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SAZETAK

Ono §to povezuje znanstvena otkri¢a i poetsku inspiraciju jest Cinjenica da su
nedostizne bez kreativnosti. Kreativnost se u danasnje vrijeme ne cijeni dovoljno
iako je nuzna pa se niti u obrazovanju ne potic¢e u dovoljnoj mjeri te je zanemarena.
U radu su prikazani rezultati istrazivanja pilot-testom kreiranim za ovaj diplomski
rad. Istrazivanje matematicke kreativnosti provedeno je na uzorku od 58 ispitanika,
ucenika tri razreda Osnovne Skola Vezica.

Cilj 1 motiv za ovo istrazivanje bio je utvrditi moZe li se matematicka kreativnost
mjeriti te koliko ju ucitelji prepoznaju. Dobiveni rezultati ukazuju na razlike medu
ucenicima u razredu, ali i razlike izmedu razreda te u samom pristupu uciteljica pri

ocjenjivanju 1 procjenjivanju ucenika.

Kljuéne rijec€i: kreativnost, darovitost, matematicka kreativnost

SUMMARY

What links scientific discoveries and poetic inspiration is the fact that we can not live
without creativity. Creativity is not appreciated enough nowadays although it is
indispensable, so it is not encouraged enough in education and it is neglected.

The paper presents the results of a pilot test created for this Master thesis. The study
of mathematical creativity was conducted on a total of 58 respondents, pupils of
three grades of elementary school VeZica.

The aim and motivation for this research was to determine whether mathematical
creativity can be measured and how much do teachers recognize it. The obtained
results point the differences among students in the classroom, but also the differences
between the grades and the teacher's approach to gradeing and assessing students.

Key words: creativity, giftedness, mathematical creativity
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1. UvOD

Razvijanjem djetetove kreativnosti dozvoljavamo mu da uci iz vlastitog iskustva.
Djeca uce kroz sadrzaje koji su za njega motivirajuci te prema kojima ono pokazuje
znacajan interes. Takve sadrzaje treba poticati na kreativan nacin kroz odgoj i
obrazovanje. Odgoj i obrazovanje, odnosno skola i ucditelji vazan su ¢imbenik u
razvoju djetetove osobnosti pa je tako izuzetno vazno graditi ucenike da budu
kreativni pojedinci u drustvu. Kada je nastava fokusirana na sadrzaj usmjeren na
razvoj osobe, a ne isklju¢ivo na nastavno gradivo tada dolazi dorazvijanja
kretivnosti, darovitosti i talenta.

Kreativnost u matematici podrazumijeva stvaranje novoga od postojec¢ih elemenata i
unutar zadanog okvira, otkrivanje veza koje drugi nisu prepoznali, neocekivanu
primjenu jednog rezultata na naizgled udaljeni problem. Ovakva priroda
matematicke kreativnosti posljedica je same prirode matematike koja u pravilu nije

divergentnog karaktera ve¢ trazi konvergentno razmisljanje.

Ovim diplomskim radom prikazuju se rezultati istrazivanja kojim se Zeljelo utvrditi
mozZe li se mjeriti kreativnost u nastavi matematike, odnosno moze li se mjeriti sama
matematicka kreativnosti. U radu je koriSten pilot-test matemati¢ke kreativnosti

kreiran od strane autorice ovog diplomskog rada uz pomo¢ mentorice.



2. DAROVITOST, TALENT I KREATIVNOST

Pojmovi darovitost, talent i kreativnost nisu istoznacnice, a njihovo razlikovanje u
identificiranju moze poboljsati kvalitetu rada s djecom u odgojnom i obrazovnom
procesu i iskoristavanju njihovih potencijala (Huzjak, 2006).

Jedna od mnogobrojnih definicija darovitosti navodi: ,,Darovitost je sklop osobina
koje omogucuju pojedincu da dosljedno postize izrazito iznadprosjeCan uradak u
jednoj ili viSe aktivnosti kojima se bavi“ (Cvetkovi¢ Lay, Sekuli¢ Majurec, 2008
prema Koren, 1989, str. 15).

Autorica Ellen Winner (2005) izraz darovitost koristi kako bi opisala djecu s tri
obiljeZja, a to su: ,,1. prijevremena razvijenost (brze napreduju od prosjecne djece);
2. inzistiranje da ,,sviraju po svom* (visa kvaliteta postignuéa, drugaciji putovi
ucenja, samostalnost i samopouzdanje) i 3. Zar za sviadavanjem (visoka
motiviranost, opsesivan interes)“. Ta tri nacina kvalitativno razlikuju darovitu djecu
od one prosjecne koja su vrijedna i motivirana za marljiv rad. Autorica Cvetkovi¢
Lay (2002) iznosi kako ,,0bi¢na“ djeca koja su disciplinirana i koja napornim radom
u odredenom podrucju postizu zavidnu razinu sposobnosti to nikad ne bi postigla bez
podrske odraslih te nikad nece posti¢i onoliko koliko djeca rodena s nebi¢nom
uskladeno$¢u umova 1 posebnog podrucja interesa 1 darovitosti. Takoder spominje
znanstveno dokazanu ¢{injenicu kako su darovita djeca rodena s atipicnim
mozgovima 1 da je darovitost proizvod genetike i utjecaja hormona tijekom trudnoce.
Postoje dva mita u problematici podrijetla darovitosti. ,,Opéenarodna“ psihologija
smatra kako je darovitost u potpnsti urodena dok s druge strane psiholozi smatraju
kako je darovitost u cijelosti proizvod okoline. lako su znanstvenici dokazli o€itu
vaznost napornog rada, njihova otkrica nisu uspjela iskljuciti ulogu urodene

sposobnosti (Winner, 2005).

Prvi koji je sustavno istrazivao darovitost bio je ameri¢ki psiholog Lewis Terman.
Terman je 1921. godine zapoceo istrazivanje koje je ukljucivalo tisucu i petsto djece
rodene izmedu 1903. i 1917. te koje je pratio tijekom zivota. Dosao je do procjene
kako populacija sadrzi svega 1% nadarenih pojedinaca, stavljaju¢i naglasak na
inteligenciju (IQ). Koristio je Stanfor-Binet test inteligencije koji procjenjuje
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verbalne, logicke, matematic¢ke i prostorne sposobnosti. Prosjecna inteligencija koja
se dobiva ovim testom iznosi izmedu 90 i 109 bodova, a Termanovi ispitanici varirali
su od 135 do 196, s prosjekom oko 150.

Analizama iz 1983. A. J. Tannenbaum sastavlja ,teoriju zvijezde* gdje darovitost
ovisi 0 pet karakteristika vezanih uz pojedinca: opcoj sposobnosti odnosno
inteligenciji, posebnim sposobnostima, potpornim osobinama, potpori okoline i
sluc¢aju (Sansi). Svaka od tih osobina promijenjiva je uvremenu. Kreativnost ovdje
nije uvjet darovitosti. Ovakvim modelom Tannenbaum procjenjuje na 10% nadarenih
od ukupne populacije.

,Kreativnos¢u kao elementom darovitosti i kao jednom od misaonih sposobnosti
bavio se J. P. Guilford 1950. uvodeé¢i pojam divergentnog misljenja (nasuprot
konvergentnom, logickom misljenju) ¢ije su osobine redefinicija, osjetljivost za
probleme, fluentnost, originalnost, elaboracija i fleksibilnost. Pojedinac za
kreativnost mora posjedovati bogat fond znanja iz kojeg trazi nove strategije za
rjeSavanje problema* (Huzjak, 2006., str. 233).

J. S. Renzulli od 1978. g. razlikuje Skolsku nadarenost (visoki IQ, uspjeSnost
rjeSavanja zadataka i reproduciranja znanja) i produktivno-kreativhu nadarenost
(sposobnost primjene znanja u Zivotnim zadacima; poistovjecuje nadarenost i
kreativnost). Ukupan broj takvih nadarenih pojedinaca procjenjuje na 30% nadarenih
(Huzjak, 2006).

U svojoj troprstenoj definiciji darovitosti Renzulli (1978) je identificirao tri glavne
domene darovitosti - iznadprosjecno razvijene sposobnosti, kreativnosti i osobine
liénosti, posebno specificnu motivaciju za rad (Cvetkovi¢-Lay, Sekuli¢-Majurec,

2008., prema Renzulli i Reis, 1985).



Slika 1: Troprstenasta definicija darovitosti prema Renzulli i Reis (1985.)

DAROVITOST

OSOBINE
LICNOSTI

Darovitost i talentiranost su rije¢i koje se ¢esto koriste kao sinonimi iako su neki
autori talentiranost povezali s ne-intelektualnim sposobnostima odnosno kao nizi
pojam u odnosu na darovitost, dok su darovitost povezali s intelektualnim
sposobnostima. Predrasuda koja se najeS¢e spominje po pitanju darovitosti i
talentiranosti jest ta da su darovita djeca ona djeca koja imaju visoke sposobnosti u
akademskom podru¢ju odnosno visoka Skolska postignuca, a djeca sa visokim
sposobnostima u umjetnosti su talentirana (Cvetkovi¢ Lay, 2002). ,,Talentiran je rijec
koja dolazi iz grékog jezika — talanton, odnosno latinskog jezika — talentum, a
izvorno znac¢i mjeru, pa zdjelicu kojom se mjeri, pa zlatan novac. Onaj koji je imao
talenta bio je osoba s mjerom, s osjecajem za (zajednicku) mjeru i kao takav
(duhovno) bogat* (Huzjak, 2006.,str. 232).

Autorica Cudina-Obradovi¢ (1990) opisuje talent kao podru¢no-specifi¢nu
nadarenost (darovitost) te tako u skladu sa suvremenim odredenjima nadarenost
odnosno darovitost izrazava kao ,,glazbeni talent®, ,,matematicki talent™ i sli¢no.
Gagné smatra kako postoji pet podrucja ljudske aktivnosti: akademsko, tehnicko,
umjetni¢ko, meduljudski odnosi i atletsko. On je razvio shemu uzajamnog utjecaja

urodenih sposobnosti i steCenih vjeStina pa se tako svaki talent izrazava odredenim



profilom urodenih sposobnosti, ali i svaka urodena sposobnost moZze pridonijeti

lakSem 1 brzem razvoju odredenih talenata (Cvetkovi¢ Lay, 2002).

Ono $to povezuje znanstvena otkrica i poetsku inspiraciju jest Cinjenica da su
nedostizne bez kreativnosti. Analiza je bitna za dekonstruiranje onoga §to je pred
nama, ali sinteza ¢e omoguciti stvaranje veza koje stvaraju novu smislenost. Da
bismo bili kreativni trebamo temeljna znanja u odredenoj domeni koja tada
rastavljamo i sastavljamo u novu sintezu, transformirajuc¢i poznate ¢injenice kako
bismo stvorili nesto novo (Fosters, 2014). Kreativnost postoji u svim ljudima, u
zivotinjama, ¢ak i insektima. Svi imaju mo¢ i snagu da stvaraju nesto novo iz neceg
starog (Fosters, 2014 prema Viola, 2014).

Kreativnost je sposobnost koja moze, ali i ne mora biti osobina darovitog pojedinca.
Pojam kreativnosti obiljezen je dvojbama pri shvacanju i definiranju pojma, ali ipak,
kao osobine kreativnosti uzimaju se dva elementa:

1. kreativni pojedinac uocava, odnosno vidi, dozivljava, kombinira stvari i pojave na
nov, svjez, neuobic¢ajen nacin;

2. kreativni pojedinac proizvodi nove, neuobicajene, drugacije ideje i djela (Huzjak,
2004).

Medu novijim pregledima definicija kreativnosti provedenih od strane Runca i
Jaegera (2012) prdlozeno je da standardna definicija kreativnosti zahtijeva samo dva
kriterija, originalnost i efektivnost, s time da je efektivnost definirana vrijednoséu
dodijeljenom proizvodu unutar odredenog polja (Martin, Wilson, 2014).

U pokuSajima rasvjetljavanja pojma kreativnosti, nacinjena je 1 podjela na
kreativnost s ,,velikim K*“ i s ,malim k“. Tako neki od teoreti¢ara smatraju da:
wkreativna® (malo k) su ona djeca koja samostalno otkrivaju pravila i tehnicke
vjestine odredenog podrucja, uz minimalno vodstvo odraslih 1 izmi$ljaju neobic¢ne
strategije za rjeSavanje problema. Kada govorimo o 'Kreativnosti' (veliko K), tada
podrazumijevamo istezanje, mijenjanje ili ¢ak transformiranje podru¢ja (Winner,
2005). Irving Taylor je taj model interpretirao ovako: “Ako dijete povlaéi crte po

papiru, ono nije stvorilo drustveno vrijedan produkt, ali je ipak nesto stvorilo.*



,»1aylor je kreativnost razvrstao u pet stupnjeva:

1. kreativnost spontane aktivnosti (1 -6 g.);

2. kreativnost usmjerene aktivnosti (7 — 10 g.);
3. kreativnost invencije (11 - 15 g.);

4. kreativnost inovacije (16 — 17 g.);

5. kreativnost stvaranja (18+).

(Huzjak, 2004., prema Taylor, str. 236.)

Dakle, prva Cetiri stupnja prema Tayloru su za malo k, a zadnji za veliko K. Darovite
osobe koje nisu Kreativne, u odrasloj dobi postaju struénjaci. Stru¢nost nije isto §to i
kreativnost stoga $to stru¢njaci ostvaruju visoke rezultate unutar svojeg podrucja, ali
samo kreativne osobe mijenjaju to podrucje.

Iz svega ovog ranije navedenog moze se zakljuciti sljedece: kreativnost je nesto Sto
se moze manifestirati prilikom svakog stvaranja kreativnog djela bilo da se radi o
umjetnickom djelu ili pak znanstveno utvrdenoj hipotezi, no svima je zajednicko to

da je istovremeno originalno i korisno (Huzjak, 2004).

U literaturi o kreativnosti mogu se pronaci brojne definicije. Craft (2002) je koristio
izraz ,life wide creativity“ (kreativnost za cijeli zivot) kako bi opisao brojne
kontekste svakodnevnog Zivota u kojima se manifestira fenomen kreativnosti
(Srirman, 2005 prema Craft, 2002).

Drugi pak opisuju kreativnost kao prirodni opstanak ili prilagodljivost ljudi u
okruzenju koje se neprestano mijenja (Srirman, 2005 prema Gruber, Ripple, 1989).
Craft je takoder istaknuo da je bitno razlikovati svakodnevnu kreativnost kao $to je
improvizacija na receptu od izvanredne Kkreativnosti koja uzrokuje pomake
paradigme u odredenom tijelu znanja. Opée je prihvaceno da rad izvanredne
kreativnosti mogu suditi samo stru¢njaci unutar odredene domene znanja (Srirman,
2005 prema Csikszentmihalyi, 1988, 2000 i Craft, 2003). Na primjer, sugerirao je
Weisberg da kreativnost podrazumijeva koriStenje obi¢nih kognitivnih procesa i
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rezultata u izvornim i izvanrednim proizvodima. Plucker i Beghetto ponudili su
definiciju kreativnosti na temelju istrazivanju i sintezi brojnih empirijskih studija.
Definirali su kreativnost kao medusobno djelovanje sposobnosti i procesa koje
pojedinac ili skupina dolazi do ishoda ili proizvoda koji je i nov i koristan (Srirman,
2005 prema Plucker, Beghetto, 2004).



3. DAROVITOST, TALENT | KREATIVNOST U
MATEMATICI

Kako bismo definirali matemati¢ku darovitost i talent, a ne na nac¢in da pojmove
,darovitost i ,talent“ puko suzimo s ,matematicki®, krenut ¢emo od Gardnera
(1983) 1 njegovih visestrukih inteligencija. Gardner zakljucuje kako se na temelju
niza dokaza o medusobno nezavisnih neuroloskih i fizioloskih funkcija mozga moze
govoriti 0 postojanju bioloske, neuroloSske osnove za razvoj sedam specificnih
ljudskih sposobnosti. To su:

- Verbalno-lingvistic¢ka inteligencija;

- Matematic¢ko-logicka inteligencija;

- Glazbeno-ritmicka inteligencija;

- Tjelesno-kinesteticka inteligencija;

- Prostorna (vizualno-spacijalna) inteligencija;

- Intrapersonalna (intuitivna) inteligencija;

- Interpersonalna (drustvena) inteligencija.

(Cudina-Obradovi¢, 1990, Cvetkovi¢ Lay, Sekuli¢ Majurec, 2008 prema
Gardner, 1983).

Autor smatra da svaki pojedinac posjeduje jedinstvenu mjeSavinu svih sedam
inteligencija te kako se pojedine od njih razvijaju razli¢itim intenzitetom. Kada se
kod osobe jedna od inteligencija javlja u znacajno vec¢em intenzitetu ona ce biti
darovita u tom podrucju.

Matematicko-logicka inteligencija obuhvaca vjeStine apstraktnog miSljenja 1
rjeSavanja problema pa ¢e tako osobe s izraZenijim sposobnostima u ovom podrucju
lakSe 1 brZze manipulirati koli¢inama 1 brojevima te apstraktinim zamislima
(Cvetkovi¢ Lay, Sekuli¢ Majurec, 2008).

Je 11 matematicka darovitost predispozicija za matematicku kreativnost? Znaci li to
da ako je osoba identificirana kao matematicki darovita da ona koristi kreativni

pristup u matematici?



Sa sigurno$¢u mozemo rec¢i kako su ,profesionalni® matematicari daroviti ako
uzmemo u obzir ¢injenicu da imaju doktorate u tom podru¢ju te da su aktivni u
daljnjim istrazivanjima. Ali, ¢ak 1 na toj razini samo je nekolicina profesionalnih
matematicara klasificirana kao ,,istinski kreativna* (Srirman, 2005 prema Usiskin,
2000).

Usiskinovo (2000) strazivanje ,,0smokatne hijerarhije“ moze razjasniti razinu
darovitosti i kreativnosti u matematici. Autor je osmislio ovu skalu od nulte razine
(Level 0) do sedme razine (Level 7) kako bi klasificirao mtematicki talent. Razina
nula (no talent) predstavlja osobe koje znaju vrlo malo matematiku, a razina jedan
(culture level) predstavlja osobe s osnovnim znanjem matematike dovoljnim za
funkcioniranje u drustvu te je njihovo znanje matematike na razini osnovne Skole.
Jasno je kako velik broj populacije spada u te prve dvije razine. Profesionalni
(daroviti) matematicari nalaze se na razini pet, dok se kreativni matematicari nalaze
na razini Sest i sedam. Stoga autor zakljuCuje kako matematicka kreativnost

podrazumijeva darovitost, ali da obrnuto nije nuzno istina (Srirman, 2005 prema

Usiskin, 2000).

Vecina postojecih definicija matematicke kreativnosti u literaturi su nejasne ili
nepristupacne $to se moZze pripisati poteSko¢ama u opisivanju tako kompleksnog
pojma. Na primjer, matematicka kreativnost definirana je kao sposobnost
diskriminacije ili izbora (Hadamard, 1945; Poincaré, 1948), razlikovanja izmedu
prihvatljivih i neprihvatljivih obrazaca (Birkhoff, 1969) i angaziranosti u donosenju
nealgoritamskih odluka (Ervynck, 1991)(Srirman 2005).

Hadamard, sam vrhunski matematicar, zelio je sebi razjasniti matematicku
kreativnost, nacin 1 psitholoSku pozadinu dolaska do matematicke spoznaje, uhvatiti
trenutak matematicke iluminacije. Pritom preispituje sva psiholoSka istrazivanja na
tu temu iz njegovog vremena, odgovaraju¢i na njih iz perspektive vlastite prakse, i
djelimice ih osporavajuéi iz razloga $to su spomenuta istrazivanja nastala na temelju
ispitivanja matematicari, koji po Hadamardu nisu vrhunski (nisu Kreativni, nisu
nivoa 7). Nazalost, vrhunski matemati¢ari nisu bili skloni ,,gubiti vrijeme* na
odgovaranje psiholozima, te su se osim Hadamarda ovakvim pitanjima u to vrijeme
od eminentnih matemati¢ara bavili samo Poincaré 1 Boltzmann. Prema
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svjedoCenjima navedene trojice, trenutak matematickog otkrica (kojeg Hadamard
ciljano naziva izumom, a ne otkricem) dolazi spontano, neocekivano, uz
karakteristiCan osjecaj savrsene sigurnosti.
Naravno, tom trenutku prethode dani, mjeseci, nekad i godine mukotrpnog probijanja
kroz problem, sagledavanja istog sa svih strana, razmisljanje kroz prizme drugih,
neocekivanih

No, Hadamard navodi razne primjere takvih iluminacija u drugim podru¢jima
znanosti, pa tako daje navode eminentnih fizi¢ara kao $to je Langevin, kemicara kao
Sto je Oswald, ali i umjetnosti i glazbenika i pjesnika, kao $to su Mozart, Lamartine,
Valéry,Housman.

U potpunosti isklju¢uje moguénost slucajnog otkri¢a. Tvrdi da je matematicko

otkri¢e sadrzano u sljede¢im koracima:

1. Kombinacija ideja — sagledavanje svih mogucénosti, konteksta, vrijednih
hipoteza i to u najsiroj koli¢ini i broju. S obzirom na prihvac¢ene definicije,

ve¢ sam dolazak do tog mora ideja akt je kreativnosti
2. Odabir — ,,prepoznavanje* prave od svih mogucih ideja.

Pritom je odabir voden, izmedu ostalog, estetskim pravilima, kako navode Poincare,
a 1 mnogi drugi znanstvenici kao §to je primjerice Einstein. Prirodni zakoni i
matematicke  formuilacije = najjednostavniji  su 1 najljep§i  mogudi.
Vazni trenutak pri inkubaciji ideja je 1 odsustvo interferencije, odnosno ,,zaborav*

nebitnih informacija i hipoteza, krivih smjernica.

Sinteza brojnih definicija kreativnosti dovodi do prihvatljivije definicije i na
profesionalnoj i na Skolskoj razini. Na profesionalnoj razini matematicka kreativnost
moze se definirati kao: a) sposobnost stvaranja izvornog rada koji znac¢ajno prosiruje
znaje 1/ili b) sposobnost otvaranja novih pitanja za druge matematiCare. S druge
strane, matematicka kreativnost na Skolskoj razini definira se kao: a) proces koji
rezultira u neobi¢nim (novim) i/ili o§troumnim, bistrim rjeSenjima na dan problem
1/ili b) sposobnost formuliranja novih pitanja i/ili mogucnosti da se stari problem

sagleda iz drugog kuta (Srirman, 2005 prema Einstein & Inheld, 1938; Kuhn, 1962).
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Razni znanstveni ¢lanci 1 istraZzivanja vezana uz matematicku darovitost i kreativnost
mogu se rezimirati sljedeCom recCenicom: bit matematike jest u kreativnom
razmisljanju — a ne pukom dolasku do to¢nog rjeSenja (npr. Dreyfuss i Eisenberg,
1966; Ginsburg, 1996). Uobicajeni nacin poducavanja matematike koji je usmjeren
na primjenu ,,pravila“ bilo kojeg oblika bez posebnog razmatranja samog problema
nije odgovaraju¢i za razvoj matematiCke kreativnosti. Fleksibilno rjeSavanje
problema je za takvu nastavu nedostizan cilj, jer je za to potrebno viSe od ¢injeni¢nog
znanja (eng. knowledge of). Ve¢ George Polya, takoder eminentni matematicar, u
svojim antologijskim knjigama Kako rijesiti matematicki zadatak (How to Solve it,
1945) 1 Matematic¢ko otkri¢e (Mathematical Discovery: on Understanding, Learning
and Teaching Problem Solving) definira matematicko znanje kao kombinaciju
informacija i know-how. Tim ne misli samo na ¢injeni¢no i proceduralno znanje, vec
zahtjeva duboki uvid u matematicke koncepte i njihovu primjenu. Pronalazak
problema je jednako vazan kao i pronalazak rjeSenja, a takoder je zanemaren U
nastavnoj praksi (Kilpatrick, 1987).

U tom svjetlu je pozitivan pomak nastao u nas§im nacionalnim kurikulima stavljanjem
naglaska na matematicke koncepte (brojevi, oblik 1 prostor, mjerenje, algebra i
funkcije, podaci 1 infinitezimalni raun) i njihovo razumijevanje te matematicke
procese. No, trazi se jo§ puno pomaka kako bi nastava bila usmjerena na razvoj
kreativnosti, kako u metodickom osmiSljavanju nastave 1 primjeni pedagoSkih
paradigmi, tako u samom promi$ljanju nastavnog gradiva 1 njegovog metodi¢kog
oblikovanja te uc¢enickih aktivnosti. Sve to zahtijevalo bi i sasvim drugacija nastavna
sredstva.

Proces kreativnog razmisljanja moze se uvjezbavati u ucionici tijekom ucenja (Hoyt,
2002). Autor Christos (2017) daje prijedlog kako graditi kreativnost u nastavi

matematike. Predlaze sljedeée korake:
- postavljanjem primjerenog pitanja
- oblikovanjm i preoblikovanjem problema

- mijenjanjem pretpostavki tijekom rijeSavanja problema
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- produzivanjem matematickog problema
- kombiniranjem i povezvanjem matematickih ideja

- predstavljanjem ideja i mjenjanjem perspektive razumijevanja
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4. CILJEVI, ZADACI 1 HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Ovaj rad u najveoj je mjeri potaknut istrazivanjima kreativnosti u jezi¢no -
literarnoj, graficko - slikovnoj, znanstveno - istrazivac¢koj, socijalno —
interpersonalnoj, matematickoj, tjelesno — kinestetskoj i glazbenoj domeni koje su
razvili Todd Lubart, Maud Besangon i Baptiste Barbot (Loncarié, 2018). Fokus tog
znanstvenog tima i prije svega upravo Todda Lubarta u najvecoj je mjeri divergentno
razmisljanje te kreativnost koja se oc€ituje u takvom nacinu razmisljanja, ¢emu su
onda podredeni i testovi.

U trenutku nastanka ovog rada grupa intenzivno radi na istraZivanju matematicke
kreativnosti. Pritom test za prepoznavanje matematicke kreativnosti kod ucenika nije
dostupan, barem nije bio autorici ovog diplomskoga rada, $to nas je potaklo na
pokusSaj kreiranja vlastitog testa kojim bi se identificirala matemati¢ka kreativnost
ucenika razredne nastave. Kod izrade pitanja vodili smo se zadacima s testova za
natjecanje ,,Matematicki klokan“’. Spomenuto natjecanje organizira udruga ,,Klokan
popularizirati matematiku medu mladima te motivirati ucenike da se bave
matematikom 1 izvan Skolskog programa. Izmedu raznih drugih internacionalnih i
nacionalnih testova koji provjeravaju matemati¢ko znanje 1 domisljatost ucenika za
uzrast razredne nastave, ,,Klokan* se istie time $to se u najmanjoj mjeri nastavlja na
gradivo odredenog razreda, a puno vecoj provjerava koliko ucenici razmisljaju
logicki, apstraktno i koliko pritom dobro barataju sa vizualno predo¢enim objektima
koje onda u pravilu treba misaono transformirati i ,,vidjeti rjeSenje. Takoder, isti se
zadaci pojavljuju u razli€itim kategorijama uzrasta, dakle, zadaci za niZi uzrast
ni¢ime ne postaju trivijalni viSem uzrastu. Time se zadaci s ,,Klokana*“ doimaju
upravo kao dizajnirani za provjeru matematicke kreativnosti. Kod drugih takmicenja
kao §to su ,,HIMO“? (Hrvatska juniorska matematicka olimpijada) ili ,,IMO*®

v

(International mathematical olympiad) odabir zadataka znacajnije ,,0dise* gradivom

! http://www.matematika.hr/klokan/
? http://natjecanja.math.hr/hjmo/

3 https://www.imo-official.org/
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nastavnog plana i programa (osim kod internacionalnog TIMSS*, ali oni su usmjereni

na opcenitiju inteligenciju i rekli bismo zakljuc¢ivanje u Zivotnim situacijama...).

Osnovni motiv ovog istrazivanja bio je utvrditi moze li se matematicka kreativnost
mjeriti te koliko ju ucitelji prepoznaju. No, s obzirom da smo kreirali vlastiti test ne
mozemo postaviti jasne hipoteze i provjeriti odnos hipoteza i dobivenih rezultata, ve¢
samo jasnije definirati hipoteze koje bi se mogle postaviti i donekle provijeriti

kvalitetu samog testa, §to je indirektnim putem postao sam cilj rada.

Iz ovdje navedenog proizlaze i sljedeci zadaci, direktno mjerljivi iz rijeSenih testova:
1. utvrditi uspjeSnost kojom su ispitanici rjeSavali test kreativnosti;
2. usporediti uspjesnost rjeSavanja istih zadataka kroz visSe razreda;
3. iz dobivenih rezultata procijeniti matematicku kreativnost odnosno darovitost
pojedinog ucenika,;
4. usporediti rezultate testa s ocjenama ucenika, odnosno procjenama njihove

matematicke kreativnosti od strane uciteljica.

Obratili smo paZznju na ono Sto nas je 1 motiviralo na istraZivanje, a Sto bi bile
hipoteze sljedeceg istrazivanja ukoliko bismo zakljucili da je na$ test uspjesno
detektirao matemati¢ku kreativnost ucenika u razrednoj nastavi (pritom konstantno
imaju¢i na umu da se matematiCka kreativnost potice i razvija odgovaraju¢im
okruZenjem 1 nac¢inom rada):
1. biljezi li nas test razvoj logickog 1 apstraktnog razmisljanja kod djece, a onda
kod nekih i matematicke kreativnosti, i u kojoj mjerti,
2. jesu li svi razredi, pa time i sve uéiteljice, jednako uspjesne u razvoju takvog
nacina razmis$ljanja;
3. u kojoj mjeri se rezultati poklapaju s procjenama uciteljica i jesu li u toj
procjeni matematici naklonjene uciteljice uspjesnije;
4. jesu li djeca matematici naklonjenih uciteljica viSe napredovala u razvoju

logickog 1 apstraktnog misljenja;

4 https://www.ncvvo.hr/medunarodna-istrazivanja/timss/
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5. gube li interes za matematiku djeca koja nisu dovoljno napredovala u
logickom i apstraktnom razmisljanju;

6. odnosi li se gubitak motivacije na cijeli razred,

7. je li gubitak motiviranosti za matematiku povezan s matematickom
motivirano$c¢u uditeljice.
Indirektno smo ispitali od 1. do 4. naSim pilot-testom i dobili smjernice za
nastavak istrazivanja, s napisanim uobli¢enim u hipoteze. Nismo ispitivali
zadovoljstvo 1 motiviranost ucenika zasebno, pa smo dobili samo naznake
koliko su ispunjeni od 5. do 7., no svakako su vrijedne kao hipoteze daljnjih

istrazivanja.
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5. METODA

5.1. Ispitanici

Istrazivanje je provedeno na uzorku od ukupno N= 58 ucenika, od kojeg je 31
ucenica zenskog spola, a 27 ucenika muskog spola u rasponu od 8 do 11 godina. U
istrazivanju su sudjelovala tri razreda Osnovne Skola Vezica, odnosno jedan drugi,
jedan tre¢i i jedan Cetvrti razred. RjeSavanju testa pristupili su svi ucenici prisutni na
nastavi tog dana. Najzastupljeniji je bio tre¢i razred s 21 uc¢enikom (36,2%), zatim
Cetvrti razred s 20 ucenika (34,4%) te drugi razred sa 17 ucenika (29,3%).

5.2.  Mjerni instrument

Pilot-test se sastoji od po pet pitanja za svaki razred, odnosno od osam pitanja koja
su se ponavljala ovisno o tezini i primjerenosti dobi uéenika te razini znanja iz
matematike. Koli¢ina pitanja prilagodena je uzrastu djece te njihovom kapacitetu
koncentracije tijekom rjeSavanja zadataka. Pitanja su osmiSljena tako da se lako
rjeSavaju vizualno 1 logicki te tako da nije potrebno ispisivati ,,ratunske operacije®.
Vecina pitanja, njih Sest, od ucenika su trazila zaokruzivanje slova (a, b, c, d ili e)
ispred to¢nog odgovora. Od ukupno osam pitanja njih takoder Sest ponavlja se kroz
razrede. Tako je tre¢i zadatak za drugi razred modificiran s nesto tezim brojevima te
se pojavljuje kao tre¢i zadatak u tre¢em razredu i kao drugi zadatak u Cetvrtom
razredu. Takoder se ponavljaju i zadaci koji nisu bili mijenjani kao na primjer peti
zadatak za drugi razred i Cetvrti zadatak za treci razred (viSe u Tablici 4: Usporedba
uspjesnosti kroz razrede)

Za svakog ispitanika pripremljen je papir s pitanjim A4 formata na kojem je bilo

dovoljno prostora za crtanje i pisanje odgovora ako se to u zadatku trazilo.
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5.3. Postupak

Istrazivanje je provedeno nakon dobivene potvrde o istrazivanju za potrebe izrade
diplomskog rada od strane Uciteljskog fakulteta u Rijeci te odobrenja od strane
mentorice.

Po dolasku u razred, 15.6.2018. godine, u¢enicima i uciteljima dane su upute za
rjeSavanje testa. RjeSavanje nije bilo vremenski ograni¢eno te je ucenicima u
prosjeku bilo potrebno oko 25 minuta. Imajuéi na umu GDPR zakon (Opca uredba o
zastiti osobnih podatka) u€enici su u daljnjem tekstu oznaceni rednim brojevima.

Po zavrSetku uciteljice su zamoljene za subjektivhu procjenu svakog ucenika
ocjenom iz matematike odnosno njihov osobni osjecaj o tome kakve su matematicke
mogucnosti ucenika. Takoder smo uzeli u obzir da su ocjene u imenicima nastavni
rezultat truda, marljivosti, ispunjavanja obveza, primjerenog ponsanja i sli¢no te da
je veéa metodicka komponenta kojom uciteljica utjee na rad ucenika.

Rezultati testova te nasa procjena matematicke darovitosti 1 kreativnosti ucenika bit

¢e dostavljene uciteljicama nakon obrane diplomskog rada.

5.4. Obrada podataka

Rezultati svakog ucenika preneseni su i pohranjeni na racunalu u obliku tablica

putem Microsoft Office Excel programa.
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6.1.

UspjeSnost testova

6. REZULTATI | RASPRAVA

U sljede¢im tablicama (Tablica 1, Tablica 2, Tablica 3) prikazani su rezultati u¢enika

drugog, treceg i Cetvrtog razreda za svaki zadatak. Takoder je prikazan postotak

uspjesnosti pojedinog zadatka zaokruzen na jednu decimalu te na samom kraju

tablica postotak ukupne uc¢enicke uspjesnosti rjeSavanja testa.

Tablica 1: UspjeSnost 2. Razreda

Ucenik 1. zadatak 2. zadatak 3. zadatak 4. zadatak 5. zadatak

1 Toc¢no Toc¢no Netocno Netocno Toc¢no

2 Tocno Tocno Tocno Tocno Tocno

3 Netoc¢no Netoc¢no Netocno Tocno Tocno

4 Tocno Netocno Netocno Tocno Tocno

5 Tocno Tocno Tocno Netoc¢no Tocno

6 Tocno Netoc¢no Tocno Netoc¢no Tocno

7 Tocno Tocno Netoc¢no Netoc¢no Tocno

8 Tocno Netoc¢no Netoc¢no Tocno Toc¢no

9 Tocno Neto¢no Tocno Netoc¢no Tocno

10 Tocno Tocno Tocno Tocno Tocno

11 Toc¢no Toc¢no Netoc¢no Tocno Netoc¢no

12 Tocno Neto¢no Neto¢no Netoc¢no Netocno

13 Toc¢no Netoc¢no Tocno Netoc¢no Netoc¢no

14 Neto¢no Neto¢no Neto¢no Netoc¢no Netocno

15 Netocno Netocno Netocno Tocno Netoc¢no

16 Neto¢no Neto¢no Tocno Tocno Tocno

17 Tocno Neto¢no Netocno Neto¢no Netoc¢no
82,3% 35,2% 41,1% 47% 64,7%

52,9% ukupne ucenicke uspjesnosti rjeSavanja testa
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Tablica 1 prikazuje uspjesnost rijeSenosti pojedinih zadataka te ukupnu uspjesnost

testa drugog razreda. Ucenici drugog razreda najuspjesniji su bili u rjeSavanju prvog

zadatka (82,3%) u kojem su trebali crtezima prikazati to¢ne odgovore odnosno

preslagati kvaratice tako da ih bude jednak broj u svakom stupcu i retku (,,Kristijan

je poslagao 6 kvadratic¢a u stupce kao na slici. Poslozi ih ti tako da ih u svakom

stupcu bude jednak broj.*). NajloSije rezultate pokazali su u drugom zadatku (35,2%)

gdje se od ucenika trazilo da izraCunaju vrijednost godina srednjeg djeteta, ako

znamo da je ostalo dvoje djece za godinu starije 1 za godiu mlade od srednjeg (,,Maja

ima brata koji je godinu dana stariji od nje i sestru koja je godinu dana mlada. Koliko

Maja ima godina ako njih troje zajedno imaju 18?7°).

Zanimljiva je ¢injenica da su ucenici pokazivali bolje rezultate u zadacima koje je

bilo potrebno vizualno rijesiti (1. zadatak 82,3%, 5. zadatak 64,7%) dok su u

zadacima gdje je trebalo rijesiti ,,matematicki problem* postizali loSije rezultate (2.

zadatak 35,2%, 3. zadatak 41,1%).

Ukupna uspjesnost testa za drugi razred iznosti 52,9%.

Tablica 2: UspjeSnost 3. razreda

Ucenik 1. zadatak | 2. zadatak 3. zadatak 4. zadatak 5. zadatak
1 Netoc¢no Netoc¢no Tocno Netoc¢no Neto¢no
2 Neto¢no Tocno Tocno Tocno Tocno

3 Toc¢no Tocno Netoc¢no Neto¢no Neto¢no
4 Netoc¢no Tocno Netoc¢no Tocno Netoc¢no
5 Netoc¢no Tocno Toc¢no Tocno Tocno

6 Neto¢no Tocno Tocno Tocno Netoc¢no
7 Netoc¢no Netoc¢no Netoc¢no Tocno Tocno

8 Netoc¢no Tocno Toc¢no Tocno Tocno

9 Netoc¢no Neto¢no Tocno Netoc¢no Netoc¢no
10 Netoc¢no Netoc¢no Netoc¢no Netoc¢no Neto¢no
11 Netoc¢no Neto¢no Neto¢no Tocno Tocno
12 Netocno Netoc¢no Tocno Netoc¢no Tocno
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13 Netocno Netoc¢no Tocno Netocno Neto¢no
14 Neto¢no Tocno Tocno Tocno Tocno
15 Netocno Netoc¢no Netoc¢no Netocno Tocno
16 Neto¢no Netocno Netocno Neto¢no Neto¢no
17 Netocno Netoc¢no Tocno Netocno Tocno
18 Neto¢no Netocno Tocno Neto¢no Neto¢no
19 Netocno Netoc¢no Neto¢no Netocno Netocno
20 Netoc¢no Netoc¢no Toc¢no Netoc¢no Netoc¢no
21 Tocno Tocno Netocno Tocno Tocno
9,5% 38% 57,1% 42,8% 47,6%

39% ukupne ucenicke uspjesnosti rjeSavanja testa

Najlosije rezultate od svih triju razreda postigao je tre¢i razred s 39% ukupne

uspjesnosti testa. Sa samo 9,5% rijeSenosti ucenici su imali poteskoce u rjeSavanju

prvog zadatka u kojem su vizualno trebali ispuniti oznaceni lik sa zadanim trokutom

(,,Koliko je trokuta sa slike potrebno da bi se ispunio lik sa slike tako da se trokuti

medusobno ne preklapaju?‘). U Tablici 2 mozemo vidjeti kako su najbolje rezultate

pokazali u tre¢em zadatku (57,1%) gdje su trebali izracunati koje od dva voca je

skuplje, odnosno jeftinije (,,Dva ananasa i jedan mango koStaju 36 kuna, a jedan

ananas 1 dva manga 33 kune. Koje voce je skuplje?*).

Tablica 3: Uspjesnost 4. razreda

ucenik | 1. zadatak 2. zadatak 3. zadatak 4. zadatak 5. zadatak
1 Netoc¢no Tocno Neto¢no Tocno Tocno

2 Neto¢no Tocno Netoc¢no Tocno Netoc¢no
3 Toc¢no Toc¢no Tocno Netoc¢no Netoc¢no
4 Neto¢no Tocno Netoc¢no Tocno Netoc¢no
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5 Tocno Tocno Tocno Netocno Tocno
6 Neto¢no Netocno Neto¢no Tocno Tocno
7 Tocno Tocno Tocno Netocno Tocno
8 Neto¢no Tocno Tocno Tocno Neto¢no
9 Netoc¢no Tocno Netoc¢no Netoc¢no Tocno
10 Netocno Tocno Tocno Neto¢no Tocno
11 Netocno Tocno Tocno Tocno Tocno
12 Tocno Tocno Tocno Tocno Tocno
13 Netoc¢ho Tocno Netocno Tocno Tocno
14 Tocno Tocno Tocno Neto¢no Tocno
15 Netocno Tocno Netocno Netocno Tocno
16 Tocno Netoc¢no Netocno Tocno Tocno
17 Netocno Tocno Tocno Neto¢no Neto¢no
18 Tocno Netoc¢no Netoc¢no Tocno Tocno
19 Tocno Tocno Neto¢no Tocno Tocno
20 Netoc¢no Tocno Netoc¢no Netoc¢no Tocno
40% 85% 45% 55% 75%

60% ukupne ucenicke uspjesnosti rjeSavanja testa

Sveukupno najbolje rezultate u ovom istrazivanju postigao je cetvrti razred sa 60%

ukupne uspjesnosti testa. UCenici su pokazali najbolje rezultate u drugom zadatku

(85%) koji je od njih trazio da odrede koje je voce skuplje, a koje jeftinije kao 1 u

tre¢em razredu (,,Dva ananasa i jedan mango koStaju 36 kuna, a jedan ananas i dva

manga 33 kune. Koje voce je skuplje?*). Zanimljiv je podatak da su najlosiji rezultat

postigli kao i uéenici tre¢eg razreda u istom vizualnom zadatku (40%).
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6.2.

Tablica 4: Usporedba uspjeSnosti kroz razrede

Usporedba zadataka kroz razrede

Razred 1.zadatak 2.zadatak 3.zadatak 4.zadatak 5.zadatak
2. 82,3% 35,2% 41,1% 47% 64,7%

3. 9,5% 38% 57,1% 42,8% 47,6%

4, 40% 85% 45% 55% 75%

Od ukupno osam zadataka osmisljenih za ovo istrazivanje test za svaki razred sastoji
se od njih pet pa se tako zadaci ponavljaju. U Tablici 4 zadaci koji se ponavljaju
oznaceni su istim bojama. Tako mozemo vidjeti da se prvi zadatak u drugom razredu
pojavljuje 1 kao posljednji, peti zadatak u ¢etvrtom razredu. Od ucenika se u zadatku
trazilo da nacrtaju odnosno presloze kvadrati¢e tako da ih bude jednak broj u svakom
stupcu i retku. Prema ovim podacima mozemo vidjeti kako je drugi razred bio za
7,3% uspjesniji u rjeSavanju ovog zadatka. Najveca razlika u postotcima uspjeSnosti
svakako je vidljiva u prvom zadatku za treci 1 Cetvrti razred, a iznosi ¢ak 30,5%. U
oba razreda ucenici su pokazali najloSije rezultate u rjeSavanju tog zadatka Sto
mozemo pripisati brzopletosti i1 nedostatku koncentracije pri Citanju zadatka.
Zanimljiv podatak moZemo vidjeti iz zadatka koji se ponavljao kroz sva tri razreda.
U testu za drugi 1 treci razred kao tre¢i zadatak te za Cetvrti razred kao drugi zadatak.
Tezina zadatka odnosno brojevi u zadatku uvecani su s obzirom na uzrast ucenika i
njihovo znanje iz matematike. Ovdje mozemo vidjeti kako se uspjeSnost postupno
povecava kroz razrede. Tako je uspjesnost u drugom razredu 41,1%, u tre¢em nesto
veca (57,1), dok je u Cetvrtom razredu taj zadatak bio najuspjesnije rijeSen kod Cak
85% ucenika. Takve rezultate moZemo pokuSati povezati s boljim znanjem
matematike i1 boljem ,,snalaZzenju s brojevima®. Uc€enici Cetvrtog razreda duze uce
matematiku te sigurno imaju vise znanja od uc¢enika u drugom razredu.

Kod drugih zadataka razlike u postotcima nisu znacajne te su ucenici postizali slicne
rezultate 1 uspjesno rjeSavali zadatke kao Sto mozemo vidjeti u drugom zadatku za

drugi i tre¢i razred od samo 2,8% razlike.
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6.3.

Procjena ucenika

Kako bi dosli do zakljucka bilo je potrebno grupirati uc¢enike u tri skupine prema

tocnosti zadataka u testu te prema osobnom misljenju. U idu¢im tablicama (Tablica

5, Tablica 6 i Tablica 7) ucenici su podijeljeni u skupine iznadprosje¢nih sa svim

to¢nim odgovorima ili s jednom pogreskom, prosjecnih s tri ili dva to¢na odgovora te

ispodprosjecnih s jednim ili niti jednim to¢nim odgovorom.

Tablica 5: Procjena ucenika 2. razreda

Ucenik Tocnost zadataka Procjena
1 3/5 Prosje¢no

2 5/5 Iznadprosjecno
3 2/5 Prosje¢no

4 3/5 Prosje¢no

5 4/5 Iznadprojecno
6 3/5 Prosje¢no

7 3/5 Prosje¢no

8 3/5 Prosje¢no

9 3/5 Prosje¢no

10 5/5 Iznadprosjecno
11 3/5 Prosje¢no

12 1/5 Ispodprosjetno
13 2/5 Prosjecno

14 0/5 Ispodprosjecno
15 1/5 Ispodprosjeéno
16 3/5 Prosjecno

17 1/5 Ispodprosjecno

U drugom razredu izdvojili smo troje ucenika za koje mozemo re¢i kako su

iznadprosjecno rijesili testove te ih moZemo nazvati 1 kreativnima. NajviSe u€enika
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grupirali smo u skupinu prosje¢nih i nesto manje u skupn ispodprosjecnih kao §to
vidimo u Tablici 5. Takve rezultate mozemo pokusSati objsniti i opravdati kao

brzopletost, nezainteresiranost ili pokusaje prepisivanja od drugih ucenika.

Tablica 6: Procjena ucenika 3. razreda

Ucenik Toc¢nost zadataka Procjna
1 1/5 Ispodprosjetno
2 475 Iznadprosjetno
3 2/5 Prosje¢no
4 2/5 Prosje¢no
5 a/5 Iznadprosjeéno
6 3/5 Prosje¢no
7 2/5 Prosjecno
8 415 Iznadprosje¢no
9 1/5 Ispodprosjecno
10 0/5 Ispodprosje¢no
11 2/5 Prosjecno
12 2/5 Prosjecno
13 1/5 Ispodprosjetno
14 4/5 Iznadprosje¢no
15 1/5 Ispodprosjecno
16 0/5 Ispodprosjetno
17 2/5 Prosjecno
18 1/5 Ispodprosjeéno
19 0/5 Ispodprosjeéno
20 1/5 Ispodprosjecno
21 45 Iznadprosjetno

Iako u tre¢em razredu nije bilo niti jednog u potpnosti to¢nog testa izdvojili smo
petero ucenika u skupinu iznadprosjecnih. U ovom razredu postoji nesto vise
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ispodprosjecnih ucenika, ali isto tako rezultate mozemo pripisati nezainteresiranosti,

brzopletosti i sli¢no.

Tablica 7: Procjena ucenika 4. razreda

Ucenik Toc¢nost zadataka Procjena

1 3/5 Prosje¢no

2 2/5 Prosje¢no

3 3/5 Prosje¢no

4 2/5 Prosjecno

5 4/5 Iznadprosjecno
6 2/5 Prosjecno

7 4/5 Iznadprosjecno
8 3/5 Prosje¢no

9 2/5 Prosjecno

10 3/5 Prosje¢no

11 4/5 Iznadprosjecno
12 5/5 Iznadprosjecno
13 3/5 Prosje¢no

14 4/5 Iznadprosjecno
15 2/5 Prosje¢no

16 3/5 Prosje¢no

17 2/5 Prosjecno

18 3/5 Prosje¢no

19 4/5 Iznadprosjecno
20 2/5 Prosje¢no

U Tablici 7 moZemo vidjeti kako u Cetvrtom razredu nije bilo ucenika koji su dali
ispodprosjecne rezultate, odnosno onih uéenika koji su dali samo jedan ili niti jedan

to¢an odgovor. Isto tako vidimo kako je izdvojeno Sestero ucenika s iznadprosjecnim
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rezultatima. Svakako treba izdvojiti ucenika pod rednim brojem 12 koji je to¢no

odgovorio na sva pitanja.

6.4.

Ocjene ucenika

U idu¢im tablicama (Tablica 8, Tablica 9, Tablica 10) usporedivali smo subjektivne

ocjene uciteljica te naSe osobno misljenje odnosno procjena prema toc¢nosti rijeSenih

zadataka.

Kako bismo dobili bolji uvid u znanje ucenika te kako bi dobivene rezultate lakSe

obrazlozili zatrazili smo od uciteljica ocjene ucenika. UCciteljice su zamoljene da

pridodaju broj¢anu vrijednost znanju matematike pojedinog ucenika prema osobnom

misljenju nevezano za zakljucnu ocjenu u imeniku.

Tablica 8: Ocjene ucenika 2. razreda

Ucenik Ocjena Procjena
1 3 Prosjecno

2 4 Iznadprosjecno
3 prilagodeni program Prosjecno

4 4 Prosjecno

5 4-5 Iznadprojecno
6 2 Prosjecno

7 4 Prosjecno

8 4 Prosjecno

9 3 Prosjecno

10 5 Iznadprosjecno
11 2-3 Prosjecno

12 3 Ispodprosjetno
13 4 Prosjecno

14 34 spodprosjetio
15 4-5 Ispodprosjecno
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16

3

Prosjecno

17

45

Ovdje mozemo vidjeti zanimljive podatke koji nam otkrivaju kako se procjena

ocjena dobivenih od uciteljice drugog razreda ne podudara u potpunosti s rezultatima

testa kreativnosti iz matematike. Primjecujemo da je ucenik pod rednim brojem 11

ostvario prosjecan rezultat na testu, ali je od strane uciteljice procjnjen ocjenom

dovoljan ili dobar. Isto tako treba izdvojiti ucenike 15 i 17 Kkoji su ostvarili

ispodprosjecan rezultat, a ocjenjeni su ocjenama vrlo dobar ili odli¢an.

Tablica 9: Ocjene ucenika 3. razreda

Ucenik Toc¢nost zadataka Procjna
1 5 Ispodprosjecno
2 5 Iznadprosjecno
3 5 Prosjecno
4 4 Prosjecno
5 4 Iznadprosjecno
6 5 Prosjecno
7 2 Prosjecno
8 5 Iznadprosjecno
9 5 Ispodprosjecno
10 4 Ispodprosjecno
11 5 Prosjecno
12 5 Prosjecno
13 4 Ispodprosjecno
14 5 Iznadprosjecno
15 4 Ispodprosjecno
16 4 Ispodprosjecno
17 5 Prosjecno
18 4 Ispodprosjecno
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19 2
20 4
21 5

Ovdje mozemo vidjeti kako je uciteljica ,,darezljiva“ s ocjenama pa tako ucenici koji

su ostvarili ispodprosjecne rezultate na testu imaju ocjene vrlo dobar ili odlican. Ali

isto tako treba uzeti u obzir kako su ucenici rjesavali ovaj test na zadnji dan Skole te

kako postoji mogucnost nezainteresiranosti $to vodi slabijim rezultatima.

Tablica 10: Ocjene ucenika 4. razreda

Ucenik Tocnost zadataka Procjena

1 5 Prosjecno

2 1 Prosjecno

3 4 Prosjecno

4 3 Prosjecno

5 3 Iznadprosje¢no
6 3 Prosjecno

7 5 Iznadprosjecno
8 3 Prosjecno

9 3 Prosjecno

10 5 Prosjecno

11 2 Iznadprosjecno
12 4 Iznadprosjeéno
13 2 Prosjecno

14 4 Iznadprosjecno
15 2 Prosjecno

16 4 Prosjecno

17 3 Prosjecno

18 3 Prosjecno
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19 5 Iznadprosjecno

20 3 Prosjec¢no

Za razliku od uciteljice trec¢eg razreda, uciteljica Cetvrtog razreda poprilicno je strogo
ocjenila ucenike. U Tablici 10 vidimo kako su u€enicima pod rednm brojem 5 i 11
pridodane ocjene dobar i dovoljan iako su ostvarili iznadprosjecne ezultate na naSem
testu.

Budu¢i da smo uciteljice zamilili da se strogo 1 subjektivno izraze ocjenom te da se
vode idejom o njihovoj buducoj ocjeni iz matematike u predmetnoj nastavi tesko je
procijeniti Sto je pojedina uciteljica uzele u obzir. Mozemo samo pretpostaviti kako
su uciteljice mislile 1 na karakter ucenika, njihovo okruzenje, radne navike i sli¢no te

su se ucenici ,,izgradili“ do Cetvrtog razreda.

6.5. Tipovi zadataka

U iduc¢im tablicama (Tablica 12, Tablica 13, Tablica 14) mozemo vidjeti postotke
uspjesnosti rijeSenosti pojedinog zadatka kroz razrede te sam tip zadatka. Tako smo
zelenom bojom oznadili vizualni tip zadataka, tamnije narancastom logic¢ko-

aritmeticki tip te svjetlije naranCastom Cisto logic¢ki tip zadataka.

Tablica 11: Legenda

B | vizualno-logicki zadatak

= logicko-aritmeticki zadatak

L 1| logicki zadatak

Tablica 12: Postoci 2. razreda

Zadatak 1. 2. 3. 4,

Postotak 82,3% 35,2% 47%

64,7%
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Tablica 13: Postoci 3. razreda

Zadatak 1. 2. 3. 4, 5.
Postotak 9,5% 38% 42.8%

Tablica 14: Postoci 4. razreda

Zadatak 1. 2. 3. 4, 5.
Postotak 40% 45% 75%

Prema ovim tablicama moZemo zakljuciti kako ne postoji pravilo tezine zadataka
prema tipu zadatka. Mozemo uociti u Tablici 12 da su ucenici drugog razreda
izrazito uspjesni u rjeSavanju zadataka vizualno-logickog tipa i u tome znacajno bolji
u odnosu na ucenike Cetvrtog, te posebice ucenike treceg razreda kojima takvi zadaci

ne leze. Kod cisto logickih zadataka uocljiv je napredak u¢enika po razredima, dok

kod se on kod logicko-aritmetic¢kih zadataka nije pokazao. Ukoliko bismo promatrali

Cisto logicke 1 logicko-aritmeticke zadatke kao isti tip, opet bi se ocrtavalo

napredovanje s uzrastom.
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7. ZAKLJUCAK

U radu su dane razne definicije darovitosti i kreativnosti uz isticanje
najprihvacenijih. Opisani su i pojmovi matematicke talentiranosti te matematicke
kreativnosti 1 uspostavljen njihov medusobni odnos. S ucenikovim razvojem

matematicka kreativnost sve vise iziskuje matematicko znanje i talent.

Pilot-test kreiran u svrhu ovog diplomskog rada pokazao se vrijednim dokumentom
koji je odradio dobar posao i dao smjernice daljnjim istraZivanjima i kreiranju pravog
testa. Prilikom pregledavanja i biljezenja rezultata istrazivanja utvrdili smo
uspjesnost kojom su ispitanici rijeSili test kreativnosti. Rezultati testa pokazali su
kako se tijekom S$kolovanja kod djece postupno razvija logi¢ko i apstraktno
razmisljanje te smo bili u moguénosti izdvojiti nekolicinu ucenika koji imaju
potencijalnu matematicku kreativnost. Pritom bismo za to¢no jednog ucenika, ¢iji se
rezultat istiCe medu svima, to ustvrdili s najve¢im uvjerenjem. Takoder smo uocili
razlike izmedu razreda usporedivanjem uspjeSnosti rjeSavanja istih zadataka kroz
razrede te ih povezali s uciteljicama i njihovom naklonjeno$¢u matematici §to smo
mogli zakljuciti iz njihove osobne procjene svakog ucenika. Usporedili smo rezultate
test s ocjenama ucenika, odnosno procjenama njihove matemati¢ke kreativnosti te
smatramo kako su uciteljice koje su viSe ,matematicki tipovi“ bile stroze u

ocjenjivanju ucenika iako su ti u€enici postigli vrlo dobre ili ¢ak odli¢ne rezultate.

Rezultati testa ipak ostavljaju dojam da se u sveukupnoj organizaciji nasSeg
matematickog obrazovanja vise paznje treba posvetiti razvoju logickog i1 apstraktnog
misljenja te same kreativnosti, odnosno da se jo§ nismo dovoljno odmaknuli od

tradicionalnog proceduralnog i faktografskog poduc¢avanja matematike.
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9. PRILOZI

Prilog 1

Test matematicke kreativnosti za 2. razred

1. Kristijan je poslagao 6 kvadrati¢a u stupce kao na slici. PosloZi ih ti tako da ih
u svakom stupcu bude jednak broj. Nacrtaj svoje odgovore.

2. Maja ima brata koji je godinu dana stariji od nje i sestru koja je godinu dana
mlada. Koliko Maja ima godina ako njih troje zajedno imaju 18?

3. Dvije jabuke i jedna kruska kostaju 7 kuna, a jedna jabuka i dvije kruske 8
kuna. Koje voce je skuplje? Zaokruzi slovo ispred to¢nog odgovora.

a) kruske
b) jabuke
c) kosStaju jednako
4. Ana je mami poklonila buket cvije¢a s tocno 20 latica. Od cvjetova sa slika u

buketu su svi osim jednog. Koji je to cvijet? Zakruzi slovo ispred to¢nog
odgovora.

- -,

b) c)
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5. Koji sivi oblik nije sastavljen od dva crna lika sa slike? Zaokruzi slovo ispred
tocnog odgovora.

+ L
L

d)

Prilog 2

Test matematicke kreativnosti za 3. razred

1. Koliko je trokuta sa slike potrebno da bi se ispunio lik sa slike tako da se
trokuti medusobno ne preklapaju? Zaokruzi slovo ispred to¢nog odgovora.
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2. Maja ima brata koji je godinu dana stariji od nje i sestru koja je godinu dana
mlada. Koliko Maja ima godina ako njih troje zajedno imaju 24?

3. Dvaananasai jedan mango koStaju 36 kuna, a jedan ananas i dva manga 33
kune. Koje voce je skuplje? ZaokruZi slovo ispred to¢nog odgovora.

a) ananas
b) mango

c) kostaju jednako

4. Koji sivi oblik nije sastavljen od dva crna lika sa slike? ZaokruzZi slovo ispred
tocnog
odgovora.

a) kuglica A
b) kuglica B
c) kuglicaC

d) kuglicaD
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Prilog 3

Test matematicke kreativnosti za 4. razred

1. Koliko je trokuta sa slike potrebno da bi se ispunio lik sa slike tako da se
trokuti medusobno ne preklapaju? ZaokruzZi slovo ispred to¢nog odgovora.

f) 5

g) 6

2. Dvaananasaijedan mango kostaju 36 kuna, a jedan ananas i dva manga 33
kune. Koje voce je skuplje? ZaokruZi slovo ispred to¢nog odgovora.

d) ananas
e) mango
f) koStaju jednako
3. Anaje mami poklonila buket cvijeé¢a s toéno 20 latica. Od cvjetova sa slika u

buketu su svi osim jednog. Koji je to cvijet? Zakruzi slovo ispred to¢nog
odgovora.

-

b)
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4. Koja je kuglica sa slike najteza? Zaokruzi slovo ispred to¢nog odgovora.

f) kuglica A
g) kuglica B
h) kuglicaC

i) kuglicaD

5. Karlo voli igrati $ah. U Sahu figura konja skace u obliku slova L kao $to moZzes
vidjeti na prvoj i drugoj slici. Na koliko ukupno polja na plodi s trece slike
moze odskakutati konji¢? Skakati moze koliko puta hoée. Zaokruzi slovo
ispred to¢nog odgovora.

E TS
NN
A |

a) nasva polja

b) na 8 polja

¢) na6 polja

d) na4 polja
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