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UCESCE 1 POSTIGNUCA UCENIKA SEDMOG | OSMOG RAZREDA U ODNOSU NA POL NA
DRZAVNOM TAKMICENJU IZ MATEMATIKE OD 2015. DO 2024. GODINE®

Rezime: Poslednjih decenija, istraZivaci nastoje da otkriju i objasne razlike u postignu¢ima
decaka i devojcica i njihovo interesovanje za matematiku. Imajuci u vidu nedostatak srodnih
istrazivanja, cilj nam je bio da ispitamo uticaj pola na uc¢e3ce i postignuca ucenika 7. i 8. razreda
na drzavnom takmicenju od 2015. do 2024. godine. U tu svrhu primenjena je kvantitativna
sekundarna analiza podataka. Rezultati dobijeni istrazivanjem na uzorku od 2043 ucenika
pokazali su da je broj de¢aka konstantno dvostruko vedi i da su na nivou 8. razreda, razlike u
postignucima statisticki znacajne u korist de¢aka. Takode, medu 5% najbolje rangiranih ucenika
8. razreda, broj decaka je tri i po puta vedi od broja devojcica. Od analiziranih ukupno 100
zadataka sa takmicenja, decaci su ostvarili statisticki znacajno bolje rezultate u svega pet
zadataka i svi oni pripadaju oblastima koje se obraduju u okviru dodatne nastave matematike.
Na osnovu nalaza ranije sprovedenih istrazivanja moze se zakljuciti da polne razlike u ucescu i
postignu¢ima na matematickim takmicenjima nisu posledica razlika u kognitivnim
sposobnostima ucenika, ved rezultat uticaja drustvenih i psiholoskih faktora. Kako bi se uticaj
ovih faktora dodatno umanjio, izneti su konkretni predlozi upuceni donosiocima odluka i
akterima u obrazovanju.

Klju¢ne reci: matematicka takmicenja, pol, postignuca ucenika.

Uvod

Pitanje razlika u odnosu na pol u matematickom obrazovanju poslednjih decenija okupiralo je paznju
velikog broja istrazivaca (Bahar, 2021; Vulovi¢, Mihajlovi¢ i Milinkovi¢, 2023; Wai, Hodges, & Makel,
2018). Oni nastoje da objasne interesovanje ulenika za nastavu matematike i matematicka
postignuca decaka i devojcica — da li razlike postoje, kada se javljaju, da li su prisutne tokom celog
perioda skolovanja, koji faktori uticu na njihovu pojavu, koji faktori ih osnazuju i sli¢no. Pored
redovne nastave, u€estvovanje i priprema ucenika za matematicka takmicenja takode predstavljaju
vazan potencijal za produbljivanje i proSirivanje znanja (Vulovi¢, Milenkovi¢ i Miliki¢, 2024), za
razvijanje sposobnosti logickog misljenja, matemati¢kog rezonovanja, vizualizacije i argumentacije,
kao i reSavanja problema. Ovim radom Zelimo da pruzimo doprinos u rasvetljivanju uticaja koji pol
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ostvaruje na interesovanje i postignuca ucenika sedmog i osmog razreda osnovne kole na drzavnim
takmicenjima iz matematike u Republici Srbiji.

Pol i matematicko obrazovanje

Kada se govori o ulozi pola u kontekstu matematickog obrazovanja, matematika se tradicionalno
smesSta u muski domen. Stereotipi o inferiornosti Zena u matematici prisutni su medu samom decom
i adolescentima, uciteljima (nastavnicima) i roditeljima (Lindberg, Hyde, Peterson, & Linn, 2010). lako
ucenici vide jedni druge kao jednake u matematici, odrasli smatraju muskarce sposobnijim i
uspednijim u matematici (Steele, 2003). Predrasude su jedan od uzroka javljanja polnih razlika u
postignu¢ima, ali i zanimanju devojcica za matematiku, samim tim $to su predrasude prisutne unutar
samog obrazovnog sistema. Americka studija Early Childhood Study - Kindergarten Class of 1998-
1999. dala je uvid u misljenja uditelja (nastavnika) o matematickoj efikasnosti decaka i devojcica
(Cimpian, Lubienski, Timmer, Makowski, & Miller, 2016). U¢itelji (nastavnici) drugacije posmatraju
uceSce decaka i devojcica u matematickim aktivnostima, procenjujuéi sposobnosti decaka visim.
Takode, kao najbolje ucenike na polju matematike obi¢no vide dedake (Upadyaya & Eccles, 2014).
Ovakvi stavovi nisu poZzeljni, jer ucitelji (nastavnici) predstavljaju vazne ¢lanove drustva i, kao takvi,
daju negativan primer. Drugi faktori koji osnazuju misljenje da postoje polne razlike u matematickoj
efikasnosti jesu okruZenje, ali i sami roditelji. Mnogi roditelji veruju da je matematicka sposobnost
njihovih sinova veca od one koju poseduju njihove ¢erke (Cimpian et al., 2016). Kona¢no, odredenje
matematike kao muske oblasti dovelo je do dominacije muskaraca na ovom polju. U prilog toj tvrdnji
govore podaci o nedovoljnoj zastupljenosti Zena u STEM podruc¢jima. Tako, u Sjedinjenim Americkim
DrZavama udeo Zena zaposlenih u oblastima racunarskih i matematickih nauka iznosi svega 26%
(National Science Board, 2018).

Razlike u matematickim postignucima ucenika u odnosu na pol

Razlike u postignu¢ima u odnosu na pol ucenika naj¢eSce pocinju da se ispoljavaju ve¢ u pocetnoj
fazi matematickog obrazovanja (Steegh, Hoffler, Keller, & Parchmann, 2019). Rezultati pomenute
americke studije Early Childhood Study — Kindergarten Class of 1998 - 1999. pokazali su da do
raskoraka u postignu¢ima u korist de¢aka dolazi ve¢ na nivou predskolskog obrazovanja, i da se isti
nastavlja sve do 3. razreda osnovne 3kole (Robinson & Lubienski, 2011; Steegh et al., 2019), nakon
¢ega dolazi do stagnacije koja traje do perioda srednjoskolskog obrazovanja.

Polne razlike u postignuc¢ima javljaju se u samim stilovima ucenja i obrascima reSavanja odredenih
matematickih problema (LaLonde, Leedy, & Runk, 2003). Decaci su smeliji i fleksibilniji u korid¢enju i
osmisljavanju razli¢itih strategija, Sto im omogucava reSavanje sloZenijih problemskih situacija, dok
su devojcice naklonjenije standardnim, ustaljenim Semama, najceS¢e datim od strane uditelja
(nastavnika). Medutim, nuzno je istaci da razlike u stilovima ucenja nisu posledica razlika u
sposobnostima, ve¢ mogudi odraz metoda poucavanja i stavova nastavnika. Tako, ucitelji smatraju
da su devojcice uspeSne u matematici zahvaljuju¢i vrednom radu i zalaganju, dok decaci uspeh
postizu zahvaljujudi talentu, odnosno darovitosti za matematiku. S tim u vezi, devojcice postizu bolje
rezultate iz Skolske matematike, dok decaci ostvaruju vedi uspeh na organizovanim testiranjima i
takmicenjima (Iriberri & Rey-Biel, 2018; Vulovi¢, Mihajlovi¢, & Miliki¢, 2022; Vulovi¢, Mihajlovi¢ i
Milinkovi¢, 2023).

lako postoje razlike u matematickim postignuc¢ima izmedu decaka i devojcica, poslednjih decenija
dolazi do smanjenja ovog fenomena. Rezultati studija Hajda i saradnika (Hyde, Lindberg, Linn, Ellis,
& Williams, 2008) ukazuju na to da nema znadajnijih razlika u postignu¢ima u odnosu na pol ucenika.
Takode, Lindberg i saradnici (Lindberg et al., 2010) u svom istraZivanju u kojem su koristili
metaanalizu za proveru razlika prema polu dosli su do sli¢nih rezultata.
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Ako govorimo o matematickim postignu¢ima ucenika Cetvrtog razreda osnovne Skole u Srbiji i
zemljama naSeg regiona, rezultati TIMSS studije ukazuju da razlike u odnosu na pol nisu vidljive
(Peri¢, Gutvajn, Josi¢ i Seva, 2020). Ipak, kako ucenici postaju stariji, posebno u srednjoj 3koli i na
fakultetu, dolazi do raskoraka u korist de¢aka (Spelke, 2005). U periodu adolescencije dolazi do
razvoja polnog identiteta i polnih uloga, $to nas ponovo vraca na polne stereotipe i predrasude.
Dakle, osim uspeha tokom srednjoskolskog obrazovanja, i poligra vaznu ulogu kada je izbor buduce
karijere u pitanju (Steegh et al., 2019).

Matematicka takmicenja i u¢esc¢e u¢enika u odnosu na pol

Matematicka takmicenja imaju vaznu ulogu u prepoznavanju i podsticanju nadarenih u¢enika, kao i
daljem razvoju njihovih talenata i sposobnosti (Campbell & Walberg, 2010). Na njima u¢enici re3avaju
sloZenije i zahtevnije probleme nego $to je to slucaj u redovnoj nastavi (Bicknell, 2008; Rebholz et
al., 2022). Iskustvo u¢esca na takmicenjima omogucava ucenicima oba pola da bolje upoznaju svoje
jake strane, interesovanja i nacin razmisljanja, Sto im kasnije moze biti od velike koristi prilikom
izbora buduceg obrazovnog i profesionalnog puta (Wai, Lubinski, Benbow, & Steiger, 2010).
Istovremeno, izgraduje se pozitivan stav prema nauci, dodatno se podsti¢u interesovanja, kao i
akademsko samopouzdanje — uverenje da se mogu nositi sa izazovima, $to je dragocena osnova za
dalji napredak (Steegh et al., 2019).

Takmicenja Cesto podsticu i spoljasnju, ekstrinzi¢nu motivaciju, jer u¢enici dobijaju priliku da osvoje
pohvale, priznanja i nagrade, Sto dodatno pojacava njihov osedaj vrednosti i uspeha. Uz to,
mogucnost napredovanja na vise nivoe takmicenja predstavlja snaZzan podsticaj za angaZovanje i
uloZeni trud (Udvari & Schneider, 2000). U tom smislu, matemati¢ka takmicenja predstavljaju
razvojnu priliku koja kod ucenika podstice radoznalost, upornost, ambiciju i akademski rast.
Medutim, brojna istrazivanja ukazuju na postojanje znadajnih razlika u uces¢u ucenika na
matematickim takmicenjima u odnosu na pol. Uopsteno govoredi, decaci su zastupljeniji, narocito
kada je re¢ o viSim nivoima takmicenja, s tim da je primetan trend smanjenja broja ucenika
zainteresovanih za matemati¢ka takmicenja (Bahar, 2021; Markowsky & Beblo, 2022; Mazza &
Gambini, 2023). Kao razlozi za polne razlike u pogledu u¢e$¢a na matematickim takmicenjima
najces¢e se navode sociokulturni faktori, ukljucuju¢i rodne stereotipe, ocekivanja okoline i
samoprocenu sposobnosti. Samopouzdanje Cesto utie na spremnost ulenica da se ukljuce u
izazovne situacije, kao Sto su matematicka takmicenja. Pored samopouzdanja, studije ukazuju da su
polne razlike u u¢esc¢u na takmicenjima posledica i razlika u stavovima prema takmicenjima (Niederle
& Vesterlund, 2011). Visoko samopouzdanje delaka, njihov takmicarski duh i spremnost da se
uklju€uju u takmicarske aktivnosti primecuju se ve¢ na predskolskom uzrastu i nastavljaju se sve do
odrasle dobi (Fridin & Belokopytov, 2014; Markowsky & Beblo, 2022; Mazza & Gambini, 2023;
Niederle & Vesterlund, 2007).

Bahar (Bahar, 2021) je analizirao participaciju u¢enika nekoliko matematickih takmicenja u SAD u
odnosu na pol. Utvrdio je da je tokom perioda od 2009. do 2019. godine broj de¢aka uvek bio veci
od broja devojcica, i da se taj trend vremenom povecavao. | rezultati istrazivanja Vulovi¢, Mihajlovi¢
i Milinkovi¢ (2023), koje je obuhvatalo analizu podataka sa okruznih takmi¢enja iz matematike u
Srbiji, potvrduju slicne obrasce. Rezultati dobijeni na uzorku sa viSe od 53.000 ucenika od 4. do 8.
razreda osnovne Skole, koji su u periodu od 2014. do 2023. godine ucestvovali na okruznim
takmicenjima, pokazali su da postoji trend povecanja zastupljenosti decaka, pri ¢emu se sa uzrastom
razlika povecava - u 8. razredu je broj decaka za skoro 50% vedi. Jedini pad u razlici u broju decaka i
devojcica autori su uodili pri prelasku sa razredne na predmetnu nastavu, navodedi da do kraja 8.
razreda osnovne Skole ta razlika postaje znacajno veca u korist decaka.
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Razlike u postignuc¢ima ucenika na takmicenjima u odnosu na pol

Pored uces¢a, pazZnju istrazivala privlale i razlike u postignu¢ima ucenika na matematickim
takmicenjima u odnosu na pol. lako bi se moglo pretpostaviti da vece uceSc¢e decaka implicira i
njihovu bolju uspednost, rezultati istraZivanja ukazuju na znatno sloZeniju sliku.

Na nizim nivoima obrazovanja, studije potvrduju male ili zanemarljive polne razlike u postignuc¢ima
(Vulovi¢, Mihajlovi¢, & Miliki¢, 2022). U skolskom kontekstu devojcice Cesto postizu jednake ili ¢ak
bolje ocene iz matematike, ali se ta prednost ne odrazava nuzno i na rezultate na takmicenjima
(Hyde et al., 2008; Hyde & Mertz, 2009; Iriberri & Rey-Biel, 2019; Lindberg et al., 2010). Ovo moZe biti
povezano sa specificnostima takmicarskog formata, koji favorizuje brzinu, sigurnost i
samopouzdanje — osobine koje se od strane drustva ¢esce podsti¢u kod decaka (Starr & Simpkins,
2021). Iberi i Rej-Bil (Iriberri & Rey-Biel, 2019) navode da je na matemati¢kim takmicenjima koja se
odvijaju u dve eliminacione faze, uprkos boljim ocenama iz Skolske matematike kod devojcica,
izrazen jaz u postignucima u korist de¢aka. Autori istiCu da se razlika dodatno povecava u drugoj fazi
takmicenja, Sto se dovodi u vezu sa poja¢anim pritiskom kojem su izloZeni ucesnici takmicenja. Hajd
i Merc (Hyde & Mertz, 2009) su utvrdili da su medu dobitnicima medalja na Medunarodnoj
matematickoj olimpijadi zastupljeniji decaci. Medutim, naglasavaju da ove razlike ne odrazavaju
bioloske razlike u sposobnostima decaka i devojcica, vec pre svega posledice kulturnih i obrazovnih
faktora.

Koton, Mek Intajr i Prajs (Cotton, McIntyre, & Price, 2013) ukazuju da istrazivanja obi¢no analiziraju
samo jedan nivo takmicenja, bez uzimanja u obzir rezultata u razli¢itim etapama takmicenja. U
istraZivanju pomenutih autora, testiranja su vrSena ukupno Cetiri puta, $to im je omogucilo da uoce
sledece trendove: decaci su ostvarivali znacajno bolje rezultate u prvom krugu takmicenja, ali su ti
rezultati bili slabiji u narednim krugovima. Autori studije takode navode i da su u kasnijim fazama
decaci postizali ¢ak i slabije rezultate od devojcica.

Rezultati istraZivanja Vulovi¢, Mihajlovi¢ i Milinkovi¢ (2023) ukazuju da je u 60% sludajeva na
takmicenjima bila prisutna polna razlika u postignuéima ucenika, a da je u ¢ak 96,67% slucajeva razlika
bila u korist de¢aka. Za razliku od prethodno pomenutih istraZivanja (Li, Zhang, Liu, & Hao, 2017;
Robinson & Lubienski, 2011) u kojima su na kraju osnovnoskolskog obrazovanja devojcice imale ili
slican, ili ¢ak bolji uc¢inak od decaka, u istrazivanju Vulovi¢ i saradnika situacija je drugacija -
najucestalije polne razlike u postignu¢ima ucenika bile su u osmom, odnosno cetvrtom razredu.
Ukoliko se posmatra 5% najuspesnijih u¢enika na takmicenjima, u 98% slu¢ajeva broj de¢aka bio je
vedi od broja devojcica, s tim da ne postoji znacajna razlika u broju ostvarenih bodova u odnosu na
pol.

Metodologija istrazivanja

U Republici Srbiji, drzavno takmicenje iz matematike realizuje se za ucenike 6, 7. i 8. razreda osnovne
Skole. Na drzavno takmicenje je svake godine pozvano oko trista u¢enika (po oko sto ucenika za
svaki razred) koji su ostvarili najbolja postignu¢a na okruznom nivou takmicenja. Ujedno, drzavno
takmicenje je Cetvrti nivo takmicenja - svake Skolske godine prethode mu 3Skolsko, opstinsko i
okruzno takmicenje, tim redom (Pravilnik o takmi¢enjima ucenika osnovnih i srednjih $kola iz
matematike u organizaciji Ministarstva prosvete Republike Srbije i Drustva matematicara Srbije,
2021).

Cilj ovog istraZivanja ogleda se u analizi u¢es¢a i postignuca ucenika 7. i 8. razreda osnovne Skole na
drzavnom takmicenju iz matematike, u periodu od 2015. do 2024. godine, u odnosu na pol ucenika.

1z cilja proisti€u zadaci istrazivanja kojima treba utvrditi:
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(1) odnos broja takmi¢ara muskog i Zenskog pola na drzavnom takmicenju, kao i da li je taj odnos
nezavisan u odnosu na godinu takmicenja;
(2) dali postoje statisti¢ki znacajne razlike u broju u¢esca u¢enika na drzavnom takmicenju, u odnosu
na pol;
(3) da li postoje statisticki znadajne razlike u postignuc¢ima u¢enika na osnovu polaii to:
e na nivou ¢itavog uzorka;
e nanivou7.i8.razreda ponaosob;
e na nivou ukupnog broja poena koji su ucenici ostvarili u okviru jednog razreda, jedne
Skolske godine;
e na nivou svakog pojedinacnog zadatka koji su ucenici reSavali u datom desetogodisnjem
periodu;
(4) da li postoje statisticki znacajne razlike u odnosu broja u¢enika koji su na drzavnom takmicenju
ostvarili plasman medu 5% ucenika sa najboljim postignuc¢ima i broja u¢enika koji nisu ostvarili dati
plasman, u odnosu na pol.

U istrazivanju je primenjena sekundarna analiza postignuca ucenika 7. i 8. razreda osnovne 3kole na
drzavnim takmicenjima iz matematike, u periodu od 2015. do 2024. godine. Svi ucenici su na
drzavnom takmicenju resavali po pet zadataka i za njihovu izradu su imali po 180 minuta. Zadatke je
sastavljala Drzavna komisija za takmicenje uc¢enika osnovnih Skola. Drzavno takmicenje se svake
godine odrzava u Skolskim uslovima, kao i svi prethodni nivoi takmicenja. Sadrzaji zadataka su
unapred definisani Programom takmicenja koji donosi Drustvo matematicara Srbije na pocetku
svakog takmicarskog ciklusa, na osnovu Pravilnika o takmicenjima (Pravilnik i Program takmicenja
su javno dostupni). Ocenjivanje resenja ucenika realizuje DrZzavna komisija na osnovu precizno
definisane bodovne skale i uputstva za pregledanja. Svaki zadatak se boduje sa maksimalno 20
bodova i boduje se parcijalno. Rezultati koje su uenici ostvarili objedinjeni su u jedinstvenu bazu
podataka koriS¢enu u istraZivanju.

Uzorak istrazivanja Cini ukupno 2043 ucenika 7. i 8. razreda osnovne Skole koji su ucestvovali na
drzavnim takmicenjima iz matematike u periodu od 2015. do 2024. godine. Od toga 696 ucenika je
Zenskog, a 1347 ucenika je muskog pola. Medu ucenicima iz uzorka, 1014 ucenika je pohadalo 7.
razred u trenutku kada su ucestvovali na takmicenju, a 1029 je pohadalo 8. razred.

Podaci su obradeni u softverskom paketu SPSS 20. Od statistickih mera i postupaka koriS¢eni su:
frekvencije, procenti, aritmeti¢ka sredina, standardno odstupanje, statisticki test Sapiro-Vilk za
odredivanje normalnosti raspodele numerickih podataka, Man-Vitnijev za poredenje raspodele
podataka u dve grupe i hi-kvadrat test nezavisnosti.
Rezultati

Odnos broja decaka i devojcica na drzavnom takmicenju

Na osnovu ukupnog broja ucenika 7. i 8. razreda koji su ucestvovali na drzavnom takmicenju iz
matematike u posmatranom periodu mozemo uociti da je devojcica 34,07%, a decaka gotovo dva

puta vise, odnosno 65,93%.

Tabela 1. Broj takmicara na drzavnom takmicenju, u odnosu na pol u¢enika

Godina
Ukupno
2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022. 2023. 2024.
M 127 133 129 151 141 114 124 140 140 148 1347
z 68 63 78 76 62 65 74 72 70 68 696
Ukupno 195 196 207 227 203 179 198 212 210 216 2043
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Uvidom u Tabelu 1 moZe se uociti da se slican odnos javlja svih deset godina unazad. Primenom hi-
kvadrat testa, dobija se da odnos broja devojcica i decaka na drzavnom takmicenju ne zavisi od
godine kada je takmicenje realizovano (x’=4,80, df=9, p=0,85). Dakle, moZemo re¢i da je deset
godina unazad konstantno broj dec¢aka dvostruko vedi od broja devojcica koje su ucestvovale na
drzavnom takmicenju iz matematike.

Broj plasmana decaka i devojcica na drzavno takmicenje

Posto smo imali uvid u to koliko se koji od u¢esnika drzavnih takmicenja puta plasirao na drzavno
takmicenje iz matematike (gde je najvedi broj pojavljivanja tri za u¢enike koji su u 6, 7. i 8. razredu
ostvarili plasman na drzavno takmi¢enje) ispitali smo da li postoje razlike u broju plasmana decaka i

devoijcica na drzavno takmicenje iz matematike.

Tabela 2. Broj uces¢a takmicara na drzavnom takmicenju u odnosu na pol

Jedno ucesce Dva ucesca Tri ucesca
M 440 241 142
z 241 124 69

U Tabeli 2 je prikazan odnos broja de¢aka i devojcica koji su se jednom, dva, odnosno tri puta plasirali
na drzavno takmicenje u 6, 7. i 8. razredu. Primenom hi-kvadrat testa nezavisnosti dobijamo da ne
postoji statisticki znacajna razlika u broju uc¢e$¢a ucenika na drzavnim takmicenjima u odnosu na pol
(x*=1,20, df=2, p=0,55). Na osnovu Tabele 2 mozemo uo¢iti da se odnos broja de¢aka i devojcica ne
menja znadajno povecanjem broja pojavljivanja u¢enika na drzavnom takmicenju. Ipak, na osnovu
broja uces¢a, moze se uociti da je broj decaka koji su se dva ili tri puta plasirali na drzavno takmicenje
za 98% vedi od broja devojcica koje su ostvarile isti plasman.

Postignuca decaka i devojcica na drzavnom takmicenju

Na nivou svih posmatranih 2043 rezultata koji predstavljaju ukupan broj poena koje su ostvarili
ucenici, ne postoji statisticki znacajna razlika u postignuc¢ima ucenika u desetogodisnjem periodu u
odnosu na pol (Z=-1,64, p=0,10).

Posmatrano posebno za 7. i 8. razred, rezultati Man-Vitnijevog testa ukazuju da razlike izmedu
decaka i devojcica koji su se takmicili u 7. razredu nisu statisticki znacajne (2=-0,60, p=0,55), dok na
nivou 8. razreda postoji statisti¢ki zna¢ajna razlika u postignuc¢ima u korist de¢aka (Z=-2,04, p=0,04).
Na osnovu izraCunate vrednosti r=0,064<0,1 sledi da je, iako je data razlika statisticki znacajna, uticaj
pola na postignuca ucenika 8. razreda mali.

Tabela 3. Postignuca takmicara u odnosu na pol, po godinama

7. razred 8. razred
Godina M Z M z
M SD M SD M SD M SD
2015. 23,20 21,16 21,78 20,46 53,33 25,75 46,56 27,13
2016. 44,22 25,76 42,42 24,80 41,12 14,63 37,70 12,97
2017. 39,07 27,82 32,80 24,31 46,35 24,95 42,55 19,35
2018. 43,18 19,40 43,96 20,21 35,19 18,88 30,79 20,62
2019. 45,40 24,69 41,76 21,99 51,59 24,72 45,38 19,53
2020. 45,85 29,77 46,15 26,73 62,88 28,00 57,75 25,50
2021. 48,51 20,21 47,67 22,12 54,02 23,74 50,57 20,22
2022. 33,00 23,49 33,89 21,46 59,66 19,77 55,26 19,25
2023. 30,70 22,81 31,74 28,89 48,90 21,68 49,20 22,92
2024. 58,48 23,41 56,22 22,78 39,27 17,97 40,19 18,14
Ukupno 41,17 25,65 39,91 25,09 48,36 23,45 45,24 22,29
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U Tabeli 3 prikazane su aritmeticke sredine i standardno odstupanije broja poena koje su ucenici 7. i
8. razreda ostvarili na drzavnom takmicenju iz matematike u odnosu na pol u periodu od 2015. do
2024. godine. Interesantan podatak mozZe se pronadi u Tabeli 4 gde se, na osnovu rezultata Man-
Vitnijevog testa, mozZe uoliti da ni u jednom od dvadeset sluajeva (za dva razreda u
desetogodisnjem periodu) ne postoje statisti¢ke razlike u postignu¢ima decaka i devojcica.

Tabela 4. Vrednosti Man-Vitnijevog testa, po godinama, u odnosu na pol

7.razred 8. razred
Godina
Z p Z p

2015. -0,22 0,83 -0,91 0,36
2016. -0,16 0,88 -1,08 0,28
2017. -0,86 0,39 -0,82 0,41
2018. -0,05 0,95 -1,58 0,12
2019. -0,40 0,68 1,27 0,21
2020. -0,14 0,89 -1,06 0,29
2021. -0,08 0,94 -0,56 0,58
2022. -0,50 0,62 1,22 0,22
2023. -0,34 0,73 -0,10 0,92
2024. -0,51 0,61 -0,26 0,80

Dalje, Zeleli smo da podrobnije uporedimo rezultate u¢enika u odnosu na pol, te smo poredili
postignu¢a ucenika za svaki zadatak ponaosob, kako za sedmi, tako i za osmi razred, u
desetogodiSnjem periodu.

Od ukupno pedeset zadataka koje su ucenici 7. razreda reSavali tokom desetogodisnjeg perioda,
statisticki znacajne razlike su uocene u svega tri slucaja, i to u 5. zadatku koji su u€enici reSavali 2017.
godine, u 1. zadatku 2018. godine i 3. zadatku 2019. godine. U preostalih 47 zadataka polne razlike u
postignu¢ima nisu bile statisti¢ki znacajne. Od tri navedena zadatka, u prvom slu¢aju su decaci
ostvarili statisticki znacajno bolje rezultate, dok su u drugom i tre¢em slucaju devojcice statisticki
znacajno bolje reSile pomenute zadatke.

Tabela 5. Postignuca takmicara 7. razreda, po zadacima, u odnosu na pol

Godina 1. zadatak 2. zadatak 3. zadatak 4. zadatak 5. zadatak
z p VA p z p z p z p

2015. -0,43 0,67 -0,78 0,43 1,12 0,26 -0,89 0,37 1,11 0,27
2016. -0,66 0,51 -0,85 0,39 -0,42 0,68 -0,22 0,83 -0,13 0,90
2017. -0,66 0,51 -0,94 0,34 -0,82 0,41 -1,50 0,13 -3,14 0,002
2018. -2,02 0,04 -0,88 0,38 -0,60 0,55 -0,24 0,81 -0,70 0,49
2019. -1,93 0,06 -1,10 0,27 -2,44 0,01 -0,77 0,44 -1,00 0,32
2020. -0,70 0,48 -1,30 0,19 -1,34 0,18 -0,35 0,73 -0,01 0,99
2021. -1,47 0,14 -1,19 0,24 -0,26 0,79 -0,50 0,62 -0,70 0,48
2022. 1,26 0,21 -0,29 0,77 -1,29 0,20 -0,45 0,96 -0,33 0,74
2023. -0,16 0,98 -0,57 0,57 -0,27 0,79 -1,32 0,19 -0,26 0,82
2024. -0,67 0,50 -0,01 0,99 -1,88 0,06 -1,1 0,27 -1,15 0,88

Na nivou 8. razreda, od takode ukupno pedeset zadataka, statisticki znacajne razlike su uocene u
Cetiri zadatka, dok u 46 zadataka razlike nisu bile na nivou statisticke znacajnosti. U svakom od ta
Cetiri zadatka (4. zadatak 2016. godine, 1. zadatak 2018. godine, 5. zadatak 2019. godine i 2. zadatak
2020. godine), decaci su ostvarili znacajno bolje rezultate.

Zadaci kod kojih su uocene najvece razlike u postignu¢ima izmedu decaka i devojcica prikazani suu
apendiksu.
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Tabela 6. Postignuca takmicara 8. razreda, po zadacima, u odnosu na pol

Godina 1. zadatak 2. zadatak 3. zadatak 4. zadatak 5. zadatak
V4 p V4 p V4 p V4 p V4 p
2015. -1.03 0.30 -1.75 0.08 -0.98 0.33 -0.72 0.94 -0.96 0.34
2016. -0.15 0.88 -0.65 0.52 -0.24 0.81 -2.24 0.02 -0.74 0.46
2017. -0.06 0.95 -0.76 0.45 -0.32 0.75 -0.98 0.33 -0.73 0.46
2018. -3.51 <0.005 -0.17 0.86 -1.29 0.20 -1.56 0.12 -1.54 0.12
2019. -1.17 0.24 -0.09 0.92 -1.10 0.27 -0.52 0.60 -2.77 0.01
2020. -0.80 0.42 -2.24 0.02 -0.71 0.48 -0.35 0.72 -1.55 0.12
2021. 1.1 0.27 -0.27 0.78 -1.68 0.09 -0.15 0.88 -0.86 0.39
2022. -1.09 0.28 -0.76 0.45 -0.67 0.50 -1.19 0.23 -1.39 0.16
2023. -1.16 0.87 -0.83 0.41 -0.06 0.95 -0.55 0.58 -0.82 0.41
2024. -0.44 0.66 -0.69 0.49 -0.54 0.59 -1.40 0.16 -1.26 0.21

Ukoliko posmatramo matematicke oblasti kojima pripadaju zadaci u kojima su uocene statisticki
znadajne razlike, devojcice su ostvarile bolje rezultate u logi¢ko-kombinatornom i zadatku iz
geometrije. Analizom sadrzaja ukupno pet zadataka u kojima su decaci ostvarili znacajno vedi broj
poena od devojcica (i u 7. i u 8. razredu), uo¢avamo da su Cetiri iz oblasti logi¢ko-kombinatornih
zadataka, dok je peti zadatak iz algebre. Interesantno je da svih pet zadataka pripadaju oblastima
koje se obraduju na dodatnoj nastavi matematike, odnosno oblastima koje nisu sastavni deo planai
programa redovne nastave matematike. Dodatno, vazno je napomenuti da se pri reSavanju logicko-
kombinatornih zadataka Cesto koristi induktivni pristup, uz odredenja prebrojavanja objekata, da se
prilikom reSavanja ucenici znatno oslanjaju na intuiciju i da su ti postupci ¢esto nekarakteristicni u
odnosu na postupke i strategije koje ucenici usvajaju na redovnoj nastavi.

Postignuca decaka i devojcica koji su ostvarili plasman medu 5% najboljih u¢enika

Dalje, analizirali smo i postoji li razlika u broju decaka i devoj¢ica medu ucenicima koji su ostvarili
najvedi broj poena na takmicenju.

Tabela 6. Polna zastupljenost ucenika medu 5% ucenika sa najboljim postignucima

Pol Nisu ostvarili plasman Ostvarili su plasman Ukupno
medu 5% najboljih medu 5% najboljih
M 642 40 682
7. razred yA 315 17 332
Ukupno 957 57 1014
M 609 56 665
8. razred z 348 16 364
Ukupno 957 72 1029

U tu svrhu, posmatrali smo ucenike koji su se u 7. i 8. razredu plasirali medu 5% najbolje rangiranih
ucenika. Granica za dati procenat ucenika je i u 7.iu 8. razredu iznosila 85 poena. Na nivou ucenika
7. razreda ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu broja ucenika koji su ostvarili plasman medu
5% najbolje rangiranih u¢enika i broja preostalih 95% uenika, u odnosu na njihov pol (x*=0,23, df=1,
p=0,63). Na nivou 8. razreda, postoje statisti¢ki znacajne razlike (x*=5,26, df=1, p=0,022) u odnosu
broja decaka i devojcica koji su se plasirali medu 5% ucenika sa najve¢im brojem poena, odnosno u
preostalih 95% ucenika, u korist decaka. Naime, broj decaka koji su na drzavnom takmicenju imali
manje od 85 poena je skoro dva puta vedi od broja devojcica koje su imale isti broj poena. S druge
strane, kada se posmatra odnos broja decaka i devojcica koji su imali vise od 85 poena, broj decaka
je Cak tri i po puta vedi od broja devojcica.
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Diskusija

Prvi znacajan rezultat ovog istraZivanja ogleda se u tome da je deset godina unazad broj de¢aka koji
su na osnovu svojih rezultata na Skolskom, opstinskom i okruznom takmicenju izborili plasman na
drzavno takmicenje gotovo dva puta vedi od broja devojcica koje su ostvarile isti plasman. Ako
pogledamo rezultate na prethodnom, okruznom nivou takmiéenja, uo¢avamo da postoji trend
povecanja zastupljenosti decaka, pri ¢emu se sa uzrastom razlika povecava - u 8. razredu je broj
decaka za skoro 50% vedi od broja devojcica (Vulovi¢, Mihajlovi¢ i Milinkovi¢, 2023). Na osnovu
rezultata naseg istraZivanja, primetno je da se ta razlika jo$ viSe povecava na drzavnom takmicenju,
gde je broj de¢aka koji pohadaju 7. i 8. razred na drzavnom takmicenju vedi za ¢ak 93,5% u odnosu na
broj devojcica. Dakle, od ukupnog broja decaka i devojcica koji se takmice iz matematike na
okruZnom nivou, procentualno je broj de¢aka koji se plasiraju medu najboljih 100 u¢enika (okvirno)
u svojoj generaciji znatno vedi od broja devojcica. Ovi rezultati su pak u suprotnosti sa rezultatima
istraZivanja sprovedenog u SAD gde je primeceno da su decaci ostvarivali znacajno bolje rezultate u
prvom krugu takmicenja, ali da su ti rezultati bili slabiji u narednim nivoima takmicenja (Cotton,
Mclintyre, & Price, 2013). Kada je re¢ o broju pojavljivanja na drzavnom takmiéenju iz matematike u
Republici Srbiji, u¢enici osnovne 8kole imaju moguénost da najvise tri puta ostvare plasman na ovaj
nivo takmicenja. Interesantno je da pol ulenika ne utiCe na broj pojavljivanja na drzavnom
takmicenju — dalije to jednom, dva ili tri puta. Ipak, treba naglasiti da je broj decaka koji su se sve tri
godine plasirali na drzavno takmicenje viSe od dva puta vedi od broja devojcica.

Na osnovu dostupnih podataka od predskolskog do 8. razreda osnovne Skole, Robinson i Lubinski
(Robinson & Lubienski, 2011) su analizirali razlike u postignu¢ima iz matematike u odnosu na pol i
utvrdili da razlike na pocetku $kolovanja (u vrti¢u) ne postoje, osim na samom vrhu raspodele, gde
decaciimaju blagu prednost. U nizim razredima osnovne Skole devojcice beleZe pad u matematickim
postignuc¢ima, koji delimi¢no nadoknaduju u starijim razredima. Da postoje promene u razlikama u
razli¢itim fazama obrazovanja tvrde i rezultati istraZivanja iz Kine, gde su Li i saradnici (Li et al., 2017)
utvrdili da u 5. razredu osnovne $kole nije bilo razlika izmedu decaka i devojcica, za razliku od 8.
razreda, kada je, iako mala, zabeleZena razlika u korist devojcica. Cinjenica da razlike postoje,
poklapa se sa nasim rezultatima. Naime, uoceno je da se u 8. razredu osnovne Skole, u prethodnih
deset godina, broj u¢enika medu prvih 5% sa najboljim postignu¢ima i preostalih 95% uc¢enika koji su
se plasirali na drzavno takmicenje iz matematike znatno razlikuje u odnosu na pol uc¢enika. Medutim,
nasuprot zaklju¢ku do kojih su dosli Li i saradnici (2017), u nasem istraZivanju devojcice nisu znatno
zastupljenije medu najboljim ucenicima na matematickim takmicenjima, ve¢ su to decaci. Ovi
rezultati korespondiraju sa nalazima drugih medunarodnih studija. Tako, pojedina istrazivanja
ukazuju da decaci ostvaruju bolje rezultate u matematici i prirodnim naukama, dok su devojcice
uspesdnije u verbalnim zadacima (Wai et al., 2010; Wai, Hodges, & Makel, 2018). Longitudinalno
istraZivanje od 1981. do 2015. godine obuhvatilo je viSe od dva miliona adolescenata iz SAD svrstanih
u gornjih 5% po nivou kognitivnih sposobnosti, kao i vise od sedam hiljada ucenika iz Indije. Rezultati
su dosledno pokazivali razlike u odnosu na pol: kod decaka su bili izrazeniji rezultati iz matematike u
odnosu na verbalne sposobnosti, dok je kod devojcica bilo obrnuto — verbalne sposobnosti bile su
naglasenije u odnosu na matemati¢ke (Wai, Hodges, & Makel, 2018).

Rezultati istraZivanja pokazuju da devojcice imaju slabija postignuc¢a u takmic¢arskom kontekstu i da
sumanije sklone rizikovanju. U istraZivanju koje je za predmet imalo regionalna takmicenja u Italiji od
2017. do 2020. godine, primeceno je da, iako je procenat ta¢nih odgovora bio ujednacen, devojcice
mnogo Cesce biraju da ne odgovore na pitanje (zadatak) kako bi izbegle da daju netacan odgovor
(Mazza & Gambini, 2023). Dodatno, pritisak prilikom testiranja predstavlja znacajan faktor koji moze
uticati na nivo postignu¢a (Niederle & Vesterlund, 2010). Posebno je uoceno da u situacijama u
kojima testiranje ima visok ulog, devojcice u proseku postizu slabije rezultate. Nasuprot tome, u
uslovima niZeg pritiska i manjeg znadaja ishoda testiranja, devojtice postizu bolje rezultate od
declaka (Arias, Canals, Mizala, & Meneses, 2023).
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Za razliku od ucenika 8. razreda, na nivou 7. razreda ne postoje statisticki znacajne razlike u
postignu¢ima decaka i devojcica, $to je u skladu sa rezultatima medunarodne TIMSS studije, koja
ukazuje da u Srbiji i zemljama regiona ne postoje znacajne razlike u odnosu na pol (Peri i sar., 2020).
Stavise, znacajne razlike u odnosu na pol nisu uo€ene u prethodna tri ciklusa TIMSS testiranja (2011,
2015.12019. godine) (Vulovi¢, Mihajlovi¢ i Milinkovi¢, 2023).

Zakljucak sa predlogom buducih istraZivanja

U ovom radu bavili smo se analizom uces¢a i postignuca ucenika sedmog i osmog razreda osnovne
Skole na drzavnom takmicenju iz matematike, u periodu od 2015. do 2024. godine, u odnosu na pol
ucenika. Rezultati istraZivanja govore u prilog tome, da se znatno vedi broj decaka plasirao na
drZzavno takmicenje iz matematike ¢ime je zapravo potvrdeno da su u prethodnom nivou takmicenja
ostvarili statisticki znacajno bolje rezultate od devojcica. Kada govorimo o njihovim postignu¢ima na
drzavnom takmicenju, interesantno je da u sedmom razredu ne postoji znacajna razlika u
postignu¢ima decaka i devojcica, ali da razlika ima karakter statisticke znac¢ajnosti na nivou osmog
razreda u korist deaka. Ovo odsustvo razlika u sedmom, odnosno njihovo prisustvo u postignuc¢ima
ucenika u osmom razredu poklapa se sa procentualnim udelom dec¢aka i devoj¢ica na vrhu raspodele
(u prvih 5%) i preostalog dela raspodele (preostalih 95% u¢enika).

Na osnovu dostupne literature, moZze se uociti generalno usvojeno tumacenje, da razlike u odnosu
na pol u u¢ed¢u na matematickim takmicenjima nisu posledica razlika u kognitivnim sposobnostima
uCenika, ve¢ su rezultat sloZzenog spleta druStvenih i psiholoskih faktora. Razumevanje i
prepoznavanje ovih faktora je od klju¢ne vaznosti za razvoj obrazovnih politika koje ¢e podsticati
ravnopravno ucesce svih ucenika, bez obzira na pol, i obezbediti im jednake mogucnosti za
akademski razvoj.

Smanjivanje razlika u postignucima i interesovanju za matematiku u odnosu na pol usledi¢e nakon
promene sociokulturnih faktora koji su, moze se redi, jednim delomi bili zasluzni za njihovo javljanje.
Neki od njih su povecanje Zenskih uzora u STEM oblastima (naro¢ito matematici), dostupnost
razli¢itih naprednih kurseva i takmicenja za devojcice, pravednije mentorstvo, Sto podrazumeva i
promene stavova ucitelja i nastavnika, promovisanje ravnopravnosti medu polovima, kako u drustvu
uopste, tako i unutar obrazovnog sistema (Bahar, 2021; Vulovi¢, Mihajlovi¢ i Milinkovi¢, 2023).

Pravac buducih istraZivanja moZze se potraZiti u kvalitativnoj analizi odgovora decaka i devojcica, koji
ucestvuju na regionalnim i drzavnim takmicenjima iz matematike o tome na koji nacin percipiraju
matematiku u kontekstu stereotipa o muskoj superiornosti u matematici, dali se ti odgovori razlikuju
u zavisnosti od uzrasta ucenika, u zavisnosti od pola, kao i da li se razlikuju u odnosu na ostvareni
uspeh na navedenim takmicenjima. Dodatno, nakon odredenog vremenskog perioda bilo bi
poZeljno ponoviti istraZivanje kako bi se utvrdilo da li eventualni konkretni napori (i koji ta¢no) mogu
dovesti do smanjenja stereotipnih shvatanja o matematici kao muskoj disciplini i veceg uces¢a, a
posledi¢no i mozda boljih postignuca ucenica na takmicenjima iz matematike.
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Apendiks
Peti zadatak za ucenike 7. razreda na drzavnom takmicenju 2017. godine

Dve ekipe A i B se na jednom matematickom kvizu bore za gomilu na kojoj je 2017 bombona. U
ovoj igri kapiteni ekipa vuku naizmenicno poteze, a pocinje ekipa A. U jednom potezu je moguce
ili uzeti jednu bombonu sa neke od postojecih gomila ili neku od postojecih gomila podeliti na
dve ili viSe manjih gomila sa istim brojem bombona u svakoj. U igri pobeduje ona ekipa ¢iji
kapiten uzme poslednju bombonu. DokaZi da ekipa B ima pobednicku strategiju.
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Prvi zadatak za ucenike 8. razreda na drzavnom takmicenju 2018. godine

Pravougaona tablica 29 X 41 popunjena je prirodnim brojevima 1, 2,...,29 - 41 najpre tako
Sto su u prvom redu, pocevsi od donjeg levog ugla, redom zapisani brojevi 1, 2, ..., 29, u drugom
redu brojevi 30,31, ..., 58 i tako dalje do kraja. Zatim je ista tablica popunjena istim brojevima
tako Sto su u prvoj koloni, takode pocevsi od donjeg levog ugla, redom zapisani brojevi
1,2,...,41, udrugoj koloni brojevi 42,43, ...,82 i tako dalje do kraja. Koliko ima polja tablice u
kojima je pri oba popunjavanja bio zapisan isti broj?

Peti zadatak za ucenike 8. razreda na drzavnom takmicenju 2019. godine

Na stranama kocke napisani su razli¢iti prirodni brojevi od 1 do 6 na proizvoljan nacin. Zatim je
u svakom temenu kocke napisan zbir tri broja na stranama kocke koje se sastaju u tom temenu.
Odredi najvecu mogucu vrednost najmanjeg od tih osam zbirova.
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PARTICIPATION AND ACHIEVEMENTS OF SEVENTH- AND EIGHTH-GRADE STUDENTS BY GENDER
AT THE NATIONAL MATHEMATICS COMPETITION FROM 2015 TO 2024

Abstract: In recent decades, researchers have sought to identify and explain differences in the
achievements of boys and girls, as well as their interest in mathematics. Given the lack of related
research in this context, the aim of our study was to examine the influence of gender on the
participation and performance of 7th- and 8th-grade students at the national mathematics
competition from 2015 to 2024. To this end, we applied a quantitative secondary data analysis. The
results, obtained from a sample of 2043 students, show that the number of boys has consistently
been twice as large as the number of girls, and that at the 8th-grade level, the differences in
performance are statistically significant in favor of boys. Moreover, among the top 5 percent of 8th-
grade competitors, the number of boys is three and a half times higher than that of girls. Out of the
100 analyzed competition problems in total, boys achieved significantly better results in only five, all
of which belong to areas typically covered in advanced mathematics instruction. Based on previous
research findings, it can be concluded that gender differences in participation and achievement at
mathematics competitions are not a consequence of differences in cognitive ability, but rather the
result of social and psychological factors. To help mitigate the influence of these factors, several
specific recommendations are provided for policymakers and educational stakeholders.

Keywords: mathematics competitions, gender, student achievement.
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