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Geometrija u razrednoj nastavi: Razvijanje kreativnih sposobnosti u¢enika
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U kontekstu promjena nacionalnih obrazovnih kurikula i nastavnih paradigmi, kreativnost se
naglasava kao svojstvo ucenika koje treba poticati u nastavi, po mogucnosti isto tako kreativnim
nastavnim metodama, strategijama i aktivnostima. No, razumijemo li dovoljno dobro pojam
kreativnosti, znamo li uopce identificirati kreativne ucenike i momente? Kreativno$¢u smatramo
sposobnost da se stvori nesto novo, §to nije prethodno stvoreno, a da pritom to sto je stvoreno ima
smisao i vrijednost. Novi pristupi redovito kreativnost smatraju dinamickim svojstvom, $to znaci
da ju je kao takvu potrebno pravovremeno prepoznati, kao i poticati njen razvoj odgovaraju¢im
sadrzajima i izazovima.

Prethodno treba razlikovati darovitost, talent i kreativnost i njihove medusobne odnose. Ispravno
razumijevanje i pozicioniranje tih pojmova moze utjecati na kvalitetu odgojno-obrazovnog
procesa te samog rada s djecom i iskoriStavanjem njihovih potencijala. Ispitivanju navedenih
mentalnih karakteristika prethodilo je ispitivanje pojma inteligencije pocetkom 20. stoljeca.
Inteligencija je, ugrubo, sposobnost usvajanja i primjene znanja i vjeStina. Smatra se
kombinacijom urodenih sposobnosti i razvoja uz pomo¢ iskustva i u¢enja. Ne postoji generalno
prihvacena definicija inteligencije, koja je jo§ uvijek predmetom ispitivanja i kontroverzi.
Moguce je reci i da je inteligencija ono $to se mjeri testom inteligencije. Za nastajanje kratice 1Q
zasluZan je psiholog William Stern, a ona je nastala od termina “Intelligenzquotient” kojeg je on
koristio u metodi bodovanja testova inteligencije. 1Q predstavlja rezultat dobiven dijeljenjem
mentalne i kronoloSke dobi osobe i mnozenjem dobivenog koli¢nika sa sto. Potreba za mjerenjem
kvocijenta inteligencije javila se joS 1900.-tih godina kada je francuska vlast nakon donosenja
zakona o obaveznom Skolovanju sve francuske djece zatrazila psihologa Alfreda Bineta da
identificira u¢enike kojima ¢e biti potrebna posebna pomoc¢ zbog poteskoca na koje ¢e naici u
obrazovanju. Howard Gardner postavio je 1983. teoriju o sedam vrsta medusobno nezavisnih
inteligencija (lingvisticka, glazbena, logicko-matematicka, interpersonalna, intrapersonalna,
vizualno-spacijalna i tjelesno-kineti¢ka) koje kod svakog pojedinca daju jedinstvenu
kombinaciju. Za Gardnera je inteligencija upravo takav skup vjestina koji pojedincu omogucuje
rjeSavanje problema koje svakodnevno susrece, kao $to mu omoguéuje i samo postavljanje
problema, Sto je pak pretpostavka usvajanja novih znanja.

Lewisa Termana drzi se za prvog koji je poCeo sa sustavnim istrazivanjem darovitosti
(nadarenosti, koristimo ih kao istoznac¢nice). On je 1921. proveo istrazivanje koje je pratilo ¢ak
tisucu petsto djece istaknutih sposobnosti tijekom njihovog Zivota, pri ¢emu je i dalje naglasak
bio na inteligenciji. Test kojim se dalje sluzio u istraZivanju procjenjivao je verbalne,
matematicke, logicke i prostorne sposobnosti, a istrazivanje je pokazalo da samo 1% populacije
¢ine nadareni pojedinci kojima su se kasnije bavili razni autori u svojim znanstvenim radovima.
No, veéina dana$njih autora poziva se na Renzullijevu troprstenastu koncepciju darovitosti iz
1978. Prema toj koncepciji produktivnu darovitost uvjetuju tri skupine osobina: iznadprosjecno
razvijene osobine, osobine li¢nosti, medu kojima posebno specificna motivacija za rad, i
kreativnost. Prsteni ove koncepcije podlozni su promjenama, pri cemu je prsten nadprosjenih
sposobnosti najstabilniji. Prema Renzulliju ¢e se kreativnost, koja predstavlja sposobnost
stvaranja novih i jedinstvenih ideja, s vremenom javljati kao rezultat dugotrajnog bavljenja nekom
aktivnosti, a motivacija ¢e se postepeno razvijati pod zna¢ajnim utjecajem okoline. Uspjes$nost u
aktivnostima u kojima pojedina djeca pokazuju bolje rezultate u odnosu na svoje vr$njake glavni
je pokazatelj darovitosti djece, i mozemu ju pratiti od njihove predskolskoj dobi. Produktivna
darovitost je ona koja se istaknula u produktima, odnosno u nadprosjeénim postignu¢ima kroz
aktivnosti.
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Prema Cudini-Obradovi¢ jedna od najopéenitijih definicija darovitosti je ona koja kaZe da je
darovitost neobi¢nost i iznimnost ponaSanja koja se o€ituje u kvalitetnijem, znacajnijem i/ili
boljem rezultatu §to ga postizu pojedinci sa sli¢nim karakteristikama. Pojam darovitost se koristi
za djecu koja imaju sljedeca obiljeZja: prijevremena razvijenost, koja se ocituje u brzem
napredovanju u odnosu na prosje¢nu djecu, zatim inzistiranje da rade po svom i Zar, odnosno
visoku motivaciju za svladavanjem (Winner, 2005).

Prema novim shvacanjima i u skladu s visestrukom definicijom darovitosti, pojam talent odnosi
se na razvijenu podrucno specifi¢nu darovitost. (Huzjak, 2006.)

Iako se ve¢ dugi niz godina provode brojna istrazivanja koja prvenstveno nastoje dati odgovor na
pitanja o prirodi kreativnosti, njenom mjerenju, poucavanju i treniranju, najveée zasluge za
istrazivanje kreativnosti ima psiholog Joy Paul Guilford. On je 1950. godine nasuprot logi¢kog,
konvergentnog misljenja, koje je usmjereno na konaéni rezultat misaonog procesa, i koje se dotad
proucavalo i mjerilo, uveo pojam divergentnog misljenja koji podrazumijeva generiranje veceg
broja ideja kao asocijacija na zadani problema. Ono pretpostavlja osjetljivost za probleme,
originalnost, fleksibilnost i elaboraciju. Pritom pojedinac za kreativnost mora posjedovati
odredeni fond znanja i iskustva kako bi mogao traziti nove strategije i rjeSenja za probleme
(Cvetkovi¢ Lay i suradnici, 1998). Ovaj pristup nastavlja Lubart (2018) koji onda u definiciji vrlo
precizno odvaja i zasebno istrazuje konvergentno i divergentno misljenje. Pritom se Lubart
isklju¢ivo fokusira na potencijalnu kreativnost, dakle detekciju kreativnog potencijala pojedinca,
prvenstveno ucenika, kojeg onda u nastavnom procesu treba poticati i razvijati.

Kreativnost ili stvaralastvo je sposobnost koja omogucuje pojedincu da stvori nove ideje ili
produkte ili da ve¢ postojece kombinira na novi nacin. Velik broj istrazivaca koji su proucavali
kreativnost slazu se oko stava da kreativnost podrazumijeva stvaranje novog, odnosno nec¢eg §to
je originalno i ima vrijednost u danom kontekstu. Amabile (1983, prema Racki, Arar, 2015) u
odredivanju pojma kreativnost obja$njava kako ona nije opéa sposobnost ili karakteristika
liénosti, ve¢ karakteristika ponaSanja koja je produkt kognitivnih sposobnosti, li¢nosti i socijalnog
okruzenja. Barron (1988, prema Racki, Arar, 2015) takoder istice da se kreativnost ocituje u
stvaranju neceg novog i originalnog te da se najvisi nivo kreativnosti odnosi na veliki iskorak koji
se je dogodio u odnosu na prethodna postignuca.

Kreativnost moze, ali i ne mora biti osobina darovitog pojedinca. Dva elementa uzimaju se kao
osobine kreativnosti: prvi se odnosi na to da kreativan pojedinac kombinira, dozivljava i vidi
stvari na nov nacin, a drugi da kreativan pojedinac proizvodi nove i svjeze ideje (Huzjak 2006).

Kreativnim pojedincem ne smatramo isklju¢ivo onog Cije su ideje i produkti stvaranja
revolucionarni. Jamesa C. Kaufman i Beghetto ponudili su "four C" model kreativnosti i prema
kojoj postoje: mini-c, little-c, Pro-c i Big-C razine kreativnosti. Mini-c je kreativnost svojstvena
ucenju i podrazumijeva da je ono $to netko napravi za tu osobu novo i smisleno. Little-C razina
kreativnosti predstavlja jedan aspekt rasta na razini mini-c te se ova razina odnosi na svakodnevno
rjeSavanje problema i kreativno izrazavanje kojim se pojedinac isti¢e u okolini. Na Pro-c razini
osoba ima sposobnost biti kreativna na profesionalnoj razini i isti¢e se u profesionalnoj okolini,
dok Big-C razina oznacava kreativnost koja se smatra iznimnom u danom podruéju (Kaufman,
Beghetto, 2009).

1. Matemati¢ka Kkreativnost

Prva znacajna razmiSljanja o matematickom talentu, kreativnosti i sposobnosti dolaska do
matematickog otkri¢a daju eminentni matematicari Poincaré, Hadamard, Hardy i Polya. Prema
francuskom matemati¢aru Henriju Poincaréu (1948, 1956, prema Nadjafikhah i suradnici, 2012),
otkrice u matematici je uvijek kombinacija odgovarajucih (razli¢itih, neocekivanih) ideja.
Kombiniranje poznatih ideja na nepoznati nacin smatra kreativnim ¢inom, a medu brojnim
kombinacijama ideja koje se jave potrebno je odabrati one korisne i vazne. Sli¢no ovome tvrdi i
Ervynck (1991, prema Nadjafikhah i suradnici, 2012) koji istice da se kombiniranje ranije
poznatih matematickih koncepta ili otkrivanje nepoznatih odnosa medu matematickim
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¢injenicama moze nazvati kreativnim ¢inom u matematici. Taj uvid je matemati¢arima o¢it, i
vjerojatno u matematici istaknutiji nego u drugim podru¢jima. Laycock je slicno ve¢ 1970.
(prema Nadjafikhah i suradnici, 2012) formulirao matematicku kreativnost kao sposobnost da se
neki problem analizira iz drugacije perspektive te da se uoce obrasci, razlike i sli¢nosti te stvore
1 odaberu odgovarajuc¢e metode za rjeSenje neke nepoznate matematicke situacije.

Prema Ervyncku matematicka kreativnost ima presudnu ulogu za napredno matematicko
razmiSljanje te u razvijanju matematickih teorija i novih znanja. Matematicku kreativnost
razmatra kroz tri faze razvoja. Prva, preliminarno tehnicka faza, sastoji se od primjene tehnickih
ili prakti¢nih procedura bez da osobe znaju zasto ih matematika podrzava. Druga je faza stadij
algoritma aktivnosti i ona podrazumijeva primjenu matemati¢kih postupaka za izvodenje
matematickih tehnika, dok je tre¢a faza kreativne aktivnosti u kojoj osoba donosi odluku koju nije
moguce izvrsiti nekim algoritamskim postupkom. Skolski kurikuli obi¢no se oslanjaju na prvu i
donekle drugu fazu te rijetko imaju nadogradnju do trece faze, koja ostaje privilegija rijetkih
talentiranih pojedinaca.

Prema Sriramanu (2005) sinteza i analiza postojece literature dala je pet glavnih nacela koji
znacajno poboljSavaju matematicku kreativnost, a to su: gestalt nacelo, estetsko nacelo, nacelo
slobodnog trziSta, znanstveno nacelo i nacelo nesigurnosti. Gestalt nacelo temelji se na
shvac¢anjima matemati¢ara Hadamarda i Poincaréa koji su kreativnost tumacili kao proces kojim
matematicar razlikuje pitanja koja dovode do nekog ostvarenja od onih koji ne vode ni¢emu. Ovi
su matematicari bili pod utjecajem gestalt psihologije i matematicku su kreativnost opisali kao
proces koji se sastoji od pripreme, inkubacije, osvjetljavanja i provjere. lako je ovaj model na
pocetku bio kritiziran jer nesvjesni dio kreativnosti tijekom faze inkubacije pripisuje nesvjesnim
nagonima i “Garoliji” pie-in-the-sky trenutka, brojna istrazivanja ipak potvrduju ovakav model.

Haylock i Sriraman (1987, 2005, prema Nadjafikhah i suradnici, 2012) u svojim su se radovima
dotakli pou¢avanju matematike u u¢ionicama. Prema njima nacin na koji se poduc¢ava matematika
u Skolama poti¢e ucenike na razmisljanje u uskim domenama, oslanjanje na rutinske procese i
algoritme te konvergentan nacin razmiSljanja. Nasuprot tome, Skola bi ucenicima trebala
omoguciti da razmisljaju i da se bave izazovnim matematickim zadacima i problemima koji ¢e
im omoguciti razvoj matematiCke kreativnosti (Nadjafikhah i suradnici, 2012). Matemati¢ka se
kreativnost u skolama uglavnom uocava putem rezultata testova, preporuka i izvedbi u razredu.
Kako bi se kod ucenika razvijala matematicka kreativnost ucitelji se moraju usredotociti na
kvalitete ucenika, a ne stavljati naglasak na algoritme, brzinu i to¢nost kod rjeSavanja
matematickih zadataka jer time negativno djeluju na kreativne ucenike. Upravo zbog toga mnogi
matematicki kreativni u€enici ne mogu zamisliti sebe kao budu¢e matematicare ili u obavljanju
nekih drugih profesija koje zahtijevaju jake temelje u matematici. Ograni¢eno koristenje
kreativnosti u ucionici dovodi matematiku na razinu ucenja pravila za savladavanje nekog
matematickog problema i pravila za pamcenje. Osim toga, zbog svog shvacanja matematike
mnogi nastavnici Cesto poucavaju ucenike da postoji samo jedan to¢an odgovor te samo jedna
metoda kojom je moguce rijeSiti neki matematicki problem, §to dovodi do nestajanja prirodne
znatizelje 1 entuzijazma djece za matematiku. Ukoliko se u ucionici ne potice kreativnost za
matematiku djeci se uskracuje prilika da u potpunosti razviju svoje matematicko razumijevanje.
Kako bi uspje$no poucavali ucenike matematici, ucitelji i sami moraju upoznati svijet
matematike, poticati razvoj matematicke kreativnosti te se truditi da ne upadnu u nastavnu praksu
koja ukljucuje demonstracije ucitelja u rjeSavanju matematickih zadataka i replikaciju od strane
ucenika (Mann, 2006).

Matematicku se darovitost Cesto povezuje s logicko-matematickom inteligencijom, ali osim

visoke inteligencije matematicki daroviti ucenici mogu pokazivati fleksibilnost u svom
razmisljanju, kreativnost i originalnost. Bloom ukazuje da su postavljanje svrhovitih pitanja i
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usamljena aktivnosti i sanjarenje u djetinjstvu odlike budué¢ih matematicara (Cudina-Obradovi¢,
1991).

Novija istraZivanja intenzivno ispituju odnos matematicke nadarenosti te kreativnosti u
matematici. Ispitivani su svi moguci oblici tih odnosa:

1. matematicka kreativnost je preduvjet matematicke nadarenosti;

2. matematicka kreativnost je moguca sastavnica matematicke nadarenosti,

3. matematicka kreativnost kao moguca posljedica matematicke nadarenosti;

4. kreativnost kao neovisno podrucje darovitosti.

Stav da je matematicka kreativnost preduvjet za matematicku nadarenost mozemo pronaci kod
Leikin koji matemati¢ku nadarenost smatra sposobnos¢u za rjeSavanje posebnih problema. Ona
se poziva na Renzullija i matematicku kreativnost opisuje kao potrebnu komponentu koja je uz
ucinkovitost u rjeSavanju problema i posvecenost zadatku potrebna za razvoj matematicke
nadarenosti.

Oni pak koji zagovaraju stav da je matematicka kreativnost moguca posljedica matematicke
nadarenosti shva¢aju matematicku kreativnost kao sposobnost stvaranja kreativnih proizvoda koji
doprinose napretku znanja u podru¢ju matematike. Prema njima matematicka kreativnost
podrazumijeva matematicku nadarenost, ali ne i obratno. Posljednji je stav, koji proizlazi iz
nekoliko modela, da kreativnost predstavlja neovisno podru¢je vezano za darovitost. Jedan od
onih koji zagovara tu teoriju je i Haylock (1997, prema Assmus, Fritzlar, 2016) koji je otkrio da
su matematicki daroviti ucenici vrlo raznoliki $to se tice njihove kreativnosti. Prema autorima
Assmus 1 Fritzlar (2016) postoji mnogo razlicitih perspektiva koje se odnose na matematicku
nadarenost i kreativnost, no one ne moraju biti nuzno kontradiktorne, ve¢ zapravo proizlaze iz
razli¢itih razumijevanja darovitosti i kreativnosti koja nisu neovisna jedna od drugih.
Istrazivanje provedeno sa ucenicima Cetvrtog, petog i Sestog razreda osnovne Skole na Cipru
imalo je za cilj istraziti koje matematicke sposobnosti, a sastavnice matematicke nadarenosti,
predvidaju matemati¢ku kreativnosti. Procjena matematicke kreativnosti temeljila se na
razlikovanju broja tocnih odgovora kod ucenika, fleksibilnosti (broj pristupa koji su primjenjeni
u rjeSavanju) i originalnosti (nove i jedinstvene ideje) (Torrance, 1974, prema Kattou i suradnici,
2014). Rezultati istrazivanja pokazuju da su iste, odnosno kreativnost, posljedica matemati¢kih
sposobnosti ucenika, gdje su pak klju¢ni elementi: spacijalne sposobnosti, kvantitativne,
kvalitativne, kauzalne i induktivno-deduktivne sposobnosti. To se posebno odnosi na sposobnosti
ucenika za rjeSavanje problema induktivnim i deduktivnim zakljuCivanjem te sposobnosti
uocavanja i obrade sli¢nosti i razli¢itosti u matematici. Inteligencija, sposobnost paméenja, brzina
1 preciznost nisu pronadeni kao oni koji predvidaju matematicku kreativnost.

Pehkonen (1997) (prema Kattou i suradnici, 2014) navodi da bi kreativnost trebala biti vazan
¢imbenik u ostvarenju ideje “matematika za sve” te bi iz tog razloga ucitelji mogli koristiti
predloZzeni model kao smjernicu o tome koje sposobnosti predvidaju matematicku kreativnost i
uloziti u te sposobnosti (Kattou i suradnici, 2014).

Podrucje geometrije u nastavi Matematike ¢ini se kao vrlo pogodno za poticanje kreativnosti, kao
i ispitivanje iste. No, specifi¢nog istrazivanja matemati¢ke kreativnosti U geometriji gotovo da i
nema. U posljednje se vrijeme pojavljuju prva istrazivanja u tom smjeru, kojima bi se u narednom
periodu trebalo dati upravo odgovor na pitanje kako uspjesno poticati na kreativnost kroz nastavu
geometrije (v. Leikin, R. (2014) Challenging Mathematics with Multiple Solution Tasks and
Mathematical Investigeations in Geometry. Springer).

2. Test matematicke kreativnosti, ciljevi ispitivanja

Napravili smo test ¢iji je cilj bio ispitati i prepoznati potencijalnu matemati¢ku kreativnost
ucenika razredne nastave. U potpunosti je sastavljen prema zadacima EPoC testa za testiranje

potencijalne matematicke kreativnosti s internetske stranice Crealude gdje je moguce pristupiti
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rjeSavanju izvornog testa, i u tom smislu je njegova neformalna verzija koju se rje$ava na papiru.
Test se sastoji od po dva zadatka iz geometrije i aritmetike, pri cemu od dva geometrijska zadatka
jedan trazi divergentni nacin razmisljanja, drugi konvergentni. Isto vrijedi za aritmeticke zadatke.
Izvorno su smisljeni za uc¢enike starosti od 6 do 12 godina, §to znaci da se ne oslanjaju na skolsko
gradivo. Lubart i suradnici predlozili su testove kreativnost i za druga podru¢ja odnosno domene
(pa tako za verbalnu, likovnu, socijalno-interpersonalnu i istrazivacku), a sve se baziraju na
preciznom odvajanju konvergentnog i divergentnog elementa misljenja i testiranju istih.
Zanimalo nas je dobiti odgovor na pitanje u kojoj su mjeri povezane ocjene ucenika iz matematike
s uspjesnoscéu rjesavanja EPoC testa, ¢ime ¢e se dobiti uvid koliko se matematicka kreativnost
prepoznaje u Skolama; zatim utvrditi odnos rezultata testa kreativnosti i spola ucenika, kao i
rezultata testa s procjenama uciteljica o potencijalnoj matematickoj kreativnosti uc¢enika. Osim
toga, istrazili smo povecava li se kreativnost kroz razrede te je li ona izrazenija kod ucenika koji
su sudjelovali na matematickom natjecanju. Pritom smo zasebno obratili paznju na zadatke iz
geometrije u odnosu na aritmeticke, takoder zadatke koji se odnose na konvergentni nacin
misljenja u odnosu na one koji se odnose na divergentni nacin misljenja.

Hipoteze su medu ostalima bile sljedece:

1. potencijalna matematicka kreativnost raste kroz razrede;

2. potencijalna kreativnost je veéa kod ucenika koje uciteljice procjenjuju kao potencijalno
kreativne ili nadarene;

3. potencijalna kreativnost raste s ocjenom.

Uzorak na kojemu je provedeno istrazivanje ¢inilo je ukupno N= 142 ucenika dobi od 7 do 11
godina iz dvije rijecke osnovne $kole, rasporedenih u tri Cetvrta, tri treca, tri druga i jedan prvi
razred, a od kojih je 65 (45,8%) ucenica i 77 (54,2%) ucenika.

3. Rezultati ispitivanja

Analiza rezultata i provjera hipoteza napravljena je pomocu dva testa u SPSS programu. Testovi
koji su koristeni jesu Spearmanov test korelacije i Mann-Whitneyev test. Osim navedenih testova,
u analizi rezultata provedenog testa koriSteni su i deskriptivni statisti¢ki alati pomocu kojih su
opisani statisti¢ki podaci provedenog istrazivanja.

U prvom smo zadatku, u kojem se od ucenika trazilo da koriste¢i zadane geometrijske likove
naprave Sto viSe razlicitih oblika koji se sastoje od 4 lika, pratili broj to¢nih rjeSenja koje je u¢enik
ponudio, broj neto¢nih rjeSenja, broj rjesenja koje nitko drugi nije ponudio i broj rjesenja koje je
uz nekog ucenika ponudio samo jos jedan ucenik. Prema analizi testova, najveci broj tocnih
rjeSenja u prvom zadatku bio je 18, §to je postigao samo jedan uéenik (0,7%), dok 8 (5,6%)
ucéenika nije ponudilo niti jedno to¢no rjesenje.

Grafikon 1: Prikaz to¢nih rjeSenja u prvom zadatku
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U drugom zadatku se od ucenika trazilo da od zadanih likova (10 kvadrati¢a i 10 pravokutnika)
sloZe jedan veliki oblik sa $to duljim rubom te smo tu promatrali koliko je uc¢enika tocno rijesilo
drugi zadatak, koliki je broj to¢nih rjeSenja, koji su razlozi neto¢nih rjeSenja te koliko iznosi
duljina najduljeg lika kojeg je ucenik prikazao. Analiza testova pokazuje da ¢ak 102 ucenika
(71,8%) nisu to¢no rijesila drugi zadatak, dok ih je samo 40 (28,2%) ponudilo to¢no rjesenje.
Najmanji dobiveni opseg iznosio je 24 te su njega dobila tri ucenika (2,1%). Najve¢i dobiveni
opseg bio je 54 te su to rjeSenje dobila svega 2 u€enika (1,4%), a 9 u€enika (6,3%) dobilo je opseg
od 44.

Grafikon 2: Prikaz duljine opsega u drugom zadatku

Duljina opsega najduljeg lika u drugom zadatku
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Duljina opsega najduljeg lika u drugom zadatku

U tre¢em zadatku ucenici su koriStenjem razli¢itih racunskih operacija i uz pomo¢ najmanje Cetiri
razlicita broja od 1 do 9 trebali osmisliti Sto viSe izraza koji ¢e biti jednaki broju 1. U tom smo
zadatku pratili broj to¢nih i neto¢nih rjesenja, duljinu najduljeg izraza, ukupnu duljinu svih to¢nih
izraza i najveci broj koristenih izraza u tocnom zadatku. Prema analizi rezultata, od ukupnog broja
ispitanika, 37 (26,1%) ih nije ponudilo niti jedno to¢no rjesenje, 25 (17,6%) ih je ponudilo jedno,
a 30 (21,1%) ih je ponudilo dva to¢na rjeSenja. Najveci broj to¢nih rjeSenja u ovom zadatku bio
je osam, a taj broj rjeSenja ponudio je jedan ucenik (0,7%). Jedan ucenik (0,7%) takoder je
ponudio ¢ak 17 netocnih rjeSenja, a 18 ucenika (12,7%) nije imalo niti jedno neto¢no rjeSenje u
ovom zadatku. Najvecu duljinu izraza dobio je jedan ispitanik (0,7%), a ona je iznosila 12, dok
je najmanja duljina iznosila 6 koju je dobilo 25,4% ucenika.

U cCetvrtom zadatku ucenici su koriStenjem razli¢itih raCunskih operacija i uz koristenje svih

brojeva od 1 do 9 trebali osmisliti kompleksniji izraz jednak broju 1. U ovom smo zadatku kod
ucenika pratili broj to¢nih i neto¢nih rjeSenja, duljinu najduljeg tocnog izraza, ukupnu duljinu
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svih to¢nih izraza u zadatku i ukupan broj koristenih operacija u toénom izrazu. Cetvrti zadatak
ujedno je bio 1 najzahtjevniji te je njega tocno rijesilo samo 20 ucenika (14,1%) od ¢ega je njih
12 (8,5%) ponudilo jedno to¢no rjesenje, 4 (2,8%) dva i 3 (2,1%) tri tocna rjesenja.

3.1 Procjena ucenika s obzirom na osobnu procjenu uciteljica

S obzirom na osobnu procjenu uciteljica proveden je Mann-Whitney test koji je dao odgovor na
pitanje postoji li povezanost izmedu osobnih procjena uciteljica o kreativnosti uc¢enika i njihovih
rezultata na provedenom testu kreativnosti. je da ¢e postojati povezanost izmedu uc¢enika koje su
uciteljice procijenile potencijalno kreativnima i rezultatima koje su ucenici postigli na
provedenom testu matematicke kreativnosti. U¢iteljice su relativno velik broj ucenika procijenile
potencijalno matematicki nadarenim/kreativnima te je u tom svjetlu o¢ekivana manja korelacija
no §to bi bila da je manji broj ucenika tako ocijenjen. Analizirajuéi rezultate testa (tablica 1)
vidljivo je da postoji korelacija izmedu pojedinih varijabli u testu (uspje$nost rjeSavanja u
cetvrtom. zadatku i broj tocnih rjeSenja u Cetvrtom zadatku, kao i blaga korelacija s ukupnom
duljinom svih to¢nih izraza u tre¢em zadatku te brojem to¢nih rjeSenja u prvom zadatku) i osobne
procjene uciteljica o potencijalnoj kreativnosti ucenika.

Tablica 1: Prikaz rezultata testa osobne procjene uciteljica o potencijalnoj kreativnosti uéenika s
obzirom na postignute rezultate ucenika na testu kreativnosti

Test Statistics®
Mann- | Wilcoxo Z Asymp. | Exact Sig.
Whitney nw Sig. (2- [2*(1-
U tailed) tailed
Sig.)]
. 892,500 3448,50| -1,735 ,083
Kreativnost_osnovna 0
Kreativnost_profinjena 13,000 49,000 -510 610 ,683°
Broj to¢nih rjeSenja u prvom 872,500 3428,50( -1,885 ,059
zadatku 0
Broj to¢nih rjesenja koje nitko 908,000| 3464,00| -1,707 ,088
drugi nije ponudio 0
Je li tocno rijesio 2. zadatak 1119,500 1647’58 -149 881
Duljina opsega najduljeg lika u 91,500 322,500| -,137 ,891 ,894°
drugom zadatku
Broj to¢nih rjeSenja u tre¢em 1012,000| 3568,00( -,902 ,367
zadatku 0
Je li tocno rijesio 4. zadatak 896,500 3452’58 2,875 004
Broj to¢nih rjesenja u Cetvrtom 925,000 3481,00| -2,608 ,009
zadatku 0
Duljina najduljeg izraza 19,000 64,000| -,483 629 ,699°
Ukupna duljina svih to¢nih izraza u 404,500| 1889,50| -1,926 ,054
tre¢em zadatku 0

a. Grouping Variable: Potencijalno nadaren/kreativan ucenik?

b. Not corrected for ties.

4.2. Procjena kreativnosti ucenika kroz razrede

Uz pomo¢ Spearmanovog testa korelacije ispitana je povezanost potencijalne matematicke
Kreativnosti s uzrastom po razredima. Ocekivana pretpostavka je bila da se kreativnost poveéava
kroz razrede, odnosno da ¢e ona rasti, budu¢i da se povecavaju one matematicke sposobnosti koje
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su krucijalne za kreativnost. Rezultati provedenog testa (tablica 2) pokazuju da postoji djelomi¢na
povezanost izmedu kreativnosti uéenika i razreda. Korelacija se javlja kod varijabli Broj tocnih
riesenja u prvom zadatku i Duljina opsega najduljeg lika u drugom zadatku. Te se varijable
odnose na geometrijski tip zadataka provedenog testa kreativnosti, dok provedeni Spearmanov
test pokazuje da izmedu varijabli koje se odnose na numericki tip zadataka, a to su Broj focnih
rieSenja u tre¢em zadatku | Broj tocnih rjeSenja u Cetvrtom zadatku, ne postoji nikakva korelacija
s povecanjem kreativnosti po razredima.

Tablica 2. Prikaz kreativnosti u¢enika po razredima

Correlations
Razred_broj
Razred
. Correlation .
ggrﬁ?ltr?ergnja u C-OeffICIerlt n
prvom zadatku Sig. (2-tailed) 042
N 142
@2_opseg Correlation 509"
Duljina opsega | Coefficient '
najduljeg likau |Sig. (2-tailed) .001
Spearman's | drugom zadatku | N 40
rho . Correlation
ggrﬁztrjser;énja u CO effIC|e_nt 19
trecem zadatku Sig. (2-tailed) .078
N 142
@4 bt Broj Correlation - 056
to¢nih rjesenja u | Coefficient '
Cetvrtom Sig. (2-tailed) 505
zadatku N 142
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

4. Zakljucci

Test potencijalne matematicke kreativnosti, inspiriran EPoC testom potencijalne kreativnosti za
matemati¢ku domenu ponudenom u digitalnom obliku, dali smo na rjeSavanje ucenicima razredne
nastave, od ¢ega je 10 uCenika prvih razreda, 38 ucenika drugih razreda, 46 ucenika tre¢ih razreda
1 48 ucenika cetvrtih razreda. Kako bismo procijenili potencijalnu matematicku kreativnost kod
ispitanika za svaki zadatak s testa uzeli smo u obzir nekoliko parametara, u skladu s tim da test i
nije koncipiran na nacin ,,zadatak je tocno rijeSen ili nije tocno rijeSen”, ve¢ se trazilo §to vise
tocnih rjesenja, odnosno to¢no rjesenje sa Sto veCom odredenom karakteristikom. Na osnovu tih
parametara kojima smo za svakog ucenika pridodali vrijednost ovisno kako je ucenik rijesio
zadatak kreirali smo nove varijable koje su nam trebale biti najvaznije u procjeni je li ucenik
potencijalno matematicki kreativan, odnosno je 1i ué¢enik potencijalno matematicki divergentno
odnosno konvergentno kreativan, kao i je 1i viSe kreativan u geometriji, odnosno aritmetici.

Analiza rezultata je pokazala povezanost osobne procjene uciteljica o potencijalnoj kreativnosti
ucenika i nase mjere divergentne kreativnosti kod ucenika, dok s varijablama konvergentne
kreativnosti nema korelacije. Ovaj rezultat je bio neocekivan.
Pretpostavili bismo da ¢e, kako je nastava matematike donekle usmjerena na razvoj
konvergentnog nacina misljenja (donekle, jer je njen naglasak nazalost na to¢nom rezultatu i
eventualno brzini dolaska do rezultata, a ne samom procesu, istrazivanju, propitivanju, uocavanju
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uzoraka 1 sli¢no), ucenici koje uditeljice identificiraju kao potencijalno matematicki nadarene
odnosno kreativne biti bolji u konvergentnom segmentu. Ocekivano se pak dobila veca
povezanost procjene uciteljica s uspjehom na zadacima aritmetickog tipa, u odnosu na
geometrijski. Primarno se ipak skolske matematicke sposobnosti u¢enika sagledavaju kroz znanje
1 vjestine u aritmetici.

Opcenito, zadatke s konvergentnim predznakom uéenici su rjeSavali neocekivano lose, u oba tipa
zadatka. Ocekivali bismo da s ve¢im matematickim znanjem koje se dobije kroz razrede znacajno
raste sposobnost konvergentnog na¢ina misljenja, a ne posebno divergentnog. Ovakav rezultat
navodi nas na sljedeca promisljanja. Moguce je da bismo ve¢im uzorkom dobili preciznije
rezultate, s obzirom da je zadatke u kojima se trazi konvergentno promisljanje rijesio premali broj
ucenika. Takoder, uzrok ovakvih rezultata moze lezati u nezgodno odabranim varijablama koje
mjere uspjeSnost rjesavanja tih zadataka. Dio uzroka moze biti i nastava iz Matematike koja ne
dovodi do poboljSanja konvergentnog nacina razmisljanja, jer ne sagledava proces niti finalni
rezultat misaonog procesa u cjelini. Manja uspjeSnost rjeSavanja drugog zadatka, dakle
geometrijskog konvergentnog mozda se moze pripisati zahtjevnom tekstu zadatka, ili pak
dugotrajnom postupku crtanja (gdje se jos trazila preciznost i to¢nost u brojenju).

Jos§ je jedan rezultat bio neocekivan, onaj kod kojeg se dobilo da djeca nizih razreda pariraju u
rjeSavanju aritmetickih zadataka, a da se s vi§im razredom bolje rjeSavaju zadaci geometrijskog
tipa. Rezultat je neocekivan obzirom da djeca u nizim razredima pokazuju veée slobode i
spretnost u rjeSavanju zadataka vezanih za oblike u ravnini. S druge strane, kroz razrede napreduju
u vjeStinama ra¢unanja. Moguce je da je na nas rezultat bitno utjecalo to §to se u prva dva zadatka
treba crtati dosta likova pa su ucenici manjih razreda bili uvjetovani vlastitim motori¢kim
sposobnostima, odnosno sporos¢u u crtanju.

Prethodno provedeni test u diplomskom radu Katarine KlinCi¢ Matematicka kreativnost u
razrednoj nastavi i koliko ju prepoznajemo iz 2018., gdje su zadaci bili opet neovisni o nastavhom
planu i programu iz Matematike, ali viSe nalik na takmicarske zadatke, primjerice takmicenja
Klokan bez granica, dali su o¢ekivano bolje rezultate ucenika drugih razreda u zadacima
geometrijskog tipa, od onih u¢enika trec¢eg i Cetvrtog razreda.

Prvi sljede¢i korak je povecati snagu testa potencijalne kreativnosti ve¢im brojem ispitanika.
Sljede¢i bi bio pokusati umanjiti utjecaj dugotrajnog crtanja (malim smanjenjem broja elemenata,
ili blagim povecanjem predvidenog vremena rjeSavanja). Najzahtjevniji korak c¢e biti
redefiniranje parametara kojima se uspostavlja mjera za kreativnost, zasebno konvergentnu i
divergentnu.
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Nadarena djeca:

1. radoznala su i postavljaju puno pitanja

2. imaju vlastiti pristup zadacima

3. imaju razvijeni vocabular i vole odrasle razgovore. Govore
brzo, rani su ¢itaci, razumiju kompleksne upute od rane
dobi, prilagodavaju se sugovorniku

4. imaju originalne ideje, gledaju na ucenje kao na zabavu

5. kognitivno su napredna, sposobna za samostalno ucenje

(sva djeca vole i zele uciti!), imaju veliku dubinu znanja i
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razumijevanja svijeta, treba im vro malo uputa, imaju jako
dobro pamcenje, jako dobar fokus i koncentraciju

6. osjetljiva su na okolinu (tj podrazaje, zato im i trebaju
smisleni poticaji)

7. intenzivnih su osjecaja, pogotovo spram predmeta interes
PRILOZI

Prilog 1
Test matematic¢ke kreativnosti za razrednu nastavu

1. Koristi geometrijske likove nacrtane ispod i napravi §to vise oblika koji se sastoje
od 4 lika:

e likovi se moraju medusobno dodirivati bar jednom stranicom
e svaki smjesti u njegov kvadrati¢ i pritom ga nemoj okretati

ONP
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2. 0Od zadanih likova (kvadrati¢ 1 pravokutnik veli¢ine 2 kvadrati¢a) slozi jedan
veliki 12blique. Cilj je dobiti lik as §to duljim rubom:
- likove smjesti unutar nacrtanih kvadrati¢a iz mreze
- svaki lik upotrijebi 10 puta

- svaki lik mora dodirivati stranicama barem dva druga

1
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3. Razli¢itim racunskim operacijama i koriste¢i najmanje Cetiri razlicita broja

od 1 do 9 pokusaj dobiti broj 7. Rjesenja u obliku cijelih izraza zabiljezi ispod!

PROSTOR ZA RJESENJA PROSTOR ZA POMOCNI

RACUN
4. Koriste¢i se razli¢itim ra¢unskim operacijama zbrajanja i oduzimanja pokusaj
dobiti broj 1. Iskoristi sve brojeve od 1 do 9 barem jednom. Svoj postupak upisi

na papir.

PROSTOR ZA RJESENJE
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