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ISTRAZIVANJE FORMALNO-OPERACIONALNOG
MISLJENJA NA UZRASTU 14-19 GODINA

Ivana Stepanovié'
Institut za psihologiju, Filozofski fakultet u Beogradu

Rad se bavi sledecim aspektima formalno-operacionalnog misljenja,: (1)
karateristikama  formalno-operacionalnog  misljenja, (2) postojanjem
Jjedinstvene strukture formalnih operacija, (3) postojanjem uzrasnih razlika u
pogledu formalno-operacionalnog misljenja i (4) postojanjem polnih razlika u
formalno-operacionalnom misljenju. Uzorak je cinilo 399 ispitanika iz tri
uzrasne grupe (osmi razred, drugi i Cetvrti razred srednje Skole). Formalne
opracije su ispitivane Bondovim testom logickih operacija. Za analizu
rezultata koris¢ena je uglavnom Ra$ analiza ali i neke druge tehnike koje
pripadaju CTT modelu, pre svega za probleme ispitivanja uzrasnih i polnih
razlika. Rezultati pokazuju da je test lak za ispitanike. Najtezi ajtemi odnose se
na implikacije a najlaksi na korelacije i konzervaciju zapremine. Rezultati
potvrduju jedinstvenost strukture formalnih operacija. Uzrasne razlike postoje
izmedu osmaka i obe grupe srednjoskolaca ali ne i izmedu mladih i straijih
srednjoskolaca. Polne razlike nisu nadene. Rezultati su diskutovani u svetlu
Pijazeove teroije i rezultata studija formalnih operacija.

Kljucéne reéi: Pijazeova teorija, formalne operacije, struktura, uzrasne razlike,
polne razlike

FORMALNE OPERACIJE

Formalne operacije predstavljaju finalni stadijum u PijaZeovoj teoriji
kognitivnog razvoja. PoSto razvoj shvata kao restrukturaciju Pijaze (Pijaze i
Inhelder,1978; Inhelder, 1969) uvek poredi novi stadijum sa prethodnim. Tako se
misljenje adoelscenta temelji na strukturi konkretnih operacija ali je i prevazilazi
posto prelaz na novi stadijum podrazumeva krupne kvalitativne promene. Naime,
mjisljenje adolescenta postaje apstraktno, ono «operiSe» iskazima, uspostavlja
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slozene odnose medu njima i kombinuje ih na sistemati¢an nacin dolezeéi do seta
svih mogué¢ih kombinacija. Ove kvalitativne novine su u literaturi (Flavell, 1963;
Supek, 1977; Gruber i Vonéshe, 1995) obi¢no predstavljene u vidu pet karakteristika
koje odlikuju misljenje na stadijumu formlanih operacija: (1) sposobnost razdvajanja
realnog i moguceg, (2) hipoteticko-deduktivno misljenje, (3) odvajanje forme od
sadrzaja, (4) propoziconalno misljenje i (5) kombinatorika.

Pijazeovu teoriju karakteriSe i modeliranje kognitivnog funkcionisanja pa je
svaka kognitivna struktura koja reprezentuje odredeni stadijum u razvoju
predstavljena odgovaraju¢im logicko-matematickim modelom. Formalne operacije
su predstavljene dvema matematickim strukrurama, strukturom mreze i strukturom
grupe. Struktura mreze reprezentuje sistem /6 binarnih operacija koje su rezultat
kombinovanja dva iskaza, propizicije (p 1 ¢), tj. dve istinitosne vrednosti
(tacno/netacno) tih propozicija (tabela 1) i istinitosne vrednosti same operacije
kombinovanja p i ¢, koja je takode propozicija i takode ima dve istinitosne vrednoti
t.j. moze biti istinita ili neistinita.

Tabela 1: 16 binarnih operacija sa istinitosnim vrednostima propozicija koje ih ¢ine

Istinitosna vrednost p i ¢

Binarna operacija T, | TN | N,T | N,N
T
1. | p*q Potpuna afirmacija T T T T
2. ° Potpuna negacija N N N N
3. | pVyg Disjunkcija “pilig” T T T N
4 | P a KOH_]l]:I.lkCI_] ska nipniq N N N T
negacija
5.1p/q Inkompatibilnost “ne:ipiq” N T T T
6. lp ¢ Konjunkcija “piq” T N N N
7. | pog Implikacija “ako p onda ¢” T N T T
8 | P=49 Ne — implikacija “ne: ako p onda g” N T N N
9.1l gop Recipro¢na implikacija | “ako ¢ onda p” T T N T
10 | ©p Nega}cija“reciproéne “ne: ako ¢ onda p” N N T N
implikacije
p=q L “ako p onda ¢ iako g
11. Dvostruka implikacija, | ;% T| N | N| T
ekvivalencija .. . i
‘v je ekvivalentno ¢
12. | pWgq Ekskluzija “llipilig” T T T N
13. | plq] Potvrdivanje p “p” T T N N
14. | g [p] Potvrdivanje ¢ “q” T N T N
15. | Plal | Negacijap “ne p” NI N| T | T
16. | alp] Negacija ¢ “neq” N T N T

Struktura grupe reprezentuje grupu Cetiri transformacije koju Pijaze naziva i
grupa INRC. Grupom INRC se mogu predstaviti medusobni odnosi binarnih
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operacija ali i1 drugih operacija koje osoba izvodi vrSeci, na primer, eksperimente.
Slova koja c¢ine naziv grupe INRC ukazuju na prirodu tih operacija, odnosno
transformacija, kako ih Pijaze nekada naziva. Naime, I iznaCava operaciju koju
osoba izvodi i1 PijaZze je Cesto zove direktna. Slovom N je oznaéena operacija koja
ponistava efekat direktne operacije dovode¢i do pocetnog stanja i ona se naziva
negacija. Operacija koja ne dovodi do poniStavanja, ve¢ do kompenzovanja efekata
direktne operacije naziva se reciprocna i oznac¢va se slovom R. Slovo C oznacava
korelativnu operaciju koja, sa jedne strane, poniStava efekat recirpoCne operacije, a
sa druge strane, udvostrucava efekat direktne operacije ukoliko se sa njom
kombinuje. Pomenuto je da se ovom matemati¢ckom strukturom mogu predstaviti i
operacije koje osoba izvodi vrSeéi eksperimente. Inhelder i Pijaze (1958) su svoja
istrazivanja formalno-operacionalnog misljenja obavljali ba§ u situaciji posmatranja
ponasanja ispitanika prilikom reSavanja raznih eksperimenata. Tako su dosli do
koncepta formalno-operacionalnih  Sema. Formalno-operacionalne Seme se
manifestuju kada se subjekt nade u situaciji reSavanja problema, sli¢noj
eksperimentima u fizici, i predstavljaju model njegovog ponaSanja. One
podrazumevaju upotrebu propozicionlanog rezonovanja, kombinatorike, a najvise
hipoteticko-deduktivnog rezonovanja.

Razni autori (Neimark, 1975a; Gruber i Vonéshe, 1995) daju razlicite
klasifikacije formalno-operacionalnih Sema. Zajednicka osobina tih klasifikacija je
da su bazirane na prirodi fenomena koji se u eksperimentu ispituje (tabela 2).

Tabela 2: Klasifikacija formalno-operacionalnih Sema po Gruberu i Vonesu (1995)

Tipovi formalno-operacionalnih §ema Eksperiment

Kombinacije Hemijske kombinacije, u sistemu koji sadrzi
supstancu koja treba da bude obojena, boju,
inhibitorni i neutralni agens

Proporcija Odrzavanje ravoteze na gimnasti¢koj gredi, gde
se mora voditi rauna o multiplikativnom
odnosu duZine i tezine

Korelacije i verovatnoc¢a Otkrivanje relacije izmedu para varijabli koje
ne stoje u savrSenoj korelaciji (boja kose i boja
ociju)

Konzervacija koja prevazilazi empirijsko Konzervacija pokreta u sistemu u kome se

iskustvo javlja neki oblik trenja t.j. kugle koje se
kotrljaju na horizontalnoj podlozi

Inverzija i reciprocitet koordinisani prilikom ponasanje te¢nosti u spojenim sudovima

uspostavljanja ravnoteze (jednakost nivoa vode, odnos izmedu vode koja
je potisnuta iz jednog suda i vode u drugom
sudu

Mehanicka ravnoteza Hidraulicka presa (verzija u kojoj je u vecoj

meri prisutna kvantifikacija u odnosu na
prethodni sludaj

Koordinacija dva referntna sistema Kretanje puza po pokretnoj podlozi
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Ravnoteza rada, mehanicka proporcija Ponasanje vagona na podlozi ¢iji nagib varira
koji kao protiv tezu ima kotura promenljive
tezine

Geometrijska proporcija Predvidanje veli¢ine senke objekata ¢ija

veli¢ina i udaljenost variraju, variranje zaklona
iizvora u daljini

Kompenzacija varijabli u interakciji Ponasanje kugli na platformi koja rotira, odnos
izmedu tezine i udaljenosti od centra u
odredivanju centrifugalnog kretanja

PROBLEM

Ovaj rad se bavi ispitivanjem formalno-operacionalnog misljenja kod
adolescenata uzrasta 14-19 godina. Ispitivani su slede¢i problemi: (1) karateristike
formalno-operacionalnog misljenja na wuzrastu 14-19 godina, (2) postojanje
jedinstvene strukture formalnih operacija, (3) postojanje razlika izmedu tri ispitivana
uzrasta ispitanika u pogledu formalno-operacionalnog misljenja i (4) postojanje
polnih razlika u pogledu formalno-operacionalnog misljenja. Za razliku od velikog
broja istrazivanja u svetu u nasoj sredini je bilo veoma malo istrazivanja formalnih
operacija (Grbi¢, 1984, Piciga-Rojko, 1986). Ta istrazivanja nisu ispitivala
celokupan koncept formalnih operacija, ve¢ samo neke njegove aspekte, pa je ovo
istrazivanje prvo koje ¢e obuhvatiti taj koncept u celosti. U literaturi postoje velike
polemike oko toga da li se moze govoriti o postojanju jedinstvene strukture
formalnih operacija. Sa jedne strane su autori koji smatraju da su dosadas$nja
istrazivanja pokazala da ispitanici nisu u stanju da reSe sve zadatke formalnih
operacija i da postoji vremensko (horizontalno) pomeranje kada je u pitanju njihova
sposobnost za reSavanje raznih tipova zadataka formalnih operacija, koje nije u
skladu sa PijaZzeovim uc¢enjem o jedinstvenoj, celovitoj strukturi (Mortorano, 1977;
Lawson i sar. 1992; Wason, 1992; Overton i sar. 1992). Sa druge strane su autori
¢ija istrazivanja demonstriraju jedinstvenost strukture formalnih operacija i koji
smatraju da horizontalno pomeranje nije u suprotnosti sa Pijazeovim ucenjem (Gray,
1981, 1985; Chapman, 1988; Bond, 1995a, 1996). Neki od njih smatraju da prva
grupa autora nije primenila statisticke tehnike adekvatne PijaZzeovom ucenju te da su
zato dobijeni rezultati koji ukazuju na odsustvo celovite strukture formalnih
operacija (Gray, 1981; Gray, 1985; Bond 1995a; Bond 1996). Sve pomenuto ¢ini
relvantnim ispitivanje jedinstvenosti strukture formalnih operacija u ovom
istrazivanju. U literaturi postoje razli¢iti nalazi i o uzrastu na kome se pojavljuju
formalne operacije. Oni ekstremni se grubo mogu podeliti u dve grupe. Prvu Cine
nalazi o tome da ispitanici mladi od 12 godina manifestuju ovaj oblik misljenja
(Brainerd, 1978; Ennis, 1978; Goswami, 2001), a drugu nalazi o tome da veliki broj
odraslih ispitanika nema formalne operacije (Noelting, 1992; Cole i Cole, 1993).
Pijaze je smatrao da se formalne operacije pojavljuju na uzrastu 12-15 godina
(Pijaze i Inhelder,1978; Pijaze, 1968) ali je kasnije dozvolio mogucnost da se ta
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granica pomeri ka straijim uzrastima (Piaget, 1972). Postoje i istrazivanja koja su
manje-vise saglasna sa PijaZeovim prvobitnim tvrdnjama (Bond, 1978-1979; Shayer
i sar., 1992). U ovom istrazivanju ispitivani opseg uzrasta je neSto pomeren u
odnosu na Pijazeove prvobitne tvrdnje i priblizava se njegovim kasnijim
zakljuCcima, te ¢e biti interesantni dobijeni nalazi. Istrazivanja polnih razlika su dala
nesaglasne rezultate pa ¢e u tom kontekstu biti interesantni nalazi koje bude dala ova
studija. Istrazivanja polnih razlika se mogu podeliti u tri grupe. Prvu c¢ine
istrazivanja u kojima nisu nadene razlike (Bart, 1971-1972; Neimark, 1975a; Sigler,
1992; Adey, 1992), u dugoj su nalazi o boljem uspehu decaka (Mortorano, 1977;
Wason, 1992), a u tre¢oj grupi su nalazi o boljem uspehu devojcica (Shayer i Adey,
1993).

METOD

Uzorak

Po svojim karakteristikama uzorak je prigodan i ¢ini ga 339 ispitanika uzrasta
od 14 do 19 godina. Prvu uzrasnu grupu ¢ine osmaci. Drugu grupu ¢ine ucenici
drugog razreda srednje Skole (2 odeljenja gimnazijalaca i 2 odeljenja srednje
zelezniCke Skole), a trecu ucenici Cetvrtog razreda srednje Skole (2 odeljenja
gimnazijalaca i 2 odeljenja srednje zeleznicke skole).

Tabela 3: Uzrasna i polna struktura uzorka

Razred Broj Prosecan uzrast i Pol
ispitanika standardna devijacija M Z

Osmi razred 113 M=14;7 62 51
(33.3%) (SD=4.06) (54.9%) (45,1%)

Drugi razred srednje Skole 111 M=16;7 o o

(gimnazija i stru¢na $kola) (32,7%) (SD-3,54) 80 (72,1%) | 31(27,9%)

Cetvrti razred srednje

olo ! s M=18;8 56 (48,7%) | 59 (51,3%)

(gimnazija i stru¢na §kola) (33,6%) (SD-4:43)

Total 339 (100%) 198 141

(58,4%) (41,6%)

167




Ivana Stepanovic

Varijable

Nezavisne varijable: uzrast i pol
Zavisna varijabla: formalno-operacionalno misljenje
Kontrolne varijable: Skolski uspeh i tip Skole (za srednjoskolce)

Instrument

Za ispitivanje formalnih operacija je koris¢en Bondov test logickih operacija,
BLOT (Bond’s Logical Operations Test). On je izveden iz Pijazeovog koncepta
formalnih operacija i obuhvata sve binarne operacije, sve formalno-operacionalne
Seme 1 transformacije u okviru grupe INRC. To je test viSestrukog izbora koji se
satoji od 35 ajtema. Struktura pojedina¢nih ajtema nalazi se u Prilogu (tabele 11 2).
U razli¢itim istrazivanjima utvrdena je veoma dobra konstrukt validnost i
zadovoljavajua pouzdanost testa (Bond, 1995a). Poredenjem sa drugim
instrumentima koji ispituju formalne operacije, veoma razli¢itim od BLOTa,
ustanovljena je i njegova veoma dobra konkurentska validnost (Bond, 1995a; Bond,
1996; Bond, 1997). Za potrebe ovog istraZivanja test je samo preveden.
Standardizacija nije bila potrebna posto je test izveden direktno iz Pijazeove teorije.
Jedina intervencija se sastojala u izmeni ajtema broj 28 gde je umesto jednog
regiona u Australiji, koji se pominje u vezi sa istrazivanjima odlika klime, pomenuta
Jugoslavija (Sto je bilo ime drZzave u vreme ispitivanja), §to ni na koji nacin nije
izmenilo sustinu ajtema.

Tehnike za obradu podataka

Za obradu podataka koris¢ena je Ra$ analiza (Rasch Analysis) koja spada u
IRT (Item Response Theory) modele (Fajgelj i Kosanovi¢, 2001; Fajgelj, 2003;
Stepanovi¢, 2003). Vazno je pomenuti da autori koji se bave formalnim operacijama
smatraju da je ovaj tip analize mnogo primereniji istraZzivanjima u okviru
pijazetanskog pristupa u odnosu na CTT (Classical Test Theory) modele (Bond,
1995b; Bond i Bunting, 1995; Gray i Fox, 1996; Fox i Gray, 1997; Gray i Fox,
1997a, Gray i Fox, 1997b). Sposobnosti subjekata i tezina ajtema se ovde izrazavaju
istim jedinicama (logit-lodzit) u okviru iste skale, a c¢itav model pociva na
pretpostavci jednodimenzionalnosti koja podrazumeva da ajtemi mere jedan
koncept, kao i da iza ponasanja ispitanika stoji jedna karakteristika a to je njihova
sposobnost (ukoliko je re¢ o instrumentu koji se odnosi na kognitivne
karakteristike). Takav tretman ajtema i subjekata je pogodan za testiranje PijaZeove
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teorije jer ona predvida homogeno ponasanje unutar stadijuma ali to ne znaci da
unutar tog stadijuma dete jednako uspesno reSava sve zadatke, posSto uspeh zavisi od
njihove tezine (Bond i Bunting, 1995; Bond, 1996; Bond 1997, Bond i Fox, 2001).
Ras analiza je, za razliku od drugih do sada primenjivanih tehnika, adekvatna za
testiranje Pijazeove teorije jer omogucava da se istovremeno zadrZi hipoteza o
stadijumima i da se unutar stadijuma uspostavi hijerarhija razliCitih zadataka, na
osnovu njihove tezine (Fox i Gray, 1997; Gray i Fox, 1997a; Gray i Fox, 1997b).

REZULTATI

Karakteristike formalno-operacionalanog misljenja

Prvo ¢e biti prikazan dijagram koji predstavlja karakteristican nacin
prikazivanja rezultata u Ra$ analizi. Na njemu su ispitanici (nivo sposobnosti) i
ajtemi (tezina) prikazani duz iste skale. Sa leve strane skale se nalaze ispitanici
(prikazani simboli¢no krsti¢ima), a sa desne se vide ajtemi t.j. njihovi redni brojevi.
Tezina ajtema, odnosno stepen sposobnosti ispitanika, raste od dole na gore i
izrazava se u lodzit jedinicama. Slovom M su oznacene aritmeticke sredine tezine
ajtema (desno) i sposobnosti ispitanika (levo). S i Q oznacavaju udaljenost jedne,
odnosno dve, standardne devijacije od aritmeticke sredine. Ovaj dijagram se naziva
mapa ajtema posto nam ukazuje na njihov raspored, odnosno tezinu.

Slika 1: Mapa ajtema (prikazuje redni broj ajtema i njihov raspored, strukturu)
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Pre nego Sto predemo na analizu mape ajtema treba re¢i da postoji i mapa
subjekata gde su prikazani njihovi redni brojevi i pomoéu koje se moze
identifikovati svaki subjekt. To za ovaj rad nije relevantno pa pomenuta mapa neée
biti prikazana. Na tom dijagramu su ajtemi prkazani krsti¢ima kao $to je to slucaj sa

subjektima na mapi ajtema.
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Vratimo se mapi ajtema. Ne zalaze¢i u detalje, moZe se reci da je test lak za
naSe ispitanike. O tome svedoci nekoliko podataka. Nema ajtema koji diferencira
ispitanike ¢iji nivo sposobnosti prelazi +2 jedinice na lodzit skali. Pored toga,
aritmeticka sredina tezine ajtema se nalazi ispod aritmeticke sredine sposobnosti
ispitanika. Samo sedam ajtema se nalazi iznad aritmeticke sredine spsobnosti
ispitanika, a devetnaest od tridesetpet ajtema se nalazi ispod aritmeticke sredine za
ajteme.

Najtezi je ajtem 32 (negacija recipro¢ne implikacije). Relativno su teski i
ajtemi 15 (reciprona implikacija), 28 (ne-implikacija), 3 (implikacija), 11
(konjunkcijska negacija) , 21 (INRC-kombinacija korelativne operacije i negacije) i
30 (ekvivalencija). Pomenute ajteme resava manje od 50% ispitanika. Primecuje se
da su najtezi medu njima vezani za operaciju implikacije, i da su negacije
implikacija teze od obi¢nih implikacija. Najlaksi je ajtem 6 (korelacija). Laki su i
ajtemi 5 (multiplikativna kompenzacija, t.j. konzervacija zapremine), 12 (afirmacija
P), 2 (mehanicka ravnoteza-reciprocitet). Ove ajteme reSava visSe od 90% ispitanika.
Treba reci da su mere za ove ajteme manje pouzdane od mera ostalih ajtema posto u
uzorku nema ispitanika ¢ije sposobnosti odgovaraju tezini ovih ajtema.

Interesantno je proanalizirati postignuée ispitanika na ajtemima koji se odnose
na formalno-operacionalne Seme i grupu INRC, posto ovi aspekti nisu do sada
ispitivani u domacim istrazivanjima. Na mapi ajtema se moze videti da su se ajtemi
koji reprezentuju grupu INRC (od rednog broja 16 do 23) rasporedili blizu jedni
drugih, Sto znaci da su slicne tezine. UocCava se, takode, da su ovi ajtemi laksi od
ajtema Cija je tezina prosecna. Jedino se po tezini izdavaja ajtem 21 koji se izdvaja i
u Bondovom istrazivanju (Bond, 1995a) kao najtezi ajtem. Ajtemi koji se odnose na
reSavanje problema u vezi sa koordinacijom dva referntna sitema su relativno blizu
jedan drugog (24,34,35) i reprezentuju najteze formalno-operacionalne Seme. Potom
slede ajtemi 7 i 8 koji se odnose na razumevanje korelacija i relativno su bliski po
tezini. Ajtem 6 se, takode, odnosi na korelacije ali se izdvaja od ostala dva i
predstavlja najlaksi ajtem u testu, kao i kod Bonda. Ajtem 5 se odnosi na
multiplikativnu kompenzaciju i ispituje konzeravcije zapremine. Kao i u Bondovom
istrazivanju, taj ajtem spada medu najlakSe. Kod Bonda su ajtemi koji ispituju
mehanic¢ku ravnotezu sli¢ni po tezini, dok je kod nas ajtem 1 dosta tezi od ajtema 2
(t=-3,852, df=338, p=0.00). Nasim ispitanicima je lakSe da problem ravnoteze rese
koriste¢i reciprocnu transformaciju nego negaciju. To je u skladu sa nalazom da je
ajtem 18 koji se odnosi na transformaciju negacije tezi od ajtema 16 koji se odnosi
na reciprocnu transformaciju, mada je u ovom slucaju razlika u tezini manje
izrazena. Ajtemi koji ispituju razumevanje verovatnoce se, takode, razlikuju po
tezini, Sto nije sluc¢aj u Bondovom istrazivanju. Ajtem 14 je dosta laksi od ajtema 33
(t=5,627, df=338, p=0,00). Mozda ¢e razumevanju ovog podatka pomo¢i poredenje
sadrzaja ovih ajtema. U ajtemu 33 treba proceniti koji je najverovatniji odnos pisma
i glave kada se deset puta baci nov¢i¢, dok u ajtemu 14 treba proceniti u kojoj ¢e
nagradnoj igri najverovatnije dobiti osoba koja kupuje srecke za cetiri igre u
zavisnosti od broja prodatih srecki za svaku igru. Interesantno je zapazanje nekoliko
ispitanika koji su imali potrebu da komentariSu ajtem 33 jo$ u toku ispitivanja
navode¢i da on nema smisla jer se ne moze znati koliko ¢e puta pasti glava i pismo
kada se deset puta baca novc¢i¢. Na osnovu toga se mozda moze pretpostaviti da
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ajtem 14 za nase ispitanike reprezentuje, u neku ruku, realniji dogadaj, mozda i blizi
njihovom iskustvu, od bacanja novcica koje se sagledava kao potencijalni dogadaj te
je njegov ishod zato nemoguée predvideti. Ovu pretpostavku treba shvatiti uslovno i
trebalo bi je dodatno proveriti pos$to u ovom istrazivanju nije bilo moguénosti za
analiziranje na¢ina na koji su ispitanici reSavali ajteme.

MozZe li se govoriti o jedinstvenoj strukturi formalnih operacija?

Na ovo pitanje se moze odgovoriti kombinovanjem razlicitih podataka koje
nam pruza Ra$ analiza. Receno je da ona pociva na jednodimenzionalnom modelu
tako da testiranje pretpostavke o jednodimenzionalnosti ajtema pruza jedan od tih
podataka. U tabeli 4 dati su podaci za ajteme. Najvazniji za ovu svrhu je indeks
pouzdanosti koji je svojevrstan pandan Krombahovom alfa koeficijentu. On iznosi
0.98 $to govori o visokoj pouzdanosti ajtema, odnosno o postojanju jedne latentne
dimenzije koja stoji u njihovoj osnovi.

Tabela 4: mere za ajteme

Vrednost Infit Autfit
Sirov Broj parametra .. R .. .
skor | subjekata u lod7it srednji standar(!lzovan srednji standa.rdlz.
jedinicama kvadrat oblik kvadrat oblik

prosek | 236,4 335 0 0,99 0 1 0
SD 51,9 1 0,10 1,4 0,24 1,6
max 319 335 1,83 1,21 3,8 1,76 3,4
min 130 335 -2,31 0,84 -2,2 0,57 -2,5
Indeks pouzdanosti 0,98

Pored toga, pojedinacni parametri (fit statistika) za veéinu ajtema pokazuju
njiohovo uklapanje u jednodimenzionalni model, samo 5 ajtema odstupa od
jednidimenzionalnog modela (detaljnije pogledati u Stepanovi¢, 2003). Analizom
glavnih komponenata reziduala (koji se ne moZe objasniti jednom dimenzijom) u
okviru Ras§ analize izdvojene su dve glavne komponente koje objasnjavaju manje od
5% tog reziduala. Na prikazanoj mapi ajtema se vizuelno izdvaja nekoliko grupa
ajtema. To bi eventulano moglo ukazivati na postojanje podstadijuma u okviru
stadijuma formalnih operacija, §to nije u skladu sa Pijazeovom teorijom. Medutim,
testiranjem razlika tezine ajtema koji ¢ine granice izmedu tih grupa ajtema (Sto je
uobicajeni postupak) je utvrdeno da se ne moze govoriti o razli¢itim
podstadijumima, jer ni jedna razlika nije statisticki znacajna, ve¢ pre o
kontinuiranom nizu ajtema duz skale.
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Uzrasne razlike

Uzrasne razlike su testirane klasi¢nim statistickim tehnikama ali je radena i Ras
analiza za svaku uzrasnu grupu pojedinac¢no kako bi se utvrdilo da li postoji razlika
u strukturi ajtema na svakom uzrastu, Sto bi ukazivalo i na razlike u strukturi
spsobnosti ispitanika razli¢itog uzrasta.

Posto varijanse nisu bile homogene za testiranje znacajnosti razlika izmedu tri
uzrasne grupe primenjen je naparametrijski pandan analize varijanse Kraskal-
Volisov test. On je pokazao da su dobijene razlike statisticki znacajne (hi-kvadrat
36,851, df=2, p=0,00). Zato su uradeni naknadni testovi (neparametrijski Man-
Vitnijev test) koji su pokazali da postoje statistiCki znacCajne rezlike izmedu osmaka i
mladih srednjoSkolaca (U=4156,500; p=0,00) i izmedu osmaka i starijih
srednjoskolaca (U=3595,50; p=0,00), ali da razlika nema izmedu mladih i starijih
srednjoskolaca.

Ra$ analiza je pokazala da su strukture sposobnosti ispitanika veoma sli¢ne.
Naime mapa ajtema za svaku od tri grupe ispitanika veoma li¢i na onu dobijenu za
uzorak u celini. Takode, pokazalo se da je test lak za sve tri grupe ispitanika. Ni u
jednoj uzrasnoj grupi se ne moze govoriti o podstadijumima u okviru stadijuma
formalnih operacija.

Polne razlike

Kao 1 kod uzrasnih razlika i u sluc¢aju polnih razlika su radeni klasi¢ni testovi
znacajnosti i posebne Ra$ analize za grupu muskih i Zenskih ispitanika. T-test je
pokazao da nema razlika izmedu ove dve grupe ispitanika. Takode, Ra$ analiza je
pokazala da se ne moZe govoriti ni o razlikama na nivou strukture sposobnosti
devojaka i mladi¢a posto mape ajtema te dve grupe veoma li¢e na mapu ajtema za
ceo uzorak.

DISKUSIJA

Kao i rezultati i diskusija ¢e biti organizovana prema istrazivackim
problemima.

Nekoliko nalaza je ukazalo da je test lak za naSe ispitanike te bi bilo
interesantno ispitati subjekte mlade od njih. I Bond je ustanovio da je test lak za
britanske ispitanike uzrasta 15-16 godina (Bond, 1995a; Bond i Fox, 2001). Iz
pomenutih podataka bi se moglo zakljuciti da se formalne operacije pojavljuju i pre
uzrasta od petnaest godina. Medutim, problem nije tako jednostavan. Naime, analiza
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studija formalnih operacija pokazuje da sud o tome kada se one javljaju u velikoj
meri zavisi od vrste zadataka koje su istrazivaci koristili (Stepanovié¢, 2003). Mnoge
studije su kritikovane zbog toga S§to koriS¢eni zadaci nisu izvedeni iz Pijazeove
teorije a pretendovale su da se na osnovu njihovih nalaza izvode implikacije po nju.
Medutim, ¢ak i kada je re¢ o zadacima koji su direktno zasnovani na PijaZeovoj
teoriji postoje razlike u pogledu njihove tezine. Ono §to je vazno je da je empirijski
potvrdeno da ti zadaci reprezentuju isti koncept, koji odgovara strukturi formalnih
operacija (Bond, 1995b). Ipak, razlike u pogedu njihove tezine govore da je sadrzaj
vazan faktor koji determiniSe postignuce pa se moze dovesti u pitanje jedna od
vaznih karakteristika formalnih operacija koja se ti¢e njihove nezavisnosti od
sadrzaja. Ovaj problem je predmet brojnih rasprava i ovde ¢e biti samo otvoren
posto je diskutovan u drugim tekstovima (Stepanovié, 2003). Da bi se bar u
najkra¢im crtama stekla kompletnija slika o karateristikama formalnih operacija na
ispitivanom uzrastu neophodno je analizirati i postignuce na pojedina¢nim ajtemima
posto njihova logicka struktura u potpunosti odgovara Pijazeovom modelu strukture
formalnih operacija. Ispitanici su imali najvise poteskoc¢a sa binarnim operacijama
koje pocivaju na implikacijama, pri ¢emu je recipro¢na implikacija teza od
implikacije. Pokazalo se takode da su ispitanici najmanje ovladali negiranjem ovih
opercija. Ovakvi rezultati su u skladu sa rezultatima istrazivanja Grbiceve (1982,
1984). Pomenuti ajtemi su medu najteZzima i u Bondovom (1995a) istraZivanju.
Izvodenje implikacija je u najuzoj vezi sa procesom zakljuéivanja i donosSenja
sudova te se moze re¢i da hipoteticko-deduktivno rezonovanje u sluc¢aju nasih
ispitanika nije dostiglo zavrsni stepen razvoja. Ovo je saglasno rezultatima koje je
dobio Peel (1971) ispitujuéi proces sudenja kod adolescenata. On smatra da se
hipoteticko-deduktivno rezonovanje razvija u kasnoj adolescenciji i da mu prethodi
nekoliko stadijuma u razvoju, od kojih se neki mogu povezati sa karakteristikama
formalnih operacija kao $to su propozicionalano misljenje i sposobnost razdavajanja
realnog od moguceg, koji predstavljaju neku vrstu preduslova za hipoteticko-
deduktivno rezonovanje. Najlaksi ajtemi se odnose na razumevanje korelacija i
konzervaciju zapremine, Sto je takode sli¢no rezultatima Bonda. Ovo je ocekivano
posto se konzervacija zapremine nuzno nadovezuje na ovladavanje konzervacijom
drugih, jednostavnijih dimenzija, koje je Kkarateristicno za period konkretnih
operacija. Ajtemi kojima se ispituje razumevanje korelacija po€ivaju na uocavanju
relacija unutar klasifikacije koja pociva na dvodimenzionalnoj matrici sa svega cetiri
¢elije. To je prilicno jednostavan oblik klasifikovanja i verovatno je da se u prelazu
sa konkretnih operacija na formalne relativno lako izvode zakljucci vezani za tako
jednostavnu klasifikaciju. Ajtemi koji reprezentuju transformacije unutar grupe
INRC su ujednacene teZine, §to je logi¢no posto su prema Pijazeovom modelu grupe
INRC ove Cetiri transformacije medusobno povezane te bi bilo neuobicajeno da
takav nalaz nije dobijen. Stoga se on moze tumaciti kao potvrda modela formalno-
operacionalnog misljenja. Ispitivanje formalno-operacionalnih Sema je pokazalo da
ispitanici imaju poteSkoce sa problemima koji se odnose na koordinaciju dva
referentna sistema i da nedovoljno razumeju fenomen verovatnoée. Sa druge strane
oni relativno lako utvrduju korelacije i najveéi broj njih je ovladao konzervacijom
zapremine. Ovi rezultati su u skladu sa nalazima drugih istrazivanja koja pokazuju
da ispitanici ne ovladavaju svim formalno-operacionalnim Semama u isto vreme
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(Neimark, 1975b; Mortorano, 1977), te se opet teza o nezavisnosti formalno-
operacionalnog misljenja od sadrzaja moZze dovesti u pitanje.

Pomenute su ve¢ polemike o celovitosti strukture formalnih operacija i pitanje
o tome da li se moze govoriti o postojanju jedinstvenog stadijuma formalnih
operacija. Dobijeni rezultati ukazuju da u osnovi zadataka BLOT-a koji reprezentuju
razli¢ite operacije stoji jedna latentna dimenzija koja odgovara Pijazeovom konceptu
formalnih operacija. Pomenuti rezultati, dobijeni na osnovu razli¢itih pokazatelja, su
u saglasnosti sa rezultatima i misljenjem istrazivaca koji potvrdno odgovaraju na
gore postavljeno pitanje 1 koji zagovaraju upotrebu Ras analize kao tehnike koja je u
skladu sa Pijazeovim ucenjem (Bond, 1995a; Bond i Bunting, 1995; Gray i Fox,
1996, 1997a, 1997b; Fox i Gray 1997). Treba dodati da su u istrazivanjima tih
autora kori$¢eni veoma razliCiti instrmenti za ispitivanje formalnih operacija, §to
dodatno ukazuje na validnost Pijazeovog koncepta.

Ispitivanje uzrasnih razlika ukazuje da nakon uzrasta koji odgovara mladim
srednjoskolcima nema razvojnog trenda formalnih operacija posto razlika nema
izmedu mladih i straijih srednjSkolaca. Medutim, te nalaze treba uzeti uslovno i pre
svega u kontekstu celokupnog koncepta formalnih operacija. Neke dodatne analize u
kojima su testirane razlike u postignuéu na pojedina¢nim ajtemima izmedu uzrasnih
grupa ukazuju da postoji Sest grupa ajtema razli¢itih po razvojnom trendu. Najveci
broj ajtema (15) spada u grupu u kojoj se rezultati poklapaju sa onim na celom
uzorku. Na osam ajtema su razlike znacajne samo izmedu najmladih i najstarijih
ispitanika, te se moze pretpostaviti da uzrast koji odgovara mladim srednjoSkolcima
predstavlja neku vrstu prelaznog perioda kada je u pitanju ovladavanje operacijama
reprezentovanim ovim ajtemima. Kod Sest ajtema nije uocen razvojni trend jer nisu
nadene nikakve razlike. Zato bi bilo vazno ispitati ispitanike mlade od naSe
najmlade grupe ali i straije od naSih najstarijih ispitanika kako bi se utvrdilo ima li
nekih promena. Na tri ajtema zapazen je razvojni trend nakon uzrasta mladih
srednjoskolaca jer nema razlika u postignué¢u osnovaca i mladih srednjoskolaca ali
razlike postoje izmedu osnovaca i starijih srednjoskolaca, kao i izmedu mladih i
starijih srednjoskolaca. Kod dva ajtema razlike u postignuéu su se pokazale
znacajnim izmedu osmaka i mladih srednjoskolaca. Ovo je ¢udan nalaz jer bi se
ocekivalo da razlike postoje izmedu osmaka i straijih srednjoskolaca. Ra$ analiza je
pokazala da parametri za ta dva ajtema odstupaju od jednidimenzionalnog modela,
te tu mozda lezi razlog dobijanja pomenutih nalza. Zato bi se detaljnije trebalo
pozabaviti ovim ajtemima i njihovom rekonstrukcijom. U poslednjoj grupi su dva
ajtema kod kojih su sve uzrasne razlike znacajne pa postoji veoma pravilan razvojni
trend. I ovde bi bilo interesantno ispitati ispitanike i mlade i straije od nasih kako bi
se dalje pratio razvojni trend na tim ajtemima.

Nalaz o odsustvu polnih razlika u pogledu formalno-operacionalnog misljenja
u ovom istrazivanju je u skladu sa nalazima nekoliko istrazivaca (Bart, 1971-1972;
Neimark, 1975; Sigler, 1992; Adey, 1992). Radene su i naknadne analize vezane za
ispitivanje razlika na pojedinac¢nim ajtemima. Na nekoliko ajtema su nadene razlike
ali se veéina njih pokazala prividnim kada je kontrolisan uzrast ispitanika i tip Skole
koju pohadaju. Naime, komplikaciju je donekle stvarao neujednacen broj ispitanika
muskog i zenskog pola u okviru poduzorka ucenika drugog razreda srednje skole.
Kao §to se moze videti iz strukture uzorka (Tabela 3) broj mladi¢a je veéi u odnosu
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na broj devojaka, posto su ispitanici srednje Zeleznicke skole bili samo muskog pola.
Usled toga je veéina razlika bila prividna posto su mladi¢i iz pomenute stru¢ne $kole
bili slabiji od svojih vrS$njaka iz gimnazije te su snizili prosecno postignu¢e muskog
poduzorka koji je poreden sa uspehom devojaka koje pohadaju gimnaziju. 1z svega
§to je navedeno o ovom problemu se moze zakljuciti da je neophodno dodatno
istrazivati ovu problematiku kako bi se dobili pouzdaniji nalazi, §to podrazumeva
brizljivije planiranje uzorka.

Relevantnost ovog istrazivanja se moze sagledati iz dva konteksta. Prvi je
vezan za podatak da u nasoj sredini nije bilo mnogo istrazivanja formalnih operacija
i da su u postoje¢im istrazivanjima ispitivani samo pojedini aspekti ovog oblika
misljenja. Drugi kontekst se ti¢e veze ovog rada sa raspravama koje se odnose na
postavke Pijazeove teorije o formalnim operacijama. U tom smislu ovo istraZivanje
je, uz neka druga istrazivanja, pokazalo da je odrziv koncept celovitih struktura
(structured whole) u Pijazeovoj teoriji, pre svega strukture formlanih operacija,
posto je dobio svoju empirijsku potrvdu. Relevantnost dobijenih nalaza se moze
sagledati i u svetlu naznacenih pravaca za neka buduca istrazivanja. To se pre svega
odnosi na ukljucivanje ispitanika €iji je raspon uzrasta Siri u odnosu na uzrast
ispitanika u ovom istrazivanju, na brizljivije ispitivanje polnih razlika u pogledu
formalno-operacionalnog misljenja, kao i na potrebu ispitivanja razlika medu
ispitanicima koji pohadaju skole razli¢itog tipa, posto su naknadne analize ukazale
na znacaj ovog faktora.
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PRILOG

Red. br. ajtema Operacija Simbol operacije
3 Implikacija p>Oq
4 Inkompatibilnost plq
9 Konjunkcija pq
10 Disjunkcija pVyq
11 Konjunkcijska negacija 7 q
12 Afirmacija (potvrdivanje) p p1q]
13 Ekskluzija pWgqg
15 Reciproéna implikacija gop
25 Potpuna negacija °
26 Potpuna afirmacija p*q
27 Negacija p pLq]
28 Ne-implikacija o4
29 Afirmacija (potvrdivanje) ¢ q[pl
30 Ekvivalencija p=q
31 Negacija ¢ i
32 Negacija recipro¢ne implikacije =7

Tabela 1:

Ajtemi BLOT-a kojima se ispituje 16 binarnih operacija
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Redni Sema Operacija
broj
ajtema
16 INRC Reciprocitet
17 INRC Identitet
18 INRC Negacija
19 INRC Reciprocitet (kako bi se izazvala neravnoteza)
20 INRC Negacija (kako bi se izazvala neravnoteza)
21 INRC Korelativna operacija i negacija - kako bi se
uspostavila ravnoteza
22 INRC Reciprocitet i negacija - kako bi se izazvala
neravnoteza
23 INRC Korelativna operacija i identitet - kako bi se
izazvala neravnoteza
1 Mehanicka ravnoteza Negacija
2 Mehanicka ravnoteza Raciprocitet
5 Multiplikativna kompenzacija Multiplikativna kompenzacija
14 Verovatnoca Verovatnoca
24 Koordinacija dva referntna sistema Korelativna operacija i identitet - kako bi se
izazvala neravnoteza
33 Verovatnoca Verovatnoca
34 Koordinacija dva referntna sistema Reciprocitet
35 Koordinacija dva referntna sistema Korelativna operacija
6 | Korelacije @-ov(P ") > gD 9
7 Korelacije (P - g)>0@  g(p 9
8 Korelacije Uklanjanje (p - ¢ )v("p - q)

Tabela 2: Ajtemi BLOT-a kojima se ispituju formalno-operacionalne Seme i transformacije
unutar grupe INRC
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF FORMAL OPERATIONAL
THINKING ON THE AGE 14-19

Ivana Stepanovié

This work deals with formal operations. The following problems were
investigated: (1) formal operational thought characheristics, (2) existence of formal
operations structured whole, (3) existence of age differnces regarding formal
operations and (4) existence of sex differences regarding formal operations. There
were 339 subjects, from the three age groups (eight grade of primary school, second
and fourth grade of secondary school). Formal operations are tested by Bond’s
Logical Operations Test. Rasch model was used for data anlalysis as weel as some
CTT tecniques, basicly for testing age and sex differences. The results show that
BLOT is easy for our subjects. The hardest items are related to implications and the
easiest to corrlelations and volume conservation. The data confirm assumption of
formal operations as structured whole. There are age differences between youngest
subjects and other two age groups but there is no differences between younger and
older secondary school students. Sex differnces were not found. Results were
discussed in the light of Piaget's theory and the results of formal operations studies.

Keywords: Piaget's Theory, formal operations
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