnevnim situacijama‘“ (o = 0,84; o = 0,85) 1 drugog faktora ,,MA pri rjeSavanju zadataka*
(a=0,81; ®=0,81).

3.1.1.2.2. Upitnik kognitivnog opterecenja (engl. Cognitive load survey, Zu i sur., 2021)

Za procjenu percipiranog kognitivnog opterecenja povezanog s rjeSavanjem matematickih
problemskih zadataka koristen je Upitnik kognitivnog opterecenja (Zu i sur., 2021). U odnosu
na izvornu verziju instrumenta, koja se odnosila na proces rjeSavanja testa, tvrdnje su u manjoj
mjeri prilagodene kako bi odrazavale opterecenje tijekom rjeSavanja matematickih zadataka.
Upitnik obuhvacéa osam tvrdnji, od kojih se tri odnose na unutrasnje KO (primjer Cestice:
,,Gradivo obuhva¢eno matemati¢kim zadacima bilo je vrlo sloZzeno®), tri na vanjsko KO
(primjer Cestice: ,,Matemati¢ki zadaci pisani su zbunjuju¢im jezikom koji mi nije bio
razumljiv) te dvije na inherentno KO (primjer Cestice: ,,Ulozio/la sam mnogo mentalnog truda
u pronalazenje 1 primjenu relevantnih koncepata potrebnih za rjeSavanje matematickih
zadataka™). Sudionici su stupanj slaganja sa svakom tvrdnjom procjenjivali na Likertovoj skali
od 1 (u potpunosti se ne slazem) do 7 (u potpunosti se slazem). Ukupan rezultat raCuna se za
svaku podljestvicu kao prosjec¢na vrijednost pripadajucih Cestica, pri ¢emu visi rezultat ukazuje
na vecu percipiranu slozenost (UKO), vecu prisutnost nejasnih i irelevantnih informacija
(VKO) te visu razinu ulozenog truda u rjeSavanje zadataka (IKO).

Cesticama upitnika pridruZena aktivna tvrdnja mentalnog napora (,,UloZio/la sam mnogo
napora u rjeSavanje matematickih zadataka®). Navedeno je ucinjeno kako bi se provjerila
konceptualna povezanost trokomponentne strukture KO te aktivnog odredenja istog, ali i
opravdanost proSirenja originalne verzije odabranog upitnika (Klepsch i Seufert, 2021).
Sukladno faktorskoj strukturi utvrdenoj u radu Klepsch i Seufert (2021), tvrdnja aktivnog
opterecenja, odnosno mentalnog napora projicirat ¢e se na faktor inherentnog KO. U svrhu
provjere trofaktorske strukture upitnika Zu i sur. (2021), ali i zakljuc¢ka o moguénosti proSirenja
postoje¢e podljestvice inherentnog KO s tvrdnjom aktivnog optereCenja provedena je
eksploratorna faktorska analiza, uz metodu zajednickih osi i kosokutnu Direct Oblimin rotaciju.
Vrijednosti Kaiser-Meyer-Olkin testa (0,77) i Bartlettovog testa sfericiteta (x> =1263,14, df =
36, p < 0,001) ukazuju na prikladnost podataka za provedbu analize. Prema Kaiser-Guttman
kriteriju, kao i Cattellovom scree plot-u, utvrdene su tri glavne komponente koje zajedno
objasnjavaju 70,70 % varijance. Cestice upitnika Zu i suradnika (2021) dominantno saturiraju
zadane faktore. Sukladno teorijskoj pretpostavci, ali i nalazima Klepsch i Seufert (2021),
tvrdnja aktivnog opterecenja, odnosno mentalnog napora zasicuje faktor koji se odnosi na
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inherentno KO. Vrijednosti Cronbach o koeficijenta i McDonaldsovog omega koeficijenta
ukazuju na dobru unutarnju konzistenciju sve tri podljestvice (UKO: a=0,91; ® = 0,91; VKO:
a=0,78; ® =0,78; IKO: a = 0,88; ® = 0,89).

Dosadasnja istrazivanja (Klepsch i Seufert, 2021; Schnaubert i Schneider, 2022) ukazuju
na moguénost konceptualizacije kognitivnog optereéenja kao dvofaktorskog konstrukta, pri
¢emu jedna komponenta podrazumijeva mentalno opterecenje i obuhvac¢a UKO i VKO, a druga
se odnosi na mentalni napor, odnosno IKO. U svrhu provjere odrzivosti navedenog na podacima
glavnog istrazivanja, izracunate su korelacije medu faktorski definiranim skalama. Umjerena
pozitivna povezanost izmedu UKO 1 VKO (r = 0,58) 1 neznacajne povezanosti izmedu UKO 1
IKO (r=-0,1) te VKO i IKO (r =-0,2), ali i unutarnja konzistencija podljestvice koja obuhvaca
tvrdnje UKO i VKO (a = 0,86; ® = 0,87) idu u prilog moguéem predstavljanju KO s dvije
podljestvice, uz navedeno trofaktorsko rjeSenje.

3.1.1.2.3. Skala epistemickih emocija (engl. Epistemically-Related Emotion Scales, Pekrun
i sur., 2016; adaptacija na hrvatski jezik Balaz, 2021)

Ugodne 1 neugodne epistemi¢ke emocije, odnosno emocije koje se javljaju tijekom
rjeSavanja matematickih problemskih zadataka, procijenjene su primjenom Skale epistemickih
emocija (Pekrun i sur., 2016; adaptacija na hrvatski Balaz, 2021). Navedena skala obuhvaca 21
Cesticu, pri cemu je svaka od sedam emocija procjenjivana s tri ¢estice. S obzirom na sadrzaj u
kojem se promatraju epistemicke emocije, odnosno matematicke problemske zadatke, kao 1 na
nastojanje da se obuhvate pozitivne i1 negativne aktiviraju¢e emocije (Pekrun i sur., 2016), u
ovom predistrazivanju primijenjene su cCetiri podljestvice koje odrazavaju znatizelju,
zbunjenost, frustraciju i anksioznost. Od sudionika se trazilo da na Likertovoj skali od 5
stupnjeva (1 — uopée ne, 5 — vrlo jako) procijene u kojoj su mjeri tijekom rjeSavanja
matematiCkih problemskih zadataka dozivjeli svaku od navedenih emocija. Za svaku emociju
izraCunat je ukupan rezultat kao prosjecna vrijednost odgovora na tri pripadajuce Cestice, pri
¢emu vise vrijednosti odrazavaju vecu razinu izrazenosti pojedine epistemicke emocije.

U svrhu provjere teorijske faktorske strukture navedene Cetiri emocije na podacima ovog
predistrazivanja, provedena je eksploratorna faktorska analiza, uz metodu zajednickih osi 1
kosokutnu Direct Oblimin rotaciju. Vrijednosti Kaiser-Meyer-Olkin testa (0,89) i Bartlettovog
testa sfericiteta (y* = 2011,852, df = 66, p < 0,001) ukazuju na prikladnost podataka za provedbu
faktorske analize. Raspodjela odabranih 12 tvrdnji na cCetiri faktora u skladu je s teorijski
pretpostavljenom, a isti zajedno objasnjavaju 73,22 % varijance. Prethodna istrazivanja ukazuju
na zadovoljavajucu unutarnju konzistenciju s pouzdanosti koja se kre¢e od 0,71 do 0,88 (Balaz
1 sur., 2021). U ovom predistraZzivanju dobivena je relativno dobra pouzdanost primijenjenih
podljestvica, uz vrijednosti Cronbach o koeficijenta od 0,87 za frustraciju, 0,82 za zbunjenost,
0,87 za anksioznost te 0,95 za znatiZelju. Navedeno potvrduju i vrijednosti McDonaldsovog
omega koeficijenta koje redom iznose 0,88 (frustracija), 0,82 (zbunjenost), 0,89 (anksioznost)
10,95 (znatizelja).
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3.1.1.2.4. 1zvedba na zadatku

Izvedba na zadatku operacionalizirana je kao ukupan broj to¢no rijesenih matematickih
problemskih zadataka rije¢ima, od ukupno Sest prezentiranih zadataka. Zadaci su preuzeti iz
ispita drzavne mature, pri ¢emu se njihovi indeksi tezine krec¢u u rasponu od 0,50 do 0,82. Svaki
zadatak sadrZavao je kratki opis svakodnevnih situacija, na temelju kojih su sudionici trebali
identificirati relevantne informacije, prevesti ih u numericke simbole, prikazati njihove odnose
u obliku algebarskih jednadzbi. Sudionici su mogli posti¢i od 0 do 6 to¢nih odgovora.
Vrijednosti Cronbachova a i KR-20 koeficijenta u iznosu od 0,52 upuduju na relativno nisku
unutarnju konzistenciju, Sto se, barem djelomi¢no, moze dovesti u vezu s manjim brojem
zadataka te s njthovom planiranom heterogenoS¢u u pogledu teZine.

3.1.2 Rezultati i rasprava

U svrhu utvrdivanja izraZenosti matematicke anksioznosti, percipiranog kognitivhog
opterecenja 1 izvedbe na zadacima izracunati su deskriptivni pokazatelji.

Prosjecna vrijednost u iznosu od 2,16 (SD = 0,85), uz pozitivno asimetri¢nu distribuciju
rezultata na podljestvici matematicke anksioznosti u svakodnevnim situacijama, upucuju na
prevladavanje nizih procjena prisutnosti anksioznosti na uzorku predistrazivanja. Nasuprot
tome, na podljestvici anksioznosti pri rjeSavanju zadataka zabiljeZene su umjerene razine
anksioznosti (M = 2,89, SD = 0,99). S obzirom na pojedine tipove KO, prosje¢ne vrijednosti te
pozitivno asimetri¢ne distribucije upucuju na pomak odgovora prema nizim vrijednostima na
podljestvici VKO (M = 2,35, SD = 1,40), na niske do umjerene razine UKO (M = 3,31, SD =
1,80), dok su na podljestvici IKO rezultati blago pomaknuti prema vi$im vrijednostima (M =
5,06, SD = 1,92). Od ukupno Sest prezentiranih matematickih problemskih zadataka, sudionici
su u prosjeku to¢no rijesili dva zadatka (M = 2,20, SD = 1,55), pri ¢emu su se proporcije tocnosti
kretale u rasponu od 0,27 do 0,65.

Dobiveni pokazatelji izvedbe upucuju na umjerenu tezinu vecéine primijenjenih zadataka,
uz iznimku jednog zadatka koji je na drzavnoj maturi imao proporciju rijeSenosti od 0,50, dok
je u ovom predistrazivanju manje od tre¢ine sudionika pruzilo ispravan odgovor. Niske
vrijednosti Cronbachova a 1 KR-20 koeficijenata ukazuju na potrebu proSirenja broja zadataka
u glavnom istrazivanju (Anselmi i sur., 2019). Relativno niZa uspjeSnost u rjeSavanju
matemati¢kih zadataka dodatno upucuje na opravdanost ukljucivanja nesto laksSih zadataka.
Uoceni niZi postignuti rezultati mogu se djelomi¢no pripisati 1 strukturi uzorka u
predistraZivanju, koji je bio dominantno sastavljen od studenata druStvenih znanosti, ponajprije
psihologije. U tom smislu, u glavnom istrazivanju preporucuje se uklju¢ivanje sudionika iz
drugih znanstvenih podruc¢ja, poput prirodnih znanosti, kao i iz razlic¢itih polja unutar drustvenih
znanosti. Dodatno, korelacije izmedu pojedinih epistemic¢kih emocija ukazuju na relativno
visoku povezanost izmedu emocije frustracije i anksioznosti (r = 0,76). S obzirom na navedeno,
u glavnom istrazivanju, umjesto frustracije ukljucit ¢e se emocija dosade tijekom rjesavanja
matematickih problemskih zadataka. Relevantnost uklju¢ivanja emocije dosade u kontekstu
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rjeSavanja matematiCkih zadataka ogleda se 1 u dosadasnjim istrazivanjima (Pekrun, 2024,
Schwartze i sur., 2024).

3.2. Drugo predistrazZivanje: razvoj mjera radnog paméenja

Drugo predistrazivanje je obuhvacalo dvije faze, pri ¢emu je provedbi empirijskog nacrta,
u okviru kojeg je oblikovan i provjeren program za primjenu zadataka radnog pamcenja,
prethodila kvalitativna faza u obliku dviju fokusnih grupa. Provedba fokusnih grupa omogucila
je dublje razumijevanje iskustava sudionika tijekom rjeSavanja skracenih verzija zadataka RP te
prepoznavanje moguéih nejasnoca u uputama i strukturi zadataka. Dodatno, spoznaje dobivene
tijekom njihove provedbe pridonijele su utvrdivanju primjerenosti razli¢itih nacina unosa
odgovora na sekundarni zadatak, odnosno dosje¢anja slova pojedinog niza. Dobivene povratne
informacije posluzile su kao temelj za izradu i prilagodbu cjelovitih hrvatskih verzija dviju
mjera procjene RP, koje su koriStene u sklopu diplomskog rada (Slunjski, 2025) i ovog
predistrazivanja.

3.2.1. Prva faza - Fokusne grupe

U prvoj fazi organizirane su dvije fokusne grupe u kojima je sudjelovalo ukupno 42
studenta prve godine diplomskog studija psihologije Fakulteta hrvatskih studija, medu kojima
je petsudionika bilo muskog spola. Sudjelovanje je bilo dobrovoljno, a studentima je
omogucavalo stjecanje dva dodatna boda na kolegiju u sklopu kojeg su se provodile.

Za potrebe provedbe fokusnih grupa oblikovan je vodi¢ s pitanjima koji se sadrzavao tri
dijela. Prvi, uvodni dio je sadrzavao pitanja usmjerena na utvrdivanje upoznatosti studenata s
kognitivnim podsustavom RP, njegovim sastavnicama te s konceptom kapaciteta RP i na¢inima
njegove procjene. Sredisnji dio vodi¢a sadrzavao je pitanja 0 jasnoci i detaljnosti uputa koje su
prethodile izvodenju dostupnih skra¢enih verzija zadataka RP, broju primjera potrebnih za
uvjezbavanje, primjerenosti tezine primarnih zadataka (OSPAN - jednostavne aritmeti¢ke
jednadzbe; RSPAN — smislenost recenica) te trajanje sekundarnog zadatka, odnosno
duljine prikazivanja slova nakon svakog primarnog zadatka (6 sekundi). Takoder, postavljena
su pitanja 0 minimalnoj i maksimalnoj duljini niza (od tri do sedam slova), nacinu unosa
prezentiranih slova (putem tipkovnice — slobodno dosjecéanje, ili odabirom izmedu ponudenih
slova prikazanih u matrici), kao i o potrebi uklju¢ivanja opcije davanja povratnih informacija o
to¢nosti odgovora na primarnom i sekundarnom zadatku nakon svakog niza.

Obje fokusne grupe vodila je istrazivadica, autorica doktorske disertacije, uz primjenu
unaprijed pripremljenog vodica s pitanjima, tijekom studenoga 2024. godine. Nakon kratkog
uvoda u temu radnog paméenja, sudionici su rjesavali dvije skracene verzije Zadatka raspona
¢itanja (RSPAN) i1 Zadatka raspona operacija (OSPAN) s javno dostupnih engleskih mreznih
stranica namijenjenih provedbi online eksperimentalnih istrazivanja (Pavlovia.org), u trajanju
od priblizno deset minuta. Po zavrSetku rjeSavanja zadataka, uslijedila je rasprava o
prikladnosti prikazivanja pojedinih elemenata zadataka i nacina odgovaranjana iste. U
zavrsnom dijelu istrazivacica je sazeo kljucne odgovore sudionika na pitanja iz sredisnjeg dijela
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rasprave, s naglaskom na potrebu zasebnog uvjezbavanja primarnog i sekundarnog zadatka,
tezinu i jasnoc¢u primarnih zadataka, duljinu prezentacije slova u okviru sekundarnog zadatka,
prikladnost nac¢ina dosjecanja, odnosno unosa pamcenih slova, te korisnosti ukljucivanja
povratnih informacija o to¢nosti nakon svakog niza. Svaka je fokusna grupa trajala priblizno 40
minuta.

3.2.2. Druga faza - oblikovanje i provjera mjera procjena radnog pamcenja

3.2.2.1. Sudionici i postupak

U empirijskom istrazivanju sudjelovala su 82 studenta prijediplomskog studija
psihologije Fakulteta hrvatskih studija i Filozofskog fakulteta u Rijeci, pri ¢emu je 86,60%
sudionika bilo Zenskog spola. Raspon dobi kretao se od 18 do 34 godine, uz prosje¢nu dob od
21 godinu (M = 21,02, SD = 2,23). Vecéina sudionika bili su studenti druge godine (63,40 %), a
njih 31 su pohadali tre¢u godinu prijediplomskog studija.

Istrazivanje je provedeno uzivo u racunalnim dvoranama navedenih fakulteta, u
skupinama do najviSe 20 sudionika tijekom mjeseca sijecnja 2025 godine. U dogovoru s
nastavnicima pojedinih godina studija, sudionicima je unaprijed poslan poziv na sudjelovanje i
poveznica za prijavu na odredeni termin provedbe istrazivanja. Postupak istrazivanja zapoc¢eo
je kratkom usmenom uputom u kojoj je iznesen opci cilj istrazivanja te je naglaSeno da je
sudjelovanje dobrovoljno i anonimno. Sudionicima su putem racunala najprije prikazani
Informativni letak i Obrazac informiranog pristanka, nakon ¢ega su bili preusmjereni na
rjeSavanje zadataka radnog pamcenja. U svrhu eliminacije efekta redoslijeda, provedena je
randomizacija mjera procjena kapaciteta RP, pri ¢emu se jednom dijelu studenata prvo se
prikazao OSPAN, a drugom dijelu RSPAN. Nakon svake mjere procjene uslijedile su dvije
tvrdnje usmjerene na procjenu subjektivnog iskustva rjeSavanja navedenih mjera procjena
(OSPAN 1 RSPAN). Istrazivacki postupak zavrSio je kratkim upitnikom matematicke
anksioznosti  (AMAS) i upitnikom sociodemografskih podataka. Cjelokupni istrazivacki
postupak je trajao oko 40 minuta.

3.2.2.2. Instrumenti

Mjere procjene kapaciteta radnog pamcenja koriStene u ovom predistrazivanju razvijene
su na temelju skracenih verzija koje su prethodno primijenjene u fokusnim grupama, a potom
su prosirene 1 prilagodene sukladno povratnim informacijama sudionika. Primarni zadatak
OSPAN-a, koji se sastoji od jednostavnih algebarskih jednadZzbi, preuzet je iz verzije
programirane u okviru platforme Pavlovia.org, dok su recenice u okviru primarnog zadatka
RSPAN-a preuzete iz istrazivanja Pokic¢ i suradnika (2018) te su prevedene s bosanskog na
hrvatski jezik.

Sekundarni zadatak za obje mjere, odnosno 12 slova koji u razli¢itim kombinacijama
oblikuju nizove duljine od tri do sedam slova, takoder je preuzet iz istrazivanja Unsworth i
suradnika (2005) te Doki¢ i suradnika (2018). Svi instrumenti, ukljucujuéi upitnike i mjere
procjene radnog pamcenja, oblikovani su u programu lab.js.
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3.2.2.2.1. Zadatak raspona operacija (engl. Operation span, OSPAN)

Primarni zadatak u okviru OSPAN-a sastojao se od prezentacije rijeSenih jednostavnih
matematickih izracuna koje su ukljucivale osnovne matematicke operacije — zbrajanje,
oduzimanje, mnozenje i dijeljenje. Sudionici su trebali procijeniti je 1i matematicki izracun
to¢no rijesen ili nije. Svaki izracun bio je prikazan na zaslonu maksimalno Sest sekundi, pri
¢emu je vremensko ogranicenje utvrdeno na temelju rezultata dobivenih u fokusnim grupama.
Nakon prezentacije izracuna, prikazao se ekran za procjenu, na kojem su sudionici trebali
oznaciti odgovor ,,da* ako su smatrali da je izraun to¢an, odnosno ,,ne* ako su procijenili da
nije ispravan. Sudionicima je bilo omoguceno da prije isteka maksimalnog vremena prikaza (6
sekundi) prijedu na ekran za procjenu odabirom opcije ,,Dalje*. Sekundarni je zadatak slijedio
neposredno nakon procjene tocnosti matematickog izracuna, pri ¢emu se na ekranu vrlo kratko,
u trajanju od jedne sekunde, prikazivalo jedno slovo koje su sudionici trebali zapamtiti. Slova
su bila odabrana iz sljedec¢eg skupa: F, G, H, K, L, N, P, R, S, T, V i Z. Neposredno nakon
prezentacije slova, program je prikazao sljede¢i izraCun. Nakon Sto su prikazana sva slova
odredenog niza, uslijedio je ekran za dosjecanje u sklopu kojeg je prezentiran niz od prethodno
navedenih 12 slova. Sudionici su trebali, uz pomo¢ misa, odabrati samo ona slova koja su se
pojavila u prethodnom nizu i to onim redoslijedom kojim su bila prikazana. Ukoliko se nisu
mogli dosjetiti odredenog slova, dobili su naputak da odaberu znak *“ ”, koji je bio prikazan uz
slova. Po zavrSetku svakog niza unutar pojedinog bloka, sudionici su dobili povratnu
informaciju o broju slova kojih se sudionik to¢no dosjetio te o postotku ispravno procijenjenih
matematickih izra¢una u tom nizu.

Glavni dio OSPAN-a obuhvacao je tri bloka, a svaki blok sadrzavao je pet nizova duljine
od tri do maksimalno sedam rijeSenih jednadzbi nakon kojih je uslijedilo jedno slovo.
Redoslijed zadataka i pripadajucih slova unutar pojedinog niza bio je unaprijed odreden 1 fiksan,
dok je redoslijed nizova unutar bloka bio nasumi¢an. Ukupno gledajuéi, glavni dio zadatka
raspona operacija (OSPAN) obuhvacao je 75 kombinacija izracuna i slova. Glavnom dijelu,
prethodio je blok za uvjezbavanje, u kojem su sudionici trebali rijesiti dva cjelovita zadatka za
vjezbu, pri ¢emu su istovremeno prezentirani primarni i sekundarni zadatak. Tijekom
uvjezbavanja prikazana su im dva niza duljine od tri slova.

3.2.2.2.2. Zadatak raspona citanja (engl. Reading span, RSPAN)

Struktura zadatka RSPAN-a bila je istovjetna onoj u prethodno opisanom OSPAN-u, uz
izmjenu sadrZaja primarnog zadatka. Umjesto procjene toc¢nosti matemati¢kog izracuna,
primarni zadatak u okviru RSPAN-a obuhvacao je prikaz recenica za koje su sudionici trebali
procijeniti sadrZzajnu smislenost. Svaka je recenica bila prikazana na ekranu maksimalno Sest
sekundi, nakon Cega je uslijedio ekran za procjenu. U sklopu navedenog ekrana sudionici su
trebali oznaciti odgovor ,,da* ako su procijenili da je re€enica sadrzajno smislena, odnosno ,,ne*
ako su smatrali da nije. Sudionicima je, u slucaju ranije donesene procjene, bio omogucen
prijelaz na ekran za procjenu prije isteka maksimalnog vremena prikaza (do Sest sekundi)

60



odabirom opcije ,,Dalje”. Nakon svake procjene smislenosti recenice uslijedio je sekundarni
zadatak, pri ¢emu se na ekranu, u trajanju od jedne sekunde, prikazalo jedno slovo koje su
sudionici trebali zapamtiti. Slova za pamcéenje bila su jednaka slovima iz OSPAN-a.
Neposredno nakon prikaza slova, program je prikazao sljedecu recenicu. Po zavrsetku prikaza
svih slova u odredenom nizu, uslijedio je ekran s nizom od dvanaest slova istovjetnih onima
koristenima u OSPAN zadatku. Sudionici su izmedu ponudenih slova trebali odabrati ona koja
su se pojavila u prethodnom nizu, i to redoslijedom kojim su bila prikazana. U slucajevima kada
se nisu mogli prisjetiti odredenog slova, bili su upuceni da odaberu znak ,, “, koji je bio
prezentiran uz slova. Nakon unosa slova kojih su se dosjetili, sudionicima je pruzena povratna
informacija o broju slova koja su to¢no odabrali te o postotku uspjesno procijenjene smislenosti
recenica.

Sukladno strukturi zadatka u OSPAN-u, glavni dio RSPAN-a obuhvacao je tri bloka, a
svaki blok sadrzavao je pet nizova duljine od tri do maksimalno sedam kombinacija recenica i
pripadajuceg slova. Redoslijed nizova unutar bloka bio nasumican dok je redoslijed recenica i
slova unutar niza bio fiksan. Prije glavnog dijela, koji je obuhvacao 75 kombinacija recenica i
slova, sudionici su prosli kroz blok za uvjezbavanje. U sklopu navedenog bloka, sudionici su
trebali rijesiti dva cjelovita zadatka za vjezbu, pri ¢emu su istovremeno prezentirani primarni i
sekundarni zadatak. Tijekom uvjezbavanja prikazana su im dva niza duljine od tri slova.

Ukupan rezultat na Zadacima raspona operacija, odnosno re¢enica moze se izracunati na
vise nacina, odnosno temeljem dviju dimenzija, apsolutni - djelomicni izracun te ponderirani -
neponderirani izratun (Poki¢ i sur.,, 2018). Za razliku od apsolutnog izracuna
(engl. absolute scoring), koji u ukupan rezultat ukljucuje samo ona to¢no reproducirana slova
iz nizova koji su cijelosti to¢no reproducirani, djelomican izraCun ukupnog rezultata
(engl. partial scoring) obuhvaca sva slova koja su to¢no reproducirana na odgovarajuem
poloZaju u nizu, neovisno o tome je li niz u potpunosti ili samo djelomi¢no to¢no repliciran. U
slucaju ponderiranih izraCuna, to¢no zapamcena slova iz duljih nizova imaju ve¢i udio u
ukupnom rezultatu, dok se u sklopu neponderiranih izracuna, svaki niz tretira jednako, odnosno
jednako doprinosi ukupnom rezultatu, neovisno o svojoj duljini. Drugim rijeima, u
slu¢aju neponderiranog nacina izracuna, svako ispravno reproducirano slovo na ispravnom
mjestu u nizu ima jednaki udio u ukupnom rezultatu neovisno o tome je li dio krac¢eg (npr. niz
od 3 Cestice) ili duljeg niza (npr. niz od 7 Cestica).

Sukladno navedenom, moguce je oblikovati apsolutni rezultat, apsolutni ponderirani i
apsolutni neponderirani rezultat, djelomi¢ni rezultat te djelomi¢no ponderirani i neponderirani
rezultat. S obzirom na nizu pouzdanost i konvergentnu valjanost apsolutnih izracuna utvrdenu
u istrazivanju Pokic¢ i suradnika (2018), u okviru ovog predistrazivanja prednost je dana metodi
djelomi¢nog izracuna. Za svaku mjeru procjene (OSPAN i RSPAN) izracunata Su tri
pokazatelja: (a) djelomican rezultat (DR) koji predstavlja ukupan broj toc¢no reproduciranih
slova u svim nizovima; (b) djelomi¢no ponderiran rezultat (DPR) koji se dobiva kao omjer broja
to¢no reproduciranih slova u svim nizovima i ukupnog broja prikazanih slova u svim nizovima
(75 slova); (c) djelomi¢no neponderirani rezultat (DNR) koji se racuna kao aritmeticka sredina
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proporcija tocno reproduciranih slova svakog niza (omjer broja to¢no reproduciranih slova i
ukupnog broja slova u pojedinom nizu), pri ¢emu svaki niz ima jednaku tezinu neovisno o svojoj
duljini.

3.2.2.2.3. Skracéena skala matematicke anksioznosti (engl.
The Abbreviated Math Anxiety Scale, AMAS, Hopko i sur., 2003)

U svrhu procjene matematicke anksioznosti kao crte primijenjena je Skraéena skala
matematicke  anksioznosti  koja  obuhvaca  devet Cestica  raspodijeljenth u
dvije podljestvice. Prva podljestvica odnosi se na anksioznost prilikom usvajanja
matemati¢kog sadrzaja (npr. anksioznost kad bi ,,...sluSali predavanja na satu iz matematike*),
a druga podrazumijeva anksioznosti u situacijama procjene znanja iz matematike (npr.
anksioznost kad bi ,,...razmisljali o testu iz matematike kojeg pisete sljede¢i dan‘). Za svaku
tvrdnju, odnosno situaciju sudionici su trebali procijeniti stupanj anksioznosti koju bi osjecali
koriste¢i skalu od 1 (niska anksioznost) do 5 (visoka anksioznost). Ukupan rezultat predstavlja
prosjecnu vrijednost odgovora na Cesticama svake podljestvice.

U svrhu provjere dvofaktorske strukture provedena je eksploratorna faktorska analiza, uz
metodu zajedni¢kih faktora i kosokutnu Direct Oblimin rotaciju. Prikladnost podataka za
provedbu navedene analize potvrdena je Kaiser-Meyer-Olkin testom, u iznosu od 0,82 kao
i Bartlettovim testa sfericiteta (OSPAN, ¥ = 304,24, df = 36, p < 0,001 &ije vrijednosti ukazuju
da se matrica korelacija znaCajno razlikuje od matrice identiteta. Sukladno Kaiser-
Guttman kriteriju i Cattellovom scree plot-u, ekstrahirana su dva faktora Kkoji zajedno
objasnjavaju 53,3 % varijance. Veéina Cestica projicira se na zadani faktor, izuzev pete Cestice:
,Koliko anksioznosti biste osjecali kada biste dobili puno teskih zadataka koje trebate rijesiti
za zadacu do sljedeceg sata iz matematike*, koja pokazuje priblizno jednaka zasi¢enja na prvom
1 drugom faktoru. Uzimajuci u obzir relativno malen broj sudionika u odnosu na preporucene
standarde za pouzdanu provedbu eksploratorne faktorske analize (Kyriazos 2018), navedena je
Cestica, u skladu s faktorskom strukturom originalne verzije instrumenta (Hopko i sur., 2003),
ipak pridruZzena drugom faktoru, odnosno subskali matematicke anksioznosti u situacijama
procjene znanja. Vrijednosti Cronbach o i McDonaldsovog omega koeficijenta ukazuju na
dobru pouzdanost, pri ¢emu je za podljestvicu anksioznosti pri usvajanju sadrzaja Cronbach a
iznosio 0,80 (o = 0,81), a za podljestvicu anksioznosti u situacijama procjene 0,81 (o = 0,82).

3.2.2.2.4. Iskustvo rjeSavanja zadataka RP

U svrhu procjene prikladnosti broja zadataka u mjerama procjene kapaciteta RP,
odnosno potrebe primjene cjelovitih verzija i moguénosti njihovog skracivanja u glavnom
istraZivanju, oblikovane su dvije tvrdnje samoprocjene o iskustvu rjeSavanja zadataka OSPAN-
a i RSPAN-a. Prva tvrdnja odnosila se na subjektivnu procjenu prikladnosti broja zadataka, dok
je druga bila usmjerena na procjenu moguceg doprinosa smanjenja broja zadataka uspjesnosti
izvedbe. Sudionici su trebali procijeniti stupanj slaganja sa svakom tvrdnjom
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koriste¢i Likertovu skalu od 5 stupnjeva (1 - uopce se ne odnosi na mene; 5 - u potpunosti se
odnosi na mene).

3.2.2.2.5. Upitnik sociodemografskih podataka

Navedeni upitnik oblikovan je za potrebe ovog predistrazivanja, a sadrZi pitanja o spolu i
dobi sudionika, vrsti studija i godini studija. Dodatno, obuhvaca pitanja o prethodnom $kolskom
uspjehu iz hrvatskoga jezika i matematike, izrazenom kroz zaklju¢ne ocjene na zavr$noj godini
srednje Skole te razini 1 ocjeni postignutoj na drzavnoj maturi.

3.2.2.3. Rezultati

Iz podetnog uzorka od 82 studenta iskljudena su Getiri sudionika (Z = 3; M = 1) zbog
prethodno utvrdene prisutnosti emocionalnih teskoca 1/ili teSko¢a u ucenju $to se ocitovalo u
tezem razumijevanju 1 pracenju uputa te sporijem prolaZzenju kroz pojedine dijelove
istrazivackog postupka.

Kako bi osigurali vecu vjerodostojnost dobivenih nalaza te uzeli u obzir samo one
sudionike koji su kontinuirano bili usredotoCeni za rjeSavanja svih elemenata zadataka za
procjenu kapaciteta RP, u dosadasnjim istrazivanjima primijenjeni su razliciti kriteriji tocnosti
na primarnim zadacima OSPAN-a i RSPAN-a. Navedeno podrazumijeva da se u obradi
podataka iskljucuju oni sudionici ¢ija je tocnost u procjeni ispravnosti matematickih izracuna
(OSPAN), odnosno smislenosti recenica (RSPAN) ispod odredenog praga to¢nosti (npr. prag
od 85 9% toCnosti). Nalazi Doki¢ 1 suradnika (2018) wukazuju na
istovjetne psihometrijske pokazatelje OSPAN-a i RSPAN-a, ali i obrasce povezanosti izmedu
broja gresaka na primarnom zadatku i broja to¢no reproduciranih rijeci, neovisno o primjeni
kriterija to¢nosti. U svrhu procjene opravdanosti primjene kriterija tocnosti u glavnom
doktorskom istrazivanju, predvidene analize najprije su provedene na cijelom uzorku (N = 78),
a zatim 1 na poduzorku sudionika ¢ija izvedba na primarnim zadacima procjene kapaciteta RP
udovoljava kriteriju to¢nosti od najmanje 85 %. Drugim rije¢ima, poduzorak je obuhvatio
studente koji su s najmanje 85 % ukupne to¢nosti uspjeSno prepoznavali ispravnost
matematickih izraGuna te smislenost reCenica (N = 76). Uvidom u toénost procjene
matemati¢kih izraCuna (OSPAN) i smislenosti re€enica (RSPAN) utvrdeno je da dvije
sudionice nisu zadovoljile navedeni kriteriji. Njihov ukupni broj to¢nih odgovora na primarnom
zadatku OSPAN-a iznosio je 55 odnosno 58, §to je ispod grani¢ne vrijednosti od 64, koja
odgovara priblizno 85 % od ukupno 75 matematickih izracuna ¢iju je tocnost bilo potrebno
procijeniti.

3.2.2.3.1. Pouzdanost unutarnje konzistencije

U svrhu utvrdivanja unutarnje pouzdanosti Zadatka raspona operacija (OSPAN),
oblikovane su tri podljestvice. Prva podljestvica obuhvaca nizove svih duljina (od 3 do 7) koji

63



su prikazani u sklopu prvog bloka, odnosno one nizove koji su sudionicima prvi prezentirani.
Druga podljestvica odnosi se na broj to¢no reproduciranih slova u nizovima svih duljina iz
druge  prezentacije, dok treca podljestvica obuhvaca  nizove  posljednje, trece
prezentacije. Cronbach o koeficijent izracunat je na temelju ukupnih rezultata triju
navedenih subskala. Istrazivanje Poki¢ i suradnika (2018) ukazuje na dobru pouzdanost
OSPAN-a (a =0,81), sto je potvrdeno i u okviru ovog predistrazivanja, pri ¢emu je
dobiven Cronbach a koeficijent u iznosu od o.= 0,81 (» = 0,81) na cijelom uzorku, odnosno od
a=0,79 (o = 0,79) na poduzorku.

Nacin izra¢una Cronbach a koeficijenta za Zadatak raspona recenica (RSPAN) bio je
istovjetan postupku opisanom pri procjeni pouzdanosti Zadatka raspona operacija (OSPAN).
Dobivene vrijednosti na cijelom uzorku (a = 0,70; o = 0,73), ali i poduzorku (a =0,70; ® =
0,73) ukazuje na zadovoljavajuéu razinu unutarnje konzistencije u ovom predistrazivanju, §to
je u skladu s nalazima Pokica 1 suradnika (2018), koji su izvijestili o neSto viSoj pouzdanosti (o
= 0,80), ali na znatno ve¢em uzorku (N = 484).

3.2.2.3.2. Deskriptivni pokazatelji izvedbe na zadacima radnog pamcenja

U Tablici 1. i 2. prikazane su vrijednosti Kolmogorov-Smirnovljevog testa normalnosti
te odgovarajuce mjere centralne tendencije 1 mjere rasprsenja za ukupan rezultat na primarnim
zadacima (procjena ispravnosti matematickih izracuna / smislenosti reCenica) te tri pokazatelja
ukupnog rezultata na sekundarnom zadatku (djelomican rezultat - DR; djelomi¢no ponderiran
rezultat - DPR; djelomi¢no neponderirani rezultat - DNR) svake mjere procjene (OSPAN i
RSPAN), na cijelom uzorku (Tablica 1.) te na poduzorku (Tablica 2.).

Tablica 1.

Deskriptivni pokazatelji ukupne izvedbe na OSPAN-u i RSPAN-u na cijelom uzorku (N = 78)

M(SD) Mdn (IQR) K-S Asim.  Spljost.

Tribloka

OSPAN_primarni 71,52 (3,36) 72 (4,00) 0,21 9,38 17,56
OSPAN _sekundarni 59,86 (11,26) 61 (12,25) 0,14 -5,15 4,38
OSPAN DPR 0,79 (0,15) 0,81 (0,16) 0,14™ -5,15 438
OSPAN DNR 0,82 (0,14) 0,84 (0,14) 0,16™ -6,13 6,09
RSPAN_primarni 73,19 (1,76) 74 (3,00) 0,19 -4,13 1,70
RSPAN sekundarni 56,86 (10,98) 57 (16,25) 0,07 -1,57 -0,72
RSPAN DPR 0,76 (0,15) 0,76 (0,22) 0,07 -1,57 -0,72
RSPAN DNR 0,79 (0,14) 0,80 (0,20) 0,07 2,22 -0,17
Dva bloka

OSPAN DPR 0,81 (0,15) 0,84 (0,17) 0,15™ -5,10 4,36
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OSPAN_DNR
RSPAN DPR
RSPAN DNR

0,83 (0,14)
0,76 (0,15)
0,79 (0,14)

0,86 (0,17)
0,78 (0,21)
0,81 (0,20)

0,14
0,10
0,07

**

-5,48
-1,61
-2,69

4,62
-0,98
-0,13

Napomena: * p < 0,05; ™ p < 0,01; asim. — asimetrija ; spljost. — spljostenost; OSPAN_primarni

- Suma

to¢no rijeSenih primarnih zadataka; OSPAN_sekundarni - suma to¢no reporduciranih slova; RSPAN_primarni -
suma to¢no rijeSenih primarnih zadataka; RSPAN_sekundarni- suma to¢no reproduciranih slova; OSPAN_DPR -
djelomicno ponderirani rezultat; OSPAN_DNR - djelomi¢no neponderirani rezultat; RSPAN DPR - djelomi¢no
ponderirani rezultat; RSPAN_DNR - djelomi¢no neponderirani rezultat

Vrijednosti Kolmogorov-Smirnovljevog testa normalnosti na cijelom uzorku ukazuju na
znacajno odstupanje od normalnosti raspodjela kod svih pokazatelja ukupnog rezultata
OSPAN-a te primarnog zadatka RSPAN-a (Tablica 1.). Navedeno je primjetno i na poduzorku
sudionika (Tablica 2.). Vrijednosti indeksa (a)simetrije ukazuju na negativnu asimetriju svih
pokazatelja ukupnog rezultata na primarnom i sekundarnom zadatku OSPAN-a te na negativnu
asimetriju ukupnog rezultata na primarnom zadatku i djelomi¢no neponderiranog rezultata
sekundarnog zadatka RSPAN-a. Distribucije djelomi¢nog rezultata i djelomi¢no ponderiranog
rezultata sekundarnog zadatka RSPAN-a su simetri¢ne (Tablica 1.).

Tablica 2.

Deskriptivni pokazatelji ukupne izvedbe na OSPAN-u i RSPAN-u na poduzorku (N=76)

M(SD) Mdn (IQR) K-S Asim.  Spljost.

Tribloka

OSPAN_primarni 71,92 (2,32) 72 (4,00) 0,19" -3,13 1,12
OSPAN_sekundarni 60,5 (10,47) 61,5 (11,00) 0,13" -4,93 4,55
OSPAN DPR 0,81 (0,14) 0,82 (0,15) 0,13" -4,93 4,55
OSPAN DNR 0,83 (0,13) 0,85 (0,14) 0,15™ -5,88 6,29
RSPAN_primarni 73,16 (1,77) 73,5 (3,00) 0,19” -3,97 1,55
RSPAN sekundarni 57,05 (11,05) 57 (16,00) 0,07 -1,70 -0,66
RSPAN DPR 0,76 (0,15) 0,76 (0,21) 0,07 -1,70 -0,66
RSPAN DNR 0,79 (0,14) 0,81 (0,20) 0,07 2,36 -0,06
Dva bloka

OSPAN DPR 0,82 (0,15) 0,84 (0,17) 0,15™ -5,45 5,50
OSPAN DNR 0,84 (0,14) 0,87 (0,15) 0,14™ -5,77 5,67
RSPAN DPR 0,76 (0,15) 0,78 (0,21) 0,10" -1,93 -0,85
RSPAN DNR 0,79 (0,14) 0,82 (0,20) 0,08 2,51 0,07

Napomena: * p < 0,05; ™ p < 0,01; asim. — asimetrija ; spljost. — spljostenost; OSPAN_primarni - suma
to¢no rijeSenih primarnih zadataka; OSPAN_sekundarni - suma to¢no reporduciranih slova; RSPAN_primarni -
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suma to¢no rijeSenih primarnih zadataka; RSPAN_sekundarni- suma to¢no reproduciranih slova; OSPAN_DPR -
djelomic¢no ponderirani rezultat; OSPAN DNR - djelomi¢no neponderirani rezultat; RSPAN DPR - djelomi¢no
ponderirani rezultat; RSPAN_DNR - djelomi¢no neponderirani rezultat

Indeksi (a)simetrije dobiveni na poduzorku sudionika potvrduju negativnu asimetriju
prethodno navedenih varijabli, §to se ocituje u pomaku distribucija ukupnih rezultata na
primarnim zadacima obiju mjera procjena, svih pokazatelja ukupnog rezultata na sekundarnom
zadatku OSPAN-a te djelomi¢no neponderiranog rezultata zadatka RSPAN prema visim
vrijednostima (Tablica 2.).

Promatrajuc¢i ukupnu izvedbu na primarnom zadatku obiju mjera procjena, primjetno je
da su sudionici s visokom razinom toc¢nosti procjenjivali ispravnost matematickih izraza,
odnosno smislenost recenica (Tablica 2.). Navedeno je prisutno na cijelom uzorku (Mdnospan
= 72, 1QRospan = 4,00; Mgrspan = 73,19, SDrspan = 1,76), kao i na poduzorku sudionika
(Mdnospan = 72, IQRospan = 4,00; Mrspan = 73,16, SDrspan = 1,77). Sto se ti¢e pokazatelja
ukupnog rezultata na sekundarnom zadatku, sudionici su se ispravno dosjetili i reproducirali
oko 61 slovo (Mdnpr= 61,00, IQRpr= 12,25), od ukupno 75 slova u slu¢aju OSPAN-a, odnosno
oko 57 slova (Mpr = 56,86, SDpr = 10,98) u slu¢aju RSPAN-a. U terminima ponderiranih
i neponderiranih pokazatelja ukupnog rezultata, sudionici su sekundarni zadatak OSPAN-a
rjeSavali su s to¢nos¢u od 81,33 %, (Mdnppr = 0,813, 1QRprr = 0,16), odnosno 84,5 % kad se
uzme u obzir jednaki doprinos svakog niza neovisno o njegovoj duljini (Mdnpnr = 0,85, IQRpNe
=0,14). U slu¢aju RSPAN-a, to¢nost reproduciranih slova na ispravnom mjestu kad se uzme u
obzir duljina niza iznosila je 75,81 % (Mppr = 0,758, SDppr = 0,15), odnosno 80,34 % prema
djelomi¢no neponderiranom rezultatu (Mdnpnr = 0,803, IQRonr = 0,20). Potrebno je istaknuti
da je prosjetna izvedba sudionika na sekundarnom zadatku neSto visa u
slu¢aju neponderiranog nacina izraGuna ukupnog rezultata, odnosno kad svako ispravno
reproducirano slovo jednako doprinosi ukupnom rezultatu neovisno o duljini niza.

Nesto bolja izvedba na sekundarnim zadacima OSPAN-a, u odnosu na RSPAN utvrdena
je 1 na poduzorku sudionika koji su primarne zadatke rjesavali s to¢no$¢u od najmanje 85 %. U
okviru OSPAN-a u prosjeku je ispravno reproducirano oko 62 slova (Mdn = 61,50, IQR =
11,00), dok je na RSPAN-u taj broj iznosio priblizno 57 slova (M = 57,05, SD = 11,05).
Promatrano kroz ponderirane pokazatelje ukupnog rezultata, sudionici su sekundarni zadatak
OSPAN-a rjesavali s to¢noséu od 82 % (Mdnper = 0,82, IQRppr = 0,15), dok su na RSPAN-u
ostvarili to¢nost od 76 % (Mppr = 0,76, SDppr = 0,15). U slucaju neponderiranog izraGuna
ukupnog rezultata, uspjesnost izvedbe je nesto veca te iznosi 85 % (Mdnpnr = 0,85, IQRpNR =
0,14) na sekundarnom zadatku OSPAN-a, odnosno oko 81 % na sekundarnom zadatku RSPAN-
a (ManNR =0,81, |QRDNR = 0,20).

Trend neSto viseg postotka ispravno reproduciranih slova pri neponderiranom nacinu
izraCuna ukupnog rezultata utvrden je i na poduzorku, jednako kao i na cjelokupnom uzorku.
Usporedbom tocnosti izvedbe na primarnim zadacima obiju mjera (OSPAN i RSPAN), kao i
vrijednosti razliCitih nacina oblikovanja ukupnog rezultata sekundarnog zadatka na
cjelokupnom uzorku i na poduzorku, uofene su tek neznatne razlike. Ujednacenost
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deskriptivnih pokazatelja ukupnih rezultata upucuje na ograni¢enu opravdanost isklju¢ivanja
sudionika na temelju unaprijed definiranog praga to¢nosti.

S obzirom na opseznost mjera procjena kapaciteta RP, u vidu 75 kombinacija
matematickih izraCuna i slova, odnosno recenica i slova u glavnom dijelu, analizirani su i
odgovori na tvrdnjama samoprocjena o0 prikladnosti broja zadataka za obje mjere
procjene (Prilog 1). Uvidom u frekvencije odgovora primjetno je kako se nesto manje od
60% sudionika djelomi¢no ili u potpunosti slaze da bi smanjivanje zadataka u okviru OSPAN-
aiRSPAN-a doprinijelo njihovoj ukupnoj izvedbi (Prilog 1). U tu svrhu oblikovani su novi
ukupni rezultati primarnih 1 sekundarnih zadataka koji sadrZe izvedbu na samo dva, umjesto
inicijalnih tri bloka. Navedeno je ucinjeno kako bi se procijenila opravdanost primjene samo
dva bloka zadataka obiju mjera procjena u glavnom doktorskom istrazivanju. Postupak
oblikovanja navedenih pokazatelja ukupnih izvedbi istovjetan je originalnom nacinu izracuna s
tri bloka, samo S§to se u obzir uzimaizvedba sudionika na prva dva bloka. U
svrhu utvrdivanja primjerenosti skra¢ivanja mjera procjena, odnosno iskljucivanja jednog
bloka zadataka, izraCunati su deskriptivni pokazatelji ukupne izvedbe dva bloka primarnih 1
sekundarnih zadataka obiju mjera procjena kapaciteta RP (Tablica 1. i 2.). Uo¢ene su tek
neznatne razlike u prosjecnoj izvedbi sudionika na sekundarnim zadacima kod obje mjere
procjene kapaciteta RP kada se u obzir uzmu vrijednosti sva tri bloka u usporedbi s
vrijednostima dvaju blokova. Priblizno jednake vrijednosti zabiljezene su kod oba pokazatelja
izraCuna ukupnog rezultata sekundarnog zadatka. Isti je trend prisutan i u poduzorku sudionika
kod kojih je primijenjen kriterij to¢nosti od 85 % (Tablica 2.).

3.2.2.4. Rasprava

Promatraju¢i deskriptivne pokazatelje razli¢itih nacdina izracuna ukupnih rezultata
primarnih i sekundarnih zadataka (DPR i DNR), na cjelokupnom uzorku i na poduzorku,
primjetne su neznatne razlike u njihovim vrijednostima. Neovisnost pokazatelja ukupne izvedbe
na sekundarnom zadatku o primijenjenom kriteriju tocnosti primarnog zadatka potvrdena je i
istrazivanjem provedenim na slicnom uzorku studenata psihologije (Poki¢ 1 sur., 2018). U
navedenom istrazivanju nisu utvrdene znacajne razlike u prosje¢nim ukupnim rezultatima
izmedu cjelokupnog uzorka i poduzoraka oblikovanih prema razli¢itim pragovima to¢nosti (85
%, 80 %, 75 % 1 50 %). Dodatno, uzimanje u obzir kriterija to¢nosti nije rezultiralo
poboljsanjima psihometrijskih obiljezja mjera procjene kapaciteta RP. Opravdanost
izostavljanja takvog kriterija dodatno podupiru stabilni obrasci povezanosti izmedu pogreSaka
na primarnim zadacima i broja to¢no reproduciranih slova na ispravnom polozaju u nizu (Pokié¢
i sur., 2018). Ujednaceni obrasci povezanosti pokazatelja uspjesnosti primarnih i sekundarnih
zadataka na cjelokupnom uzorku i na poduzorku zabiljeZeni su i u ovom predistraZivanju.

Vise vrijednosti ukupne izvedbe na sekundarnom zadatku kod neponderiranog nacina
izraCuna, u odnosu na ponderirani nac¢in oblikovanja ukupnog rezultata prisutne su kod obje
mjere procjene (OSPAN i RSPAN), te na cjelokupnom uzorku i na poduzorku. Navedeno je
potvrdeno i u istrazivanju provedenom na studentima psihologije (Poki¢ i sur., 2018), u kojem
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je takoder zabiljezen nesto visi postotak ispravno reproduciranih slova pri neponderiranom
nacinu izracuna, neovisno o koriStenoj mjeri procjene i primjeni kriterija tocnosti. Prednost
pojedinog nacina izracuna nije jednoznacno odredena, ve¢ se odluka prepusta istrazivacima, pri
¢emu ranija istraZivanja ipak daju blagu prednost neponderiranom nacinu izrac¢una.

Nalazi navedenog istrazivanja (Poki¢ i sur., 2018) upucuju na to da uvodenje kriterija
to¢nosti ne doprinosi poboljSanju psihometrijskih karakteristika OSPAN-a i RSPAN-a u mjeri
koja bi opravdala isklju¢ivanje sudionika iz daljnjih analiza, odnosno smanjivanje inicijalne
veli¢ine uzorka. U okviru ovog predistrazivanja primjetne su tek neznatne razlike deskriptivnih
pokazatelja ukupnih rezultata na primarnim i sekundarnim zadacima obiju mjera procjena $to
upucuje na ogranic¢enu opravdanost isklju¢ivanja sudionika na temelju unaprijed definiranog
praga tocnosti.

Sukladno nalazima predistrazivanja, u okviru glavnog istraZzivanja nece se primjenjivati
kriterij tocnosti, odnosno u analize ¢e biti ukljuceni podaci svih sudionika, neovisno o njihovoj
uspjeSnosti na primarnim zadacima (procjeni to¢nosti matematickih izracuna, odnosno
smislenosti recCenica). Takoder, uspjeSnost izvedbe na sekundarnom zadatku u pijedinim
analizama bit ¢e prikazana uporabom ponderiranih i neponderiranih pokazatelja. Dodatno,
svaka mjera procjene kapaciteta RP umjesto originalnih tri bloka obuhvacat ¢e dva bloka
primarnih i sekundarnih zadataka. Drugim rije¢ima, u okviru OSPAN-a bit ¢e prikazano ukupno
10 nizova duljine od tri do maksimalno sedam kombinacija matematickih izracuna / reCenica i
pripadajuceg slova.

3.3. Druga etapa: glavno istrazivanje
3.3.1. Sudionici

Istrazivanju je inicijalno pristupilo 335 studenata, pri ¢emu je 86,6 % (n = 290) bilo
zenskog spola, a 13,40 % (n = 45) muskog spola. Sest sudionika pohadalo je prvu ili drugu
godinu diplomskog studija te, budu¢i da nisu odgovarali kriterijima unaprijed definirane ciljne
populacije, iskljuceni su iz daljnjih statistickih analiza. Nakon njihova iskljucenja, uzorak je
obuhvac¢ao 329 sudionika. Tijekom provedbe istrazivanja kod troje sudionika uocene su
znacajne poteskoce u prac¢enju uputa, kao i izrazene emocionalne smetnje, ukljucujuci smanjenu
koncentraciju 1 znakove poviSene tjeskobe, pri cemu je jedan sudionik na vlastiti zahtjev
prekinuo sudjelovanje prije zavrSetka istrazivackog postupka. S obzirom na moguci utjecaj
navedenih ¢imbenika na razumijevanje uputa te ispunjavanje upitnika i zadataka, navedena su
tri sudionika (M = 2, Z = 1) iskljudena iz daljnjih statistickih analiza. KonaGan uzorak
obuhvacao je 326 studenata, od ¢ega je 87,4 % (n = 285) zenskog spola, a 12,6 % (n = 41)
muskog spola. Raspon dobi kretao se od 18 do 28 godina, uz prosje¢nu dob od 20 godina i 6
mjeseci (M = 20,48, Mdn = 20, SD = 1,64). U uzorku su ve¢inom bili zastupljeni studenti druge
godine prijediplomskog studija (44,20 %, n = 144), slijede studenti tree godine
prijediplomskog studija (37,10 %, n = 121) te prve godine prijediplomskog studija (18,70 %, n
= 61). Najvedi udio sudionika (87,70 %, n = 286) studira na SveuciliStu u Zagrebu, dok njih
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12,3% (n = 40) studira na Sveucilistu u Rijeci. S obzirom na znanstvena podrucja, u najvecoj
mjeri zastupljene su druStvene znanosti (96,30 %, n = 314), potom prirodne znanosti (1,9 %, n
= 6) te humanisticke i tehnicke znanosti (0,90 %, n = 3). Najvise sudionika studira na Fakultetu
hrvatskih studija (45,10 %, n = 147), zatim na Filozofskom fakultetu u Zagrebu (20,20 %, n =
66), Edukacijsko-rehabilitacijskom fakultetu (18,10 %, n = 59), Filozofskom fakultetu u Rijeci
(9,20 %, n = 30), Ekonomskom fakultetu u Rijeci (3,10 %, n = 10), Prirodoslovno-
matematickom fakultetu (1,80 %, n = 6), Pravnom fakultetu u Zagrebu (1,50 %, n = 5) te
Fakultetu prometnih znanosti (0,90 %, n = 3). Struktura uzorka po smjerovima prikazana je u
Tablici 3.

U pogledu rezultata na drzavnoj maturi, A razini iz matematike pristupilo je 80,70 % (n
= 263) sudionika, dok je B razinu polagalo 19,0 % sudionika. Nadalje, A razini iz hrvatskog
jezika pristupilo je 56,10 % (n = 183) sudionika, B razini jedan sudionik, dok je 43,30 % (n =
141) sudionika drzavnu maturu polagalo u razdoblju u kojem je bila dostupna samo jedna razina
iz hrvatskog jezika. Jedan sudionik nije pristupio drzavnoj maturi. Najve¢i udio sudionika
ostvario je ocjenu dobar na drzavnoj maturi iz matematike (52,80 %, n = 172), dok je na
drzavnoj maturi iz hrvatskog jezika najceS$ca ocjena izvrstan (51,50 %, n = 168). U pogledu
matematike, gotovo podjednak udio sudionika imao je zavr$nu ocjenu vrlo dobar (35,0 %, n =
114) i zavr$nu ocjenu izvrstan (33,40 %, n = 109). Takoder, vise od polovice sudionika ostvarilo
je zavr$nu izvrstan iz hrvatskog jezika (63,50 %, n = 207). Detaljna raspodjela sudionika prema
ocjenama na drzavnoj maturi i zavrSnim ocjenama prikazana je u Tablici 3.

Tablica 3.

Struktura uzorka s obzirom na ocjene i smjer studiranja (N = 326)

n %
Studij Psihologija 214 0,66
Socijalna pedagogija 47 0,14
Dvopredmetni studij komunikologije i
sociologije 15 0,05
Logopedija 10 0,03
Marketing 10 0,03
Demografija 9 0,03
Geografija 6 0,02
Sociologija 5 0,02
Socijalni rad 5 0,02
Informacijsko-komunikacijski promet/
transportni sustavi i logistika 3 0,01
Edukacijska rehabilitacija 2 0,01
Ocjena na maturi_matematika Dovoljan (2) 5, 0,17
Dobar (3) 172 0,53
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Vrlo dobar (4) 77 0,24

Izvrstan (5) 21 0,06
Nije polagao 1 0,003
Zavr$na ocjena_matematika ~ Dovoljan (2) 24 0,08
Dobar (3) 79 0,24
Vrlo dobar (4) 114 0,35
Izvrstan (5) 109 0,33
Ocjena na maturi_hrvatski
jezik Dovoljan (2) 4 0,01
Dobar (3) 3% 0,11
Vrlo dobar (4) 118 0,36
Izvrstan (5) 168 0,52
Nije polagao 1 0,003
Zavrsna ocjena_hrvatski jezik Dovoljan (2) 2 001
Dobar (3) 13 0,04
Vrlo dobar (4) 104 0,32
Izvrstan (5) 207 0,64

3.3.2. Instrumenti

Za potrebe doktorskog istrazivanja oblikovan je upitnik koji je obuhvacao
sociodemografska pitanja, mjerne instrumente za procjenu matematicke anksioznosti i
samoefikasnosti, epistemickih emocija i kognitivnog opterecenja te matematicke problemske
zadatke i zadatke za procjenu kapaciteta radnog pamcenja. Upitnicke mjere i matematicki
zadaci oblikovani su u alatu Qualtrics, a zadaci radnog pamcenja u programu za online
provedbu istrazivanja lab.js. Tijekom rjeSavanja matemati¢kih zadataka sudionici su bili
potaknuti na koriStenje pomo¢nih papira za raspisivanje postupka, a kona¢no rjesenje unosili su
u racunalni program.

3.3.2.1. Upitnik sociodemografskih podataka

U svrhu utvrdivanja demografske strukture uzorka, kao 1 prikupljanja podataka o
studentskom statusu sudionika oblikovan je Upitnik koji je sadrzavao pitanja o dobi, spolu,
fakultetu kojeg sudionici pohadaju, vrsti studija i godini studija. Dodatno, prikupljeni su podaci
o prethodnom Skolskom uspjehu u dvama klju¢nim nastavnim predmetima, matematici i
hrvatskom jeziku, uklju€ujuéi razinu 1 ostvarenu ocjenu na drzavnoj maturi te zavrSnu ocjenu u
posljednjem razredu srednje Skole. Upitnik je takoder obuhvacao pitanja o prisutnosti odredenih
emocionalnih teskoc¢a (anksioznost, depresivno raspoloZenje) i teskoca u ucenju (disleksija,
disgrafija).
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3.3.2.2. Skala matematicke samoefikasnosti (Rovan, 2011)

Skala matematicke samoefikasnosti (Rovan, 2011) razvijena je u svrhu procjene
samoefikasnosti studenata u matematici. Skala sadrzi Sest Cestica (primjer Cestice: ,,Siguran sam
da mogu... razumjeti i najslozenije dijelove gradiva iz matematike®), a slaganje s Cesticama
sudionici su izrazavali na Likertovoj skali od 1 (uopcée se ne slazem) do 7 (u potpunosti se
slazem). Ukupan rezultat racuna se kao prosjecna vrijednost odgovora na pripadaju¢im
Cesticama, a visi rezultat ukazuje na visu matematicku samoefikasnost.

U svrhu provjere pretpostavljene jednofaktorske strukture (Rovan, 2011; Rovan i sur.,
2022), na podacima glavnog istrazivanja provedena je konfirmatorna faktorska analiza (CFA).
S obzirom na znacajnost Mardia testa multivarijantne normalnosti (p < 0,01 za asimetriju i
spljostenost), koriStene su robusne metode za procjenu parametara, odnosno metoda
maksimalne vijerojatnosti (engl. maximum likelihood) s robusnim standardnim pogreskama.
Rezultati CFA ukazuju na zadovoljavajuce pristajanje jednofaktorskog modela, pri ¢emu su
odredeni indeksi pristajanja grani¢nih vrijednosti (y?/df = 3,84, CFI =0,94, TLI = 0,90, RMSEA
= 0,20 [0,13 - 0,28], SRMR = 0,04). Vrijednosti Cronbach a koeficijenta i McDonaldsovog
omega koeficijenta na uzorku ovog istrazivanja ukazuju na dobru unutarnju konzistenciju (o =
0,94; ® = 0,95), §to je u skladu s prethodnim istrazivanjem u kojima je dobiven Cronbach a od
0,93 (Rovan i sur., 2022).

3.3.2.3. Upitnik matematicke anksioznosti za odrasle (engl. Math Anxiety Questionnaire for
Adults, MAQA, Szczygiet, 2022a)

U svrhu procjene matematiCke anksioznosti izvan obrazovnog okruzenja primijenjen je
Upitnik matematicke anksioznosti za odrasle (Szczygiet, 2022a). Navedeni upitnik obuhvaca
14 tvrdnji kojima se nastoji procijeniti razina matematicke anksioznosti u Sirokom rasponu
situacija rjeSavanja matematiCkih problema ili manipulacije numeri¢kim informacijama izvan
razrednog konteksta (primjer Cestice: ,,Biste li osjecali anksioznost kada bi trebali... izracunati
iznos prosje¢nih mjese¢nih primanja u sluc¢aju povecanja od 5%°). Sudionici su za svaku
tvrdnju, odnosno situaciju, trebali oznaciti u kojoj mjeri bi ista izazvala anksioznost koristeci
se Likertovom skalom od 5 stupnjeva (od 1 - uopce ne osjecam anksioznost) do 5 - osjecam
izrazitu anksioznost). Ukupan rezultat izraCunava se kao prosjek odgovora na svim tvrdnjama,
pri cemu vise vrijednosti ukazuju na viSu matemati¢ku anksioznost.

U prvom predistrazivanju provedenom na studentskoj populaciji, utvrdena je
dvofaktorska struktura upitnika, pri ¢emu se prvi faktor odnosio na MA u svakodnevnim
situacijama (MAss), a drugi na MA pri rjesavanju zadataka (MArjzad). Kako bi se provjerila
faktorska valjanost upitnika na podacima glavnog doktorskog istrazivanja, provedena je CFA.
S obzirom na znaéajnost Mardia testa multivarijantne normalnosti (p < 0,01 za asimetriju i
spljoStenost), koriStene su robusne metode za procjenu parametara, odnosno metoda
maksimalne vjerojatnosti s robusnim standardnim pogreSskama. Rezultati CFA ukazuju na
dobro pristajanje dvofaktorskog modela, (y*/df = 2,67, CFl = 0,92, TLI = 0,90, RMSEA = 0,07
[0,06 - 0,09], SRMR = 0,05), uz zadovoljavajucu pouzdanosti obje podljestvice (MASs: a =
0,83; o = 0,84; MArjzad: a=0,79; ® =0,79).
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3.3.2.3. Skracena skala matematicke anksioznosti (engl. The Abbreviated Math Anxiety Scale,
AMAS, Hopko i sur., 2003)

U svrhu procjene matematicke anksioznosti vezane uz razredno okruzenje primijenjena
je Skracena skala matematicke anksioznosti (Hopko i sur., 2003) koja obuhvaca devet Cestica
raspodijeljenih u dvije podljestvice. Prva podljestvica odnosi se na anksioznost prilikom
usvajanja matematickog sadrzaja (primjer Cestice: ,,Koliku anksioznost biste osjecali kad
biste...slusali predavanja na satu iz matematike*), a druga podrazumijeva anksioznost u
situacijama procjene znanja iz matematike (primjer Cestice: ,,Koliku anksioznost biste osjecali
kad biste...razmisljali o testu iz matematike kojeg piSete sljedec¢i dan*). Sudionici su za svaku
tvrdnju, odnosno opisanu situaciju, retrogradno procjenjivali razinu anksioznosti koju bi u
takvim okolnostima osjecali i to na Likertovoj skali od 1 (niska anksioznost) do 5 (visoka
anksioznost). Ukupni rezultati izraCunati su kao prosjecne vrijednosti odgovora za svaku
podljestvicu, pri ¢emu vise vrijednosti upuéuju na izraZeniju matematiCku anksioznost.
Teorijska dvofaktorska struktura potvrdena je u predistrazivanju na studentskoj populaciji, uz
dobru unutarnju konzistenciju (podljestvica Anksioznost pri usvajanju sadrzaja a = 0,79,
podljestvica Anksioznost u situacijama procjene znanja a = 0,81). Rezultati CFA na uzorku
glavnog istrazivanja takoder ukazuju na dobro pristajanje dvofaktorskog modela, pri ¢emu su
odredeni indeksi pristajanja grani¢nih, ali i dalje prihvatljivih vrijednosti (%?/df = 3,29, CFI =
0,95, TLI =0,93, RMSEA = 0,08 [0,06 - 0,10], SRMR = 0,07). Vrijednosti Cronbach o upucuju
na zadovoljavaju¢u pouzdanost, pri ¢emu je za podljestvicu anksioznosti pri usvajanju sadrzaja
a iznosio 0,80 (uz o = 0,81), a za podljestvicu anksioznosti u situacijama procjene 0,82 (uz ®
=0,84).

3.3.2.4. Skala epistemickih emocija (engl. Epistemically-Related Emotion Scales, Pekrun i sur.,
2016; adaptacija na hrvatski jezik Balaz, 2021)

Ugodne i neugodne epistemicke emocije, odnosno emocije uslijed rjeSavanja
matemati¢kih problemskih zadataka mjerene su Skalom epistemickih emocija (Pekrun i sur.,
2016, adaptacija na hrvatski Balaz, 2021). Primijenjena skala omoguéava procjenu sedam
epistemickih emocija, pri ¢emu je svaka od njih zastupljena s tri Cestice. U okviru ovog
istrazivanja koriStene su Cetiri podljestvice, odnosno ispitivane su Cetiri epistemi¢ke emocije:
znatizelja, zbunjenost, dosada i anksioznost. Od sudionika se trazilo da na Likertovoj skali od
pet stupnjeva procijene u kojoj je mjeri svaka od navedenih emocija bila prisutna tijekom
rjeSavanja matemati¢kih problemskih zadataka (od 1 - uopcée ne do 5 - vrlo jako). Za svaku
emociju izraunat je ukupni rezultat kao prosjecna vrijednost odgovora na tri pripadajuce
Cestice, pri ¢emu viSe vrijednosti upucuju na vecu izraZzenost odgovarajuce epistemicke
emocije. U prethodnom istrazivanju utvrdena je zadovoljavajuca unutarnja konzistencija s
pouzdanosti koja se krece od 0,71 do 0,88 (Balaz i Pavlin-Bernardi¢, 2022). U ovom
istrazivanju takoder je dobivena zadovoljavajuéa unutarnja konzistencija primijenjenih
podljestvica, uz vrijednosti Cronbach a koeficijenta od 0,71 za dosadu, 0,75 za zbunjenost, 0,86
za anksioznost te 0,93 za znatizelju. Navedeno potvrduju i vrijednosti McDonaldsovog omega
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koeficijenta koje redom iznose 0,75 (dosada), 0,77 (zbunjenost), 0,86 (anksioznost) i 0,93
(znatizelja).

3.3.2.5. Upitnik kognitivnog opterecenja (engl. Cognitive load Survey, Zu i sur., 2021)

Za procjenu triju tipova percipiranog kognitivnog optereéenja povezanog s rjesavanjem
matematickih problemskih zadataka primijenjen je Upitnik kognitivnog opterecenja (Zu i sur.,
2021). Instrument se sastoji od osam tvrdnji, pri ¢emu se tri odnose na unutrasnje KO, odnosno
percipiranu sloZenost zadatka, tri na vanjsko KO, koje odrazava percipiranu jasnocu zadatka, te
dvije na inherentno KO, odnosno percipiranu razinu ulozenog mentalnog truda. Sudionici su za
svaku tvrdnju procjenjivali stupanj slaganja koriste¢i Likertovu skalu od sedam stupnjeva, u
rasponu od 1 (u potpunosti se ne slazem) do 7 (u potpunosti se slazem). Ukupan rezultat raCuna
se za svaku podljestvicu kao prosjecna vrijednost pripadajucih Cestica, pri ¢emu visi rezultat
ukazuje na vecu percipiranu slozenost (UKO), vefu prisutnost nejasnih i irelevantnih
informacija (VKO) te vidu razinu uloZenog truda u rjesavanje zadataka (IKO). Cesticama
navedenog upitnika pridruZzena je tvrdnja aktivnog opterecenja, odnosno mentalnog napora
(,,UlozZio/la sam mnogo napora u rjeSavanje matematickih zadataka®) za koju je u sklopu
predistrazivanja potvrdeno da odraZava inherentno KO.

Kako bi se provjerila faktorska valjanost upitnika kognitivnog optere¢enja (Zu i sur.,
2021) prosirenog tvrdnjom mentalnog truda (Klepsch i Seufert, 2021) na podacima glavnog
doktorskog istrazivanja, provedena je konfirmatorna faktorska analiza (CFA). S obzirom na
znaCajnost Mardia testa multivarijantne normalnosti (p < 0,01 za asimetriju i spljoStenost),
koriStena je metoda maksimalne vjerojatnosti (engl. maximum likelihood) s robusnim
standardnim pogreSkama. Provjeren je trofaktorski model u kojem unutrasnje, vanjsko i
inherentno KO obuhvacaju po tri manifestne varijable. Rezultati CFA ukazuju na dobro
pristajanje trofaktorskog modela, pri ¢emu su odredeni indeksi pristajanja grani¢nih, ali i dalje
prihvatljivih vrijednosti (y*/df = 2,45, CFI = 0,96, TLI = 0,94, RMSEA = 0,07 [0,05-0,09],
SRMR = 0,08). U prvom predistrazivanju provedenom na uzorku hrvatskih studenata, utvrdena
je dobra pouzdanost podljestvica upitnika KO, pri ¢emu je Cronbach a iznosio 0,91 za UKO,
0,78 za VKO 1 0,88 za IKO. Na uzorku ovog istrazivanja dobivena je zadovoljavajuca unutarnja
konzistencija (UKO: o= 0,83; ® = 0,83; VKO: a=0,71; ® = 0,72; IKO: 0. = 0,71; ® = 0,76).

Po uzoru na predistrazivanje te dosadasnje spoznaje (Klepsch i Seufert, 2021; Schnaubert
i Schneider, 2022) o mogucnosti konceptualizacije kognitivnog opterecenja kao dvofaktorskog
konstrukta koji obuhvaca mentalno opterecenje (UKO 1 VKO) i mentalni napor (IKO),
provedena je CFA radi provjere tog modela na podacima glavnog istrazivanja. Prvi faktor
obuhvaca Ccestice unutraSnjeg i1 vanjskog KO (mentalno opterecenje), a drugi Cestice
inherentnog KO (mentalni napor). Rezultati CFA na uzorku glavnog istrazivanja ukazuju na
prihvatljivo pristajanje dvofaktorskog modela, pri ¢emu su odredeni indeksi pristajanja
grani¢nih vrijednosti (y*/df = 4,50, CFI = 0,90, TLI = 0,86, RMSEA =0,10[0,08 - 0,12], SRMR
= 0,10). Vrijednosti Cronbach a upucuju na zadovoljavaju¢u pouzdanost, pri ¢emu je za
podljestvicu mentalnog opterecenja (UKO i VKO) a iznosio 0,84 (uz ® = 0,84), a za
podljestvicu mentalnog napora (IKO) iznosio je 0,71 (uz = 0,76).
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3.3.2.6. Izvedba na matematickim zadacima

Ukupna matematic¢ka izvedba operacionalizirana je kao broj to¢no rijeSenih zadataka na
deset matematickih problemskih zadataka preuzetih s ispita drzavne mature iz matematike
(NCVVO 2017./2018.- 2022./2023.). Zadaci su bili oblikovani kao kratki narativni opisi ili
situacije iz svakodnevnog zivota, pri ¢emu je za dolazak do to¢nog rjeSenja bilo potrebno
primijeniti odgovaraju¢e matemati¢ke operacije ili postaviti algebarske jednadzbe. Sudionici su
zadatke rjeSavali koriste¢i pomo¢ne papire, dok su kona¢no rjeSenje odabirali putem racunala,
medu Cetiri ponudena odgovora. Ukupan rezultat formiran je kao zbroj to¢no rijeSenih zadataka
te se mogao kretati u rasponu od 0 do 10. Dobivene vrijednosti Cronbach a koeficijenta od 0,58
I KR-20 statistika u iznosu od 0,61 upuéuju na nizu razinu unutarnje konzistencije, $to se moze
djelomi¢no pripisati namjernoj heterogenosti zadataka s obzirom na njihovu tezinu, ali i gradivo
koje obuhvacaju. Indeks teZine odabranih zadataka na drZzavnoj maturi kretao se u rasponu od
0,48 do 0,88, dok je na uzorku ovog istrazivanja varirao od 0,38 do 0,82. Vecina zadataka (80
%) nalazila se u rasponu od 0,30 do 0,70 Sto ukazuje na primjerenu tezinu zadataka, uz dva
zadatka koja su se pokazala kao laganima (> 0,70; Bhat i Prasad, 2021).

3.3.2.7. Metakognitivne procjene broja tocno rijesenih zadataka

Prije pristupanja rjeSavanju zadataka sudionici su procjenjivali oc¢ekivani broj
matematiCkih problemskih zadataka koje ¢e rijesiti to¢no ¢ime su prikupljene prospektivne
metakognitivne procjene (PP). Po zavrSetku rjeSavanja zadataka sudionici su ponovno
procjenjivali broj zadataka koje su smatrali to¢no rijeSenima, ¢ime su dobivene retrospektivne
metakognitivne procjene (RP). Obje tvrdnje oblikovane su kao otvoreno pitanje. Tvrdnja
prospektivne procjene glasila je ,,0d 10 zadataka, smatram da ¢u to¢no rijeSiti njih...“, dok je
tvrdnja za retrospektivnu procjenu glasila ,,0d 10 zadataka, smatram da sam toc¢no rijeSio/la
njih...*

Radi ispitivanja uskladenosti izmedu metakognitivnih procjena broja to¢no rijeSenih
zadataka 1 objektivne izvedbe izraCunat je indeks pristranosti kao pokazatelj apsolutne to¢nosti
procjena (kalibracije). Indeks je zasebno izracunat za prospektivne i retrospektivne procjene za
svakog sudionika, i to kao razlika izmedu proporcije ukupnog broja to¢no rijesenih zadataka i
proporcije procijenjenog broja tocnih odgovora prije pocetka rjeSavanja (prospektivne
procjene), odnosno nakon zavrSetka rjeSavanja svih zadataka (retrospektivne procjene).
Pozitivne vrijednosti indeksa upucuju na sklonost precjenjivanju vlastite uspjesnosti, dok
negativne vrijednosti ukazuju na podcjenjivanje u odnosu na stvarno postignuce. Vrijednost
indeksa jednaka nuli oznafava potpunu podudarnost procjene i1 izvedbe, odnosno apsolutnu
to¢nost prospektivnih ili retrospektivnih procjena (Bajsanski, 2011, Maki i sur., 2005; Schraw,
2008).
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3.3.2.8. Metakognitivne procjene sigurnosti u tocnost danog odgovora

Radi preciznijeg uvida u procese metakognitivnog nadgledanja tijekom rjesavanja
zadataka, oblikovane su tvrdnje za procjenu sigurnosti u to¢nost danog odgovora. Radi se o
procjenama sigurnosti koje se prezentiraju odmah po zavrsetku rjesavanja pojedinog zadatka i
predaje odgovora. Drugim rije¢ima, sudionici su nakon rjeSavanja svakog zadatka trebali
oznaciti razinu sigurnosti u ispravnost odabranog rjesenja pripadajuceg zadatka, koristeci kliza¢
u rasponu od 25 % do 100 % sigurnosti. Navedeni raspon odabran je s obzirom na format
odgovora na pojedine zadatke, odnosno visestruki izbor s Cetiri opcije, pri cemu 25 % ukazuje
na pogadanje, a 100 % na potpunu sigurnost. Pripadajuca tvrdnja bila je formulirana kao
,,Koliko ste sigurni da ste to¢no rijesili prethodni matematicki zadatak®.

Indeks pristranosti izracunat je kao pokazatelj apsolutne to¢nosti metakognitivnih
procjena sigurnosti, odnosno stupnja podudarnosti izmedu izraZene razine sigurnosti u to¢nost
odgovora i objektivne izvedbe. Indeks je operacionaliziran kao razlika izmedu prosjecne
procjene sigurnosti, transformirane na skalu od 0 do 100 radi lakSe interpretacije, te postotka
to¢nih odgovora na deset prezentiranih zadataka (Stankov 1 sur., 2014). Vise pozitivne
vrijednosti navedenog pokazatelja ukazuju na pretjeranu samouvjerenost, odnosno sklonost
precjenjivanju, dok negativne vrijednosti ukazuju na prenisku samouvjerenost, odnosno
sklonost podcjenjivanju izvedbe (Bajsanski i Mocibob, 2014; Bajsanski i sur., 2025). lako je
indeks pristranosti relevantan indikator sklonosti sudionika precjenjivanju ili podcjenjivanju,
vazno je istaknuti da se temelji na ukupnim procjenama sigurnosti i postignué¢u promatranom
na razini skupa zadataka. Takav pristup ne uzima u obzir mogucée varijacije u procjenama
sigurnosti u to¢nost na razini pojedinih zadataka, pri ¢emu sudionik moze u nekim slucajevima
precjenjivati, a u drugima podcjenjivati sigurnost u vlastitu izvedbu. S obzirom na navedeno,
mjeri apsolutne to¢nosti, pridruzena je 1 mjera relativne tocnosti metakognitivnih procjena
sigurnosti. Kao pokazatelj relativne to¢nosti metakognitivnih procjena koristen je Goodman-
Kruskalov gama-koeficijent korelacije. Navedeni pokazatelj dobiven je izraCunom gama-
korelacije izmedu to¢nosti odgovora na svaki pojedini matematicki zadatak 1 odgovarajuce
procjene sigurnosti (transformirane na skalu od 0 do 100), za svakog sudionika. Gama-
koeficijent moZe poprimiti vrijednosti od -1 do +1, pri ¢emu vise pozitivne vrijednosti ukazuju
na bolju sposobnost razlikovanja to¢nih i neto¢nih odgovora, odnosno na sklonost pojedinca da
iskazuje visu procjenu sigurnosti za to¢ne u odnosu na neto¢ne odgovore. Negativne vrijednosti
ukazuju na suprotan trend, to¢nije na viSe procjene sigurnosti u slucaju neto¢nih u odnosu na
tocne odgovore, a vrijednost 0 na izostanak razlikovanja to¢nosti odgovora (BajSanski i sur.,
2025).

3.3.2.9. Strategije rjesavanja problemskih zadataka: samoprocjena

U svrhu uvida u nacine rjeSavanja matematickih problemskih zadataka, sudionicima je
nakon svakog pojedinog zadatka bila prezentirana tvrdnja samoprocjene primijenjene strategije
rjesavanja. Sudionici su pritom odabirali jednu od Sest unaprijed definiranih strategija (Tablica
5.) za koju su procijenili da su je u najvec¢oj mjeri koristili tijekom rjeSavanja pripadajuceg
zadatka. Ponudene strategije oblikovane su na temelju samoprocjena koristenih strategija, kao
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i opazenih obrazaca rjeSavanja utvrdenih u predistrazivanju. Sudionici su u predistrazivanju
rangirali strategije rjeSavanja prema ucestalosti njihove primjene u matemati¢kim zadacima, pri
¢emu su im bile ponudene sljedece opcije: (1) ,,Odmah sam prepoznao/la strategiju i nisam je
mijenjao/la®, (2) ,,Razmatrao/la sam vise mogucéih strategija rjeSavanja prije odabira konacne®,
(3) ,,Prepoznao/la sam da prvotno odabrana strategija nije primjerena te sam je zamijenio/la
prikladnijom*, (4) ,,Primijenio/la sam viSe strategija, no na kraju sam pogadao/la“, (5)
,wZapoceo/la sam s primjenom jedne strategije, no brzo sam odustao/la te sam pogadao/la
rjeSenja“, (6) ,,Procitao/la sam zadatak, no nisam ga pokusao/la rijesiti ve¢ sam pogadao/la
rjeSenje* te (7) ,,Preskocio sam zadatak bez da sam naveo/la odgovor*.

3.3.2.10. Strategije rjesavanja problemskih zadataka: opazanje

Dva neovisna procjenjivaca analizirala su pomoéne papire na kojima su sudionici
rjeSavali prezentirane matematicke problemske zadatke. Na temelju zapisanog postupka na
papirima za svaki je zadatak odredena jedna od ukupno deset strategija rjeSavanja, pri ¢emu su
Cetiri bile namijenjene to¢no rijeSenim zadacima, a Sest neto¢no rijeSenim zadacima (Tablica
6.).

Prije pocetka analize postupka rjeSavanja matematickih problemskih zadataka provedena
je standardizirana edukacija procjenjivaca. Edukacija je bila usmjerena na jasno definiranje i
razlikovanje kategorija strategija rjeSavanja zadataka te na ujednacavanje postupka unosa
podataka, zasebno za to¢no i neto¢no rijeSene zadatke, a isti je postupak prethodno primijenjen
i u prvom predistrazivanju. U sklopu edukacije procjenjiva¢i su analizirali viSe primjera
pomoc¢nih papira sudionika glavnog istrazivanja kako bi uvjezbali postupak utvrdivanja
strategije rjeSavanja svakog pojedinog zadatka. Dobivene vrijednosti Cohenova kappa
koeficijenta upucuju na relativno visoku uskladenost medu procjenjivacima (McHugh, 2012).
U slucaju strategija primijenjenih kod to¢no rijeSenih zadataka, vrijednosti su se kretale u
rasponu od 0,88 do 0,96, dok su za strategije kod netocno rijeSenih zadataka iznosile izmedu
0,8210,91.

3.3.2.11. Zadatak raspona operacija (Operation span, OSPAN)

Postupak provedbe i struktura Zadatka raspona operacija bili su istovjetni onima u
drugom predistrazivanju, uz smanjenje broja prezentiranih blokova s tri na dva bloka. Sudionici
su procjenjivali to¢nost kratkih matematickih izraGuna nakon ¢ega im je prezentirano slovo koje
su se trebali dosjetiti po zavrSetku pojedinog niza. Svaki matematicki izra¢un, odnosno rijeSena
jednadZzba bila je prikazana na ekranu maksimalno Sest sekundi, dok su slova koja je sudionik
trebao zapamtiti bila prikazana jednu sekundu. Slova su bila odabrana iz sljedeceg skupa: F, G,
H,K,L,N,P,R, S, T, ViZ. Neposredno nakon prezentacije slova, program je prikazao sljedeci
matematicki izraCun. Nakon §to su prikazana sva slova odredenog niza, uslijedio je ekran za
dosjecanje u sklopu kojeg su sudionici trebali odabrati samo ona slova koja su se pojavila u
prethodnom nizu i to onim redoslijedom kojim su bila prikazana. Nakon dva niza za
uvjezbavanje, uslijedio je glavni dio OSPAN-a, koji se sastojao od dva bloka. Svaki blok
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ukljucivao je pet nizova, duljine od tri do maksimalno sedam izra¢una, a nakon svakog je
prikazano jedno slovo. Redoslijed zadataka i pripadajuéih slova unutar pojedinog niza bio je
unaprijed odreden i fiksan, dok je redoslijed nizova unutar bloka bio nasumican. Ukupno
gledajuéi, glavni dio zadatka raspona operacija (OSPAN) obuhvacao je 50 kombinacija
jednadzbi i slova.

3.3.2.12. Zadatak raspona citanja (engl. Reading span, RSPAN)

Struktura Zadataka raspona Citanja bila je istovjetna onoj u prethodno opisanom OSPAN-
u, uz izmjenu sadrZaja primarnog zadatka. Umjesto procjene to¢nosti matematickog izracuna,
primarni zadatak u okviru RSPAN-a obuhvacao je prikaz recenica za koje su sudionici trebali
utvrditi jesu li sadrzajno smislene. Slova za pamcenje bila su identi¢na onima kori§tenima u
OSPAN-u, a neposredno nakon njih prikazivala se sljedeca reCenica. Po zavrSetku prezentacije
svih slova u pojedinom nizu, sudionici su na ekranu za dosjecanje vidjeli niz od dvanaest slova
izmedu kojih su trebali odabrati ona slova koja su se pojavila u prethodnom nizu, i to istim
redoslijedom kojim su bila prikazana. lako su postupak primjene i struktura zadatka RSPAN-a
bili jednaki onima u predistrazivanju, glavni dio obuhvacao je dva, umjesto tri bloka. Svaki
blok sadrzavao je pet nizova duljine od tri do maksimalno sedam kombinacija recenica i
pripadajuceg slova. Redoslijed nizova unutar bloka bio nasumican dok je redoslijed recenica i
slova unutar niza bio fiksan. Prije glavnog dijela, koji je obuhvac¢ao 50 kombinacija re¢enica i
slova, sudionici su prosli dva cjelovita zadatka za vjezbu.

3.3.3. Postupak

Istrazivanje je provedeno u racunalnim uc¢ionicama Fakulteta hrvatskih studija te drugih
fakulteta koji su osigurali dostupnost racunalnih ucionica, u razdoblju tijekom svibnja i lipnja,
te tijekom listopada i studenog 2025. godine. Poziv na sudjelovanje upucen je prodekanima za
nastavu te profesorima koji su izvodili nastavu na prijediplomskim studijima. Profesori su poziv
na sudjelovanje i poveznicu za prijavu u termine provedbe istrazivanja proslijedili studentima,
dok je na pojedinim fakultetima istraziva¢ studente dodatno usmeno pozvao na sudjelovanje,
na pocetku nastavnog sata.

Istrazivanje je provedeno pomocu alata Qualtrics i programa lab.js, a sudionici su mu
pristupali putem poveznice koju je istraziva¢ unaprijed otvorio na svakom racunalu prije
njihova dolaska. IstraZivacki postupak zapoceo je kratkom usmenom uputom u kojoj je
naglaSeno da je sudjelovanje u istraZivanju dobrovoljno, da sudionici mogu odustati u bilo
kojem trenutku te da ¢e se svi prikupljeni podaci pohranjivati pod jedinstvenom Sifrom koju ¢e
oblikovati prema zadanim uputama u svrhu osiguravanja anonimnosti. Sudionicima je takoder
istaknuto da ¢e, uz ispunjavanje upitnika, rjeSavati matematicke zadatke pri ¢emu su postupak
rjeSavanja trebali zapisivati na unaprijed pripremljene pomoc¢ne papire, nakon ¢ega ¢e pristupiti
zadacima radnog pamcéenja. Nakon uvodne upute sudionici su pristupili istrazivanju putem
racunala. Najprije su im prezentirani Informativni letak i Obrazac suglasnosti za sudjelovanje,
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nakon cega su dobili upute za oblikovanje osobne Sifre. Uslijedilo je ispunjavanje upitnika
sociodemografskih podataka, skale matematicke samoefikasnosti te upitnika matematicke
anksioznosti. Sredisnji dio istrazivackog postupka obuhvacao je rjeSavanje deset matematickih
problemskih zadataka rije¢ima, kojima je prethodila procjena o¢ekivanog broja to¢no rijeSenih
zadataka (prospektivna procjena), a ista je ponovljena i po zavrSetku rjeSavanja svih zadataka
(retrospektivna procjena). Nakon svakog pojedinog zadatka sudionici su procjenjivali sigurnost
u to¢nost danog odgovora te su birali strategiju koju su primijenili tijekom rjeSavanja. Za
rjeSavanje zadataka sudionici su na raspolaganju imali 30 minuta, nakon kojih je uslijedila uputa
istrazivaca da krenu dalje s ispunjavanjem preostalih upitnika. Nakon retrospektivne procjene
broja tocno rijeSenih zadataka, sudionici su ispunili skalu epistemickih emocija 1 upitnik
percipiranog kognitivnog optereé¢enja. Potom im je prezentirana poveznica koja ih je usmjerila
na zavrsni dio istrazivanja, odnosno zadatke procjene kapaciteta radnog pamcenja provedene u
programu lab.js (Slika 3.). Prije pristupanja tim zadacima sudionici su ponovno unosili osobnu
Sifru.

Uputa za primarnei

Ekran dobrodoslicei
unos Sifre

sekundarne zadatke
OSPAN-a/ RSPAN-a

Blok za uvjeZbavanje
(2 niza s 3 slova)

Glavni blok (10
nizova od 3-7 slova)

W

Uputa za primarnei
sekundarne zadatke
OSPAN-a/ RSPAN-a

Blok za uvjeZbavanje
(2 niza s 3 slova)

Glavni blok (10
nizova od 3-7 slova)

Ekran zahvalei
prostor za unos e-
mail adrese

Slika 3.

Istrazivacki postupak u okviru programa lab.js.

Po zavrSetku Zadatka raspona operacija i Zadatka raspona citanja sudionicima je
prikazana poruka zahvale te moguénost unosa e-mail adrese u svrhu sudjelovanja u nagradnoj
igri. Nakon predaje odgovora, sudionici su obavijestili istrazivaca, koji je provjerio pravilno
zatvaranje programa, prikupio pomoc¢ne papire te sudionicima urucio simboli¢an znak zahvale
za sudjelovanje. Redoslijed svih dijelova istraZivanja bio je fiksiran, uz iznimku zadataka
procjene kapaciteta radnog pamcenja, Ciji je redoslijed bio nasumicno rotiran medu
sudionicima. Cjelokupni istraZivacki postupak u prosjeku je trajao oko 65 minuta.
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3.3.4. Analiza podataka

U svrhu opisa distribucija promatranih varijabli u glavnom istrazivanju analizirane su
vrijednosti Kolmogorov—Smirnovljeva testa kako bi se procijenila odstupanja od normalnosti
raspodjele. O simetri¢nosti 1 zakrivljenosti distribucija zaklju¢ivalo se putem koeficijenata
asimetrije 1 spljoStenosti, pri ¢emu se vrijednosti asimetrije u rasponu + 3 te spljoStenosti u
rasponu = 10 smatraju prihvatljivima za primjenu parametrijskih statistickih postupaka (Kline,
2016).

Radi utvrdivanja razina izrazenosti varijabli obuhvacenih glavnim istraZivanjem
provedena je deskriptivna statistika koja je obuhvatila izraCun mjera centralne tendencije i
rasprSenja, kao 1 frekvencija pojedinih strategija rjeSavanja zadataka. Za ispitivanje
meduodnosa varijabli relevantnih za postavljene istrazivacke probleme promatrane su
vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije.

U svrhu odgovora na prva Cetiri istrazivacka problema, odnosno ispitivanje medijatorskih
uloga pojedinih varijabli oblikovani su medijacijski modeli. Provedene su analiza traga (engl.
path analyses) kao posebni oblik strukturalnog modeliranja (sa i bez latentnih varijabli). Za
procjenu pristajanja modela podacima koriSteni su sljede¢i pokazatelji: ¥* test, odnosno omjer
? testa i broja stupnjeva slobode (¥?/df), komparativni indeks pristajanja (CFI), Tucker-Lewisov
indeks pristajanja (TLI), korijen srednje kvadratne pogreske aproksimacije (engl. Root Mean
Square Error of Approximation, RMSEA) i standardizirana prosje¢na kvadratna kovarijanca
reziduala (engl. Standardized Root Mean Square, SRMR). U slu¢aju dobrog pristajanja modela,
2 test ne bi trebao biti statisticki znacajan, a omjer y%/df bi trebao biti manji od 3 (Schermelleh-
Engel i sur., 2003), odnosno manji od 5 kad se radi o prihvatljivom pristajanju modela
(Joreskog, 1969). Prema postoje¢im smjernicama (Sivo i sur., 2006, Kline, 2016), vrijednosti
CFI i TLI vece od 0,95, uz vrijednosti RMSEA manje od 0,06 i SRMR manje od 0,08 upucuju
na dobro pristajanje modela podacima, dok vrijednosti CFI i TLI vece od 0,9 t¢ RMSEA i
SRMR manje od 0,10 ukazuju na prihvatljivo pristajanje modela podacima.

Uz prethodno navedene analize, koje su primarno usmjerene na ispitivanje meduodnosa
promatranih varijabli na razini cijelog uzorka (pristup usmjeren na varijable), drugi dio
istrazivackih problema temelji se na pristupu usmjerenom na osobu. Ovaj pristup polazi od
pretpostavke da unutar uzorka mogu postojati podskupine sudionika koje se medusobno
razlikuju prema obrascima rezultata na odredenim varijablama, a unutar sebe su homogeni
(Pahljina-Reini¢, 2022). U skladu s navedenim, u okviru ovog doktorskog istrazivanja nastojali
su se identificirati latentni profili sudionika s obzirom na izrazenost pojedinih tipova
percipiranog kognitivnog opterecenja (KO). U tu svrhu primijenjena je analiza latentnih profila
(LPA), koja pripada skupini modela mjeSovitih distribucija. Ova analiza omogucuje
identifikaciju optimalnog broja latentnih grupa koje se medusobno razlikuju prema obrascima
odgovora na kontinuiranim manifestnim varijablama. U ovom istrazivanju manifestne varijable
obuhvacaju tvrdnje koje se odnose na unutrasnje, vanjsko i inherentno KO. Analiza
podrazumijeva testiranje modela u kojima se postupno povecavaju latentne grupe, odnosno
profili, a kona¢na solucija odreduje se na temelju statistickih pokazatelja pristajanja modela, ali
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I teorijske smislenosti dobivenih profila (Masyn, 2013). Pri odredivanju optimalnog broja
latentnih profila na uzorku glavnog istrazivanja razmatrane su vrijednosti pokazatelja
pristajanja modela, ukljucujuc¢i Akaikeov informacijski kriterij (AIC), Bayesov informacijski
kriterij (BIC), Vuong—Lo—Mendell-Rubinov (VLMR) test omjera vjerojatnosti te prilagodeni
Lo—Mendell-Rubinov (LMR) test. Prednost se daje modelu koji ostvaruje nize vrijednosti AIC
i BIC kriterija, uz p vrijednosti VLMR i LMR testa manjima od 0,05, $to upucéuje na bolje
pristajanje u odnosu na model s jednim profilom manje. Uz navedene pokazatelje, pri usporedbi
modela uzete su u obzir vrijednosti entropije (> 0,70) koja ukazuje na kvalitetu klasifikacije,
teorijska smislenost dobivenih profila i veli¢ina najmanje grupe u modelu (Asparouhov i
Muthén, 2021). U svrhu utvrdivanja razlika u razini MA, matematicke samoefikasnosti, U
kapacitetu RP, pojedinim aspektima procesa rjeSavanja matematickih zadataka te ukupnoj
izvedbi medu utvrdenim profilima primijenjen je Bolck-Croon-Hagenaars (BCH) pristup
(Bolck 1 sur., 2004). Navedeni pristup provodi se nakon odabira kona¢ne solucije profila, kao
zavr$ni korak LPA analize, pri ¢emu se razlike medu profilima utvrduju temeljem ponderirane
analize varijance (engl. weighted ANOVA).

Prethodno navedene analize provedene u statistickim programima IBM SPSS (v.26),
Mplus (v.9, Muthén i Muthén, 2017), JASP (v.0.95.4, JASP Team, 2025) i Amos (v.27,
Arbuckle, 2020).

4. REZULTATI
4.1. Deskriptivna statistika

Prije provedbe glavnih analiza povezanih s definiranim istrazivackim problemima,
provedene su preliminarne analize koje su obuhvacale deskriptivnu statistiku 1 Pearsonov
koeficijent korelacije. Time se nastojao ste¢i inicijalni uvid u izraZenost varijabli glavnog
doktorskog istrazivanja te u njihove medusobne odnose. U Tablici 4. prikazani su rezultati
deskriptivne analize 1 podaci o oblicima raspodjela varijabli relevantnih za analize obuhvacene
istrazivackim problemima. Koeficijenti asimetrije i spljoStenosti na varijablama matematicke
samoefikasnosti 1 matematicke anksioznosti ne ukazuju na znacajnija odstupanja od
univarijantne normalnosti raspodjele, iako su u slucaju matematicke samoefikasnosti i
podljestvice anksioznosti u situacijama procjene (AMAS_procjena) raspodjele, ali i prosjecne
vrijednosti blago pomaknute prema viSim vrijednostima (Tablica 4.). Raspodjele i prosjecne
vrijednosti na varijablama MA u svakodnevnim situacijama (MASS) i situacijama usvajanja
gradiva (AMAS ucenje) upucuju na trend pomaka odgovora prema niZim vrijednostima, dok
je u slu€aju anksioznosti pri rjeSavanju matematickih zadataka (MArjzad) u prosjeku primjetna
umjerena razina anksioznosti.

U terminima ponderiranih i neponderiranih pokazatelja kapaciteta radnog pamcenja,
sudionici su sekundarni zadatak OSPAN-a rjesavali s to¢noscu od 82 %, (Mdnper = 0,82,
IQRprr = 0,22), odnosno 84 % kad se uzme u obzir jednaki doprinos svakog niza neovisno o

80



njegovoj duljini (Mdnpnr = 0,84, IQRpne = 0,19). U slu¢aju RSPAN-a, to¢nost reproduciranih
slova na ispravnom mjestu kad se uzme u obzir duljina niza iznosi 78 % (Mdnppr = 0,78, IQRppr
=0,24), odnosno 81 % prema djelomi¢no neponderiranom rezultatu (Mdnpnr= 0,81, IQRpNR=
0,21).

U pogledu pojedinih tipova kognitivnog optereéenja, koeficijenti asimetrije UKO i VKO
upucuju na pozitivno asimetriéne raspodjele, koje se ipak zadrzavaju unutar granica
prihvatljivih odstupanja od normalnosti (Kline, 2016). Oblik raspodjela, uz nesto nize prosjecne
vrijednosti navedenih podljestvica sugerira da su sudionici percipirali prezentirane zadatke kao
relativno jasne i razumljive te donekle zahtjevne. Distribucija podljestvica IKO ne odstupa
znacajnije od univarijantne normalnosti raspodjele, pri ¢emu su studenti u prosjeku izvjestavali
0 umjerenoj razini truda i usredotoCenosti tijekom rjeSavanja zadataka. Koeficijenti asimetrije
1 spljoStenosti podljestvica emocija vezanih uz proces rjeSavanja matematickih zadataka takoder
su u okvirima koji omogucuju provedbu parametrijskih statistickih analiza, iako su raspodjele i
prosjecne vrijednosti podljestvica anksioznosti 1 dosade pomaknute prema niZim vrijednostima
(Tablica 4.).

Od deset prezentiranith matematickih problemskih zadataka rije¢ima, sudionici su u
prosjeku toc¢no rijesili priblizno Sest zadataka, pri cemu je to¢nost medu pojedinim zadacima
varirala od 38 % do 81,80 %. Njihove prospektivne i retrospektivne procjene broja to¢no
rijeSenih zadataka (oko pet zadataka) u prosjeku su bile relativno bliske stvarnoj izvedbi
(Tablica 4.). U svrhu objektivnijeg utvrdivanja uskladenosti metakognitivnih procjena broja
to¢no rijeSenih zadataka 1 stvarne izvedbe koriStene su mjere apsolutne to¢nosti. Kao pokazatelj
apsolutne to¢nosti izraCunat je indeks pristranosti, dobiven kao razlika izmedu proporcije
objektivnog broja to¢no rijeSenih zadataka, te proporcija prospektivne (prije rjeSavanja),
odnosno retrospektivne (poslije rjeSavanja) procjene broja to¢nih rijeSenih zadataka. Pozitivne
vrijednosti indeksa upucuju na sklonost precjenjivanju vlastite uspjeSnosti, dok negativne
vrijednosti ukazuju na podcjenjivanje u odnosu na stvarnu izvedbu. U slu¢aju prospektivnih
procjena, studenti obuhvaceni ovim istrazivanjem u prosjeku su pokazivali relativnu
uskladenost sa stvarnim brojem to¢no rijeSenih zadataka, dok je u slucaju retrospektivnih
procjena primjetna vrlo blaga, gotovo zanemariva tendencija prema precjenjivanju.

Prosjecna razina procijenjene sigurnosti u tocnost odgovora na svim problemskim
zadacima pokazuje da su sudionici, u prosjeku, izrazavali priblizno 43 % sigurnosti u ispravnost
vlastitih rjeSenja. Apsolutna to¢nost procjena nastojala se utvrditi izra¢unom indeksa
pristranosti, definiranog kao razlika izmedu prosjene procjene sigurnosti i postotka tocnih
odgovora na svih deset zadataka. Vise pozitivne vrijednosti navedenog pokazatelja ukazuju na
pretjeranu samouvjerenost, dok negativne vrijednosti ukazuju na niZzu samouvjerenost u to¢nost
danog odgovora. U svrhu utvrdivanja relativne to¢nosti procjena sigurnosti, promatrane su
vrijednosti Goodman-Kruskalov gama-koeficijenta korelacije. Vise pozitivne vrijednosti gama-
koeficijenta ukazuju na bolju sposobnost razlikovanja to¢nih i neto¢nih odgovora, a negativne
vrijednosti na trend davanja visih procjena sigurnosti u slucaju netocnih u odnosu na to¢ne
odgovore. Sto se ti¢e apsolutne tolnosti, primjetna je blaga tendencija prema niZoj
samouvjerenosti, odnosno sudionici su skloniji iskazivati manju sigurnosti u tocnost svojih
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rjeSenja. U kontekstu relativne to¢nosti, vrijednost gama-koeficijenta ukazuje na relativno
dobru sposobnost razlikovanja to¢nih i neto¢nih odgovora, odnosno vecu sklonost davanju visih
procjena sigurnosti za toéne odgovore (Tablica 4.).

Tablica 4.

Deskriptivni pokazatelji matematicke anksioznosti i samoefikasnosti, radnog pamcenja,
kognitivnog opterecenja, epistemickih emocija, izvedbe i metakognitivnih procjena na
problemskih zadacima (N = 326)

M SD Mdn IQR Min Max Asim Spljost. K-S

MSE 512 127 517 183 167 7,00 -048 -036 0,08
MASS 197 075 186 114 100 471 070 -0,09 0,117
MArjzad 289 099 300 150 1,00 500 -005 -067 0,077

AMAS procjena 3,42 093 350 150 1,00 500 -0,35 -0,39 0,08
AMAS ugenje 1,79 0,73 1,60 1,20 1,00 440 095 032 0157
OSPAN_DPR 079 017 082 022 020 1,00 -106 099 013"
RSPAN_DPR 074 018 0,78 024 020 1,00 -1,10 1,73 0107
OSPAN.DNR 0081 016 084 019 018 100 -133 1,94 0127
RSPAN.DNR 0,77 017 081 021 003 100 -1,42 286 0107

UKO 271 122 233 167 1,00 667 087 038 0157
VKO 1,97 102 167 133 100 567 1,19 091 018"
IKO 399 1,30 4,00 2,00 1,00 7,00 007 -046 006"
Znatizelja 297 121 300 200 1,00 500 -005 -1,01 0,107
Zbunjenost 292 099 300 1,33 1,00 500 0,09 -0,63 0,08
Anksioznost 237 1,15 200 200 1,00 500 059 -073 0,157
Dosada 221 094 200 1,33 1,00 500 0,71 -013 0,137
Izvedba 563 2,19 6,00 3,00 1,00 10,00 002 -0,69 0,117
PP 477 1,81 500 2,00 000 10,00 006 0,16 019”7
RP 438 2,42 4,00 400 000 1000 025 -0,75 0,127
PP_IP 009 022 010 030 -050 070 -0,15 -0,22 0,117
RP_IP 012 019 0,10 0,30 -040 0,70 001 -0,24 0,127
Sigurnost 43,27 24,79 41,33 37,67 0,00 100,00 0,24 -0,83 0,05
Sigurnost_IP 0,13 021 -0,15 028 -069 0,60 027 001 004

Sigurnost_ gama 0,44 049 057 062 -1,00 1,00 -109 089 0147
Napomena: “p < 0,05, “p < 0,001, MSE — matemati¢ka samoefikasnost, MAss — MA u svakodnevnim situacijama,
MArjzad — MA pri rjeSavanju zadataka, OSPAN DPR - djelomi¢no ponderirani rezultat, RSPAN DPR —
djelomi¢no ponderirani rezultat, OSPAN_DNR - djelomi¢no neponderirani rezultat, RSPAN DNR — djelomi¢no
neponderirani rezultat, UKO — unutrasnje KO, VKO - vanjsko KO, IKO — inherentno KO, PP — prospektivna
procjena, RP —retrospektivna procjena, PP_IP —indeks pristranosti prospektivne procjene to¢nosti, RP_IP —indeks
pristranosti retrospektivne procjene to¢nosti, Sigurnost — prosjeéna sigurnost na razini svih zadataka, Sigurnost_IP
— indeks pristranosti procjena sigurnosti, Sigurnost_gama — gama koeficijent procjena sigurnosti

82



U svrhu stjecanja dubljeg uvida u nacin pristupanja i proces rjeSavanja matematickih
problemskih zadataka, sudionici su za svaki zadataka trebali procijeniti strategiju rjeSavanja
koju su primjenjivali u pripadaju¢em zadatku. Na temelju samoprocjena sudionika odredena je
dominantna strategija rjeSavanja na razini svih zadataka, zasebno za tocno i neto¢no rijesene
zadatke (Tablica 5.). U slucaju to¢no rijeSenih zadataka, studenti su u prosjeku naj¢esce navodili
da su odmah prepoznali strategiju koja vodi do ispravnog rjeSenja te je tijekom rjeSavanja nisu
mijenjali (46,77 %). Manji udio sudionika izvijestio je da su prije odabira konacne strategije
razmotrili viSe mogucih pristupa rjeSavanju zadatka (5,54 %) ili da su tijekom postupka morali
promijeniti prvotno odabranu strategiju (3,69 %). Kod priblizno 13 % sudionika tocni odgovori
su dominantno rezultat pogadanja, budu¢i da su naveli kako u procesu rjeSavanja nisu
primijenili odredenu strategiju, ve¢ su zadatak preskocili (6,15 %) ili su zapoceli s rjeSavanjem,
ali su ubrzo odustali (6,77 %). Kod gotovo tre¢ine sudionika (28,00 %), nije bilo moguce
utvrditi dominantnu strategiju, odnosno sudionici su u okviru 10 zadataka jednako Cesto
primjenjivali dvije ili viSe strategije rjeSavanja. Slian obrazac uocen je i kod zadataka koji nisu
bili ispravno rijeseni (32,00 %). U slu¢aju neto¢no rijeSenih zadataka (Tablica 5.), sudionici su
najcesce navodili da su pokusali primijeniti jednu strategiju rjeSavanja, no da postupak nisu u
potpunosti razradili, ve¢ su odustali 1 pokuSali pogoditi odgovor (18,15 %). Takoder, dio
sudionika izvijestio je da su zadatak procitali, ali ga nisu pokusali rijesiti ve¢ su pogadali tocan
odgovor (16,62 %). Promatrajuci strategije rjeSavanja utvrdene opazanjem (Tablica 6.),
odnosno analizom pomo¢nih papira na kojima su sudionici zapisivali postupke rjeSavanja,
uoceno je da su do tocnih rjeSenja najcesce dolazili pogadanjem odgovora, pri ¢emu ispravno
rjeSenje nije smisleno proizlazilo iz prikazanog postupka (38,46 %). Gotovo jednako cCesto
(36,31 %) sudionici su do to€nog rjeSenja dolazili primjenom jedne smislene strategije koju su
odmah primijenili na odgovarajuc¢i nacin, bez naknadnih ispravaka tijekom rjesavanja. Sli¢no
kao 1 u samoprocjenama, priblizno tre¢ina sudionika je u slucaju netocno rijesSenih zadataka
primjenjivala viSe razliCitih strategija, pri ¢emu nije bilo moguce jasno utvrditi dominantnu
strategiju (31,40 %). Kod njih 23,69 % ipak je primjetno da su krenuli s primjenom jedne
strategije koju su tek djelomi¢no raspisali, odnosno nisu dovrsili postupak rjesavanja. Tri
sudionika su pogresno rijesila sve matematicke zadatke, zbog ¢ega nije bilo moguce utvrditi
primijenjene strategije kod to¢no rijeSenih zadataka. Dodatno, oko 5 % sudionika je to¢no
rijesilo sve zadatke, zbog Cega nije bilo moguce utvrditi strategije rjeSavanja kod zadataka na
koje je pogresno odgovoreno.

Tablica 5.

Frekvencija dominantnih samoprocjenjenih strategija rjesavanja (N = 325)

Toé€no rijeSeni zadaci
Strategija f (%)
Odmah prepoznata ispravna strategija 152 (46,77)
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Nema dominantne - podjednaka primjena
viSe strategija
Djelomicna primjena jedne, uz odustajanje 22 (6,77)

91 (28,00)

Procitan zadatak, bez primjene strategije 20 (6,15)
Prije odabira razmatrano vise strategija 18 (5,54)
(I;’rrl\J/g(tano odabrana nije ispravna, primjena 12 (3,69)
Primjena viSe razli¢itih strategija 7 (2,15)
Svi zadaci su pogresno rijeSeni 3(0,92)

Netocno rijeSeni zadaci

Strategija f (%)

Nema dominantne - podjednaka primjena
vise strategija
Djelomi¢na primjena jedne, uz odustajanje 59 (18,15)

Procitan zadatak, bez primjene strategije 54 (16,62)

104 (32,00)

Odmah prepoznata ispravna strategija 43 (13,23)
Primjena viSe razlicitih strategija 29 (8,92)
Svi zadaci su to¢no rijeSeni 17 (5,23)
Prije odabira razmatrano viSe strategija 10 (3,08)
Prvotno odabrana nije ispravna, primjena 9 (2,77)
druge

Tablica 6.

Frekvencija opazenih strategija rjesavanja (N = 325)

To¢no rijeSeni zadaci

Strategija f (%)

Neocekivano to¢no, pogadanje 125 (38,46)

Odmah prepoznata ispravna strategija 118 (36,31)

N%ma doml‘r'lantne - podjednaka primjena 58 (17,85)

vise strateglja

Ispravna strategija, uz manje korekcije 15 (4,62)

grvotno odabrana nije ispravna, primjena 6 (1,85)
ruge

Svi zadaci su pogresno rijeSeni 3(0,92)

Netocno rijeSeni zadaci

Ngma doml‘r'1antne - podjednaka primjena 102 (31,38)

vise strategija

Pogres$na, djelomic¢no raspisana 77 (23,69)
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Pogresna, cjelovito raspisana 51 (15,69)

Izostaje pokusaj rjeSavanja 33 (10,15)
Primjena dvije ili viSe strategija 22 (6,77)
Erriera?ez::\slzrgtee s;(iejleevantnlh informacija, bez 20 (6,15)
Svi zadaci su tocno rijeseni 17 (5,23)
Ispravna strategija, neto¢no rjeSenje 3(0,92)

4.2. Povezanosti medu promatranim varijablama

Uz deskriptivnu statistiku kao vid preliminarnih analiza, izraunati su Pearsonovi
koeficijenti korelacije kako bi se stekao uvid u povezanosti medu varijablama uklju¢enima u
glavne analize (Tablica 7.). U kontekstu meduodnosa odredenih individualnih karakteristika
pojedinca, primjetne su umjereno visoke, negativne povezanosti medu svim tipovima MA i
matematickom samoefikasnosti, dok su korelacije s kognitivnim resursima, odnosno mjerama
kapaciteta RP pozitivne 1 niske u slu¢aju samoefikasnosti, odnosno negativne i niske s ve¢inom
mjera MA. S obzirom na percipirano KO, utvrdene su niske do umjerene pozitivne korelacije
izmedu MA te UKO i VKO, pri ¢emu je potrebno istaknuti povezanost s MA u svakodnevnim
situacijama (MAsSs). Primjetno je da su sudionici koji se u vecoj mjeri procjenjuju
samoefikasnima manje skloni percipirati matematicke zadatke slozenima (UKO) i nejasnima
(VKO). Procjena ulozenog truda, odnosno IKO bio je znacajno, nisko i pozitivno povezana S
mjerama RP, ali ne i s matemati¢ckom samoefikasno$¢u i MA.

U pogledu dozivljenih epistemickih emocija dobivene su niske do umjerene povezanosti
izmedu matematicke samoefikasnosti i svih emocija, pri cemu su sudionici koji su iskazali visu
matematicku samoefikasnost u manjoj mjeri dozivjeli zbunjenost, dosadu 1 anksioznost, a u
vecoj mjeri znatizelju prilikom rjeSavanja zadataka. MA je nisko pozitivho povezana s
dosadom, umjereno pozitivno s razinom zbunjenosti 1 anksioznosti tijekom rjeSavanja zadataka
te nisko negativno sa znatizeljom. Rezultati ukazuju na to da sudionici koji su tijekom procesa
rjeSavanja zadataka izvjestavali o viSim razinama zbunjenosti i anksioznosti imaju tendenciju
procjenjivati zadatke kao slozenije 1 manje jasne $to je razvidno iz umjerenih pozitivnih
korelacija izmedu navedenih varijabli. NiZe razine doZivljene znatizelje i viSe razine dosade
nisko su povezane s niZim procjenama uloZenog truda (IKO) te nisko do umjereno s viSom
percipiranom sloZenos¢u (UKO) i manjom jasno¢om prezentiranih zadataka (VKO).

U kontekstu povezanosti s metakognitivnim procjenama tocnosti i sigurnosti, dobivene
su umjerene, negativne korelacije izmedu MA te prospektivnih i retrospektivnih procjena broja
to¢no rijeSenih zadataka, ali i prosje€ne sigurnosti u ispravnost danih odgovora. Suprotan trend
primjetan je u slu¢aju povezanosti s matematickom samoefikasno$¢u gdje su utvrdene umjerene
pozitivne korelacije. Dodatno, sudionici s viSom MA, pogotovo MA u situacijama procjene,
bili su skloniji davati viSe procjene sigurnosti u ispravnost kod neto¢nih u odnosu na to¢no

rijeSene zadatke. Promatraju¢i povezanosti metakognitivnih procjena te percipiranih
85



epistemickih emocija i KO, primjetne su umjerene i negativne korelacije izmedu zbunjenosti,
anksioznosti, dosade, percepcije slozenosti (UKO) i jasno¢e zadataka (VKO) te manje
prosjecne sigurnosti u ispravnost rjeSenja i manje prospektivne i retrospektivne procjene broja
to¢no rijeSenih zadataka. Ukupna izvedba na matematickim zadacima pokazala se umjereno i
pozitivno povezanom s matemati¢kom samoefikasnos$¢u, odnosno nisko do umjereno negativno
s MA. Visa razina znatizelje te nize razine dosade, zbunjenosti, anksioznosti te UKO i IKO
umjereno su povezani s boljom izvedbom na matematickim problemskih zadacima.
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Tablica 7.

Povezanosti medu glavnim varijablama

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1. MS 1
2. MAss -,041™ 1
3. MArjzad -,041™ 0,57 1
4. AMAS procjena  -0,35™ 0,53 0,44™ 1
5. AMAS ucenje -0,45™ 0,55™ 0,44™ 0,56™ 1
6. OSPAN 0,23™ -0,26™ -017" -023" -0,23" 1
7. RSPAN 017" -0,14" -0,08 -0,17" -0,12" 0,54 1
8. UKO -0,33™ 0,41™ 033" 0,28" 033" -0,12° -0,08 1
9. VKO -0,35™ 0,47 030" 0,29” 0,38" -0,25" -0,21" 0,60™ 1
10. IKO 0,05 0,01 0,01 0,08 0,06 0,18 0,17 0,29™ 0,02 1
11. Znatizelja 0,37 -0,29" -0,29" -0,19™ -0,19™ 0,22 012" -0,13" -0,23" 027" 1
12. Zbunjenost -0,35" 0,49 036" 039" 034" -014" -0,09 039" 048" -0,02 -0,34" 1
13. Anksioznost -0,26™ 0,44™ 0,35 044 039" -0,18" -013" 037" 037" 0,10 -0,25" 0,66 1
14. Dosada -0,33" 030" 023" 023" 027" -021 -0,17" 018" 037" -0,28" -051™ 048" 0,20” 1
15. Izvedba 0,35 -046™ -0,28" -0,25™ -0,23" 0,26" 0,16 -0,38" -042" 0,11 0,33" -0,49™ -0,38" -0,34™ 1
16. PP 0,54™ -052™ -045™ -042™ -044™ 0,217 0,10 -029" -0,32” 0,10 0,34™ -041" -0,31™ -0,30™ 0,39" 1
17.RP 0,38™ -051" -0,36™ -0,35™ -0,28™ 0,25 015" -0,37" -043™ 0,13 046" -064™ -047" -041" 065" 061" 1
18. PP_IP -0,09 -0,03 0,08 0,09 0,12 0,07 0,07 -014" -0,15" 0,01 0,04 -015" -0,12° -0,09 066" -043" 0,13 1
19. RP_IP -0,08 0,12* 0,13* 0,15™ 0,08 -0,02 -0,01 0,03 0,06 -0,04 -0,21™ 0,24 0,16 013" 0,32 -0,32" -0,52 0,58 1
20. Sigurnost 0,43™ -055™ -0,38™ -0,36™ -0,3¢™ 0,31 0,16 -037" -045" 0,16 045" -060" -045" -0,39” 062" 063" 087" 0,10 -0,39™ 1
21. Sigurnost_IP 0,15 -0,18" -0,16™ -0,17" -0,16™ 0,10 0,02 -0,04 -0,09 0,08 0,19 -0,20" -0,14° -0,10 -0,31™ 0,35 037" -059” -0,81" 055" 1
22. Sigurnost_ gama 0,14 -0,32” -0,18™ -0,16™ -0,16™ 0,14" -0,03 -0,18™ -0,27" 0,04 0,17 -0,26™ -0,24™ -0,14° 0,32 0,25 0,317 0,10 -0,03 0,31™ 0,04

Napomena: "p < 0,05, “p < 0,01, MSE — matemati¢ka samoefikasnost, MAss — MA u svakodnevnim situacijama, MArjzad — MA pri rjeSavanju zadataka, OSPAN DPR — djelomi¢no ponderirani
rezultat, RSPAN_DPR — djelomiéno ponderirani rezultat, OSPAN_DNR - djelomi¢no neponderirani rezultat, RSPAN_DNR - djelomi¢no neponderirani rezultat, UKO — unutra$nje KO, VKO —
vanjsko KO, IKO —inherentno KO, PP — prospektivna procjena, RP — retrospektivna procjena, PP_IP — indeks pristranosti prospektivne procjene to¢nosti, RP_IP — indeks pristranosti retrospektivne

procjene to¢nosti, Sigurnost — prosje¢na sigurnost na razini svih zadataka, Sigurnost_IP — indeks pristranosti procjena sigurnosti, Sigurnost_gama — gama koeficijent procjena sigurnosti
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4.3. Medijacijski modeli odnosa MA, KO, RP, matematicke samoefikasnosti
I izvedbe

U svrhu testiranja hipoteza prvih cetiri istrazivacka problema, odnosno ispitivanja
medijatorskih uloga pojedinih tipova KO te obje mjere kapaciteta radnog paméenja, provedena
je analiza traga kao poseban oblik strukturalnog modeliranja u programu Amos (v.27, Arbuckle,
2020), dok su u programu IBM SPSS (v.26) PROCESS makro, verzija 4.2. (Model 4, Hayes,
2018) analizirani jednostavni i paralelni medijacijski modeli.

Odabir statistickog pristupa ovisio je o zastupljenosti latentnih u odnosu na manifestne
varijable u modelu te o broju uklju¢enih medijatora. Modeli koji su ukljucivali latentne
kriterijske i medijatorske varijable analizirani su u Amos-u, dok su modeli s manifestnim
medijatorskim varijablama te paralelnim medijatorima analizirani primjenom statistickog
programa PROCESS makro, verzija 4.2. Ukupno je analizirano 25 pretpostavljenih
medijacijskih modela.

4.3.1. Medijatorska uloga KO u odnosu izmedu MA i izvedbe

U svrhu utvrdivanja medijatorske uloge pojedinih tipova KO u odnosu izmedu MA i
ukupne izvedbe provedena je analiza traga u kojoj su matemati¢ka anksioznost i kognitivno
opterecenje latentne varijable, a ukupna izvedba je unesena kao manifestna varijabla. Indikatore
latentnih varijabli predstavljaju ukupni rezultati na pripadaju¢im podljestvicama dobiveni kao
prosjecne vrijednosti ¢estica. S obzirom na uporabu dva instrumenta za procjenu MA, testirana
su dva modela, pri ¢emu su u prvom kao indikatori MA unesene podljestvice Upitnika
matematiCke anksioznosti za odrasle (Szczygiel, 2022), a u drugom podljestvice Skracene skale
matematicke anksioznosti (AMAS, Hopko 1 sur., 2003). Latentnu varijablu KO predstavljaju
indikatori unutrasnjeg, vanjskog i inherentnog KO. Intervali pouzdanosti (CI) odredeni su
bootstrap metodom u okviru koje je znacajnost postavljena na 90% (k = 5000).

Testiranjem modela (Slika 4.) utvrdeni su relativno losi indeksi pristajanja (y? = 59,49, df
=7,p<0,01, y¥/df = 8,49, CFI =0,90, TLI = 0,78, RMSEA = 0,15 [0,12 - 0,19], SRMR =0,13).
MA pozitivno predvida KO (8= 0,65, CI=[0,51 —0,74], p <0,001) te KO negativno predvida
izvedbu (B = -0,34, Cl =[-0,49 - -0,16], p < 0,001). Neizravni u¢inak MA preko KO pokazao
se znaGajnim (a’b = -0,23, Cl = [-0,33 — -0,09]) kao i izravni u¢inak MA na izvedbu (B = -0,27,
Cl = [-0,43 — -0,13], p < 0,01). lako je doslo do smanjenja ukupnog uéinka, isti je i dalje
znacajan §to ukazuje na djelomi¢nu medijaciju (8 = -0,49, CI = [-0,57 — -0,41]).
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Slika 4.

Model odnosa MA, KO i izvedbe

U navedenom modelu (Slika 4.) uocena je relativno niska saturacija latentne varijable KO
podljestvicom IKO, §to moze upucivati na potrebu njihova odvojenog razmatranja u kontekstu
daljnje provjere modela i postavljenih hipoteza. Uslijed navedenog testiran je alternativni model
(Slika 5.) u kojem je IKO isklju¢en kao indikator latentne varijable KO. Navedena izmjena
odrazila se na indekse pristajanja, pri cemu je novi model pokazao zadovoljavajuce vrijednosti
istih (2 =4,01, df = 3, p> 0,05, ¥¥/df = 1,34, CFI = 0,998, TLI = 0,993, RMSEA = 0,03 [0,00 -
0,10], SRMR = 0,02). U okviru ovog modela takoder je dobiveno da MA pozitivno predvida
KO (38=10,65, CI =[0,51 —0,74], p <0,001), a KO negativno predvida izvedbu (3 = -0,35, CI
=[-0,49 — -0,16], p < 0,001). Neizravni u¢inak MA preko KO i dalje je znacajan (a’b = -0,23,
Cl =[-0,34 —-0,13]) kao i izravni u¢inak MA na izvedbu ( = -0,26, CI = [-0,39 —-0,12], p <
0,01). Utvrdena je djelomi¢na medijacija, pri ¢emu je ukupni ucinak i dalje znacajan (3 = -0,49,
Cl =[-0,57 —-0,41], p < 0,01).
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Slika 5.

Alternativni model odnosa MA, KO i izvedbe

S obzirom na zadovoljavaju¢e indekse pristajanja alternativnog modela, kognitivno
opterecenje je u daljnjim modelima ukljuceno kao latentna varijabla definirana podljestvicama
UKO 1 VKO, koje konceptualno odgovaraju mentalnom opterecenju. Navedeni modeli
analizirani su u programu Amos. IKO koje odrazava aktivno ulaganje truda, odnosno mentalni
napor, predstavljen je kao manifestna varijabla, a njegova medijatorska uloga ispitana je putem
programa PROCESS makro, verzija 4.2. Znacajnost ucinaka u svim medijacijskim modelima
odredena je bootstrap metodom u okviru koje je znacajnost postavljena na 95 % (k = 5000).
Ucinak se smatra znac¢ajnim ukoliko interval pouzdanosti ne sadrzi 0 (Hayes, 2018).

Kako bi ispitali medijatorsku ulogu IKO u odnosu MA i izvedbe na matematickim
zadacima provedene su dvije medijacijske analize (Slika 6.) u programu PROCESS verzija 4.2.
(Model 4), zasebno za svaku podljestvicu Upitnika matematic¢ke anksioznosti za odrasle
(Szczygiel, 2022). MA u svakodnevnim situacijama (MAss) ne predvida znacajno IKO (B =
0,01, ClI =[-0,18 — 0,20], p = 0,90), ali IKO znacajno pozitivno predvida ukupnu izvedbu na
matematickim zadacima (3 = 0,11, Cl =[0,02 — 0,35], p < 0,05). MA pri rjeSavanju zadataka iz
matematicke domene (MArjzad) nije se pokazala kao znacajan prediktor IKO (8 = 0,004, Cl =
[-0,14 —0,15], p = 0,95), no IKO znacajno pozitivno predvida ukupnu izvedbu (8 = 0,11, CI =
[0,004 —0,36], p < 0,05). Neizravni u¢inak MA preko IKO na ukupnu izvedbu nije se pokazao
znac¢ajnim ni u prvom (a’b = 0,002, CI = [-0,04 — 0,05]), a ni u drugom modelu (a"b = 0,001,
Cl = [-0,01 - 0,02]). Izravni u¢inak MAss na izvedbu (B = -0,46, Cl = [-1,62 — -1,05], p <
0,001), nakon $to je iskljuéen ucinak IKO, pokazao se znac¢ajnim. Ukupni ucinak u prvom
modelu je takoder znacajan (B = -0,46, Cl = [-1,61 — -1,05], p < 0,001). Navedeno je utvrdeno
i u sklopu drugog modela, pri ¢emu su izravni uc¢inak MArjzad (8 = -0,28, Cl = [-0,85 —-0,39],
p <0,001) i ukupni u¢inak (8 = -0,28, Cl =[-0,85—-0,39], p < 0,001) znacajni.
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Slika 6.

Model odnosa MA u svakodnevnim situacijama, IKO i izvedbe

U okviru sljedec¢eg modela (Slika 7.), latentnu varijablu MA predstavljaju prosjecne vrijednosti
podljestvica AMAS-a, a u sluaju KO indikatori su samo prosjecne vrijednosti na
podljestvicama UKO i VKO. Model je pokazao zadovoljavajuce indekse pristajanja (y* = 3,14,
df =3, p > 0,05, y?/df = 1,04, CFI = 1,00, TLI = 0,99, RMSEA = 0,01 [0,00 - 0,09], SRMR =
0,03). AMAS pozitivno predvida KO (3= 0,59, CI=[0,47 — 0,68], p < 0,001), a KO negativno
predvida izvedbu (B = -0,52, Cl = [-0,68 —-0,39], p < 0,001). Neizravni u¢inak AMAS-a preko
KO na izvedbu je zna¢ajan (a'b = -0,31, Cl = [-0,44 — -0,20]). Izravni u¢inak AMAS-a na
ukupnu izvedbu nije se pokazao zna¢ajnim (3 =-0,01, Cl =[-0,16 — 0,16], p > 0,05), ali ukupni
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h 4
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MArjzad

IKO

0,11*

-0,28*

A 4

lzvedba

ucinak je znacajan (3 =-0,01, CI =[-0,41 —-0,20]) $to upucuje na potpunu medijaciju.

AMASp

AMASu

Slika 7.

Odnos AMAS, KO i izvedbe
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Kako bi se ispitala medijatorska uloga IKO provedene su dvije zasebne medijacijske
analize (PROCESS, Model 4, Cl 95%, k=5000; Slika 8.). AMAS_procjena (8 = 0,13, CI = [-
0,02 -0,28], p=0,10), kao i AMAS_ucenje ne predvidaju znacajno IKO (3 =0,11, CI=[-0,09
— 0,30], p = 0,28). IKO se pokazao kao znaCajan pozitivan prediktor ukupne izvedbe u
matematickim zadacima, i u slucaju medijacijske analize u kojoj je prediktorska varijabla
AMAS procjena (3= 0,22, CI=[0,04 —0,39], p <0,05), kao i u medijacijskom modelu u kojem
je prediktor AMAS ucenje (B = 0,20, CI = [0,02 — 0,38], p < 0,05). Neizravni ucinak
AMAS_procjene (a'b = 0,03, Cl = [-0,01 — 0,08]) te AMAS uéenje preko IKO (a’b = 0,021,
Cl =[-0,01 — 0,08) nije znacajan. U slucaju prvog medijacijskog modela, utvrden je znacajan
izravni u¢inak AMAS procjene na ukupnu izvedbu (8 =-0,26, Cl =[-0,87 — -0,37], p < 0,001),
kao i znacajan ukupni u¢inak (B = -0,25, ClI = [-0,84 — -0,34], p < 0,001). U okviru drugog
medijacijskog modela, izravni u¢inak AMAS ucenja (3=-0,25, Cl =[-1,05--0,42], p <0,001),
kao i ukupni uc¢inak su znacéajni (8 = -0,24, Cl =[-1,03 —-0,40], p < 0,001).

IKO IKO
0,13 0,22* 0,11 0,20*

AMAS_procjena » lzvedba AMAS_ucenje » lzvedba

026" 0,25"

Slika 8.

Model odnosa AMAS, IKO i izvedbe

Zakljuéno mozemo re¢i da MA vjerojatno doprinosi 10$ijoj izvedbi na matematickim
problemskim zadacima rijecima, ali samo preko percipiranog mentalnog opterecenja (UKO i
VKO), ne i percipiranog mentalnog napora (IKO). MA pozitivno predvida KO predstavljeno
podljestvicama UKO i VKO, ali ne i IKO. Takoder, utvrden je izravni u¢inak MA na ukupnu
izvedbu, ali samo u modelu s KO u kojem je MA predstavljena podljestvicama Upitnika
matematicke anksioznosti za odrasle, pri ¢emu se izravni u¢inak MA prikazane AMAS-om nije
pokazao znacajnim. U medijacijskim modelima u kojima je ispitivana medijatorska uloga IKO-
a, izravni u¢inak MA na ukupnu izvedbu pokazao se znacajnim, neovisno o mjeri procjene MA.
Navedeno moZe upucivati na drugacije obrasce odnosa MA 1 izvedbe ovisno o mjeri procjene,
ali i tipu kognitivnog opterecenja (mentalno opterecenje nasuprot mentalnom naporu). Hipoteze
proizasle iz prvog istrazivackog problema doktorskog istrazivanja djelomic¢no su potvrdene i to
u onim aspektima koji se odnose na UKO i VKO, odnosno mentalno opterecenje.
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S obzirom na nesto drugacije odnose u modelima ovisno o mjeri procjene, odnosno
indikatorima kojima je predstavljena latentna varijabla MA, oblikovan je slozeniji model (Slika
9.) u koji su istodobno unesene dvije latentne varijable MA: MA u svakodnevnim situacijama
predstavljena podljestvicama Upitnika MA za odrasle (MA) te MA vezana uz razredno
okruzenje predstavljena podljestivcama AMAS-a (AMAS). KO je i dalje predstavljeno s
podljestvicama UKO i VKO. Model je pokazao zadovoljavajuce indekse pristajanja (y> = 13,03,
df =9, p> 0,05, ¥?/df = 1,45, CFI = 0,995, TLI = 0,988, RMSEA = 0,037 [0,00 - 0,078], SRMR
= 0,029). Za razliku od prethodnog modela s jednom latentnom varijablom u kojem AMAS
pozitivno predvida KO, u okviru sloZenijeg modela AMAS ne predvida znac¢ajno KO (3 =10,07,
Cl =[-0,31-0,39], p > 0,05), ve¢ samo MA predstavljenu Upitnikom MA za odrasle (3 = 0,62,
Cl =[0,30 — 0,98], p < 0,01). Dobiven je samo jedan znacajan neizravni ucinak i to MA u
svakodnevnim situacijama (MA) preko KO na izvedbu (a;’b = -0,22, ClI [-0,36 - -0,09]).
Neizravni u¢inak AMAS-a na ukupnu izvedbu posredstvom KO nije se pokazao znacajnim
(a1"b = -0,024, CI=[-0,17 — 0,084]). Dodatno, izravni u¢inak AMAS-a na ukupnu izvedbu, kad
se iskljuée ucinci KO, postaje znacajan (8 = 0,38, CI = [0,31- 0,39], p < 0,01), kao i izravni
ucinak MA na izvedbu ( = -0,62, CI = -[0,30--0,98], p < 0,01). Utvrden je znacajni ukupni
ucinak AMAS-a na izvedbu (3=0,35 CI=[0,07 — 0,85], p < 0,05), kao i MA na ukupnu izvedbu
(8=-0,81 CI=[-1,29 — -0,55], p < 0,001).

U kontekstu novog, sloZenijeg modela potrebno je istaknuti i relativno visoku povezanost
obje latentne varijable MA (r = 0,84), ali i zna¢ajan pozitivan u¢inak AMAS-a na izvedbu §to
moze upucivati na supresiju koja je potencijalno dovela do promjena u veliCinama i
znacajnostima pojedinih u¢inaka u odnosu na prvotne modele. Uslijed navedenog, u programu
Amos oblikovani su i analizirani sloZeniji modeli zasebno za svaku latentnu varijablu MA,
odnosno modeli koji ukljucuju isklju¢ivo MA operacionaliziranu Upitnikom MA za odrasle
(Tablica 11., Slika 10. — 13.) te modeli u kojima je MA predstavljena AMAS-om (Tablica 12.,
Slika 14. - 17.).
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Slika 9.

Slozeniji model odnosa dvije latentne varijable MA, KO i izvedbe na matematickim zadacima

4.3.2. Medijatorska uloga kapaciteta RP u odnosu izmedu MA i izvedbe

Kako bi ispitali medijatorsku ulogu kapaciteta RP iskazanog kroz dvije mjere procjene
(OSPAN i RSPAN) u odnosu izmedu MA i izvedbe, provedene su Cetiri paralelne medijacijske
analize u programu PROCESS makro (verzija 4.2., Model 4). Nastojali su se utvrditi
koeficijenti puta (a i b), neizravni uc¢inci preko RP i ukupni u¢inci (Tablica 8.), pri ¢emu se
znacajnost testirala bootstrap metodom (CI 95 %, k = 5000).

MA negativno predvida rezultat na OSPAN-u, neovisno o mjeri procjene MA, a OSPAN
je znacajan pozitivni prediktor ukupne izvedbe na matematickim problemskim zadacima. U
slu¢aju modela s RSPAN-om kao medijatorom, MA znacajno predvida rezultat na RSPAN-u u
svim modelima, izuzev modela koji obuhva¢a MA prilikom rjeSavanja zadataka (Model 2:
MArjzad). RSPAN se nije pokazao kao znacajni prediktor izvedbe niti u jednom modelu.
Neizravni u¢inci MA na ukupnu izvedbu u matematic¢kim zadacima, posredstvom OSPAN-a su
znacajni, dok se neizravni u¢inci MA na izvedbu putem RSPAN-a nisu pokazali znac¢ajnima. U
svim paralelnim medijacijskim analizama utvrdeni su znacajni izravni u¢inci MA na izvedbu,
kao i ukupni ucinci (Tablica 8.).
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Uslijed navedenog, hipoteze obuhvaéene drugim istrazivaCkim problemom djelomi¢no
su potvrdene. U okviru tre¢e hipoteze doktorskog istrazivanja potvrden je znacajan ucinak
vecine pokazatelja MA na obje mjere kapaciteta RP, uz iznimku da se MA u situacijama
rjeSavanja zadataka nije pokazala kao znacajan prediktor ukupnog broja ispravno
reproduciranih slova u RSPAN-u. Navedeno dominantno upucuje da vise razine MA smanjuju
izvedbu na sekundarnim zadacima (dosjecanje slova) obje mjere kapaciteta RP. Hipoteza o
neizravnom ucinku MA na izvedbu putem RP, potvrdena je samo u slu¢aju OSPAN-a, pri ¢emu
viSe razine MA narusavaju ukupnu izvedbu na matemati¢kim zadacima s rije¢ima uslijed losije
izvedbe na sekundarnom zadatku OSPAN-a. RSPAN nije imao posredujuéi u¢inak izmedu MA
I izvedbe na zadacima.

Tablica 8.

Rezultati medijacijskih analiza odnosa MA i izvedbe, posredstvom RP (N = 314)

Kriterij:
izvedba
) Model 2: Model 3: ) ..
Model 1: MAss MArjzad  AMAS_procjena Model 4: AMAS _ucenje
() 0,
Utinak/put B(SE) 95%Cl B(SE) ‘o B(SE) ‘o  B(SE)  95%Cl
Put a (MA — 026 [008— -0,18 [0,05- -023 [006— 023  [007—
OSPAN) 001) -003] (0,01) -001] (001) -0,02]  (0,01) -0,03]
Put & (MA — -014 [006- -0,07 [003- -016 [005-  -012  [0,05-
RSPAN) 001 -001] (001) 001 (0,01) -001]  (0,01)  -0,001]
Putby (OSPAN 0.4 [024— 020 [L02- 021 [L07- (.0 gy [LO2-
s izvedba 083 352] (088) 449] (089 458 U 4,55
Putb; RSPAN 003 [L17- 003 [12L- 001 [145- (o0 oqq [130-
— izvedba) 077) 186] (0,83) 204 (083 183 00 1,98]
ﬂf‘g‘;‘g&g\"ﬁ 004 [007— -004 [007— -005 [009—  -005  [-0,09—
 ediba 002) -001] (0,02 -001] (002 -001] (0,02 -0,01]
ﬂf‘i{g‘g}l}g\"ﬁ 0,003 [0,02— -0,002 [0,02— -0,002 [002— -0,003  [-0,02—
e 001) 001 (0,01) 001 (001)  0,02] (0,01) 0,01]
Izravni (MA — 042 [1,54— -024 [0,76— -020 [0,73—  -0,19  [0,90-
izvedba) 015 -095] (0,12) -029] (0,13) -022]  (0,17) 0,25]
Ukuoni 046 [164- -028 [084- -025 [085-  -024  [1,04-
P 015 -1071 (012) -107] (013) -0,34]  (0,16) -0,40]

Napomena: MAss — model u kojem je prediktor podljestvica MA u svakodnevnim situacijama, MArjzad — model
u kojem je prediktor podljestvica MA pri rjeSavanju zadataka, AMAS procjena — model u kojem je prediktor
podljestvica AMAS-a koja se odnosi na MA u situacijama procjene, AMAS_ucenje — model u kojem je prediktor
podljestvica AMAS-a povezana s usvajanjem gradiva, vrijednosti predstavljaju standardizirane procjene
parametara, putevi su znacajni kad 95%-tni interval pouzdanosti (CI) ne uklju¢uju 0, znacajni uéinci su podebljani
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4.3.3. Medijatorska uloga RP u odnosu izmedu MA i KO

Odnos izmedu MA i ukupne izvedbe na matematickim zadacima, posredstvom RP,
iskazanog putem dvije mjere procjene (OSPAN i RSPAN), nastojao se utvrditi provedbom
osam paralelnih medijacijskih analiza (PROCESS, verzija 4.2., Model 4, Cl 95%, k = 5000). S
obzirom na teorijsku i u odredenoj mjeri empirijsku opravdanost promatranja UKO i VKO kao
jedinstveni konstrukt mentalnog optereéenja, odvojenog od mentalnog napora (IKO), za
potrebe odgovora na treci istrazivacki problem, oblikovana je kompozitna varijabla KO koja
obuhvaca vrijednosti na tvrdnjama podljestvica UKO i VKO. Uslijed navedenog, prve Cetiri
medijacijske analize sadrzavale su KO kao kriterijsku varijablu, dok je u posljednje Cetiri kriterij
bio IKO (Tablica 9.).

MA pokazala se kao znacajan negativan prediktor obje mjere RP, u sva Cetiri medijacijska
modela, izuzev Modela 2 gdje izostaje znacajan odnos MA pri rjeSavanju zadataka 1 izvedbe na
RSPAN-u. Primjetno je da mjere kapaciteta RP (OSPAN i RSPAN) ne predvidaju znacajno
razinu dozivljenog mentalnog opterec¢enja, odnosno percepciju sloZenosti 1 jasnoce zadataka..
Nisu utvrdeni znacajni neizravni u¢inci MA na mentalno opterecenje, posredstvom RP. U svim
paralelnim medijacijskim modelima koji su ukljucili KO kao kriterijsku varijablu, dobiveni su
znaCajni izravni u¢inci MA na mentalno opterecenje, kao i ukupni ucinci, $to ukazuje na
djelomi¢ne medijacije (Tablica 9.).

Kako bi ispitali medijacijsku ulogu kapaciteta RP iskazanog kroz dvije mjere procjene
(OSPAN i RSPAN) u odnosu izmedu MA i mentalnog napora (IKO), takoder su provedene
Cetiri paralelne medijacijske analize (Tablica 9.). Promatrajuci rezultate medijacijskih modela
s IKO-om kao kriterijem, primjetni su razliCiti obrasci odnosa ovisno o mjeri procjene MA. U
okviru modela u kojima je MA predstavljena podljestvicama Upitnika MA za odrasle utvrden
je znacajan negativan u¢inak MA u svakodnevnim situacijama na obje mjere procjene RP, te
znaCajan negativan uéinak MA pri rjeSavanju zadataka na OSPAN. Ostali ucinci nisu se
pokazali znaCajnima (Tablica 9.). U sluCaju zadnja dva modela, dobiveno je da AMAS u
situacijama procjene (Model 3) i AMAS vezan uz usvajanje gradiva (Model 4) znacajno
negativno predvidaju izvedbu na OSPAN-u i RSPAN-u. Dodatno, izvedba na sekundarnim
zadacima OSPAN-a pokazala se kao znacajan pozitivan prediktor percipiranog mentalnog
napora (IKO), a utvrden je i zna¢ajan neizravan, negativan uc¢inak MA iskazane podljestvicama
AMAS-a na IKO, posredstvom OSPAN-a. U slu¢aju AMAS-a u situacijama procjene, utvrdeni
su znacajni izravni i ukupni uéinak, dok je u pogledu AMAS-a povezanog s usvajanjem gradiva
utvrden samo znacajan izravni ucinak.

U kontekstu odgovora na treci istrazivacki problem, pripadajuca hipoteza je djelomi¢no
potvrdena. Odnos MA i percipiranog mentalnog opterec¢enja (KO: UKO i VKO), posredstvom
RP nije se pokazao znac¢ajnim, neovisno o mjeri procjene MA. Drugim rijeima nije potvrdeno
da osobe s visSom MA iskazuju vi$e mentalno opterecenje uslijed nedostatnih dostupnih resursa
RP. Znacajan odnos RP i mentalnog napora (IKO) dobiven je samo u modelima u kojima je
MA predstavljena podljestvicama AMAS i to samo u sluc¢aju OSPAN-a. Osobe s vi§im
vrijednostima na mjerama procjena koje odrazavaju MA vezanu uz razredno okruzenje,
iskazuju nize razine mentalnog napora, uslijed nedostatnih resursa RP (OSPAN). Vecinski je
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utvrden znacajan negativan u¢inak MA i izvedbe na sekundarnim zadacima OSPAN-a i

RSPAN-a.

Tablica 9.

Rezultati medijacijskih analiza odnosa MA i pojedinih tipova KO, posredstvom RP (N = 314)

Kriterij: KO
] . . Model 3: Model 4:
Model 1: MAss Model 2: MArjzad AMAS, procjena AMAS ugenje
Utinak/put B(SE) 95%Cl B(SE) 95%Cl B(SE) 95%Cl B(SE) 95%ClI
Put & (MA — -026 [0,08— -0,18 [0,05- -0,23 [0,06— -023 [-0,07 -
OSPAN) 001) -0,03] (001) -001] (001) -002] (001)  -0,03]
Put a (MA — -0,14 [0,06— -007 [0,03- -0,16 [0,05- -0,12 [-0,05-
RSPAN) 001) -001] (0,01 001 (001 -001] (0,01) -0,001]
Put by (OSPAN  -0,04 [0,96- -0,10 [1,37- -0,10 [140- -0,07 [1,19-
KO 036) 0471 (039 015 (0,39) 014  (0,38) 0,29
Put b, (RSPAN  -0,07 [1,05- -008 [115- -0,05 [100- -0,07 [-1,09-
— KO) 034) 0271 (0,36) 0271 (037) 044 (0,35  0,30]
N (MA 001 [003- 002 [0004 002 [001- 002 [001-
Ko 002) 006 (001) -005 (002 006 (0,02  0,05]
Nt (MA 001 [001- 001 [001- 001 [001- 001  [0,003
Ko 001) 004 (001) 002] (001) 003  (001) -0,03]
Izravni (MA — 049 [051- 035 [024- 031 [021- 041  [041-
KO) 007) 0771 (005  044] (006) 044]  (0,07)  0,68]
Ukuoni 051 [054- 037 [026- 034 [025- 043 [0,44—
P 006) 079 (005 0471 (008 0471  (0,07)  0,71]
Kriterij: IKO
. Model 2: Model 3: Model 4:
Model 1: MAss MArjzad AMAS procjena AMAS ucenje
Utinak/put B(SE) 95%Cl B(SE) 95%Cl B(SE) 95%Cl B(SE) 95%CI
Put a; (MA — -0,26 [008_ -0,18 [005- -023 [006- -023 [007—
OSPAN) 001) -003] (001) -001] (001) -002] (001)  -0,03]
Put @ (MA — -0,14 [006- -007 [003_ -016 [005- -0,12 [005-
RSPAN) 001) -001] (001) 001] (001) -001] (0,01 -0,001]
Put by (OSPAN 0,13 [-0,04— 013 [0,03— 016 [020— 015  [0,11-
— IKO 055 211  (054) 2101 (053) 2,31  (054) 2,14
Put b, RSPAN 0,10 [021- 010 [022- 011 [013- 010 [0,21—
— IKO) 051) 178] (051) 1771 (050)  184]  (0,50)  1,77]
ﬂ)e'zg"s"ggl\g'v'ﬁ 0,03 [007- -002 [005- -005 [011- -003 [0,07-
KO) 002) 0002] (001) 0001 (003 -001]  (0,02) -0,002]
ﬂ)e'zlr{""s"&lé'\"ﬁ 001 [005- -001 [003- -003 [007- -001 [0,04-
KO) 001) 0002] (001) 0003] (002) 0003] (0,01)  0,003]
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Izravni (MA — 0,04 [-0,13— 005 [-008- 018 [009- 012  [0,01-
IKO) 0,10) 026] (0,07) 0721] (0,08) 040] (0,10)  0,41]

0,01 [021- 002 [012—- 012 [002- 007 [-0,07—

Ukupni 010) 018  (007) 017]  (008) 033  (0,10) 0,33

Napomena: MAss — model u kojem je prediktor podljestvica MA u svakodnevnim situacijama, MArjzad — model
u kojem je prediktor podljestvica MA pri rjeSavanju zadataka, AMAS_ procjena — model u kojem je prediktor
podljestvica AMAS-a koja se odnosi na MA u situacijama procjene, AMAS ucenje — model u kojem je prediktor
podljestvica AMAS-a povezana s usvajanjem gradiva, vrijednosti predstavljaju standardizirane procjene
parametara, KO — kognitivno optereéenje, kompozitna varijabla UKO i VKO, IKO — inherentno KO, putevi su
znacajni kad 95%-tni interval pouzdanosti (CI) ne ukljuéuju 0, znacajni u¢inci su podebljani

4.3.4. Medijatorska uloga KO u odnosu izmedu matematicke samoefikasnosti i izvedbe

U svrhu ispitivanja medijatorske uloge pojedinih tipova KO u odnosu izmedu

matematiCke samoefikasnosti 1 ukupne izvedbe na matematickim zadacima, provedena je
paralelna medijacijska analiza (Tablica 10.) u programu PROCESS makro (Model 4). Za
potrebe odgovora na Cetvrti istrazivacki problem, oblikovana je kompozitna varijabla KO koja
obuhvaca ¢estice UKO i VKO. Matematicka samoefikasnost znac¢ajno negativno predvida KO,
odnosno mentalno opterec¢enje (B = -0,36, Cl = [-0,36 — -0,20], p < 0,001), no ne predvida
znacajno IKO, odnosno razinu mentalnog napora (3 = 0,04, CI = [-0,07- 0,16], p > 0,05).
Mentalno opterecenje (KO) i mentalni napor (IKO) znacajno predvidaju ukupnu izvedbu na
zadacima, pri ¢emu je mentalno opterecenje negativan prediktor (3 =-0,41, Cl =[-1,14 —-0,68],
p <0,001), aIKO pozitivan prediktor izvedbe (3=0,18, CI=[0,14 —0,46], p < 0,001). Dodatno,
utvrdeni su znaajni neizravni uéinci matemati¢ke samoefikasnosti na ukupnu izvedbu,
posredstvom KO, odnosno mentalnog opterecenja, ali ne i IKO-a, odnosno mentalnog napora
(Tablica 10.). S obzirom na znacajnosti ukupnog ucinka (3 =0,35, CI =[0,43-0,78], p < 0,001),
ali i izravnog ucinka (3 = 0,19, CI = [0,16— 0,51], p < 0,001), u ovom modelu dobivena je
djelomi¢na medijacija.
U kontekstu postavljenih hipoteza, dobiveni rezultati djelomi¢no potvrduju ocekivanja.
Utvrdeno je da niza matematicka samoefikasnost znacajno predvida viSe mentalno opterecenje
(UKO i VKO), odnosno percepciju prezentiranih zadataka kao sloZenih te neprecizno i nejasno
formuliranih, ali ne predvida znac¢ajno mentalni napor (IKO). Matematicka samoefikasnost ima
znacajan ucinak na izvedbu, posredstvom percipirane slozenosti i jasno¢e zadataka, ali ne i
mentalnog napora. Sudionici koji imaju viSu matematicku samoefikasnost imat ¢e bolju izvedbu
na matematickim zadacima, a djelomicno uslijed dozivljenog nizeg mentalnog opterecenja.

Tablica 10.

Neizravni ucinci u sklopu modela matematicke samoefikasnosti — KO — izvedbe (N=325)
Neizravni u¢inak MSE

Kriterij — izvedba preko... B B3 SE 95% ClI
KO 025 015 003 [0,10-0,21]
Izvedba IKO 001 001 001 [0,01-0,03]

Napomena: MSE — matemati¢ka samoefikasnost, KO — kognitivno optere¢enje, kompozitna varijabla UKO i VKO,
IKO — inherentno KO, znacajni uéinci su podebljani
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4.3.5. Prijedlog sloZenijih modela

U svrhu stjecanja dubljeg uvida u meduodnos promatranih konstrukata, na temelju
parcijalnih modela oblikovani su slozeniji modeli koji istodobno uklju¢uju oba
medijatora:kognitivno opterecenje i radno paméenje. S obzirom na prethodno utvrdene
drugacije obrasce povezanosti ovisno o mjeri MA, kao i na potrebu razlikovanja mentalnog
optere¢enja (UKO i VKO) od mentalnog napora (IKO), ukupno je formirano osam slozenih
modela. U prva cetiri modela prediktor je bio latentna varijabla MA predstavljena
podljestvicama Upitnika MA za odrasle (MA u svakodnevnim situacijama), pri ¢emu se u prva
dva promatrala medijatorska uloga latentne varijable KO (UKO i VKO) i RP, zasebno za svaku
mjeru procjene RP (OSPAN i RSPAN). U druga dva modela promatrala se medijatorska uloga
manifestne varijable IKO te OSPAN-a ili RSPAN-a. Svi modeli sadrzavali su i manifestnu
varijablu matematicke samoefikasnosti te njezin odnos s pojedinim tipovima KO 1 izvedbom.

Navedeni modeli pokazali su zadovoljavajuce indekse pristajanja, pri ¢emu su pojedini
pokazatelji (TLI i RMSEA) u okviru modela s IKO-om imali grani¢ne, ali i dalje prihvatljive
vrijednosti. U¢inci MA prema oba medijatora, odnosno prema pojedinim tipovima percipiranog
KO te obje mjere procjene RP, ali i prema izvedbi, istovjetni su onima dobivenim u prethodno
prikazanim parcijalnim modelima. Za razliku od inicijalnih modela s latentnom varijablom KO,
u okviru sloZenijih modela OSPAN se pokazao kao grani¢no znacajni prediktor izvedbe na §to
ukazuju intervali pouzdanosti (Model 1 i Model 3: =0,09, CI=[0,01-0,17], p=0,07). Nesto
vece promjene u znacajnostima efekata primjetne su u slucaju modela koji obuhvacaju mentalni
napor (IKO) kao jednu od medijatorskih varijabli. U odnosu na paralelne medijacijske modele,
u slozenijim modelima IKO se pokazao kao grani¢no znacajan prediktor ukupne izvedbe
isklju¢ivo u modelu u kojem je RSPAN ukljucen kao medijator, Sto potvrduju i pripadajuci
intervali pouzdanosti (Model 4: 8 = 0,09, CI = [0,005— 0,18], p = 0,08). Dodatno, dobiven je
znacajan odnos obje mjere procjene RP i mentalnog napora, pri cemu je izvedba na OSPAN-u
(3 =0,19, CI =[0,09 — 0,23], p < 0,01) te RSPAN-u (3 =0,17, CI =[0,07 — 0,26], p < 0,01)
pozitivno predvidala percipiranu razinu ulozenog truda i spremnosti na uklju¢ivanje U proces
rjeSavanja zadataka. Primjetan je 1 znacajan odnos MA vezane uz primjenu znanja i rjeSavanja
zadataka u svakodnevnim situacijama te razine percipiranog mentalnog napora, posredstvom
OSPAN-a i RSPAN-a (Tablica 11., Slika 10. — 13.).
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MSE

1ZVEDBA

Slika 10.

Model 1: slozeniji model s MA u svakodnevnim situacijama (Upitnik MA za odrasle, prediktor),
KO (UKO i VKO) i OSPAN-om (medijatori)
Napomena: MA — latentna varijabla MA u svakodnevnim situacijama (MAss/MAs+ MArjzad/MAg), KO —

latentna varijabla KO (UKO + VKO), MSE — matematicka samoefikasnost, neznacajni uéinci su oznaéeni sivom
bojom

Model je pokazao zadovoljavajuée indekse pristajanja (%> = 21,55, df =8, p < 0,01, y/df = 2,69,
CF1 =0,98, TLI = 0,94, RMSEA =0,074 [0,04 - 0,11], SRMR = 0,04).
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MSE

IZVEDBA

Slika 11.

Model 2: slozeniji model s MA u svakodnevnim situacijama (Upitnik MA za odrasle, prediktor),
KO (UKO i VKO) i RSPAN-om (medijatori)

Napomena: MA — latentna varijabla MA u svakodnevnim situacijama (MAss/ MAs+ MArjzad/MAg), KO —
latentna varijabla KO (UKO + VKO), MSE — matematicka samoefikasnost, neznacajni uéinci su oznaéeni sivom
bojom

Model je pokazao zadovoljavajuce indekse pristajanja, uz grani¢ne, ali prihvatljive vrijednosti
RMSEA-e (y>=24,27,df =8, p<0,01, y¥df = 3,03 CFI = 0,97 TLI = 0,925, RMSEA = 0,081
[0,05- 0,12], SRMR = 0,04).
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IZVEDBA

Slika 12.

Model 3: slozeniji model s MA u svakodnevnim situacijama (Upitnik MA za odrasle, prediktor),
IKO i OSPAN-om (medijatori)

Napomena: MA — latentna varijabla MA u svakodnevnim situacijama (MAss/ MAs+ MArjzad/MAg), IKO —
inherentno KO, MSE — matemati¢ka samoefikasnost, neznacajni uéinci su oznaceni sivom bojom

Model je pokazao zadovoljavajuce indekse pristajanja, uz grani¢ne, ali prihvatljive vrijednosti
pojedinih pokazatelja (y* = 12,46, df = 4, p < 0,05, ¥*/df = 3,12 CFI = 0,97 TLI = 0,90, RMSEA
=0,08[0,03 - 0,14], SRMR = 0,04).
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IZVEDBA

Model 4: slozeniji model s MA u svakodnevnim situacijama (Upitnik MA za odrasle, prediktor),

IKO i RSPAN-om (medijatori)
Napomena: MA — latentna varijabla MA u svakodnevnim situacijama (MAss/ MAs+ MArjzad/MAg), IKO —
inherentno KO, MSE — matemati¢ka samoefikasnost, neznacajni uéinci su oznaceni sivom bojom

Slika 13.

Model je pokazao zadovoljavajuce indekse pristajanja, uz grani¢ne, ali prihvatljive vrijednosti
pojedinih pokazatelja (x> = 14,22, df =4, p< 0,01, y*/df = 3,55 CFI =0,97 TLI = 0,88, RMSEA
=0,09 [0,04 - 0,14], SRMR = 0,04).

Tablica 11.

Neizravni ucinci slozenijih modela s MA u svakodnevnim situacijama (N = 314)

Indirektni u¢inak Nestandardizirana procjena 95 % ClI
Model 1

MA — KO — izvedba -0,75 [-1,23 --0,39]
MA — OSPAN — KO 0,02 [-0,02 -0,07]
MA — OSPAN — izvedba -0,09 [-0,19 --0,01]
MSE — KO — izvedba 0,06 [0,03-0,11]
Model 2
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MA — KO — izvedba -0,74 [-1,21--0,39]

MA — RSPAN — KO 0,02 [-0,002 - 0,05]
MA — RSPAN — izvedba -0,02 [-0,07 - 0,02]
MSE — KO — izvedba 0,04 [0,01-0,08]

Model 3

MA — IKO — izvedba 0,02 [-0,02-0,10]
MA — OSPAN — IKO -0,12 [-0,19 —-0,06]
MA — OSPAN — izvedba -0,10 [-0,20--0,01]
MSE — IKO — izvedba -0,01 [-0,02 - 0,00]
Model 4

MA — IKO — i1zvedba 0,01 [-0,03 -0,09]
MA — RSPAN — IKO -0,06 [-0,13 --0,01]
MA — RSPAN — izvedba -0,03 [-0,08 - 0,01]
MSE— IKO — izvedba -0,01 [-0,02 - 0,00]

Napomena: MA — latentna varijabla MA u svakodnevnim situacijama (MAss+ MArjzad), KO — latentna varijabla
KO (UKO + VKO), IKO — inherentno KO, MSE — matemati¢ka samoefikasnost, zna¢ajni u¢inci su podebljani

Drugi set modela obuhvacao je latentnu varijablu MA predstavljenu podljestvicama
AMAS upitnika. U prva dva modela promatrala se medijatorska uloga latentne varijable KO
(UKO i VKO) i RP, zasebno za svaku mjeru procjene RP (OSPAN i RSPAN). U druga dva
modela promatrala se medijatorska uloga manifestne varijable IKO te OSPAN-a ili RSPAN-a
(Tablica 12., Slika 14. — 17.).

Testiranjem modela utvrdeni su dobri indeksi pristajanja, pri ¢emu su vrijednosti
pojedinih pokazatelja nesto bolje u odnosu na modele s MA predstavljenom podljestvicama
Upitnika MA za odrasle. Nadalje, dobiveni su obrasci povezanosti MA operacionalizirane
putem upitnika AMAS s mentalnim optere¢enjem i RP koji su u skladu s nalazima parcijalnih
modela. U skladu s prethodno opisanim modelima, dobiven je izravan u¢inak MA na izvedbu
samo u modelima s IKO-om kao medijatorskom varijablom. Upravo u modelima koji sadrze
manifestnu varijablu IKO primjetne su promjene u odredenim ucincima. Za razliku od nalaza
paralelnih medijacija, u sloZenijim modelima dobiven je znacajan odnos MA 1 razine
percipiranog mentalnog napora (IKO) (8 = 0,28, Cl = [0,13 - 0,45], p < 0,01), kao i RSPAN-a
i mentalnog napora (IKO) (3= 0,19, Cl =[0,09 - 0,28], p < 0,01). Dodatno, iako su p vrijednosti
na granici znacajnosti, intervali pouzdanosti (Hayes, 2018) ukazuju da razina ulozenog truda
doprinosi boljoj izvedbi na matemati¢kim problemskim zadacima rijecima (Model 3 1 Model 4:
$=0,11, CI =[0,02 — 0,20], p = 0,05).

U pogledu odnosa matematicke samoefikasnosti, pojedinih tipova KO i izvedbe na

matematickim zadacima, uoCena su odredena odstupanja u odnosu na nalaze paralelne
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medijacije. Naime, u sloZenijim modelima nije potvrden znacajan odnos s mentalnim
optere¢enjem (UKO i VKO), ni u modelima u kojima je MA predstavljena podljestvicama
Upitnika MA za odrasle (8 = 0,03, Cl =[- 0,17 — 0,12], p > 0,05), ni u modelima s AMAS-om
(3=0,04, Cl =[-0,04 — 0,11], p > 0,05). Dodatno, intervali pouzdanosti ukazuju na grani¢no
znacajan odnos IKO i izvedbe u svim modelima, izuzev modela s MA u svakodnevnim
situacijama i OSPAN-om kao medijatorom (3 = 0,08, CI = [- 0,001 — 0,17], p > 0,05). Nadalje,
povezanost s ukupnom izvedbom varira ovisno o operacionalizaciji MA kao latentne varijable,
pri ¢emu ostaje statisticki znacajna isklju¢ivo u modelima u kojima je MA predstavljena
podljestvicama AMAS upitnika.

MSE

Model 1: slozeniji model s MA vezanom uz razredno okruzenje (AMAS, prediktor), KO (UKO i
VKO) i OSPAN-om (medijatori)

Napomena: AMAS — latentna varijabla MA u razrednom okruzenju (Asp/ AMAS procjena + Au/AMAS_ucenje),
KO - latentna varijabla KO (UKO + VKO), MSE — matemati¢ka samoefikasnost, nezna¢ajni uéinci su oznaceni
sivom bojom

Slika 14.

Model je pokazao dobre indekse pristajanja (x> = 10,64 df = 8, p > 0,05, y¥/df = 1,33, CFI =
0,995 TLI = 0,987, RMSEA = 0,032 [0,00 - 0,78], SRMR = 0,02).
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MSE

Slika 15.

Model 2: slozeniji model s MA vezanom uz razredno okruzenje (AMAS, prediktor), KO (UKO i
VKO) i RSPAN-om (medijatori)

Napomena: AMAS — latentna varijabla MA u razrednom okruzenju (Asp/ AMAS procjena + Au/AMAS ucenje),
KO - latentna varijabla KO (UKO + VKO), MSE — matemati¢ka samoefikasnost, nezna¢ajni uéinci su oznaceni
sivom bojom

Model je pokazao dobre indekse pristajanja (3> = 13,98, df = 8, p > 0,05, ?/df = 1,75, CFI =
0,988 TLI = 0,970, RMSEA = 0,049 [0,00 - 0,09], SRMR = 0,02).
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IZVEDBA

Model 3: slozeniji model s MA vezanom uz razredno okruzenje (AMAS, prediktor), IKO i
OSPAN-om (medijatori)

Napomena: AMAS — latentna varijabla MA u razrednom okruzenju (Asp/ AMAS procjena + Au/AMAS ucenje),
IKO —inherentno KO, MSE — matemati¢ka samoefikasnost, neznacajni uéinci su oznaceni sivom bojom

Slika 16.

Model je pokazao dobre indekse pristajanja (%> = 5,80, df = 4, p> 0,05, x*/df = 1,45 CFI = 0,994
TLI =0,997, RMSEA = 0,04 [0,00 - 0,10], SRMR = 0,02).
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Slika 17.

Model 4: slozeniji model s MA vezanom uz razredno okruzenje (AMAS, prediktor), IKO i

RSPAN-om (medijatori)
Napomena: AMAS — latentna varijabla MA u razrednom okruZenju (Asp/ AMAS_procjena + AWAMAS ucenje),
IKO —inherentno KO, MSE — matemati¢ka samoefikasnost, neznacajni uéinci su oznaceni sivom bojom

Model je pokazao zadovoljavajuce indekse pristajanja (y® = 7,76, df = 4, p > 0,05, x?/df = 1,94
CF1 =0,986 TLI = 0,947, RMSEA = 0,055 [0,00 - 0,11], SRMR = 0,02).

Tablica 12.

Neizravni ucinci slozenijih modela s MA u razrednom okruzenju (N = 314)

Indirektni u¢inak Nestandardizirana procjena 95 % ClI
Model 1

AMAS — KO — izvedba -0,99 [-1,61--0,58]
AMAS — OSPAN — KO 0,03 [-0,02 -0,09]
AMAS — OSPAN — izvedba -0,15 [-0,27 —-0,04]
MSE — KO — izvedba 0,11 [0,06 -0,17]
Model 2

AMAS — KO — izvedba -1,00 [-1,59 —-0,58]
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AMAS — RSPAN — KO 0,03 (0,001 -0,06]

AMAS — RSPAN — izvedba -0,03 [-0,09-0,02]
MSE — KO — izvedba 0,07 [0,03-0,13]
Model 3

AMAS — IKO — izvedba 0,10 [0,00-0,25]
AMAS — OSPAN — IKO -0,17 [-0,28 —-0,08]
AMAS — OSPAN — izvedba -0,17 [-0,31--0,06]
MSE — IKO — izvedba -0,01 [-0,03 -0,00]
Model 4

AMAS — IKO — izvedba 0,10 [0,01-0,24]
AMAS — RSPAN — IKO -0,09 [-0,18 —-0,02]
AMAS — RSPAN — izvedba -0,05 [-0,12-0,01]
MSE— IKO — izvedba -0,01 [-0,02 —-0,01]

Napomena: AMAS - latentna varijabla MA u razrednom okruZenju (Asp/ AMAS procjena + AWAMAS ucenje),
KO - latentna varijabla KO (UKO + VKO), IKO — inherentno KO, MSE — matemati¢ka samoefikasnost, zna¢ajni
ucinci su podebljani

4.4. Utvrdivanje latentnih profila s obzirom na KO

U svrhu odgovora na peti istrazivacki problem, odnosno utvrdivanje profila s obzirom na tri
tipa percipiranog KO provedena je analiza latentnih profila.

Vrijednosti pokazatelja pristajanja modela upucuju na Kkontinuirano smanjenje
informacijskih kriterija AIC i BIC s porastom broja profila, sve do modela s pet latentnih grupa
(Tablica 13., Slika 19.). Medutim, unato¢ daljnjem smanjenju navedenih kriterija u modelu s
pet profila, p-vrijednosti VLMR i LMR testa vece od 0,05 sugeriraju da uvodenje dodatne grupe
ne dovodi do znacajnijeg poboljSanja pristajanja u odnosu na model s Cetiri latentne grupe. U
prilog tome idu 1 niZe vrijednosti entropije kod modela s pet profila. Uslijed navedenog
promatrane su vrijednosti informacijskih kriterija i p - vrijednosti VLMR i LMR testa modela
s Cetiri profila koji potvrduju njegovo dobro pristajanje (Tablica 13.) i kvalitetu klasifikacije
(entropija > 0,70). No, pri odabiru konacne solucije, uz spomenute pokazatelje, uzeta je u obzir
i teorijska interpretabilnost dobivenih profila te njihova veli¢ina. U modelu s Cetiri latentne
grupe, odnosno profila uoc¢ena je neujednacenost u raspodjeli sudionika, pri ¢emu najmanja
grupa obuhvaca svega 10 sudionika (3,00 % ukupnog uzorka). Slijedom navedenog razmotren
je te u konacnici odabran model s tri latentne grupe. Vrijednost entropije navedenog modela
upucuje na dobru kvalitetu klasifikacije (0,87 > 0,70) 1 prihvatljiviju veli¢inu pojedinih profila.

109



Tablica 13.

Indeksi pristajanja za analizu latentnih profila (N=324)

Kk AIC BIC PVLMR PLMR Entropija Veli¢ine grupa
1 3073,96 3096,65 - - - 324

2 2870,55 2908,36 < 0,00 <0,00 0,89 260, 64

3 2833,10 2886,04 0,02 0,02 0,87 58, 26, 240

4 2796,28 2864,34 0,03 0,03 0,89 10, 232, 25, 57

5 2767,95 2851,12 0,17 0,18 0,86 153,92, 9, 47, 23

Napomena: k — broj latentnih profila u modelu; AIC = Akaikeov informacijski kriterij; BIC = Bayesov
informacijski kriterij; pvumr = Vuong-Lo-Mendell-Rubinov test omjera vjerojatnosti; pumr = Lo--Mendell-
Rubinov prilagodeni test omjera vjerojatnosti

U svrhu utvrdivanja razlika u tipovima KO s obzirom na utvrdena tri profila, proveden je Wald
test (Tablica 14.). Primjetno je da se profili znacajno razlikuju u pogledu procjene slozZenosti
(UKO) 1jasnoc¢e (VKO) matematickih zadataka, dok u sluc¢aju koli¢ine uloZzenog napora (IKO)
nije dobivena znacajna razlika, iako je znacajnost grani¢na. Temeljem prosjecnih vrijednosti
pojedinih tipova KO, latentne grupe su nazvane (1) umjereno optereceni, (2) graditelji znanja/
angazirani i (3) preoptereCeni. Studenti koji su umjereno optereceni prilikom rjesavanja
problemskih zadataka (17,90 %) iskazuju relativno prosjecne razine svih tipova KO u odnosu
na preostale dvije latentne grupe. Drugim rijeima, prezentirane zadatke ocjenjuju kao
umjereno sloZene, donekle jasne i1 jednoznacne, te u njihovo rjesavanje ulazu umjerenu koli¢inu
truda. Druga grupa, angazirani/ graditelji znanja (74,07 %) iskazuju relativno niske rezultate na
UKO i VKO u odnosu na ostale profile, uz prosje¢ne vrijednosti IKO. U odnosu na druga dva
profila, skupinu preopterecenih studenata (8,03 %) karakteriziraju poviSene vrijednosti na sva
tri tipa KO. Takvi sudionici percipiraju matematicke zadatke kao prilicno sloZene, teze
prepoznaju relevantne informacije, ali procjenjuju da su tijekom njihovog rjeSavanja ulozili
znatnu koli¢inu truda (Tablica 14., Slika 18).

Tablica 14.

Razlike u prosjecnim vrijednostima KO s obzirom na profile (N = 324)

Umjereno v o
) optereden Angazirani Preoptereceni 2 0
Varijabla (n = 58) (n = 240) (n = 26)
M SE M SE M SE
UKO 349 0,22 227 008 465 0,27 95,57 <0.001
VKO 289 0,16 145 0,05 433 0,16 351, 85 <0.001
IKO 374 023 397 009 481 0,37 5,58 0,06

Napomena: UKO — unutragnje KO, VKO — vanjsko KO, IKO — inherentno KO
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Slika 18.

Profili studenata s razlicitim obrascima kognitivnog opterecenja

4.5. Razlike medu utvrdenim latentnim profilima

Razlike u MA, matematickoj samoefikasnosti, radnom pamcenju, epistemickim
emocijama i varijablama vezanim uz izvedbu s obzirom na profile KO ispitivane su BCH
metodom (Tablica 15.). Angazirani studenti (graditelji znanja) iskazuju znacajno vise razine
matematicke samoefikasnosti 1 niZe razine svih tipova MA u odnosu na preostale dvije latentne
grupe. Preoptereceni studenti u znacajno manjoj mjeri vjeruju u svoje sposobnosti uspjesnog
rjeSavanja zadataka (matematicka samoefikasnost) te prijavljuju viSe razine MA u
svakodnevnim situacijama i u situacijama procjene znanja iz matematike u odnosu na umjereno
opterecene studente. Potonje dvije skupine iskazuju podjednake razine MA vezane uz
rjesavanje zadataka i uenje gradiva iz matematike.

S obzirom na mjere radnog paméenja, primjetne su znacajne razlike na OSPAN-u i na
RSPAN-u izmedu preopterecenih i angaziranih studenata, pri ¢emu je kod potonje skupine
utvrdeno bolje dosjecanje slova, odnosno veci kapacitet. Dodatno, pokazalo se da preoptereceni
studenti postizu slabije rezultate od umjereno opterecenih, ali samo u vidu OSPAN-a, dok u
slu¢aju RSPAN-a nije utvrdena znacajna razlika. Umjereno optereceni postizu priblizno
jednake rezultate kao angazirani studenti na obje mjere kapaciteta radnog pamcenja.

U usporedbi s umjereno optere¢enim i preoptereéenim studentima, angazirani studenti
(graditelji znanja) prijavljuju niZe razine zbunjenosti, anksioznosti i dosade te viSu razinu
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znatizelje prilikom rjeSavanja matemati¢kih zadataka. Dodatno, preoptereceni Studenti u
znacajno vecoj mjeri dozivljavaju zbunjenost i anksioznost prilikom rjeSavanja zadataka u
odnosu na umjereno opterecene studente. U pogledu metakognitivnih procjena toc¢nosti,
primjetna je blaga sklonost precjenjivanju broja to¢no rijeSenih zadataka prije pristupanja istima
(prospektivna procjena) kod angaziranih studenata u odnosu na umjereno opterecene studente.
Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u navedenoj mjeri izmedu preostalih skupina. Nadalje,
identificirani profili ne razlikuju se znacajno u pogledu retrospektivnih procjena to¢no rijesenih
zadataka.

Kad je rije¢ o procjenama sigurnosti, angazirani studenti (graditelji znanja) u prosjeku su
znacajno vise sigurniji u ispravnost danih odgovora, neovisno o njihovoj tocnosti. Sve latentne
grupe iskazuju podjednako blagu tendenciju podcjenjivanju, no preoptereceni studenti pokazuju
bolju sposobnost razlikovanja to¢nih 1 neto¢nih odgovora u odnosu na umjereno opterecene i
angazirane studente. Kona¢no, angaZirani studenti (graditelji znanja) imaju znacajno bolju
izvedbu na matematiCkim zadacima u odnosu na ostale grupe. Umjereno optereCeni i
preoptereceni studenti imaju podjednaku ukupnu izvedbu na matematickim zadacima rije¢ima.
Nije utvrdena znacajna razlika medu profilima u pogledu prosje¢nog vremena koje je proteklo
od odabira jednog od ponudenih odgovora/ rjeSenja zadatka do njegove konac¢ne predaje.

Tablica 15.

Razlike u matematickoj samoefikasnosti, MA, epistemickim emocijama, RP i metakognitivnim
procjenama s obzirom na profile percipiranog KO primjenom BCH metode (N = 324)

Umjereno optereceni AngaZirani Preoptereceni
(n =58) (n = 240) (n = 26)

Varijabla M SE M SE M SE $ p

MSE 4,73 0,18 5,34 0,08 4,07 0,26 29.004 <0,001
MAss 2,30 0,11 1,78 0,05 2,94 0,15 71,63 <0,001
MArjzad 3,265 0,14 2,72 0,07 3,61 0,15 35,76  <0,001
AMAS_procjena 3,64 0,12 3,28 0,06 4,17 0,18 27.29  <0,001
AMAS ucenje 2,15, 0,12 1,62 0,04 2,54, 0,18 39,91 < 0,05
OSPAN_DNR 0,79 0,02 0,83 0,11 0,68 0,05 12,74 < 0,05
RSPAN_DNR 0,760 0,03 0,791 0,01 0,67 0,04 9,33 <0,01
Znatizelja 2,62, 0,17 3,11 0,08 2,49, 0,27 10,07 <0,01
Zbunjenost 3,39 0,11 2,66 0,07 4,02 0,14 92,98 <0,001
Anksioznost 2,76 0,16 2,13 0,08 3,49 0,22 42,75 <0,001
Dosada 2,53, 0,13 2,03 0,06 3,06, 0,24 27,79  <0,001
Izvedba 4,28, 0,29 6,201 0,14 3,85, 0,39 59,54  <0,001
PP_IP 0,01, 0,04 0,11, 0,01 0,030 0,05 8,886 <0,05
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RP_IP 0,11 0,03 0,13 0,01 0,16 0,05 0,76 0,69
Sigurnost 28,12, 3,25 49,38 162 2498, 3,99 57,49  <0,001
Sigurnost_IP -0,15 0,03 -0,13 0,01 -0,14 0,05 0,37 0,83

Sigurnost_gama 0,27, 0,09 0,20, 0,12 0,53 0,03 13,23 <0,01

Odabl_r-' . 96,16 19,62 107,33 9,26 134,38 70,47 0,36 0,86
predaja:_vrijeme

Napomena: profili s istim slovom unutar retka ne razlikuju se znacajno na p < 0,05, MSE — matemati¢ka
samoefikasnost, MAss — MA u svakodnevnim situacijama, MArjzad — MA pri rjeSavanju zadataka, OSPAN_DNR
— djelomi¢no neponderirani rezultat, RSPAN DNR — djelomi¢no neponderirani rezultat, PP_IP — indeks
pristranosti prospektivne procjene to¢nosti, RP_IP —indeks pristranosti retrospektivne procjene toénosti, Sigurnost
— prosjena sigurnost na razini svih zadataka, Sigurnost IP — indeks pristranosti procjena sigurnosti,
Sigurnost_gama — gama koeficijent procjena sigurnosti, Odabir-predaja:_vrijeme — vrijeme proteklo od odabira
rjeSenja do njegove konacne predaje (u sek)

Kako bi se ispitalo razlikuju 1i se strategije rjeSavanja matematickih problemskih
zadataka, dobivene samoprocjenom sudionika i opazanjem (analizom pomo¢nih papira), s
obzirom na tri utvrdena profila sudionika, promatrane su vrijednosti hi-kvadrat testa. U svrhu
smanjenja rizika od pogreske tipa 1 (lazno pozitivni rezultati), a uslijed primjene viSestrukih hi-
kvadrata, provedena je Bonferroni korekcija.

Samoprocjene sudionika o primijenjenim strategijama pritom su izrazene kroz dvije
varijable: jedna se odnosila na strategije koristene u slu¢aju objektivno tocno rijeSenih zadataka,
a druga na strategije primijenjene u zadacima ¢ije rjeSenje nije bilo to¢no. Potom je na temelju
samoprocjena sudionika utvrdena dominantna strategija rjeSavanja na razini svih deset
zadataka, zasebno za to¢no i neto¢no rijeSene zadatke (Tablica 16.). Isti postupak primijenjen
je iu slucaju strategija utvrdenih opazanjem, odnosno analizom pomo¢nih papira (Tablica 17.).
Na temelju opisanog postupka oblikovane su Cetiri varijable: dominantna strategija dobivena
samoprocjenama u zadacima koji su bili to¢no rijeSeni, dominantna strategija dobivena
samoprocjenama u zadacima koji nisu bili to¢no rijeSeni te dominantna strategija rjeSavanja u
slu¢aju to¢no i neto¢no rijeSenih zadataka utvrdena analizom pomoc¢nih papira.

Rezultati hi-kvadrat testa ukazuju na postojanje statisticki znaéajnih razlika u
dominantnoj strategiji dobivenoj samoprocjenama u slucaju tocno rijeSenih zadataka, s obzirom
na tri profila KO (xz = 41,49, df = 14, p < 0,001, ¢ = 0,36). Angazirani studenti su u znac¢ajno
vecoj mjeri navodili da su u slucaju to¢no rijeSenih zadataka odmah prepoznali odgovarajucu
strategiju rjeSavanja te je adekvatno primijenili, bez naknadnih ispravaka (p < 0,001). Nesto
veca ucestalost primjene navedene strategije u odnosu na teorijski o¢ekivanu primjetna je i kod
skupine umjereno opterecenih, ali se nije pokazala statisticki znacajnim (p = 0,08). Razlike u
dominantnoj strategiji dobivenoj samoprocjenama kod netoc¢no rijeSenih zadataka nisu se
pokazale statisticki znacajnima (y? = 21,61, df = 14, p = 0,09, ¢ = 0,26). Nadalje, utvrdene su i
znacajne razlike u ucestalosti primjene pojedinih strategija rjeSavanja dobivenih opazanjem, i
to za zadatke koji su to¢no rijeseni (y* = 27,41, df = 10, p < 0,01, ¢ = 0,29) i one &ije rjesenje
nije bilo to¢no (y* = 31,85, df = 14, p < 0,01, ¢ = 0,31). U slu¢aju strategija utvrdenih opaZanjem
za tocno rijeSene zadatke, rezultati ukazuju da angaZzirani studenti znacajno ¢eS¢e od teorijski
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o¢ekivanog dolaze do to¢nih rjesenja primjenom jedne odgovarajuce i dosljedno provedene
strategije (p < 0,05), ali i pogadanjem, odnosno postupkom iz kojeg se ispravno rjeSenje ne
proizlazi jasno i smisleno (p < 0,001). Kod preopterecenih studenata tocan odgovor u najvecoj
je mjeri bio posljedica pogadanja medu ponudenim opcijama, bilo zbog primjene neadekvatne
strategije, pogresaka tijekom provedbe inace odgovarajuce strategije ili izostanka pokusaja
sustavnog rjesavanja (p < 0,05). U slucaju strategija utvrdenih opazanjem koje su sudionici
dominantno primjenjivali pri rjeSavanju neto¢no rijeSenih zadataka (Tablica 17.), frekvencije
upucuju na nesto vecu sklonost umjereno optereéenih i angaziranih studenata preskakanju
zadataka 1 pogadanju odgovora u odnosu na ocekivanu primjenu drugih strategija. Medutim,
nakon provedbe Bonferroni korekcije navedene razlike nisu se pokazale statisticki znac¢ajnima
(umjereno optereceni, p = 0,07; angazirani, p = 0,06). lako se nije pokazalo znac¢ajnim, vrijedi
spomenuti da se kod angaZziranih studenata uocava 1 odredena zastupljenost primjene barem
jedne strategije rjeSavanja, bilo djelomicno ili u potpunosti raspisane, kao dominantnog pristupa
u slucaju neto¢no rijeSenih zadataka. Nasuprot tome, kod skupine preopterecenih studenata
nema znacajnih razlika u ucestalosti primjene odredenih strategija kod zadataka Kkoji nisu
ispravno rijeseni (Tablica 17.).

Tablica 16.

Razlike u ucestalosti primjene strategija rjesavanja dobivenih samoprocjenom (N = 324)

umj er,eno. Angazirani Preoptereceni
optereceni

Strategija Tocno rijesSeni zadaci (f)
Svi zadaci su pogresno rijeSeni 1 2 0
Odmah prepoznata ispravna strategija 16 131 5
Prije odabira razmatrano vise strategija 3 14 1
Prvotno odabrana nije ispravna, primjena

0 11 1
druge
Primjena viSe razlicitih strategija 4 2 1
Djelomi¢na primjena jedne, uz odustajanje 4 13 5
Procitan zadatak, bez primjene strategije 6 11 3
N%ma doml‘r‘1antne - podjednaka primjena 24 56 10
ViSe strategija

Netocno rijeSeni zadaci (f)

Svi zadaci su to¢no rijeseni 0 15 0
Odmah prepoznata ispravna strategija 8 33 2
Prije odabira razmatrano vise strategija 1 8 1
Prvotno odabrana nije ispravna, primjena 5 7 0
druge
Primjena viSe razlicitih strategija 9 19 1
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Djelomicna primjena jedne, uz odustajanje 13 39 8

Procitan zadatak, bez primjene strategije 9 36 9

Ngma doml.r.lantne - podjednaka primjena 16 83 5
viSe strategija

Tablica 17.

Razlike u ucestalosti primjene strategija rjesavanja dobivenih opazanjem (N = 324)

Umjerfeno_ Angazirani  Preoptereceni
optereceni
Strategija Toc¢no rijeSeni zadaci (f)
Svi zadaci su pogresno rijeseni 0 3 0
Odmah prepoznata ispravna strategija 13 99 6
Ispravna strategija, uz manje korekcije 1 14 0
Prvotno odabrana nije ispravna, primjena 0 5 0
druge
Neocekivano tocno, pogadanje 30 76 18
Ngma doml‘nantne - podjednaka primjena 14 42 9
viSe strategija
Neto¢no rijeSeni zadaci (f)

Svi zadaci su to¢no rijeSeni 0 17 0
Ispravna strategija, neto¢no rjeSenje 1 2 0
Pogresna, cjelovito raspisana 6 43 1
Pogresna, djelomic¢no raspisana 14 56 7
Primjena dvije ili viSe strategija 3 18 1
Prepoznavanje relevantnih info, bez

N . 3 12 5
primjene strategije
[zostaje pokusaj rjeSavanja 13 16 4
Nema dominantne - podjednaka primjena 18 75 8

viSe strategija
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5. RASPRAVA

S obzirom na promjenjive i dinami¢ne uvjete ucenja i svjesnost o ulozi obrazovnog
sustava u pripremi osobe na cjelozivotno ucenje, sve se viSe prepoznaje vaznost usvajanja
vjestina adekvatne samoregulacije procesa ucenja i rjeSavanja problema. Navedeno se stavlja i
u kontekst eksponencijalnog rasta informacija kojima su mladi svakodnevno izlozeni, ali i
ograni¢enih kognitivnih resursa pojedinca. Uslijed navedenog, u posljednjih dva desetljeéa,
primjetan je porast istrazivanja usmjerenih na integraciju dva istaknuta podrucja u okviru
psihologije obrazovanja: teorije samoregulacije 1 teorije kognitivnog opterecenja (Sweller,
2011). Osim §to €ini sastavni dio kurikuluma obveznih razina obrazovanja, kao 1 razli€itih
studijskih programa, osobito u STEM podruéju, rjeSavanje problemskih zadataka sve viSe
postaje neizostavan dio svakodnevice, ¢ime dodatno dolazi do izrazaja vaznost usvajanja
vjestina uCinkovite regulacije procesa rjesavanja istih (Radiintz, 2020). U tom kontekstu,
razvijene vjesStine problemskog rjeSavanja ne doprinose samo akademskom uspjehu, vec i
svakodnevnom funkcioniranju, primjerice prilikom donoSenja financijskih ili medicinskih
odluka (Cipora i sur., 2022). Unato¢ postojanju brojnih modela koji povezuju principe
kognitivnog opterecenja 1 samoregulacije te modela rasudivanja u matematickoj domeni, ovo
istrazivanje usmjerilo se na ispitivanje meduodnosa pojedinih komponenti Integriranog modela
samoregulacije 1 kognitivnog opterecenja (Seufert, 2018) u matematickoj domeni, uz istodobno
ukljucivanje pretpostavki teorijskih okvira Morsanyi i suradnika (2019) i RAMPS modela
(Scheibe 1 sur., 2023). Takoder, u obzir su uzeti relevantni afektivni (matematicka anksioznost)
1 motivacijski ¢imbenici (matematicka samoefikasnost) procesa rjeSavanja te kognitivni resursi
pojedinca (radno pamcenje).

Rezultati provedenog istrazivanja pruzaju uvid u sloZzeni meduodnos individualnih
karakteristika u vidu matematicke anksioznosti i samoefikasnosti, kapaciteta radnog pamcenja
te pojedinih tipova kognitivnog opterec¢enja i ukupne izvedbe na matematickim zadacima.
Dodatno, analizama usmjerenim na osobu dobivene su vrijedne spoznaje o razlikama u
odredenim afektivnim 1 (meta)kognitivnim aspektima regulacije procesa rjeSavanja, ali i
individualnim karakteristikama s obzirom na percipirano mentalno opterecenje i napor koji su
bili prisutni tijekom rjesavanja problemskih matematickih zadataka.

5.1. Medijacijski modeli
5.1.1. Odnos MA, KO, RP i ukupne izvedbe na zadacima

U svrhu provjere odredenih pretpostavki Integriranog modela (Seufet, 2018) o odnosu
individualnih resursa (MA) te kognitivnog opterecenja i izvedbe, provedene su medijacijske
analize i analize puta.

Kognitivno optereéenje inicijalno je uneseno kao latentna varijabla koju predstavljaju sva
tri tipa KO, no indeksi pristajanja i dobivene saturacije ukazale su na potrebu zasebnog
promatranja IKO od UKO i VKO. Na opravdanost odvojenog promatranja uloge UKO i VKO

u odnosu na IKO ukazuju i dosadasnje studije koje isticu da prva dva tipa KO u vecoj mjeri
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odrazavaju pasivno, mentalno opterecenje izazvano obradom informacija vezanih uz zadatak,
dok IKO predstavlja mentalni napor, odnosno spremnost na aktivno uklju¢ivanje u proces
rjeSavanja i ulaganje truda (Klepsch i Seufert, 2020; Seufert, 2020). Iz navedenog proizlazi
mogucost konceptualizacije mentalnog optereéenja kao kognitivnog aspekta, u odnosu na
mentalni napor kao motivacijske tendencije pojedinca da se uklju¢i u proces rjesavanja
odredenog zadatka. Na moguénost razdvajanja mentalog optereéenja (UKO i VKO) od
mentalnog napora (IKO) ukazuju i rezultati ovog istrazivanja, u vidu boljih indeksa pristajanja
modela u kojima je KO predstavljeno samo s UKO i VKO, kao i drugacijih obrazaca odnosa s
MA, RP i ukupnom izvedbom u okviru provedenih medijacijskih analiza i analiza puta.
Dodatno, konfirmatorna faktorska analiza provedena na podacima ovog istrazivanja upucuje na
prihvatljivo pristajanje dvofaktorskog modela, pri ¢emu UKO 1 VKO zasi¢uju jedan faktor, dok
IKO ¢ini zaseban faktor. U prilog takvoj strukturi idu i nalazi Zu i suradnika (2021), koji su na
uzorku sudionika s nizom razinom prethodnog znanja o prezentiranom materijalu takoder
utvrdili odvajanje ¢estica UKO i VKO u odnosu na ¢estice IKO. U kontekstu odnosa MA i KO,
dobiveno je da viSe razine MA znaajno pozitivno predvidaju mentalno opterecenje, ali ne i
mentalni napor. Studenti koji iskazuju viSe razine MA u vecoj mjeri percipiraju prezentirane
zadatke kao slozene te nejasno i neadekvatno formulirane. Dobiveni nalazi u skladu s teorijskim
okvirima rasudivanja u matematickoj domeni (Morsany 1 sur., 2019, Schiebe 1 sur., 2023) koji
isticu MA kao relevantan afektivni ¢imbenik u svim fazama procesa rjeSavanja. Naime, uslijed
tjeskobe 1 odbojnosti prema matematiCkom sadrzaju, osobe s visSim razinama MA sklonije su
percipirati prezentirane zadatke tezima i manje jasnima te procjenu njihove slozenosti temeljiti
na povrsnim karakteristikama zadatka, poput veliCine i zaokruzenosti brojeva obuhvacenih
zadatkom (Morsany i sur., 2019, Schiebe i sur., 2023). Navedeno posljedi¢no rezultira
suboptimalnim regulacijskim aktivnostima, pri ¢emu osobe s viSom razinom MA iskazuju
manju fleksibilnost u odabiru strategija rjeSavanja te manju spremnost na promjenu inicijalno
odabrane strategije i primjenjuju vise razlicitih strategija (Ashkenazi i Eisner, 2022; Pelegrina
1 sur., 2024). U vecoj mjeri su skloniji odustajanju od novih pokuSaja rjeSavanja, predaji
polovi¢nih rjeSenja ili preskakanju zadataka uz pogadanje moguceg odgovora izmedu
ponudenih opcija (Choe i sur., 2019; Jiang 1 sur., 2021). Iako odnos MA 1i strategija rjeSavanja
problemskih zadataka nije izravno ispitan u okviru ovog doktorskog istraZivanja, navedeno se
u odredenoj mjeri moze povezati s nalazima analiza usmjerenih na osobu. Rezultati usporedbe
profila s obzirom na percipirano KO ukazuju da su u slucaju preopterec¢enih studenata, kod
kojih su ujedno prisutne i vise razine MA u odnosu na ostale skupine, to¢ni 0dgovori znac¢ajno
¢esce bili posljedica pogadanja medu ponudenim opcijama, bilo zbog primjene neadekvatne
strategije, pogreSaka ili izostanka pokuSaja primjene konkretne strategije. Utvrdeni
suboptimalni pristup problemskim zadacima dovodi do loSije ukupne izvedbe, neovisno o
gradivu koje je obuhvaéeno matemati¢kim zadatkom (Barroso i sur., 2021).

Dosadasnja istrazivanja ukazuju na umjerenu negativnu povezanost izmedu MA i izvedbe
na matemati¢kim zadacima, pri ¢emu je ta povezanost izrazenija kod sloZenijih zadataka ¢ije
rjesavanje zahtjeva veci broj koraka (Caviola i sur., 2022; Namkung i sur., 2019; Skagerlund i
sur., 2019). Znacajan odnos MA 1 ukupne izvedbe, pri cemu vise razine MA predvidaju losiju
ukupnu izvedbu na zadacima djelomi¢no je potvrden medijacijskim analizama ovog
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istrazivanja. Naime, primjetni su drugaciji obrasci odnosa MA i izvedbe, ovisno o mijeri
procjene MA. U slucaju modela s mentalnim optereenjem kao medijatorom, MA mjerena
Upitnikom MA za odrasle (Szczygiet, 2022a), koji odrazava MA u svakodnevnim situacijama
te situacijama rjeSavanja zadataka, znacajno negativno predvida izvedbu. S druge strane, MA
mjerena AMAS upitnikom (Hopko 1 sur., 2003) koji obuhvacéa procjenu MA u razrednom
okruzenju (prilikom usvajanja gradiva i procjene znanja iz matematike) nije znacajno povezana
s izvedbom. No, u modelima u kojima se promatra odnos MA i izvedbe, posredstvom
mentalnog napora, navedeni odnos je prisutan. Dosadasnja literatura isti¢e vaznost promatranja
MA kao multidimenzionalnog konstrukta u odnosu na izvedbu, pri ¢emu su prisutne odredene
razlike u povezanosti ovisno o primijenjenom instrumentu, promatranim komponentama i dobi
sudionika (Barroso i sur., 2021; Hart i Ganley, 2019; Lanfaloni i sur., 2023; Zhang i sur., 2019).
Snazniji odnos MA 1 izvedbe utvrden je za mjere procjene koje odrazavaju kognitivnu
komponentu MA u vidu brige, te su usmjereni na procjenu MA u situacijama ucenja. lako je
dobiven znacajan negativan odnos i u slu¢aju mjera procjena koje odrazavaju emocionalnu
komponentu MA te su usmjerene na MA u situacijama procjene, isti je bio nesto slabiji u odnosu
na prvotno navedene (Barroso i sur., 2021; Caviola i sur., 2022). U pogledu dobnih skupina
sudionika, drugaciji obrasci odnosa MA 1 izvedbe s obzirom na primijenjeni instrument,
istaknutiji su kod adolescenata i odraslih sudionika (Barroso i sur., 2021). U kontekstu ovog
istrazivanja, primjetno je da viSu povezanost s izvedbom iskazuje MA u svakodnevnim
situacijama koja pripada Upitniku MA za odrasle (Szczygiet, 2022a) i time je potencijalno
prikladniji za populaciju studenata, u odnosu na podljestvicu istog upitnika koja je vise
usmjerena na MA u situacijama rjeSavanja zadataka te podljestvice AMAS upitnika (Hopko i
sur., 2003) koje su usmjerene na procjenu MA vezane uz razredno okruzenje (prilikom
usvajanja matematickog sadrzaja te prilikom procjene znanja iz matematike).

U kontekstu tumacenja povezanosti MA i izvedbe, istiCe se i vaznost razmatranja
mehanizama koji leze u podlozi navedenog odnosa, to¢nije ispitivanja relevantnih motivacijskih
1 kognitivni ¢imbenika kao potencijalnih medijatora. Ovim istrazivanjem ispitana je
medijatorska uloga pojedinih tipova percipiranog KO, kao i kognitivnih resursa pojedinca,
odnosno kapaciteta RP. U skladu s pretpostavkama Integriranog modela (Seufert, 2018) i
modela rasudivanja u matemati¢koj domeni (Morsany i sur., 2019, Schiebe i sur., 2023) utvrden
je znacajan odnos MA i1 mentalnog opterecenja, neovisno o mjeri procjene, pri cemu studenti s
viSim razinama MA u svakodnevnim situacijama, situacijama procjene i ucenja percipiraju
prezentirane zadatke slozenijima i manje jasnima. Dodatno, viSe razine percipiranog mentalnog
opterec¢enja doprinijele su i loSijoj izvedbi na matematickim zadacima. S obzirom na sklonost
izbjegavaju¢em ponaSanju, ali i odbojnosti prema matematickom sadrzaju, istice se da su osobe
s viSom MA u manjoj mjeri sklone aktivno se ukljuciti u proces rjeSavanja zadatka i uloziti
dodatni trud, Sto posljedi¢no dovodi do vece sklonosti odustajanju i pogadanju te losijoj izvedbi
(Baars i sur., 2017; Maloney i Retanal, 2020). Za razliku od dosadasnjih istrazivanja i
pretpostavki promatranih teorijskih modela i okvira (Morsany i sur., 2019; Seufert, 2018),
testiranjem parcijalnih modela u ovom istraZivanju, nije utvrdena znacajna povezanost izmedu
MA i IKO, odnosno mentalnog napora. Medutim, testiranjem sloZenijih modela koji
obuhvacaju odnose svih relevantnih varijabli utvrdeno je da MA vezana uz Skolsko okruZenje
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(AMAS) znacajno predvida razinu ulozenog truda u proces rjesavanja matematickih zadataka.
Sudionici su pritom u prosjeku iskazali umjerenu razinu mentalnog napora (IKO), §to je
vjerojatno u odredenoj mjeri doprinijelo boljoj ukupnoj izvedbi. Istodobno, u dosadasnjoj
literaturi o odnosu mentalnog napora, odnosno ulozenog truda i uspjesnosti na zadacima,
prisutne su odredene neuskladenosti. S jedne strane, nalazi upucuju na negativnu povezanost
izmedu percepcije ulozenog mentalnog napora i ukupne izvedbe, pri ¢emu pojedinci koji
procjenjuju da su ulozili veéi napor ujedno postizu slabije rezultate (Blisset 1 sur., 2018). S
druge strane, primjetna je pozitivna povezanost aktivnog KO (mentalni napor, IKO) te ishoda
ucenja ili rjeSavanja zadataka (Hoch 1 sur., 2023). U kontekstu teorije kognitivnog opterecenja,
smjer odnosa mentalnog napora i izvedbe ovisi o tezini percipiranog zadatka i dostupnosti
resursa radnog pamcenja, pri ¢emu ¢e navedeni odnos biti pozitivan ukoliko je rije¢ o zadacima
umjerene tezine, Sto je prisutno u okviru ovog doktorskog istrazivanja (Sweller i sur., 2019).
Dodatno, recentnija meta-analiza ukazuje da mentalni napor ne doprinosi izravno izvedbi, veé
iskljuc¢ivo posredstvom metakognitivnih procjena (primjerice, sigurnost u ispravnost rjesenja)
(David 1 sur., 2024). Znacajna povezanost mentalnog opterecenja i mentalnog napora te ukupne
izvedbe potvrdena je u istrazivanju Hoch i suradnika (2023) na zadacima iz verbalne i
neverbalne domene. Istaknut je snazniji doprinos procjene sloZenosti (UKO) i jasnoce zadataka
(VKO), u odnosu na mentalni napor, na $to ukazuju i nalazi ovog istrazivanja. Prethodno
opisani nekonzistentni nalazi djelomi¢no se pripisuju nacinu operacionalizacije mentalnog
napora, pri ¢emu neke studije taj konstrukt procjenjuju putem jedne tvrdnje, dok ga druge
definiraju kao linearnu kombinaciju odgovora na tvrdnje koje odrazavaju razinu uloZenog truda
(IKO) te na tvrdnje VKO-a koji se u vecoj mjeri dovodi u vezu s pasivnim mentalnim
opterec¢enjem (Schleinschok i sur., 2017; Seufert i sur., 2024).

U pogledu medijatorske uloge pojedinih tipova KO, ovim istrazivanjem utvrdeno je da
MA doprinosi losijoj izvedbi na matematickim zadacima rijeCima, ali isklju¢ivo posredstvom
mentalnog opterec¢enja, ne i mentalnog napora. Drugim rijeCima, sudionici s viSim razinama
MA imaju slabiju izvedbu na zadacima, uslijed pove¢anog dozivljaja prezentiranih zadataka
kao teskih i1 nejasnih, ali ne i manjeg truda i spremnosti za aktivnim uklju¢ivanjem u proces
rjeSavanja. Spomenuti teorijski okviri rasudivanja u matemati¢koj domeni (Morsany 1 sur.,
2019, Schiebe i1 sur., 2023) negativan odnos MA, optereenja i izvedbe objasnjavaju
nedostatnim resursima RP za istovremeno inhibiranje irelevantnih misli uslijed visih razina MA
te ucinkovitu obradu informacija na sadrzajnoj i meta-razini razini $to u konacnici rezultira
loSijom izvedbom. Negativne intruzivne misli 1 briga koji se mogu javiti kod matematicko
anksioznijih pojedinaca prilikom pristupanja matematickim zadacima okupiraju ograniceni
kapacitet RP (Ashcraft, 2019; Morsanyi i sur., 2019), ¢ime se smanjuje dostupnost kognitivnih
resursa za adekvatnu analizu karakteristika i zahtjeva zadatka (Scheibe i sur., 2023). Dodatno,
emocionalno optereéenje povezano s MA moze narusiti u¢inkovito funkcioniranje RP u vidu
smanjene mogucnosti inhibicije irelevantnih podrazaja i usmjeravanja paznje na informacije
relevantne za rjeSavanja prezentiranog zadatka. Preciznije, strah i tjeskoba koji se javljaju prije
pristupanja zadatku, ali i tijekom njegova rjeSavanja, mogu djelovati kao distraktori, odvlaceci
paznju pojedinca s relevantnih informacija (Tapola i sur., 2025). Posljedi¢no, studenti mogu
percipirati zadatke kao slozenije i manje jasne u odnosu na njihovu objektivnu teZinu i dizajn,
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ali 1 imati veée teSkofe u to¢nom prepoznavanju i izdvajanju vaznih elemenata zadatka
(Anjariyah i sur., 2022; Desender i Sasanguie, 2022; Finell i sur., 2022; Wirth i sur., 2020).

U suprotnosti s pretpostavkama teorijskih modela (Seufert, 2018; Scheibe i sur., 2023) o
kognitivnim resursima kao mogu¢im mehanizmom u podlozi povezanosti MA i KO, ovim
istrazivanjem nije utvrden znacajan odnos mjera kapaciteta RP i razine dozivljenog mentalnog
opterecenja, kao ni znacajan odnos MA i mentalnog opterec¢enja posredstvom RP. Studenti s
viSom razinom MA percipiraju prezentirane zadatke slozenijima (UKO) i manje jasnima
(VKO), neovisno o izvedbi na zadacima kapaciteta RP. S druge strane, primjetno je da bolja
izvedba na zadacima RP doprinosi percepciji viseg mentalnog napora, odnosno uloZenog truda
te da RP ima znacajnu medijatorsku ulogu u odnosu izmedu MA 1 doZivljenog napora (IKO),
ali samo u slucaju OSPAN-a i MA vezane uz razredno okruZzenje (AMAS). Studenti koji su
izvjestavali o viSim razinama MA u situacijama procjene 1 uslijed usvajanja gradiva, u manjoj
mjeri su bili spremni ukljuciti se u proces rjesavanja i uloziti dodatan trud (mentalni napor),
uslijed nizeg kapaciteta RP. Navedeno ukazuje na specificne obrasce odnosa MA vezane uz
prethodno iskustvo u $kolskom okruzenju, mjera kapaciteta RP koje obuhvacaju matematicki
sadrzaj te komponente KO koji odrazava motivacijske tendencije pojedinca da se aktivno
ukljuci u proces rjeSavanja 1 ulozi trud (IKO). Potrebno je istaknuti da je navedeni nalaz
temeljen na analizi jednostavnijih medijacijskih modela. Testiranjem slozenijih modela u
kojima su istovremeno promatrani KO i RP kao medijatorske varijable dobiveno je da obje
mjere kapaciteta RP znacajno pozitivno predvidaju percipiranu razinu mentalnog napora,
neovisno o mjeri procjene MA.

Ovim doktorskim istrazivanjem dobiveno je da MA negativno predvida izvedbu na
mjerama kapaciteta RP, pri ¢emu se studenti, koji iskazuju viSe razine MA, osobito MA u
svakodnevnim situacijama i situacijama procjene, slabije dosjecaju slova u okviru sekundarnih
zadataka RP. Potrebno je istaknuti da je navedeni odnos prisutan u slucaju obje mjere procjene
kapaciteta RP 1 za sve pokazatelje MA, izuzev MA pri rjeSavanju zadataka i RSPAN-a.
Dobiveni nalaz u skladu je s dosada$njim istrazivanjima koja ukazuju na umjerenu, negativnu
povezanost MA i RP (Pelegrina i sur., 2024; Skagerlund i sur., 2019; Tapola i sur., 2024).
Takoder, djelomi¢no su u skladu s nalazima Korem i suradnika (2022) koji ukazuju na znacajnu
povezanost MA samo s mjerom procjene RP koja obuhva¢a manipulaciju numerickim
informacijama (u okviru ovog istrazivanja OSPAN). U pogledu odnosa RP s izvedbom, u ovom
istrazivanju primjetni su drugaciji obrasci ovisno o mjeri kapaciteta RP. Za razliku od RSPAN-
a koji ne predvida znacajno izvedbu na matematickim zadacima, bolja izvedba na mijeri
kapaciteta RP koja obuhvaca numericke primarne zadatke (OSPAN) doprinosi boljoj izvedbi
na matematickim zadacima. Navedeno je u skladu s recentnijim studijama koje ukazuju na bolju
izvedbu na matemati¢kim problemskim zabacima kod sudionika s vi§im kapacitetom RP,
takoder operacionaliziranim kao rezultat na OSPAN-u (Anjariyah i sur., 2022). lako vecina
istrazivanja potvrduje znacajan i pozitivan odnos RP 1 izvedbe (Pelegrina i sur., 2024; Tapola i
sur., 2024), primjetni su odredeni nekonzistentni nalazi (Juniati i Budayasa, 2020), pri ¢emu se
isti¢e potreba uzimanja u obzir matematickog gradiva obuhvacenog zadacima, ali i mjera
procjena RP (Finell i sur., 2022; Korem i sur., 2022; Peng i sur., 2016). Naime, povezanost s
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kapacitetom RP izrazenija je kod zadataka Cije rjeSavanje ukljucuje primjenu veceg broja
matematickih operacija, poput problemskih zadataka rije¢ima, koji su koriSteni i u ovom
istrazivanju. Takvi zadaci zahtijevaju prevodenje tekstualnih informacija u numericke izraze ili
jednadzbe, njihov izracun te ponovno prevodenje dobivenog rezultata u tekstualni odgovor.
Zbog vecéeg broja koraka potrebnih za dolazak do rjesSenja, kao i istodobne aktivacije relevantnih
kognitivnih shema iz dugorocnog pamcenja te kontinuiranog nadgledanja procesa rjesavanja,
pretpostavlja se da ovaj tip zadataka u vecoj mjeri ovisi o resursima RP (Peng i sur, 2016;
Ramirez i sur., 2018; Scheibe i sur., 2023). Nalazi Skagerlund i suradnika (2019) ukazuju na
snazniji doprinos kapaciteta RP izvedbi na matematickim zadacima, ali 1 medijatorske uloge
RP u odnosu izmedu MA 1 izvedbe u sluc¢aju problemskih zadataka rije¢ima, u odnosu na
zadatke koji zahtijevaju primjenu jednostavnih matematickih operacija (aritmeticki zadaci).

Prilikom tumacenja odnosa MA, RP i izvedbe potrebno je uzeti u obzir
viSekomponentnu prirodu RP, kao 1 specifi¢nosti pripadaju¢ih mjera procjena. Naime,
istrazivanja ukazuju na izrazeniju povezanost verbalne komponente RP, u odnosu na
vizuospacijalnu, te zadataka RP koje obuhvacaju manipulaciju numerickim sadrzajima (npr.
OSPAN) u odnosu na mjere kapaciteta bez numeri¢kog sadrzaja (Anjariyah i sur., 2022; Finell
1 sur., 2022; Korem 1 sur., 2022). Navedeno je osobito istaknuto pri rjeSavanju sloZenijih
matematic¢kih zadataka, kao Sto su problemski zadaci rije€ima (Berkowitz 1 sur., 2022; Ching 1
sur., 2017). Slozene mjere kapaciteta RP, poput OSPAN-a i RSPAN-a, u ve¢oj mjeri doprinose
ukupnoj izvedbi, u usporedbi s jednostavnijim mjerama procjene kapaciteta RP (npr. Digit
span) (Passolunghi i sur., 2019). Dodatno, RP mozZe biti konceptualizirano kao sposobnost
inhibicije irelevantnih podrazaja i usmjeravanja paznje na informacije relevantne za aktualni
zadatak, ali i kao broj Cestica kojih se pojedinac moze dosjetiti, $to je slu¢aj u ovom doktorskom
istrazivanju (Scheibe i1 sur., 2023). U okviru ovog istrazivanja takoder je dobiveno da MA
narusava ukupnu izvedbu na matematickim zadacima, a isklju¢ivo uslijed loSije izvedbe na
sekundarnom zadatku OSPAN-a. Korem i suradnici (2022) potvrduju spoznaje o razlicitim
obrascima odnosa izmedu RP 1 izvedbe, ovisno o primijenjenim mjerama procjene. Preciznije,
mjera koja ukljuuje manipulaciju numerickim informacijama pokazala je izraZeniju
povezanost s izvedbom na aritmeti¢kim zadacima s vremenskim ogranic¢enjem, dok je mjera
bez numeri¢kog sadrzaja bila povezana samo s izvedbom u zadacima bez vremenskog
ogranicenja.

Zakljuéno gledano, MA pokazala se dosljednim negativnim prediktorom ukupne izvedbe
na mjerama kapaciteta RP, kao i ukupne izvedbe na matematickim problemskim zadacima
rije¢ima. Osobe s viSom razinom MA postiZu slabije rezultate na matemati¢kim problemskim
zadacima uslijed viSeg percipiranog mentalnog opterecenja, kao i loSije izvedbe na myjeri
kapaciteta RP koja obuhvac¢a numeri¢ku komponentu.

5.1.2. Odnos matematicke samoefikasnosti, KO i izvedbe

U okviru promatranja odnosa individualnih resursa, KO i izvedbe, Integrirani model
samoregulacije 1 kognitivnog opterec¢enja (Seufert, 2018, 2020), istice vaznosti motivacijskih
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¢imbenika, osobito samoefikasnosti koja se moze odraziti na sve faze procesa samoregulacije.
Osobe koje u vecoj mjeri vjeruju u vlastite sposobnosti percipiraju manje kognitivno
opterecenje tijekom obrade informacija na sadrzajnoj razini (UKO i VKO). Dodatno, viSe razine
samoefikasnosti doprinose vecoj spremnosti pojedinca na aktivno ukljudivanje u zadatak,
ulaganje dodatnog truda te ustrajnost u suo¢avanju sa zahtjevima zadatka (IKO) sto dovodi i do
bolje ukupne izvedbe (Seufert, 2018; Street i1 sur., 2024; Zakariya, 2021). Nalazi ovog
istrazivanja djelomi¢no su u skladu s navedenim pretpostavkama Integriranog modela i
nalazima dosadasnjih istrazivanja. U okviru paralelnih medijacijskih analiza, matemati¢ka
samoefikasnost pokazala se kao negativan prediktor isklju¢ivo mentalnog opterecenja, pri cemu
studenti koji u ve€oj mjeri vjeruju u vlastite sposobnosti savladavanja matematickog sadrzaja
percipiraju zadatke kao manje sloZene 1 jasnije. Medutim, u sloZenijim modelima nije potvrden
znaCajan odnos matematiCke samoefikasnosti 1 mentalnog optere¢enja. Dodatno, rezultati
parcijalnih modela upucuju na to da matematic¢ka samoefikasnost izravno doprinosi boljoj
ukupnoj izvedbi, ali 1 neizravno, putem niZe razine percipiranog mentalnog opterecenja,
odnosno opterecenja uzrokovanog obradom informacija vezanih uz karakteristike i zahtjeve
zadataka (UKO 1 VKO). U okviru Integriranog modela samoregulacije i kognitivnog
opterecenja, takvo smanjenje moze se objasniti oslobadanjem resursa RP koji se mogu usmyjeriti
na procese na meta-razini, ukljucujuc¢i odabir i adekvatnu primjenu strategija rjeSavanja i
metakognitivno nadgledanje (Seufert, 2018; Zhang, 2024). Navedenom u prilog ide pozitivna
povezanost matematiCke samoefikasnosti te izvedbe na obje mjere kapaciteta RP utvrdene u
ovom istrazivanju. Osobe s viSom matematickom samoefikasnosti u ve¢oj mjeri su ukljucene—
— u proces rjesavanja, primjenjuju naprednije strategije te iskazuju ponasanja koja upucuju na
adekvatno metakognitivno nadgledanje i regulaciju (Chen i sur., 2024; Yousuf i Rajeswari,
2024). Tako u ovom istrazivanju razlike u strategijama rjeSavanja s obzirom na matematicku
samoefikasnost nisu izravno ispitivane, na njihovu povezanost djelomi¢no ukazuju nalazi
analize latentnih profila. Naime, kod skupine sudionika s vi§im razinama samoefikasnosti
(angazirani studenti) primjetan je optimalniji pristup rjeSavanju zadataka. Nadalje, u pogledu
odnosa samoefikasnosti 1 metakognitivnih procjena, sudionici s viSom matematiCkom
samoefikasnosti iskazivali su vecu sigurnost u tocnost svojih odgovora, kao 1 vise prospektivne
i retrospektivne procjene broja to¢no rijeSenih zadataka.

Vaznosti uvjerenja u vlastite sposobnosti tijekom inicijalne analize zahtjeva zadataka, a
potom i u donoSenju odredenih kontrolnih odluka tijekom procesa rjeSavanja u pogledu
aktivnog ukljuéivanja i ulaganja truda prepoznata je i u recentnom modelu rasudivanja u
matemati¢koj domeni (RAMPS, Scheibe 1 sur., 2023). Sukladno pretpostavkama RAMPS
modela, viSe razine samoefikasnosti mogu ublaziti ili nadvladati potencijalnu zabrinutost i
tjeskobu prisutnu kod osoba s visom razinom MA. Navedeno je djelomi¢no u skladu s nalazima
ovog istrazivanja. MA pokazala se znaCajnim negativnim prediktorom matematicke
samoefikasnosti u svim slozenijim modelima. Medutim, matematicka samoefikasnost ne
doprinosi znacajno percipiranoj razini mentalnog napora, odnosno stupnju aktivne ukljucenosti
u proces rjeSavanja i razini uloZenog truda. Jedno od mogucih objasnjenja odstupanja od
dosadasnjih pretpostavki moze se prona¢i u nacinu operacionalizacije matematicke
samoefikasnosti. Naime, u ovom istrazivanju primijenjen je instrument koji procjenjuje opéu
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matematicku samoefikasnost (Rovan, 2011), odnosno uvjerenje o sposobnosti usvajanja
gradiva i rjeSavanja matematickih zadataka opéenito, a ne sposobnost rjeSavanja problemskih
zadataka rijeCima. U svrhu preciznijeg uvida u odnos matematicke samoefikasnosti, izvedbe 1
potencijalnih medijacijskih mehanizama, potrebno je uskladiti mjere samoefikasnosti s
gradivom obuhvadenim matematickim zadacima (Street i sur., 2024).

5.2. Profili s obzirom na percipiranu razinu KO

U svrhu dobivanja dubljeg uvida u meduodnos KO, individualnih resursa te odredenih
afektivnih 1 kognitivnih aspekata samoregulacije procesa rjeSavanja matematickih zadataka
rije¢ima na razini pojedinca, provedena je analiza latentnih profila. Na temelju vrijednosti
pokazatelja pristajanja modela poput AIC i BIC, teorijske smislenosti dobivenog rjesenja te
veli¢ine najmanje grupe u odnosu na ostale, utvrdena su tri profila percipiranih razina pojedinih
tipova KO. Angazirani studenti, odnosno ,,graditelji znanja“ prezentirane zadatke percipirali Su
kao relativno jednostavne, jasne i jednoznacne, a u njihovo rjeSavanje bili su aktivno ukljuceni
1 ulagali su trud. Umjereno optereceni studenti takoder su bili aktivno ukljuceni u proces
rjeSavanja zadataka, pri ¢emu su iste procjenjivali nesto sloZenijima i manje jasnima u odnosu
na angazirane studente. Posljednja skupina obuhvaca preoptere¢ene sudionike koji su dozivjeli
znatno vece unutraSnje i vanjsko KO, u odnosu na ostale skupine, uz relativno visoku razinu
uloZenog truda. Potrebno je istaknuti da su navedene skupine relativno neujdnacene s obzirom
na veliCinu, pri ¢emu najbrojniju skupinu ¢ine angazirani studenti (graditelji znanja) kojoj
pripada 74 % studenata, potom slijedi skupina umjereno opterecenih koju ¢ini 18 % uzorka,
dok najmanji udio sudionika, njih svega 8 % pripada skupini preopterecenih studenata.
Primjetno je da su se navedeni profili zna¢ajno razlikovali samo u vidu UKO i VKO, odnosno
mentalnog opterecenja, pri ¢emu nije utvrdena znacajna razlika s obzirom na mentalni napor,
odnosno percepciju uloZzenog truda i aktivne ukljuCenosti u prezentirani zadatak (IKO). U
kontekstu teorije kognitivnog opterec¢enja (Sweller, 2011), procjene UKO temelje se na razini
sloZzenosti zadatka u odnosu na prethodno znanje pojedinca, pri cemu osobe s viSom razinom
znanja ili iskustva brZe i uc¢inkovitije usvajaju informacije o karakteristikama i zahtjevima
zadatka jer imaju postojece sheme. Uslijed navedenog oslobadaju se resursi RP §to se ocituje u
nizem UKO (Paas i sur., 2016). Pojedinci koji imaju slabije prethodno znanje, informacije
obraduju sporije, pojedinacno i teze prepoznaju relevantne informacije, pri ¢emu su resursi RP
(pre)optereceni procesiranjem informacija na sadrzajnoj razini §to moze dovesti do procjene
prezentiranih zadataka kao sloZenijih ili manje jasnih nego $to to objektivno jesu (Leahy i1
Sweller, 2019; Seufert, 2018, 2020). Navedeno bi moglo objasniti postojece razlike u pasivno
dozivljenom optere¢enju (UKO i VKO) izmedu profila unato¢ primjeni zadataka za koje je u
predistraZivanju i glavnom istraZivanju utvrdena prosje¢na umjerena teZina. Takoder, isti su
preuzeti s drzavne mature S$to u odredenoj mjeri sugerira da su jasno postavljeni, bez vece
prisutnosti irelevantnih informacija. U kontekstu prethodnog znanja i iskustva s prezentiranim
zadacima, kao moguceg objaSnjenja razlika u percipiranom UKO i VKO, potrebno je istaknuti
da se uporabom zadataka s drzavne mature nastojala osigurati relativna ujednacenost sudionika
u pogledu prethodnog iskustva. Pretpostavilo se da su se svi sudionici susreli s takvim tipom
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zadataka, ako ne i istim zadacima tijekom priprema za ispit. Dodatno, u istrazivanje su ukljuceni
samo studenti prijediplomskog studija. Unato¢ navedenom, potrebno je uzeti u obzir da uzorak
obuhvacéa studente razliCitih fakulteta, Ciji se studijski programi razlikuju s obzirom na
zastupljenost i1 zahtjevnost statistiCkih i/ili matemati¢kih kolegija, zbog Cega su se studenti
mogli u razli¢itoj mjeri susresti sa slicnim tipovima zadataka, osobito matematickim zadacima
rijeCima nakon mature. lako su koristeni zadaci s drzavne mature i uzorak je ograni¢en na
studente prijediplomskog studija, navedeno je moglo dovesti do razlika u prethodnom znanju i
upoznatosti s prezentiranim zadacima.

Uz prethodno znanje i iskustvo, pojedinac procjenu slozenosti i jasnoe prezentiranog
zadatka temelji 1 na odredenim afektivnim 1 motivacijskim ¢imbenicima (Minkley 1 sur., 2021;
Seufert, 2018). Sukladno modelima rasudivanja u matematickoj domeni (Morsany 1 sur., 2019,
Schiebe i sur., 2023), uvjerenje u vlastite sposobnosti za uspjesno rjesavanja zadataka, stavovi
prema prezentiranom zadatku, ali 1 inicijalna odbojnost i tjeskoba u vidu MA moze doprinijeti
procjeni dozivljenog mentalnog optere¢enja. U slucaju niskog uvjerenja u vlastite sposobnosti
te viSe razine MA, prezentirani zadaci mogu se dozivjeti kao svojevrsna prijetnja te percipirati
znatno sloZenijima i nejasno postavljenima, u odnosu na njthovu objektivnu tezinu. U kontekstu
utvrdenih profila moze se uociti da skupina preoptereCenih studenata, koja je iskazivala vise
razine UKO 1 VKO u odnosu na preostale skupine, ujedno je prijavila i viSe razine MA te nize
razine matematicke samoefikasnosti. lako su utvrdene znacajne razlike u navedenim
varijablama, potrebno je uzeti u obzir da njihove prosjecne vrijednosti i oblici raspodjela
ukazuju na do umjerenu razinu MA (ovisno o mjeri procjene), odnosno trend prema viSim
vrijednostima u pogledu matematicke samoefikasnosti. Dodatno, razlike u dozivljenom
mentalnom optere¢enju izmedu utvrdenih profila dijelom se mogu objasniti i metakognitivnim
osjecajima, odnosno emocijama prisutnim tijekom procesa rjeSavanja. U okviru ovog
istrazivanja, preoptereceni studenti izvjeStavaju o visSim razinama zbunjenosti i anksioznosti
tijekom rjeSavanja zadataka. Trenutna negativna afektivna stanja mogu se promatrati kao aspekt
VKO, pri ¢emu procesiranje misli o emocijama uzrokovanim situacijom rjeSavanja zadatka
(strah, anksioznost) i pokusaj regulacije istih opterecuje resurse RP 1 doprinosi veéem
mentalnom optere¢enju (Grund 1 sur., 2024; Plass 1 Kalyuga, 2019; Seufert, 2020).

Unato¢ razlikama u procjeni dozivljenog mentalnog opterecenja, odnosno UKO i1 VKO,
nisu dobivene razlike u razini mentalnog napora, odnosno IKO. Drugim rije¢ima, studenti koji
su u vecoj mjeri prezentirane zadatke percipirali kao slozene, nejasne te su imali odredenih
teSkoca s prepoznavanjem relevantnih informacija (skupina preopterecenih), iskazivali su
relativno sli€ne procjene uloZenog napora i razine usredotocenosti tijekom rjeSavanja kao
skupina umjereno opterecenih i skupina angaZiranih studenata. Navedeno mozZe sugerirati na to
da se procjene uloZzenog napora temelje na razli¢itim pokazateljima (Grund i sur., 2024; de
Bruin, 2020). Veca razina IKO kod skupine angaziranih studenata moZe biti odraz u¢inkovite
regulacije procesa rjeSavanja, u vidu aktivacije postojecih kognitivnih shema povezanih s
prezentiranim zadatkom i odabira ucinkovite strategije, ali i adekvatnog metakogntivnog
nadgledanja na temelju kojeg se reguliraju daljnje aktivnosti na sadrzajnoj razini (Klepsch i
Seufert, 2020). Na potencijalno vefe usmjeravanje resursa prema procesima meta-razine
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upucuju nize procjene UKO i VKO u odnosu na ostale skupine, $to sugerira da obrada
informacija na sadrzajnoj razini nije predstavljala znacajno optereCenje. Navedeno se u
odredenoj mjeri moze povezati i s veCom prosjenom sigurnosti u to¢nost odgovara i boljom
izvedbom kod angaziranih studenata. Kod skupine umjereno opterecenih studenata razina
ulozenog truda i usredotocenosti nesto je niza, iako ne zna¢ajno u odnosu na preostale skupine.
Takav obrazac moze se tumaciti u okviru koncepta pozeljnih poteskoca (engl. desirable
difficulties; de Bruin, 2023; Grund i sur., 2024), pri ¢emu se odredena razina napora u
prepoznavanju relevantnih informacija i razumijevanju zahtjeva zadatka — vidljiva u nesto visim
procjenama UKO i IKO — moze promatrati kao kognitivno poticajan izazov koji doprinosi
aktivnom ukljuivanju u proces rjesavanja. U tom smislu, navedeni napor moze odrazavati
obradu informacija potrebnih za razumijevanje zadatka, ali 1 pokuSaje aktivacije postojecih
kognitivnih shema. Nasuprot tome, u skupini preoptereCenih studenata viSa razina IKO
vjerojatnije odrazava napor povezan sa suboptimalnom obradom informacija o karakteristikama
1 zahtjevima zadatka na sadrzajnoj razini. Kod takvih pojedinaca ve¢ i sam pokusaj
prepoznavanja relevantnih informacija i razumijevanja zahtjeva moze biti doZivljen kao visoka
razina ulozenog napora i aktivne ukljucenosti. Takav obrazac moze biti povezan s nizom
razinom prethodnog znanja ili iskustva s navedenim tipom zadataka, ali 1 s odredenim
afektivnim ¢imbenicima (Grund 1 sur, 2024). Naime, kad se zadatak dozivljava kao izrazito
zahtjevan ili odbojan (primjerice uslijed vise razine MA), potrebno je uloziti dodatan napor
kako bi pojedinac ostao aktivno ukljucen i usredotoen na njegovo rjeSavanje te u njemu
ustrajao, Sto se posljedi¢no moze odraziti i na vise procjene IKO.

Pretrazivanjem dosadasnje literature o aspektima KO, pronadena je jedna empirijska
studija koja je nastojala utvrditi profile s obzirom na pojedine tipove KO (Wang i sur., 2023).
Nalazi studije Wang i suradnika (2023) ukazuju na postojanje tri latentne grupe, ¢iji obrasci
dozivljenog KO okvirno odgovaraju onima utvrdenim u ovom istrazivanju. Povrh profila koji
su istovjetni sa skupinom angaziranih studenata, u vidu niskog UKO i VKO, uz visoki IKO, te
preopterecenih studenta koji iskazuju visoke procjene na sva tri tipa KO, dodatno je istaknut
profil s visokim UKO i VKO, ali niskim IKO (zadatkom optereéeni ucenici, engl. task-loaded
learners). U okviru ovog istrazivanja nije utvrden profil koji bi upucivao na visoke procjene
pasivnog KO, odnosno mentalnog opterec¢enja, uz istodobno nizu razinu mentalnog napora.
Umjesto toga, identificiran je profil koji, u odnosu na ostale skupine, iskazuje prosje¢ne razine
sva tri tipa KO. Izostanak navedenog obrasca moZe se djelomi¢no objasniti specifi€nostima
uzorka obuhvacenog ovim istrazivanjem, kojeg veéinski ¢ine studenti psihologije i drugih
drustvenih znanosti, a koji su potencijalno spremniji aktivno se ukljuéiti i uloziti dodatan trud
u razli¢ite aktivnosti. Dodatno, moguce je da su na dobivene rezultate utjecale i razlike u prirodi
problemskih zadataka, pri ¢emu su u istraZivanju Wang 1 suradnika (2023) koristeni problemski
zadaci iz podrucja medicine, kao i prisutnost nagrada za sudjelovanje u ovom istrazivanju.
Naposljetku, odredenu ulogu mogu imati i razlike u instrumentima koriStenima za procjenu KO.
Dobiveni profili percipiranog kognitivnog opterecenja bi se djelomi¢no mogli dovesti u vezu s
profilima studenata dobivenim u istrazivanju Lin i suradnika (2023), a temeljenima na
procjenama mentalnog opterecenja te mentalnog truda u okviru virtualne stvarnosti. Od Cetiri
identificirane skupine, skupina djelomi¢no, odnosno povremeno ukljuc¢enih sudionika (engl.
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dabbling) iskazuje umjerene razine mentalnog opterecenja i uloZzenog truda, §to u odredenoj
mjeri odgovara skupini umjereno opterecenih studenata. Nadalje, identificirana je i skupina
dubinski ukljucenih sudionika (engl. immersive) koju karakterizira visoka razina ulozenog truda
I nisko percipirano mentalno opterecenje, Sto je u skladu s obrascem angaziranih studenata
(graditelja znanja) u ovom istrazivanju.

Zakljucno gledano, u skladu s istrazivanjem Wang i suradnika (2023), ali i o¢ekivanjima
ovog istrazivanja, pored profila s visokim procjenama na sva tri tipa KO, utvrden je i profil s
nizim UKO i VKO te visokim IKO-om. Za razliku od inicijalne hipoteze te rada Wang i
suradnika (2023), nisu identificirane grupe studenata koji prezentirane zadatke percipiraju
relativno jednostavnima i jasnima, ali procjenjuju da nisu ulozili trud, odnosno koji zadatke
procjenjuju vrlo sloZenima i1 nejasnima te uslijed toga nisu bili spremni aktivno se ukljuciti u
njihovo rjeSavanje.

5.2.1. Razlike medu profilima

Promatrajuci varijable vezane uz sam proces rjeSavanja matematickih zadataka, u vidu
kognitivnih 1 metakognitivnih aspekata samoregulacije te pripadaju¢ih metakognitivnih
osjecaja, odnosno epistemickih emocija primjetne su odredene razlike medu profilima. Kod
angaziranih studenata koji ujedno iskazuju viSu matematicku samoefikasnost i nizu MA u
odnosu na druge skupine, primjetna je blaga sklonost precjenjivanju broja tocno rijeSenih
zadataka prije rjeSavanja u odnosu na skupinu umjereno opterecenih te veca prosjecna sigurnost
u ispravnost predanih rjeSenja. Dobiveni nalazi djelomi¢no su u skladu s nalazima dosadasnjih
istrazivanja koji ukazuju da skupine s nizom MA iskazuju vecu sklonost precjenjivanju vlastite
izvedbe prije i nakon pristupanja zadatku (Desender i Sasanguie, 2022; Morsanyi i sur., 2019).
Dodatno, navedeno ide u prilog pojedinim pretpostavkama Integriranog modela samoregulacije
1 kognitivnog opterecenja (Seufert, 2018) prema kojima osobe koje dozivljavaju nisko do
umjereno mentalno opterecenje, imaju dostatne kognitivne resurse za adekvatno
metakognitivno nadgledanje, u vidu procjena broja ispravno rijeSenih zadataka (Seufert, 2018,
2020). U prilog vecoj dostupnosti kognitivnih resursa djelomi¢no idu i nalazi ovog istrazivanja
o boljem dosjecanju, odnosno boljoj izvedbi na mjeri procjene kapaciteta RP (OSPAN) skupine
angaziranih studenata koji su prijavili najmanje mentalno opterecenje. U kontekstu odnosa
mentalnog optereCenja i metakognitivnog nadgledanja, isti¢e se da sudionici koji procjenjuju
kako su u zadatak ulozili viSu razinu mentalnog napora istodobno iskazuju nizu razinu
sigurnosti u tocnost svojih odgovora, odnosno pruzaju niZze metakognitivne procjene sigurnosti
(de Bruin, 2020). Ovim istrazivanjem nisu dobivene znac¢ajne razlike medu profilima u pogledu
mentalnog napora (IKO), ali jesu u pogledu mentalnog opterecenja, pri cemu je primjetno da
skupina preopterecenih studenata (s najviSim razinama UKO 1 VKO) iskazuje niZu prosjecnu
sigurnost u ispravnost odgovora u odnosu na skupinu koja prijavljuje najnize razine UKO i
VKO (angazirani studenti).

Profili percipiranog KO utvrdeni ovom istrazivanju medusobno se ne razlikuju u
prospektivnim i retrospektivnim procjenama broja toc¢no rijeSenih zadataka, kao ni razini
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samouvjerenosti u dobivena rjeSenja. Skupina preoptereéenih studenata koju karakteriziraju
najvise razine MA (osobito MA u svakodnevnim situacijama i situacijama procjene znanja iz
matematike) i mentalnog opterecenja nije iskazala vecu sklonost podcjenjivanju vlastite
izvedbe u odnosu na ostale grupe. Ovi rezultati su u skladu s nalazima Wang i suradnika (2023)
koji takoder nisu utvrdili znacajne razlike u retrospektivnim procjenama to¢nosti zadataka s
obzirom na razli¢ite profile percipiranog KO. Skupina angaziranih studenata, kod koje su
primjetne niske razine percipiranog mentalnog opterecenja, uz visoki mentalni napor, iskazivala
je relativno sli¢ne procjene tocnosti vlastitih rjesenja kao i skupina preopterec¢enih studenata te
skupina s visokim mentalnim optere¢enjem i niskom razinom mentalnog napora (Wang i sur.,
2023). Navedeni nalazi u odredenoj mjeri odstupaju od pretpostavki Integriranog modela
(Seufert, 2018) o negativnom odnosu mentalnog opterecenja i1 preciznosti metakognitivnih
procjena, kao i od pretpostavki modela rasudivanja u matematici koji ukazuju da ¢e osobe s
viSom MA biti sklonije davati niZe prospektivne procjene rjeSivosti 1 sigurnosti u to¢nost danog
odgovora, ali i podcijeniti svoju izvedbu nakon $to je zadatak rijeSen (Morsany i sur., 2019,
Schiebe i sur., 2023). Spomenuti modeli nemoguénost preciznog nadgledanja i regulacije u
odredenoj mjeri pripisuju nedostatnim resursima RP, koji se u takvim uvjetima usmjeravaju ili
na procesiranje informacija na sadrzajnoj razini (UKO i1 VKO) ili na kognitivno opterecujuce
procese povezane s brigom i tjeskobom uslijed povisene MA. Medutim, vazno je naglasiti da,
iako skupina preopterecenih studenata postize nize rezultate na mjerama kapaciteta RP u odnosu
na druge skupine, njihovi prosjecni rezultati i dalje ukazuju na adekvatan kapacitet RP, sukladan
istrazivanju Pokica i suradnika (2018). Drugo moguce objasSnjenje navedenih neuskladenosti je
1 relativno mali broj sudionika koji pripada skupini preopterec¢enih studenata ¢ime se dovodi u
pitanje valjanost dobivenih nalaza.

Zanimljivim se pokazao i nalaz prema kojem preoptereceni studenti iskazuju vecu
sposobnost razlikovanja to¢nih od netocnih odgovora u usporedbi s ostalim skupinama. Kao
moguce objaSnjenje bolje relativne tocnosti, odnosno preciznije diskriminacije osoba s viSom
MA, Morsanyi i suradnice (2019) isticu da takvi pojedinci, u situacijama kada procjenjuju da
bi zadatak mogli rijeSiti ispravno, nastoje poteSko¢e u obradi informacija uzrokovane
povisenom MA djelomi¢no kompenzirati poja¢anim nadgledanjem i regulacijom procesa
rjeSavanja. Navedeno se moze ocitovati u viSestrukom provjeravanju prepoznatih relevantnih
informacija i zahtjeva zadatka te primjerenost odabranih strategija rjeSavanja. U okviru nalaza
ovog istrazivanja, takvo obrazloZenje moZe se dovesti u vezu s ve¢om razinom percipiranog
mentalnog opterecenja u skupini preoptereCenih studenata, ali istodobno i s njihovom
podjednakom izvedbom kao i kod skupine umjereno opterecenih studenata. lako nisu dobivene
znacajne razlike u prosjecnom vremenu proteklom od odabira jednog od ponudenih rjeSenja do
njegove konacne predaje izmedu tri profila, primjetno je da skupina preopterecenih studenata
nesto vise vremena provodi u promisljanju nakon odabira jedne od opcija. Navedeno bi moglo
upucivati na svojevrsno okljevanje prije predaje kona¢nog rjeSenja zadatka (Morsanyi i sur.,
2019).

S druge strane, u kontekstu zahtjevnijih i neto¢no rijesenih zadataka, takvi su studenti
skloniji procijeniti da je vjerojatnost njihova uspjesnog rjeSavanja relativno niska, $to upucuje
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moze rezultirati veCom uskladeno$cu izmedu objektivne to¢nosti i subjektivne sigurnosti u
vlastite odgovore (Desender 1 Sasanguie, 2021) $to je u okviru ovog doktorskog istrazivanja
primjetno u vecoj uskladenosti to¢nosti 1 sigurnosti procjena sa stvarnom izvedbom kod
preopterecenih studenata. Meduodnos MA i metakognitivnih procjena nije jo§ dovoljno istrazen
u kontekstu metakognitivnih istrazivanja §to i rezultira relativno neuskladenim nalazima u
dosadasnjoj literaturi, ali pruza smjer za buduca istrazivanja.

Percipirana slozenost i jasnoca prezentiranih zadataka djelomi¢no se odrazila na procese
metakognitivnog nadgledanja, ali i na emocije doZivljene tijekom rjeSavanja zadataka.
Angazirani studenti (graditelji znanja) prijavljuju niZe razine zbunjenosti, anksioznosti i dosade
te viSu razinu znatizelje prilikom rjeSavanja matematickih zadataka. Navedeno se moze pripisati
nizim razinama MA te viSim razinama matematicke samoefikasnosti kod navedene skupine
(Atlaga i1 Buri¢, 2025; Klee i sur., 2022). Dosadasnja istrazivanja ukazuju na zna¢ajan doprinos
emocija prisutnih tijekom ucenja ili rjeSavanja zadataka primjeni u¢inkovitijih strategija, kao i
vecoj ustrajnosti (npr. Chevrier i sur., 2019; Muis i sur., 2018; Putwain i sur., 2018). U kontekstu
ovog istraZivanja, navedeni se nalazi mogu povezati s optimalnijim pristupom problemskim
zadacima kod skupine angaziranih studenata, koji izvjeStavaju o vecoj prisutnosti ugodnih i
manjoj izrazenosti neugodnih emocija. Recentni teorijski okvir rasudivanja u matematickoj
domeni (RAMPS, Schiebe i sur., 2023) istie vaznost metakognitivnih osjecaja, odnosno
emocija koje pojedinac dozivljava tijekom proces rjeSavanja problema, pogotovo u kontekstu
metakognitivnih procjena. Navedenom u prilog idu 1 znacajne povezanosti promatranih
epistemi¢kih emocija s prospektivnim 1 retrospektivnim procjenama broja tocno rijeSenih
zadataka 1 prosjecnom sigurnosti u tocnost predanih rjeSenja, dobivene u ovom istrazivanju.

U kontekstu primijenjenih strategija rjeSavanja problemskih zadataka, primjetno je da su
angazirani studenti znacajno ¢eS¢e procjenjivali da su u slucaju objektivno tocno rijesenih
zadataka odmah prepoznali ispravnu strategiju rjeSavanja koju su adekvatno raspisali bez ve¢ih
ispravaka 1 istom dosli do to¢nog rjeSenja. Analiza pomo¢nih papira potvrduje nalaz vece
prisutnosti ispravnog prepoznavanja zahtjeva zadataka i adekvatne primjene ispravne strategije
iz prve kod skupine angaziranih studenata. Sklonost prema dominantnoj primjeni jedne
ispravno prepoznate strategije u slucaju tocnih odgovora iskazuju i umjereno optereceni
sudionici, no ista se pokazala grani¢nom s obzirom na znacajnost. S druge strane, kod
preopterecenih studenata to¢an odgovor dominantno je rezultat pogadanja uslijed primjene
neadekvatne strategije rjeSavanja, neprepoznatih greSaka u primjeni ispravne, ili izostanka bilo
kakvog pokuSaja rjeSavanja zadataka. Dodatno, u slucaju neto¢no rijeSenih zadataka,
preoptereceni studenti istima su pristupali na razlicite nacine, pri ¢emu nije bilo moguce utvrditi
specifi¢nu strategiju. Dobiveni nalazi o razlikama u primjeni strategija rjeSavanja s obzirom na
profile percipiranog KO, djelomic¢no su u skladu s nalazima Wang i suradnika (2023). Naime,
u navedenom istraZivanju dobiveni profili nisu se znacajno razlikovali s obzirom na ucestalost
uporabe pojedinih strategija rjeSavanja medicinskih problemskih zadataka. No, razlike su bile
primjetne u sadrzajnim aspektima primijenjenih strategija, pri c¢emu je skupina angaZiranih
studenata u vecoj mjeri iskazivala ponaSanja koja odrazavaju kontinuirano nadgledanje procesa
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rjeSavanja te strategije evaluacije i1 elaboracije dobivenog rjeSenja. Upravo su angazirani
studenti u ve¢oj mjeri primjenjivali optimalnije strategije rjeSavanja u odnosu na preostale dvije
skupine. Kod skupina koje karakteriziraju visoke razine mentalnog opterecenja primjetna je
primjena raznolikih, djelomi¢no provedenih strategija. Navedeno potencijalno ukazuje na
nesigurnost po pitanju adekvatnog prepoznavanja relevantnih informacija ili zahtjeva zadatka
(Wang i sur., 2023). Izostanak znacajnih razlika u samoprocjeni strategija rjesavanja netocno
rijeSenih zadataka kod profila utvrdenih u ovom istrazivanju, ali i izostanak razlika u
strategijama dobivenih opaZanjem postupaka rjeSavanja neto¢no rijeSenih zadataka kod
preoptereéenih studenata, dijelom se moze pripisati neujednacenosti profila s obzirom na broj
¢lanova, ali 1 ve¢em broju kategorija u slucaju netocno rijeSenih zadataka.

Dobiveni nalazi djelomicno su u skladu s pretpostavkama Integriranog modelu
samoregulacije i kognitivnog opterecenja koje ukazuju da smanjenjem individualnih resursa u
vidu dostupnog kapaciteta RP, interesa i samoefikasnosti potencijalno dolazi do veceg
percipiranog mentalnog optere¢enja (UKO 1 VKO) S$to dovodi do suboptimalnih
samoregulacijskih aktivnosti. U kontekstu ovog istrazivanja, upravo je u skupini preopterecenih
studenata primjetna niza samoefikasnost i loSija izvedba na obje mjere kapaciteta RP, u odnosu
na ostale profile. Drugim rijeima, pojedinac nema dovoljno slobodnih resursa za adekvatno
nadgledanje 1 kontrolu procesa rjeSavanja $to se moze negativno odraziti na odabir i1 primjenu
kognitivnih 1 metakognitivnih strategija rjeSavanja. Suboptimalni nacini pristupanja zadacima
kod pojedinaca s nedostatnim resursima utvrdeni su i u recentnijoj studiji (Anjariyah i sur.,
2022), pri ¢emu sudionici s nizim kapacitetom RP imali su teSkoc¢a u prepoznavanju relevantnih
informacija u zadacima, iskazali su manju fleksibilnost u primjeni veceg broja i
slozenijihstrategija, a u tezim zadacima u vecoj su mjeri bili usmjereni na irelevantne
informacije (distraktore). Navedeno je potvrdeno u istrazivanju Seufert i suradnika (2024) u
kojoj je dobiveno da s porastom percipirane slozenosti zadataka (UKO), dolazi do smanjivanja
dostupnih resursa u vidu interesa i samoefikasnosti $to dovodi do manje spremnosti uporabe
razli¢itih kognitivnih strategija ucenja i rjeSavanja zadataka. Seufert i suradnici (2024) navode
da su sudionici bili skloniji primijeniti raznolikije 1 sloZenije strategije ucenja i rjeSavanja u
sluc¢aju gradiva i zadataka koji su percipirani kao umjereno sloZeni. Nadalje, percipirano KO
bilo je povezano s ulestalijom uporabom metakognitivnih strategija. Unato¢ vrijednim
spoznajama dobivenim u istrazivanju Seufert i suradnika (2024), pripadajuce nalaze potrebno
je tumaciti s oprezom. Naime u navedenom istrazivanju, konstrukt KO dobiven je kao prosjecna
vrijednost tvrdnji koje se odnose na VKO 1 onih koje odraZzavaju IKO, odnosno spajanjem
tvrdnji pasivnog, mentalnog opterecenja te aktivnog, mentalnog napora. Dodatno, na razini
cijelog uzorka utvrdene razine UKO i VKO bile su umjerene, Sto bi moglo ukazivati na suZeni
varijabilitet. Slicno je primjetno i kod izraZenosti navedenih tipova KO medu profilima u ovom
doktorskom istrazivanju. Iako je utvrdeno da preoptereceni studenti iskazuju viSe procjene
UKO 1 VKO, prosjecne vrijednosti ukazuju na umjerenu prema blago poviSenim razinama UKO
i VKO.
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5.3. Konceptualizacija KO

Nalazi pojedinih statistickih analiza provedenih u ovom istrazivanju upuéuju na
moguénost konceptualizacije KO kao dvokomponentnog konstrukta, pri ¢emu se tri tipa KO
(UKO, VKO i IKO) mogu razmatrati u kontekstu pasivno dozivljenog mentalnog opterecenja
(UKO i VKO), konceptualno odvojenog od aktivno ulozenog truda (IKO), odnosno mentalnog
napora. Prvi testni model u kojem su sva tri tipa KO ukljucena kao medijatori ukazivao je na
losije pristajanje modela. Relativno niske saturacije percipiranog IKO ukazivale su na potrebu
njegovog zasebnog promatranja od UKO i VKO u okviru samih modela. Odvajanjem
podljestvice IKO u zaseban model dobiveno je bolje pristajanje modela podacima §to
djelomi¢no ukazuje na mogucéu konceptualnu razli¢itost IKO-a, u odnosu na preostala dva tipa
kognitivnog opterecenja. Dodatno, primjetni su i drugaciji obrasci odnosa varijabli u modelima
ovisno o tipu kognitivnog optereéenja. Za razliku od mentalnog napora (IKO), mentalno
opterecenje (UKO i VKO) pokazalo se kao dosljedan prediktor ukupne izvedbe na
matemati¢kim problemskim zadacima, a znacajno je povezan i s MA, neovisno o mjeri
procjene.

U suprotnosti nalazima ovog istrazivanja, pojedini autori (Orru i Longo, 2019; Sweller,
2019) zastupaju stajaliste prema kojem IKO ne predstavlja zaseban tip KO, veé podrazumijeva
dio kapaciteta RP koji se usmjerava s vanjskih, irelevantnih aspekata zadatka (VKO) prema
onima koji su izravno povezani s u¢enjem ili rjeSavanjem problema (UKO). Navedeno odrazava
rekonceptualizaciju KO prema kojoj UKO ovisi o karakteristikama zadatka, VKO o stupnju
interakcije elemenata materijala koji se uci ili problemskog zadatka kojeg je potrebno rijesiti,
dok IKO ovisi o individualnim resursima pojedinca, odnosno resursima RP koji su usmjereni
na procesiranje informacija relevantnih za prezenitrani materijal (UKO) (Orru i Longo, 2019).
Kao argument protiv izdvajanja IKO-a kao zasebnog tipa KO, navodi se i njegova otezana
pouzdana procjena primjenom standardnih mjera samoprocjene (Orru i Longo, 2019; Sweller,
2019). Takoder, isticu se i nalazi eksperimentalnih istrazivanja u kojima su potvrdeni uc¢inci
manipulacije razinama UKO i VKO, primjerice variranjem teZine zadataka ili prisutnosti
suvisSnih informacija, pri ¢emu su takve manipulacije rezultirale promjenama u
samoprocjenama dozivljenog optereéenja (Eitel, Bender i Renkl, 2020b; Niickles i sur., 2020).
S druge strane, pokusaji poticanja IKO-a nisu doveli do usporedivih promjena u subjektivnim
procjenama mentalnog napora (Sweller, 2023). Medutim, izostanak takvog u¢inka ne mora
nuzno upuéivati na zakljuéak da IKO ne predstavlja zasebnu dimenziju kognitivhog
opterecenja. Klepsch i Seufert (2021) pritom istiCu nacin operacionalizacije navedenog
konstrukta kao moguce objasSnjenje izostanka ucinka, buduéi da se IKO procjenjuje
kombiniranjem tvrdnji ulozenog mentalnog napora s pokazateljima ishoda u¢enja. Navedeno
potvrduju nalazi studije Klepsch i Seufert (2020), u kojoj je primijenjen upitnik kognitivnog
opterecenja (Klepsch i sur., 2017). Promjene u odgovorima na tvrdnje podljestvice IKO upucuju
na znacajan ucinak aktivnosti usmjerenih na poticanje navedenog aspekta KO. Dodatno, Grund
i suradnici (2024) navode da pretpostavka prema kojoj IKO ne predstavlja zasebnu dimenziju
KO zanemaruje motivacijsku komponentu procesa ucenja i rjesavanja zadataka. Naime, KO u
svojoj najsiroj konceptualizaciji podrazumijeva opterec¢enje izazvano obradom informacija o
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karakteristikama i zahtjevima prezentiranog zadatka na sadrzajnoj razini, ali i koli¢inu resursa
koje je pojedinac spreman aktivno uloziti u svrhu rjeSavanja zadataka (Hoch i sur., 2023). Takvo
odredenje upucuje na interakciju kognitivnih i motivacijskih procesa u okviru KO (Grund i sur.,
2024). Promatrajuc¢i navedeni koncept iz motivacijske perspektive, Grund i suradnici (2024)
opisuju tri aspekta KO: napor uslijed sloZenosti (engl. effort-by-complexity), napor uslijed
frustracije potreba (engl. effort-by-need-frustration) i napor uslijed ulaganja resursa (engl.
effort-by-allocation). Prva dva aspekta odnose se na opterecenje koje proizlazi iz obrade
informacija povezanih s prezentiranim zadatkom. Pri tome je napor uslijed sloZenosti primarno
odreden objektivnim zahtjevima 1 karakteristikama gradiva ili zadatka, poput njegove tezine 1
slozenosti, dok se napor uslijed frustracije potreba odnosi na afektivne zahtjeve zadatka koji
ukljucuju negativne emocionalne reakcije tijekom ucenja ili rjeSavanja (primjerice, dozivljaj
zadatka kao dosadnog, iscrpljuju¢eg). U odnosu na prethodna dva aspekta koja proizlaze iz
zahtjeva i1 karakteristika zadataka, tre¢i aspekt podrazumijeva napor kojeg je pojedinac spreman
uloziti u svrhu suoCavanja s tim zahtjevima (Muenks i sur., 2016). Napor uslijed ulaganja
resursa podrazumijeva aktivno ukljuc¢ivanje 1 ustrajnost u procesu ucenja ili rjeSavanja zadataka
te se kao takav smatra ishodom trenutne motivacije (Grund i sur., 2024).

U prilog promatranju IKO-a kao zasebne i neizostavne dimenzije KO, ide i razlikovanje
regulacije mentalnog napora vodenog podacima (engl. data-driven effort) i regulacije napora
vodenog ciljevima (engl. goal-driven effort) (Hoch i sur., 2023). Regulacija napora vodenog
podacima odnosi se na optereCenje koje proizlazi iz samog iskustva rada na zadatku te je
primarno uvjetovan njegovim karakteristikama, poput tezine ili jasnoCe prezentiranih
informacija. Nasuprot tome, regulacija napora vodenog ciljevima odrazava razinu truda koju je
pojedinac spreman svjesno uloziti u proces ucenja ili rjeSavanja zadataka, odnosno stupanj
motivacijskog angazmana usmjerenog na postizanje zeljenog ishoda (Hoch 1 sur., 2023;
Scheiter i sur., 2020). U kontekstu navedene klasifikacije, Seufert (2020) istice da napor voden
podacima proizlazi iz unutarnjih (slozenost zadatka u odnosu na prethodno znanje i iskustvo
pojedinca) ili vanjskih obiljezja zadatka (jasnoc¢a zadatka), dok napor voden ciljevima upucuje
na aktivaciju unutarnjih resursa u svrhu aktivnog uklju¢ivanja u proces rjeSavanja. Navedenu
podjelu moguce je dovesti u vezu s konceptualizacijom Klepsch 1 Seufert (2021), prema kojoj
je UKO odredeno vanjskim podrazajima, odnosno proizlazi iz zahtjeva samoga zadatka, zbog
Cega se dozivljava kao pasivno nametnuto. Nasuprot tome, IKO podrazumijeva aktivno
ulaganje kognitivnih resursa te je usmjereno osobnim ciljevima pojedinca, odnosno odredeno
je ,iznutra“. Navedeno je detaljnije razradeno u radu Schnotz i suradnika (2009) u kojem se
razmatraju motivacijski aspekti sva tri tipa kognitivnog opterecenja, a osobito inherentnog KO.
Isti¢e se kako se IKO samo dijelom temelji na dostupnim resursima RP koji se usmjeravaju na
procesiranje informacija relevantnih za prezentirani zadatak. Medutim, sama dostupnost tih
resursa ne podrazumijeva da ¢e ih pojedinac automatski i u potpunosti usmjeriti u proces
rjeSavanja. U tom kontekstu vaznu ulogu u spremnosti na aktivno ukljuc¢ivanje u rjeSavanje
zadatka (IKO) imaju afektivni i motivacijski ¢imbenici, poput emocija prisutnih prije i tijekom
procesa rjeSavanja, interesa i ciljnih orijentacija pojedinca (Schnotz i sur., 2009).
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Unato¢ razlikama u konceptualizaciji i terminologiji KO, u literaturi su prisutna odredena
preklapanja, osobito u naglasavanju potrebe promatranja IKO-a kao zasebne dimenzije KO, ali
i oblikovanja mjera koje ¢e jasno razlikovati kognitivne (UKO i VKO) od motivacijskih (IKO)
izvora opterecenja (Grund i sur., 2024; Klepsch i1 Seufert, 2021; Seufert, 2020; Zu i sur., 2021).
UKO i VKO se odreduju kao pasivno dozivljeni, vodeni podacima, odnosno usmjereni na
obradu informacija vezanih uz sami zadatak, dok se IKO opisuje kao spremnost pojedinca da
se aktivno ukljuciu proces ucenja ili rjeSavanja zadatka te da u istom ustraje. Uslijed navedenog
UKO i VKO se u ve¢oj mjeri dovode u vezu s kognitivnom komponentom opterecenja, a IKO
s motivacijskom (Feldon i sur., 2019; Grund i sur., 2024).

Razlikovanje navedenih komponenti KO relevantno je u kontekstu povezivanja s
konceptima metakognitivnog nadgledanja i regulacije. Izvor opterecenja kapaciteta RP,
odnosno usmjeravanje resursa na vanjske podrazaje (UKO 1 VKO), u odnosu na inherentne
procese koji se ogledaju u spremnosti pojedinca da aktivno uloZi napor (IKO) moze se odraziti
na metakognitivne procjene, ali i kontrolne odluke u okviru regulacije procesa ucenja i
rjeSavanja zadataka (Baars 1 sur., 2020). Motivacijski procesi opterecenja (IKO) mogu se
odraziti 1 na primjenu ucinkovitih strategija ucenja, odnosno rjeSavanja zadataka, neovisno o
objektivnim zahtjevima zadataka. Pojedinci nece primijeniti u¢inkovite strategije ukoliko nisu
spremni aktivno uloziti napor u isto (nisko IKO), iako su objektivni zahtjevi optimalni, a resursi
radnog pamcenja dostatni (Seufert, 2020).

U okviru ovog istrazivanja dobivene su znaCajne povezanosti izmedu pojedinih tipova
KO 1 metakognitivnih procjena. Studenti koji su percipirali ve¢e UKO 1 VKO tijekom rjeSavanja
zadataka u prosjeku iskazuju manju sigurnosti u tocnosti svojih odgovora i neSto nizu
sposobnost razlikovanja to¢nih od neto¢nih odgovora. Takoder, pruzaju nize prospektivne i
retrospektivne procjene broja to¢no rijeSenih zadataka, pri ¢emu su visine korelacija umjerene
1 u slucaju procjena prije pristupanja zadacima, kao 1 nakon rjesavanja istih. Dobiveni rezultati
upucuju na to da studenti koji percipiraju prezentirane zadatke slozenijima i manje jasnima
iskazuju niZzu toc¢nost 1 sigurnost u vidu metakognitivnih procjena. Navedeno je u skladu s
dosadasnjom literaturom o uporabi percipiranog napora kao pokazatelja napretka prema cilju,
a na temelju kojeg se oblikuju metakognitivne procjene i daljnje kontrolne odluke (Baars i sur.,
2020, David i sur., 2024; Koriat, 2018). Dodatno, studenti koji su izvjestavali o vi§im razinama
mentalnog napora (IKO) u prosjeku su bili nesto sigurniji u svoje odgovore 1 davali viSe
procjene broja ispravno rijeSenih zadataka, ali samo nakon procesa rjeSavanja (retrospektivne
procjene). Za razliku od ovog istrazivanja, pojedine studije ukazuju na negativnu, umjerenu
povezanost izmedu percipiranog mentalnog napora tijekom rjeSavanja problemskih zadataka i
procjena sigurnosti u vlastitu izvedbu (Baars i sur., 2017; Blissett i sur., 2018). Navedeno
odstupanje djelomi¢no se moZe pripisati razlikama u operacionalizaciji mentalnog napora, ali i
metakognitivne procjene sigurnosti. U okviru ovog istrazivanja koristen je upitnik Zu i
suradnika (2021), dok je u ve¢ini dosadasnjih istrazivanja isti procjenjivan odgovorom na jednu
tvrdnju koju je predlozio Paas (1992) ili odgovorom na tvrdnju oblikovanu od strane autora
istrazivanja (Baars 1 sur., 2017; Blissett i sur., 2018; David i sur., 2024). Dodatno, sigurnost u
to¢nost odgovora procjenjivana je nakon predaje odgovora za svaki pojedini zadatak, dok su u
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slucaju istrazivanja Baars i suradnika (2017) primijenjene online metakognitivne procjene
sigurnosti, odnosno sudionici su trebali procijeniti sigurnosti u ispravnost razlicitih koraka
tijekom procesa rjeSavanja zadatka. Razlike u sloZenosti, ali i tipu sadrzaja u odnosu na koji se
procjenjivao percipirani mentalni napor mogu biti moguée objasnjenje utvrdenih odstupanja,
pri ¢emu je u sluCaju problemskih zadataka primjetna snaznija negativha veza napora i
metakognitivnih procjena (Baars i sur., 2020). Uslijed izloZenosti teskim zadacima, a time i
posljedi¢no visem mentalnom optere¢enju pojedinac nema dovoljno resursa za adekvatno
metakognitivno nadgledanje Sto se moZze odraziti na preciznosti metakognitivnih procjena, ali i
njihov odnos s izvedbom 1 percipiranim optereCenjem (Seufert, 2018). No, u okviru ovog
istrazivanja apsolutne 1 relativne mjere to¢nosti ukazuju na relativno dobru uskladenost
metakognitivnih procjena i ukupne izvedbe. Dodatno, prema nalazima recentne meta-analize
(David 1 sur., 2024), tip zadatka i njegova tezina, ali i vrsta metakognitivne procjene (razina
nauc¢enog 1 sigurnost) nisu znacajno posredovali odnos izmedu mentalnog napora,
metakognitivnih procjena i izvedbe.

U kontekstu odnosa KO 1 metakognitivnih procjena potrebno je istaknuti 1 drugacije
obrasce povezanosti UKO i VKO te metakognitivnih procjena, u odnosu na IKO i procjene
to¢nosti 1 sigurnosti. [zvor opterecenja, u vidu je li vodeno podacima ili je vodeno ciljevima
pokazao se kao znacajan moderator odnosa izmedu mentalnog napora 1 metakognitivnih
procjena (Baars i sur., 2020; Koriat, 2018; Schnaubert i Schneider, 2022). U skladu s nalazima
ovog istrazivanja, recentno empirijsko istrazivanje (Schnaubert i Schneider, 2022) utvrdilo je
da porast optere¢enja vodenog podacima (UKO 1 VKO), dovodi do negativnih metkognitivnih
procjena, dok je u slucaju optereCenja vodenog ciljevima (IKO) primjetan suprotan trend.
Promatraju¢i odnos metakognitivnih procjena i ukupne izvedbe primjetno je da studenti
obuhvaceni ovim istrazivanjem, koji su u prosjeku iskazivali vecu sigurnost u ispravnost svojih
rjesenja te pruzali vece procjene broja tocno rijesenih zadataka imaju i bolju izvedbu. Potrebno
je istaknuti da su visine povezanosti nesto vece u slucaju retrospektivnih procjena broja to¢no
rijeSenih zadataka u odnosu na prospektivne procjene sto je u skladu s dosadasnjim nalazima
(Baars i sur., 2020; Desender i Sasanguie, 2022; Siedlecka i sur., 2016). Siedlecka i suradnici
(2016) utvrdili su da je povezanost izmedu metakognitivne procjene sigurnosti i ishoda ucenja
slabija kad se iste daju prije pristupanja odredenom gradivu ili zadatku, odnosno u slucaju
prospektivnih procjena. Dodatno, retrospektivne procjene sigurnosti pokazale su se kao
znacajniji prediktor izvedbe u odnosu na prospektivne procjene (Desender i Sasanguie, 2022).
Jedno od mogucih objasnjenja navedenih nalaza je to da se prospektivne procjene u vec¢oj mjeri
oslanjaju na prethodno iskustvo s zadacima sli¢nog tipa, preciznije matematickih zadataka
rijeCima, dok se procjene donesene tijekom rjesavanja zadatka (online) ili neposredno nakon
njegova dovrSetka temelje na aktualnom iskustvu obrade informacija 1 suofavanja sa
specificnim zahtjevima zadatka (Baars 1 sur., 2020).
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5.4. Metodoloska ograniCenja i smjernice za buduca istrazivanja

Prilikom interpretacije nalaza i zakljucaka ovog istrazivanja vazno je uzeti u obzir i
odredena metodoloska ograniCenja. Istrazivanje je provedeno na prigodnom uzorku studenata
drustvenih znanosti, osobito psihologije, ¢ime se dovodi u pitanje reprezentativnost uzorka, ali
1 mogucnost generalizacije dobivenih rezultata. S obzirom na to da se istrazivanje provodilo
uzivo, obuhvaceni su studenti samo onih fakulteta koji su imali moguénost ustupanja racunalnih
dvorana te fakulteta koji su bili prostorno blizu Fakulteta hrvatskih studija na kojima se
dominantno provodio istrazivacki postupak. Uslijed navedenog, nisu adekvatno obuhvacena
odredena polja prirodnih 1 tehni¢kih znanosti koja su relevantna za temu samog istrazivanja
(MA 1 samoefikasnost, izvedba na matematickim zadacima). Za buduca istrazivanja
preporucuje se ispitati odnos varijabli ovog istraZivanja na raznovrsnijem uzorku studenata,
uzimajuci u obzir razlike prema spolu i podrucju studija, ukljucujuéi razliite programe
drustveno-humanisti¢kih znanosti, ali i STEM podrucja. Tako su studenti STEM usmjerenja u
istrazivanjima MA cCesto slabije zastupljeni zbog u prosjeku nizih razina MA koje iskazuju,
vazno je naglasiti da 1 unutar te populacije postoji znacajan udio pojedinaca koji dozivljavaju
poviSenu MA, razvijaju negativne stavove prema matematici te postizu slabiji uspjeh
(Szczygiel, 2022b). Navedeno dodatno naglasava potrebu za sustavnijim uklju¢ivanjem ove
skupine u buduca istrazivanja. Dosadasnja istrazivanja sugeriraju postojanje spolnih razlika u
razini matematicke anksioznosti, kao i u njezinu doprinosu ukupnoj izvedbi na zadacima, pri
¢emu su i razine i povezanosti izrazenije kod Zenskog spola (Geary i sur., 2018, 2023; Yu i sur.,
2023). Medutim, istodobno se naglaSava da su utvrdeni ucinci relativno mali, a pojedina
istrazivanja ne pronalaze znacajne razlike s obzirom na spol (Barroso i1 sur., 2021; Szczygiel,
2020; Szczygiet 1 Hohol, 2024). Neujednacenost nalaza upucuje na potrebu daljnjih
istrazivanja, osobito u kontekstu percepcije kognitivnog opterecenja te (meta)kognitivnih
aktivnosti tijekom procesa rjesavanja zadataka.

Nadalje, radi se o korelacijskom istrazivanju u okviru kojeg nije moguce donosenje
uzro¢no-posljedi¢nih zakljuc¢aka, $to je vazno imati na umu pri interpretaciji nalaza
medijacijskih analiza. Provedba istrazivanja u viSe racunalnih dvorana dovodi u pitanje
standardizaciju istrazivackog postupka, iako se navedeno nastojalo osigurati istovjetnom
uvodnom uputom za sve grupe 1 pripremom prostora prije pocetka istraZivanja. Dodatno,
varijabilnost veli¢ine grupa tijekom provedbe istrazivanja, od 5 do 25 sudionika, mogla se u
odredenoj mjeri odraziti na moguénost usredotocenosti na pojedine dijelove postupka,
pogotovo zadnje dijelove koji ukljucuju procjenu kapaciteta RP. Iako se navedeno nastojalo
svesti na najmanju mogucu mjeru razdvajanjem sudionika s barem jednim mjestom razmaka te
kontinuiranim nadgledanjem od strane istrazivacice, bilo bi dobro da se budu¢i istrazivacki
postupci provode na ujednacenijim skupinama. Jedno od vaznijih ogranienja ovog istrazivanja
odnosi se na duljinu istrazivackog postupka, koji je u prosjeku trajao vise od jednog sata, pri
¢emu je mogucée da je doSlo do pojave zamora sudionika. Navedeno se moglo odraziti na
njihove odgovore na tvrdnjama upitnika i izvedbu na zadacima u zavr$nim fazama postupka,
osobito na mjerama kapaciteta RP. Iako su sudionici u prosjeku ostvarili zadovoljavajuce
rezultate na mjerama RP te su iste skracene u odnosu na predistrazivanje, ne moze se iskljuciti
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moguénost da bi procjene bile pouzdanije da su provedene na pocetku istrazivackog postupka,
prije izlaganja matematickim zadacima. Dodatno, manji broj sudionika nije ostvario valjane
izlazne rezultate na mjerama RP, S§to se moze pripisati odustajanju tijekom provedbe,
neadekvatnom odgovaranju na primarne ili sekundarne zadatke, ali i tehni¢kim poteSko¢ama
(gasenje racunala tijekom provedbe zadataka). U bududim istrazivanjima preporucuje se
uvodenje pauza izmedu pojedinih dijelova postupka kako bi se potencijalni uc¢inak zamora
sudionika na valjanost rezultata sveo na najmanju moguéu mjeru.

Procjene epistemickih emocija i dozivljenog mentalnog opterecenja i truda temeljile su
se iskljuivo na samoprocjenama sudionika. Buduca istraZivanja trebala bi razmotriti
ukljucivanje objektivnijih metoda procjene, poput tehnika prac¢enja pokreta ociju (engl. eye-
tracking) ili fizioloskih pokazatelja. Dodatno, metakognitivne procjene toc¢nosti zadataka,
epistemcke emocije kao 1 procjene KO, prikupljane su na globalnoj razini, odnosno na razini
cijelog seta od deset zadataka, ¢ime nije bilo moguce dobiti uvid u njihove promjene tijekom
samog rjesavanja. S obzirom da je rije¢ o dinami¢nim procesima, buduca bi istrazivanja mogla
razmotriti primjenu procjena na razini svakog pojedinog zadatka kako bi se omogucio precizniji
uvid u njihove fluktuacije, a ovisno o tezini ili poznatosti zadatka ili iskustvu rjeSavanja na
zadatku prije. U ovom istrazivanju takav pristup nije primijenjen kako bi se izbjeglo dodatno
opterecenje sudionika, povrh samog procesa njihova rjeSavanja te procjena primijenjene
strategije i sigurnosti u ispravnost dobivenog rjesenja. Potrebno je istaknuti da je u okviru ovog
istrazivanja podljestvica inherentnog KO (Zu i sur., 2021) proSirena ¢esticom koja se odnosi na
mentalni napor (Klepsch i Seufert, 2018). lako rezultati faktorskih analiza i koeficijenti
pouzdanosti predistrazivanja i glavnog istrazivanja upucuju na opravdanost uklju¢ivanja
navedene Cestice, potrebno je pouzdanost podljestvice dodatno provjeriti na heterogenijem
uzorku sudionika te u kontekstu zadataka iz verbalne domene.

Dodatni aspekt kojeg je vazno razmotriti odnosi se na ekolosku valjanost ovog
istrazivanja. lako je istrazivanje provedeno uzivo, koriSten je specifian tip matematickih
problemskih zadataka rije¢ima preuzetih s drzavne mature. Nadalje, zbog vremenskih i
prostornih ogranicenja provedbe, sudionici su za rjeSavanje zadataka imali na raspolaganju
samo 30 minuta. S obzirom na sadrZajnu specifi¢nost mjera MA, matematicke samoefikasnosti
te RP (verbalnog i neverbalnog), buduca istrazivanja trebala bi razmotriti ukljuc¢ivanje zadataka
iz razli¢itih podruc¢ja matematike, poput geometrije, i razlicite kontekste ucenja koji bi vjernije
odrazavali proces u€enja ili rjeSavanja zadataka studenata.

Tako se ovim istrazivanjem nastojalo obuhvatit Siroki raspon individualnih karakteristika
koje bi se mogli odraziti na samoregulaciju procesa rjeSavanja matematickih zadataka, postoje
brojni kognitivni i motivacijski ¢imbenici koji nisu uzeti u obzir. Prethodno znanje ili iskustvo
rjeSavanja odredenih zadataka, interes za matematiku, ciljne orijentacije samo su neke od
varijabli koje bi se mogle odraziti na percipirano mentalno optere¢enje 1 napor, ali i na
(meta)kognitivna i afektivna iskustva tijekom rjeSavanja zadataka (Seufert i sur., 2024).
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5.5. Znanstveni i prakti¢ni doprinos

Unato¢ navedenim ograni¢enjima, nalazi ovog istrazivanja predstavljaju empirijsku
potvrdu odredenih pretpostavki Integriranog modela (Seufert) o medudjelovanju individualnih
resursa, KO, strategija rjeSavanja i metakognitivnog nadgledanja, kao i ulozi RP u odnosu MA
i (meta)kognitivnih aktivnosti tijekom rjeSavanja matematickih zadataka (Morsanyi i sur., 2019;
Scheibe i sur., 2023). Njihovo medudjelovanje razmatrano je kroz pristup usmjeren na varijable
I pristup usmjeren na osobu. Pri tome je, uz medijacijske analize i analize puta koje omogucéuju
uvid u odnose medu varijablama na razini uzorka, provedena analiza latentnih profila, ¢ime je
osiguran dublji uvid u individualne razlike u resursima te afektivnim i metakognitivnim
aspektima regulacije u odnosu na dozivljeno KO.

Nalazi ovog istrazivanja u odredenoj mjeri doprinose postoje¢im spoznajama 0 potrebi
jasnije konceptualizacije KO te njegovog razmatranja kao viSedimenzionalnog konstrukta.
Nalazi upucuju na moguénost promatranja UKO i VKO pod zajedni¢kim konstruktom
mentalnog opterecenja, odvojenog od IKO, koji u ve€oj mjeri odrazava mentalni napor.
Drugaciji obrasci povezanost navedenih koncepata s individualnim karakteristikama pojedinca,
odnosno MA, samoefikasnosti i RP, ide u prilog razmatranjima da mentalno opterecenje (UKO
1 VKO) u vecoj mjeri odrazava kognitivni aspekt optereenja, za razliku od mentalnog napora
(IKO) koji vise ukazuje na motivacijske tendencije pojedinca (Feldon i sur., 2019). U okviru
ovog istrazivanja, primijenjene su razlicite mjere samoprocjene MA, pri ¢emu se uz jedan od
najucestalije primijenjenih upitnika, AMAS (Hopko 1 sur., 2003), primijenio i Upitnik MA za
odrasle (Szczygiet, 2022a). U odnosu na AMAS c¢ije tvrdnje u ve¢oj mjeri odrazavaju MA u
situacijama vezanim uz razredno okruZenje (pisanje testova i domacih zadaca), navedeni
upitnik podrazumijeva procjenu MA izvan konteksta formalnog obrazovanja. Primjenom obje
mjere nastojale su se prosiriti dosadas$nje spoznaje o drugacijim obrascima odnosa odredenih
aspekata MA te RP i izvedbe na zadacima. Nadalje, ovim istrazivanjem empirijski su potvrdene
odredene pretpostavke Integriranog modela samoregulacije 1 kognitivnog opterec¢enja (Seufert,
2018) 1 modela rasudivanja u matematickoj domeni (Morsany i sur., 2019, Schiebe i sur., 2023),
osobito u pogledu odnosa MA, mentalnog opterecenja i radnog pamcenja. Naime, utvrdeno je
da studenti s viSom razinom MA postiZzu slabije rezultate na matemati¢kim problemskim
zadacima uslijed viSeg percipiranog mentalnog optere¢enja, kao 1 loSije izvedbe na mjeri
kapaciteta RP koja obuhva¢a numeri¢ku komponentu (OSPAN). Dodatni doprinos ogleda se i
u operacionalizaciji kapaciteta RP kroz dvije slozene mjere procjene kapaciteta, pri ¢emu jedna
sadrzi numeri¢ki sadrzaj (OSPAN), a druga se temelji na zadacima iz verbalne domene
(procjena smislenosti re¢enica, RSPAN). Vrijedi istaknuti da su navedene mjere oblikovane i
provjerene u okviru drugog predistrazivanja, koje je ukljucivalo fokusne grupe i empirijsko
istraZivanje, a uslijed ograni¢ene dostupnosti njihovih cjelovitih verzija na hrvatskom jeziku.

Nalazi vezani uz identificiranje profila s obzirom na pojedine tipove KO ukazuju na
razlike medu profilima s obzirom na mentalno opterecenje, uz podjednaku spremnost na
ulaganje truda. Navedeno se u odredenoj mjeri dotice pitanja o razli¢itim pokazateljima koje
pojedinci koriste u procjeni mentalnog napora, odnosno razine spremnosti da se ukljuce u
proces rjesavanja potaknutog EMR okvirom (de Bruin, 2020; de Bruin i sur., 2025).
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Nalazi dobiveni doktorskim istrazivanjem mogu se primijeniti u prakticnom poucavanju
1 ucenju matematickog sadrzaja. Relevantnost empirijskog istrazivanja odnosa izmedu KO i
samoregulacije u matematickom rasudivanju ogleda se u potrebi za kreiranjem obrazovnog
okruzenja koje potice i podrzava razvoj samoefikasnosti te primjenu matematickih sadrzaja u
svakodnevnom zivotu. Dodatno, nalazi se mogu primijeniti u svrhu izrade intervencija
namijenjenih smanjivanju matematicke anksioznosti, a koja se moze odraziti na procjenu
slozenosti 1 jasnoce zadataka, spremnost na ulaganje truda te usvajanje gradiva iz matematicke
domene.

137



6. ZAKLJUCAK

Nalazi ovog istrazivanja pruzaju vrijedan uvid u sloZzenu dinamiku individualnih resursa,
percipiranog KO i (meta)kognitivnih aktivnosti tijekom procesa rjeSavanja matematickih
problemskih zadataka.

Rezultati provedenih medijacijskih analiza 1 analiza puta ukazuju na drugacije obrasce
odnosa medu klju¢nim konstruktima, ovisno o mjeri procjene MA, tipu percipiranog KO te
mjeri kapaciteta RP. Naime, MA vezana uz svakodnevne situacije primjene znanja i rjeSavanja
zadataka dosljedno predvida izvedbu na matemati¢kim problemskim zadacima rije¢ima. S
druge strane, MA koja je dominantno vezana uz Skolsko okruzenje (AMAS) znacajno doprinosi
izvedbi samo u modelima koji obuhvacaju mentalni napor (IKO). Dobiveno je da MA znacajno
predvida iskljuéivo kognitivni aspekt opterecenja (UKO i VKO), u vidu procjene prezentiranih
zadataka kao slozenijih 1 manje jasnih te da mentalno optere¢enje posreduje odnos izmedu MA
i izvedbe. Zanimljivo je da mentalni napor (IKO), odnosno razina ulozenog truda, u parcijalnim
modelima, nije povezana s razinom MA, kao ni matematickom samoefikasnosti, no znac¢ajno
doprinosi boljoj ukupnoj izvedbi. Dobiveni nalazi djelomi¢no su u skladu s pretpostavkama
Integriranog modela samoregulacije i kognitivnog opterecenja i to u pogledu odnosa
individualnih resursa, procjene slozenosti (UKO) i1 jasno¢e prezentiranih zadataka (VKO) te
ukupne izvedbe (Seufert 2018; Seufert i sur., 2024).

S obzirom na ulogu kapaciteta RP, primjetno je da viSe razine MA, osobito MA u
svakodnevnim situacijama i situacijama procjene, smanjuju izvedbu na sekundarnim zadacima
(dosjec¢anje slova) obje mjere kapaciteta RP. No, kao znaCajan prediktor izvedbe na
matematickim zadacima pokazala se samo mjera kapaciteta koja obuhvac¢a numericki sadrzaj
(OSPAN), a ista i posreduje odnos izmedu MA i ukupne izvedbe. Navedeni nalaz predstavlja
svojevrsnu empirijsku potvrdu pretpostavki teorijskih okvira rasudivanja u matematickoj
domeni o meduodnosu MA, RP izvedbe, a doprinosi i dosada$njoj literaturi koja isti¢e potrebu
uzimanja u obzir vrste mjere procjene RP. U kontekstu uloge kognitivnih resursa u odnosu
izmedu MA 1 dozivljenog opterecenja, primjetni su drugaciji obrasci odnosa ovisno o tipu
opterecenja te mjeri procjene RP i MA. Naime, primjetno je da obje mjere kapaciteta RP ne
doprinose zna¢ajno percepciji mentalnog opterecenja, no u pogledu mentalnog napora, OSPAN
se pokazao znaCajnim prediktorom, ali samo u slucaju procjene MA mjerom vezanom uz
Skolsko okruzenje (AMAS). Potrebno je istaknuti da nalazi analiza slozenijih modela ukazuju
na znacajan doprinos obje mjere kapaciteta RP razini truda uloZenog u proces rjeSavanja
matematickih zadataka (mentalni napor), neovisno o mjeri procjene MA.

U okviru analiza usmjerenih na osobu, identificirana su tri profila percipiranog KO koji
se medusobno razlikuju u doZivljenom mentalnom optereéenju, dok iskazuju podjednake
procjene uloZzenog napora. Uz razlike u pojedinim individualnim karakteristikama, osobito MA
i samoefikasnosti, primjetne su i razlike u (meta)kognitivnim aktivnostima i epistemickim
emocijama. Naime, angazirani studenti koje karakterizira niza razina dozivljenog mentalnog
opterecenja te viSa razina mentalnog napora prijavljuju viSe razine znatiZelje, nize razine
zbunjenosti, dosade i trenutne anksioznosti. U prosjeku su sigurniji u svoje odgovore koji su
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veéinski rezultat primjene odgovarajucih strategija rjeSavanja te u konacnici imaju bolju
izvedbu na zadacima. Navedeno je djelomic¢no u skladu s pretpostavkama Integriranog modela
(Seufert, 2018) prema kojima medudjelovanje percipiranog KO i individualnih karakteristika,
odreduje razinu samoregulacijskih aktivnosti, dominantno u pogledu emocija dozivljenih
tijekom procesa rjesavanja te primijenjenih strategija.

Zakljucno gledano, dosadasnja literatura (Feldon i sur., 2019; Grund i sur., 2024; Seufert,
2020), ali dijelom 1 nalazi ovog istrazivanja ukazuju na vaznost razlikovanja UKO 1 VKO kao
dominantno kognitivne komponente, odnosno IKO kao motivacijske komponente opterecenja.
lako se sve viSe prepoznaje vaznost uzimanja u obzir motivacijskih aspekata u kontekstu
kognitivnog opterecenja, kao i procesa metakognitivnog nadgledanja i regulacije, ti se koncepti
primarno razraduju na teorijskoj razini u okviru modela kognitivnog opterecenja. VazZnost
integracije KO, ali i procesa metakognitivnog nadgledanja i regulacije s motivacijskim
konceptima i teorijama sve se vise istice kao sljedeci relevantni korak u daljnjoj razradi i
povezivanju Teorije kognitivnog opterecenja te samoregulacije (de Bruin i sur., 2025; Scheiter,
2025).
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8. PRILOZI
Prilog 1.

Frekvencija odgovora na tvrdnje o iskustvu rjesavanja OSPAN-a i RSPAN-a (N = 78)

Djelomic¢no se  Niti se odnosi

Uopce se NE . . Djelomi¢no se U potpunosti se
. NE odnosi na niti se ne . ;
odnosi na mene . odnosi namene odnosi na mene
mene odnosi
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%)
OSPAN_prikladnost 3(0,04) 5 (0,06) 21 (0,27) 28 (0,36) 21 (0,27)
OSPAN_smanjivanje 8 (0,10) 8 (0,10) 16 (0,21) 20 (0,26) 26 (0,33)
RSPAN_prikladnost 6 (0,08) 11 (0,15) 12 (0,16) 19 (0,25) 27 (0,36)
RSPAN_smanjivanje 3(0,04) 10 (0,13) 16 (0,21) 33 (0,42) 16 (0,21)
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