Ucenicke predodzbe o nastavi geometrije

Hadjina, Klara

Master's thesis / Diplomski rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Teacher Education / SveuciliSte u Zagrebu, Uciteljski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:147:796569

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

Repository / Repozitorij:

University of Zagreb Faculty of Teacher Education -
Digital repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:147:796569
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.ufzg.unizg.hr
https://repozitorij.ufzg.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ufzg:2104
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/ufzg:2104
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ufzg:2104

SVEUCILISTE U ZAGREBU
UCITELJSKI FAKULTET

ODSJEK ZA UCITELJSKE STUDIJE

KLARA HADJINA

DIPLOMSKI RAD

UCENICKE PREDODZBE O NASTAVI
GEOMETRIJE

Zagreb, srpanj 2020.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
UCITELJSKI FAKULTET
ODSJEL ZA UCITELJSKE STUDILJE
(Zagreb)

DIPLOMSKI RAD

Ime i prezime pristupnika: Klara Hadjina

TEMA DIPLOMSKOG RADA: Ucenicke predodzbe o nastavi
geometrije

MENTOR: doc. dr. sc. Dubravka Glasnovi¢ Gracin

Zagreb, srpanj 2020.



SADRZAJ

SAZIETAK ...oovomeiireeireeeseeese et ssss e ses sttt [
SUMMARY L.ttt sttt ettt b et e st e s bt e besbeeat e bt sat e besbeebesbeeatenbe s n
LUV OD ettt b e e a e bt e h et b et b e eat et bbbt e at et bt eatas 1
2. GEOMETRIJA TUCENICI ........ooooviveiieieeeeeeeeeeeeee s ss s sessesssssesassssssssassassessanns 3
2.1. ZaSto nam je geometrija potrebna ..............ccccooieiiiiriinineree s 3
2.2. Geometrijsko miSLjenje...........coceviiiiiiniiiiiie s 4
2.4. Fundamentalne ideje U nastavi geOMEF e .....cc.ccveeeviireeieereceece e 11
2.5. Geometrija u kurikularnim dokumentima u RH..........cccccooiivevinicvineceeeen, 14
2.5.1. Geometrija razredne nastave U NPP-U iz 2006 .........c.cccceeeiieeeveneeciesieenn, 14

2.5.2. Geometrija razredne nastave u Kurikulumu iz 2019. godine..........c.ccccenee 18

2.6. Usporedba geometrijskih sadrzaja u NPP-u i u novom Kurikulumu.................. 21

3. SOCIJALNI OBLICI RADA U NASTAWVI ..oiiiieteetee ettt 24
3.1, Frontalni ODIIK rada..........ccceveiniiiniciccece s 24
3.2. Individualni OBIIK rada..........ccveveiriiinireeeeee s 25
3.3L RAA U PAIU ...ttt sttt ettt 25
3.4, RAA U SKUPINI. vttt sttt 26
4. RAZREDNA KLIMA KAO ELEMENT USPJESNE NASTAVE ........cccocvvvvnvenen. 29
4.1. RAZredno OZIACHE ..........coceiiiiiiiiiiiiiiesieeeite ettt sttt e b e saeesane e 29
4.2. Faktori koji utje¢u na razredno ozracje nastave matematike ..............cc.ccocue.eeee. 30
4.3. UCeniCko videnje razrednog 0Zracja ...........ccoccvvvrieveeneeniinieeniinieenieenieeseesenesnenns 31
4.4. Istrazivanje razrednog 0Zracja............ccoceeiiiiiiiiiiiieeieeneesee et 32

5. ISTRAZIVANJE CRTEZA O NASTAVI GEOMETRIJE ..........cccooovvvierrirrrrnrenn. 37
5.1. Djecji crtezi kao temelj istrazivanja...............ccocooeieiiiiniiiniieeeee e 37
5.2. Cilj istrazivanja i istrazivacka pitanja............cccccoeeviniiiniiniiniinneeeene e 38
5.3. Metodologija i postupak iStraZivanja.............cccccoeceveevenieeienineseseee e 39
5.4. Primjer analize ufeniCkog CrteZa..............ccoceriiiriiiiiiiiienieieeete et 45
5.5. Rezultati - fundamentalne ideje u nastavi geoOmMEtrije ......c.cccevvevvvieecevieeeecreenene, 49
5.6. Rezultati - razredno ozracje u nastavi geometrije ..............ccooevevvreevereeceenenenn, 51
5.7. ZakljucCci istrazivanja i diSKusija..........cccccooevviiiiiiiiiiniineeeeee s 69

6. ZAKLIUCAK .......cvormreiimeieineeeisesesiesestse st ssss s sst st sss s ssssss s ssssasenes 77
LITEIATUNE. ¢ttt sttt ettt s b e b b e e e e et n e ne e 79
1zjava 0 SamMOStalNOj IZradi FAOA. ........cocvereereeeere ettt 85



SAZETAK

Udio geometrije u mnogim svjetskim kurikulima zadnjih se desetlje¢a smanjuje,
samim time i u hrvatskom obrazovanju. lako geometrija zauzima zna¢ajno mjestu u
matematici u obrazovanju ne samo zbog svoje duge tradicije, opsega sadrzaja veé i
sposobnosti koje razvija kod ucenika, jo§ uvijek je prisutan veci udio sadrzaja

aritmetike od geometrije.

U ovom radu naglasak je stavljen na nastavni sat geometrije. Predstavljeni su
hrvatski dokumenti koji odreduju sadrzaj geometrije, fundamentalne ideje prema
Wittmanu te razine geometrijskog misljenja. Opisano je razredno ozracje i socijalni
oblici rada koji u nastavi utjeCu na samo spoznavanje geometrije. Uceni¢kim
crtezima dobio se uvid u njihovo videnje nastave geometrije s naglaskom na
fundamentalne ideje, razredno ozracje te njezine elemente kako bi se dobila jasnija
slika 0 poucavanju geometrije u trecem razredu. Analizirana su 57 crteZza ucenika
treceg razreda jedne osnovne Skole. Rezultati pokazuju kako ucenici vide geometriju
kao geometrijske likove i geometrijska svojstva, ali i pokazuju usvojenost sadrzaja
navedenog razreda. Razredno ozracje, iako je pozitivno, vise je usmjereno na
ucitelja, a ne ucenika svojim frontalnim nacinom rada, frontalnim razmjeStajem

Klupa te izlaganjem sadrzaja od strane ucitelja uz u¢enic¢ku pasivnost.

Dobiveni rezultati mogu pomoc¢i uciteljima pri uvidu u stanje u razredu od strane
svojih u€enika te im oni mogu pomo¢i pri usmjerenju paznje na elemente koje bi

trebalo popraviti i nadograditi kako bi nastava bila usmjerenija na uc¢enika.

Kljuéni pojmovi: Skolska geometrija, fundamentalne ideje, razredno ozracje,

ucenicki crtezi



SUMMARY

In many of the world's curricula, as well as in Croatian education, the amount of
geometry related content has been decreasing in recent decades. Although geometry
is extremely important in Mathematical education, not only beacuse of its long
tradition and the scope content, but also because it benefits children in developing

different abilities. Still, arithmetic is more present in education than geometry.

In this paper the educational process and its constituent parts, its effect on the
geometry teaching were analysed. Croatian documents, Wittman's fundamental ideas
that construct these documents and determine the geometry content in schools and
levels of geometry thinking were presented. Clssroom climate, the types of

instruction that affect the acquisition of geometry were decribed as well.

The students' conception of geometry was studied by analysing students' drawings,
with the focus on fundamental ideas, classroom climate and its elements to see which
are included in classrooms. In this research, 57 drawings collected from the same
school were analysed. Results show that students preceive geometry as plane figures
and geometric properties but also they are showing the aquisition of content
prescibed for that grade. Although the classroom climate is positive, it is more
teacher oriented than student oriented visible from frontal teaching, frontal seating
arragement, with the teacher setting out the content which makes the students

inactive.

Given results could help teachers to see the students' perception on the classroom
conditions and may help them to focus on the elements which could be improved and

upgraded to make the more student-oriented classrooms.

Key words: school geometry, school documents, fundamental idas, classroom

climate, student's drawings, coding



1. UvOD

Razvitak tehnologije i svijeta nemogu¢ je bez ljudi i njihova znanja, svijesti o
potrebnim promjenama i boljitcima. Bez neprestanog razvijanja znanja, vjeStina i
kompetencija pojedinaca nemoguce je do¢i do zeljenih promjena. Uz sve veéi i brzi
razvitak tehnologije, STEM podrucja (prirodnih znanosti, inZenjerstva, informatike i
matematike) javlja se sve veca potreba za razvojem razli¢itih kompetencija unutar tih
znanosti. Pritom najve¢u ulogu ima obrazovanje i primarni razredi osnovne Skole

koji su ishodiste za daljnja i slozenija znanja i kompetencije.

Matematika, osobito geometrija i aritmetika kao njezine sastavnice zauzimaju dugu
tradiciju u obrazovanju. Istodobno je geometrija stavljena u drugi plan, kao dio
matematike koji je uvijek bio tu, ¢iji temelji su davno postavljeni te ih kao takve nije
potrebno mijenjati. Zbog novih izazova koji se stavljaju pred ucenike za Cije je
svladavanje potrebna razvijenost razli¢itih vjestina, vazno je usmjeriti se na
geometriju i uvidjeti kakva je situacija u obrazovanju i nastavi. Klju¢no je sagledati
neophodne elemente te sadrzaje koje je potrebno ispitati i mijenjati kako bi se
ucenicima omogucilo trajno znanje i uspjesan razvoj kompetencija. Neprestano se
smanjuju odredeni sadrzaji u propisanim obrazovnim dokumentima te se mozemo
zapitati pojednostavljujemo li sadrzaje ucenicima zbog neuspjeha prenoSenja tog

znanja ili zbog vjerovanja da ucenici nisu sposobni usvojiti to znanje.

Zbog tradicionalno nepromijenjenog sadrzaja geometrije te velikih ocekivanja od
pocetnog obrazovanja za razvojem intelektualaca, posebice na podru¢ju matematike,
potrebno je uvidjeti situaciju u nastavi geometrije te ucenicko videnje geometrije kao
dijelom matematike koja uz aritmetiku vodi borbu za svoju vaznost. Ovim
istrazivanjem fokus je stavljen na ucenike i njihove predodzbe o nastavi geometrije
putem ucenickih crteza, instrumenta koji postaje sve vise popularan kod ispitivanja

ucenika nizih razreda jer im omogucuje jednostavnije izrazavanje.

U drugom poglavlju ovog rada predstavlja se vaznost geometrije u povijesti, ali i
svakodnevnom zivotu od pocetaka drevnih civilizacija, sve do primjene
geometrijskog znanja u svakodnevici. Zatim su objasnjene pojedina¢ne Van Hielove
razine misljenja i nacini razvoja pojedinih razina. Opisan je nadin poucavanja

geometrije kako bi njezino usvajanje bilo uspjesno. Prikazane su fundamentalne ideje



prema Wittmanu u nastavi geometrije, sluzbeni dokumenti za osnovnu Skolu i
predmet matematike te promjene koje su donijele ta dva dokumenta uz medusobnu

usporedbu.

U tre¢em poglavlju prikazani su socijalni oblici rada u nastavi te njihove prednosti i
nedostatci pri koriStenju u nastavnom procesu. Rije¢ je o frontalnom obliku rada,
individualnom obliku rada, radu u paru te radu u skupini koji su sastavni dio

nastavnog procesa.

U cetvrtom poglavlju predstavljeno je razredno ozraCje te njegova vaznost u
nastavnom procesu, njegovi faktori, uceni¢ko videnje razrednog ozraja te opis
mnogobrojnih istrazivanja na tu temu. Razredno ozra¢je klju¢no je za uspjesnu

nastavu, motiviranost i aktivno spoznavanje ucenika.

U petom poglavlju predstavljeno je samo istraZivanje ucenickih predodzba o nastavi
geometrije s naglaskom na fundamentalne ideje, razredno ozracje te njezine elemente
kako bi se dobila jasnija slika 0 njihovoj prisutnosti tijekom poucavanja geometrije u

tre¢em razredu. Uz istrazivanje, prikazani su rezultati, diskusija i zakljucci.

U posljednjem poglavlju iznesen je cjelokupni zakljucak s obzirom na istrazivanje te

moguce potrebne promjene koje proizlaze iz istrazivanja.



2. Geometrija i ucenici

2.1. Zasto nam je geometrija potrebna

Osnovna znanja iz geometrije, uz aritmetiku, tradicionalno ¢ine bazu koja je bila
neophodna u mnogim dijelovima zivota ljudi u proslosti (prilikom gradnje, trgovine i
globalizacije) kao §to nam je potrebna i u danasnjici. Najprije se javila kao potreba za
opisivanjem konkretnog okruZenja. Zatim su geometrijski oblici polako koncipirani
sve dok nisu zauzeli svoje apstraktno znacenje zajedno s vezama medu njima. Ve¢ u
pretpovijesno doba, ljudi su ukrasavali unutrasnjost nastambi oponasajuci stvarnost
razli¢itim slikama pri ¢emu su koristili jednostavne geometrijske oblike u
kombinaciji s ornamentima i simetrijama (Mammana i Villani, 1998). Geometrija se
u Staro doba, osobito u prvim civilizacijama, kretala od same prakti¢ne teorije
mjerenja zemlje otkuda i potjeCe znacenje rijei geometrije koja “oznacava potrebu
covjeka za mjerenjem zemlje (gré. Gea je zemlja, a gré. metron zna¢i mjerenje)”
(Rovan, Osrecak i Glasnovi¢ Gracin, 2018), sve do Stare Gréke gdje su Grci
postavili temelj geometrije kao matematiCke discipline koriste¢i se dokazima i
aksiomima (Bursill-Hall, 2003).

Nedvojbeno je da su upravo Stari Grci doveli do velikih saznanja na podrucju
geometrije. Neke od istaknutih osoba su Tales i Platon; primjerice, Tales i njegov
poucak koji govori o tome “(...) da je kut nad promjerom kruznice pravi kut (...)"
(Gusi¢, 1995, str. 232) te Platon s proucavanjem pravilnih poliedara i svojom
vlastitom §kolom zvanom Akademija na ¢ijem ulazu se nalazio natpis: "Neka ne ulazi
nitko tko ne zna geometriju!” koji jasno prikazuje vaznost geometrije u akademskom
zivotu toga doba. Koliko se geometrija razvila od samih pocetaka do danas,
ponajvise u 19. stolje¢u kada je dozivjela takozvani boom, govori suvremena

klasifikacija vise od 50 vrsta geometrija (Jones, 2000).

Zbog svoje prakti¢nosti, osnovna geometrijska znanja spadaju u op¢e kompetencije
jer ih koristimo pri sporazumijevanju s drugim ljudima opisujuci lokaciju, veli¢inu i
izgled objekta (npr. kut, paralela, smjer, pravac, krug, krivulja i mnoge druge)
(Sherard, 1981). Isto tako, kada nekoga usmjeravamo prema odredistu koristimo
geometriju. Uz pomo¢ geometrije izrazavamo svoje predodzbe o svijetu Koji nas
okruzuje i njegovom izgledu. Koristimo ju prilikom samog mjerenja unutrasnjosti
doma, prilikom odredivanja koliko metara zida je potrebno obojiti, koliko smije biti

visoka lampa da ne dodiruje strop ili prilikom gubitka kilograma kada trebamo
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izmjeriti opseg struka, podlaktice i slicno. Uz navedeno, poznavanje geometrijskih
pojmova klju¢no je i za kartografsku pismenost. Linije oznacavaju granice izmedu
Zupanija; rijeke, zeljeznice i ceste prikazane su krivuljama te gradovi, sela i mjesta
tockama, kruznicama i krugovima. Ne samo da je geometrija potrebna zbog
razumijevanja svijeta koji nas okruzuje, ve¢ mnoge druge grane matematike nije

moguce shvatiti bez geometrije.

Takoder, znanje geometrije koristi se i u arhitekturi, dizajnu, gradevini, kemiji,
biologiji, fizici, informatici, inzenjerstvu; djelatnostima koje su kljuéne u napretku
drustva i Zivota. Osim toga, geometrija razvija prostorni zor kod u¢enika. Cizmesija,
Svedrec, Radovi¢ i Souice (2010) pod pojmom prostorni zor (eng. spatial ability,
spatial sense) podrazumijevaju “intuitivni osjecaj za oblike u prostoru, kao i osjecaj
za geometrijske aspekte svijeta koji nas okruzuje i oblike koje formiraju objekti oko
nas.” (str. 147) Vlasnovi¢ 1 Cindri¢ (2014) isti¢u da je razvijanje prostornog zora
vazan oblik rjeSavanja problema, a rjeSavanje problema jedan je od glavnih temelja
ucenja matematike. Svi trebaju razviti sposobnost predodZbe o objektima i njithovim
medusobnim prostornim odnosima te moc¢i procitati dvodimenzionalni prikaz
trodimenzionalnih objekata (prilikom sastavljanja nekog namjestaja uz pomo¢ 2D
slike) (Sherard, 1981). Osim prostornog zora, geometrija kod djece razvija
sposobnosti kao §to su percepcija, motoricke sposobnosti, kritiCko, logi¢ko i
problemsko razmisljanje, matematicko rasudivanje, kreativnost; razvija prostornu
intuiciju o stvarnome svijetu te daje osnovno znanje za daljnje matematicko

obrazovanje (Sherard, 1981).

Sve navedene sposobnosti koje su nam potrebne za zivot stjeCu se usvajanjem znanja
geometrije ve¢ od prvog razreda osnovne $kole. Zbog njezine vaznosti, duge tradicije
poucavanja i utjecaja na ucenike i njihove sposobnosti, geometrija je neophodna u

obrazovanju.

2.2. Geometrijsko misljenje
Uz spoznaju vaznosti geometrije vazno je 1 razumijevanje razvoja ucenikovog
geometrijskog misljenja bez kojeg nije moguce razumjeti kako ucenici spoznaju
geometriju te kako im, u skladu s njihovim trenutnim sposobnostima, predociti
odredeni sadrzaj. Teorija razvoja geometrijskog misljenja koja se smatra vaznom za

obrazovanje mladih je Van Hielova teorija koju su razvili nizozemski supruznici Pier



Van Hiele i Dina Van Hiele Geldof. Tom teorijom Zzeljeli su olaksati usvajanje
geometrije svojim ucenicima ¢iji SU se problemi samo nadovezivali jedni na druge.
Prema Van Hielovoj teoriji uenici prolaze kroz pet faza razumijevanja geometrije:
vizualizaciju, analizu, apstrakciju (neformalnu dedukciju), dedukciju i strogost
(Vojkuvkova, 2012) (koje su prikazane u tablici 1). "One opisuju kako i 0 kojem tipu
geometrijskih ideja mislimo, bez obzira na koli¢inu znanja koje imamo, a kljuénu
razliku medu razinama predstavljaju objekti o kojima smo u stanju geometrijski

misliti” (Cizmesija i sur., 2010, str. 148).

Tablica 1. Van Hielove faze ucenickog razumijevanja geometrije (prema

Vojkuvkovi, 2012, str. 72-73)

Razina Obiljezja misljenja
0. Vizualizacija Prepoznavanje oblika kao cjeline i

usporedivanje s prototipovima i
predmetima okoline; Kkategoriziranje

po sli¢nosti

1. Analiza Analiziranje i imenovanje svojstva
oblika, nema povezanosti izmedu

svojstva

2. Neformalna dedukcija Povezivanje  oblika i  njihovih

svojstva, definicije

3. Dedukcija Razumijevanje odnosa medu
svojstvima oblika (jedno implicira

drugo)

4. Strogost Razumijevanje  razliitih  sustava

matematike, koriStenje dokaza

U prvoj fazi vizualizacije rijeC je o sposobnosti prepoznavanja. Prepoznaju li ucenici
geometrijske oblike kao cjeline i njima sli¢ne oblike te one koji ne pripadaju njihovoj
skupini. Pri tom prepoznavanju nisu orijentirani na njihova svojstva. “Ucenici ¢e na
ovoj razini sortirati i klasificirati oblike na temelju holisti¢ke percepcije objekta -
,Stavljam ove skupa jer svi izgledaju slicno’” (Vlasnovi¢ i Cindri¢, 2014, str. 41). U

ovoj fazi vazno je da je nesto nalik necemu, gdje se zanemaruju njihova zajednicka
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svojstva. Uz navedeno, oblici moraju biti u istom polozaju (pri promjeni orijentacije

viSe nije rije¢ o istom liku).

Na sljedecoj razini, razini analize, uCenici opisuju svojstva oblika i imenuju dijelove
pri ¢emu viSe nije prisutna sama razina 'izgleda kao' ve¢ oblici trebaju imati i iste
odrednice. Na ovoj razini ucenici ne uvidaju povezanost izmedu svojstva vec
smatraju da je svako svojstvo jednako vazno i zasebno za sebe (kvadrat ima Cetiri
stranice jednake duljine i ima sva cetiri jednaka kuta) te se lik ne mijenja s njegovom
rotacijom, sto je razli¢ito prethodnoj fazi. "Ideje o individualnim oblicima sada se
mogu generalizirati na sve oblike koji odgovaraju toj klasi” (Vlasnovi¢ i Cindric,
2014, str. 42). Jo§ uvijek ne uvidaju povezanost medu oblicima i njihovim
zajednickim svojstvima. Prema Vujkovkovoj (2012), na ovoj razini, ucenici mogu

rezati i savijati papir, mjeriti te koristiti geometrijski softver.

Zatim slijedi faza neformalne dedukcije gdje ucenici uvidaju meduovisnost i
povezanost izmedu svojstva nekog lika te ih mogu logicki poredati (prikazati
uzro¢no-posljedi¢ne veze). Pri stvaranju sveze izmedu oblika oslanjaju se na
prethodno znanje (Vlasnovi¢ i Cindri¢, 2014). Na primjer, "kvadrat je pravokutnik

koji ima sve stranice jednake duljine.”

Zatim slijedi razina dedukcije koja bi trebala biti postignuta srednjoskolskim
obrazovanjem. "Ucenik na ovoj razini moze operirati s apstraktnim izjavama o
geometrijskim svojstvima i moze zakljucivati vise na temelju logi¢kog zakljucivanja,
a ne na temelju intuicije” (Vlasnovi¢ i Cindri¢, str. 43). Isto tako, moze davati jasne
deduktivne dokaze te razlucivati bitne od relevantnih svojstva (ona koja impliciraju
jedno svojstvo za drugim te ona koja su izolirana odnosno jedinstvena) (Vojkuvkova,

2012). U ovoj fazi koriste se aksiomima, teoremima i dokazima.

Posljednja faza geometrijskog misljenja je strogost u kojem je fokus deduktivni
aksiomatski sustav geometrije te usporedba tih sustava medusobno (Cizemsija i sur.,

2010). Rijec je o matematici prisutnoj na fakultetskoj razini.

Bez razumijevanja prethodne faze, nemoguce je prije¢i na sljede¢u fazu jer su
medusobno povezane te pritom dob osobe ne odreduje prijelaz na sljedecu fazu jer
neke osobe tijekom svog zivota ne prijedu niti prvu fazu (Vlasnovi¢ i Cindri¢, 2014).
Ucenici ponekad nisu na istoj razini te se zbog toga medusobno ne mogu

sporazumijeti jer koriste razlicit jezik.



Na kraju prva Cetiri razreda osnovne Skole, u skladu sa Van Hielovom teorijom iz

domene Oblik i prostor, ucenici bi trebali moéi:

“(...) opisati polozaj i smjer upotrebom svoje orijentacije i jednostavnih koordinata
(npr. kvadratna mreza), prepoznati, imenovati, izgraditi, opisati, usporediti i razvrstati crte,
plohe te jednostavne dvodimenzionalne i trodimenzionalne oblike i njihove dijelove, skicirati
jednostavne ravninske oblike te ih nacrtati sluzeci se geometrijskim priborom, prepoznati i
prikazati jednostavne ravninske i prostorne oblike u razliitim polozajima, istraziti i
predvidjeti rezultate sastavljanja i rastavljanja ravninskih i prostornih oblika rabeci stvarne
materijale, prepoznati osnovne geometrijske oblike u svakodnevnhomu zivotu” (Vlasnovi¢ i
Cindri¢, 2014, str. 39).

U primarnom obrazovanju kod uéenika se o¢ekuje razvitak prve tri razine misljenja
(0.,1. 1 2.), no vecina ih se nalazi na nultoj razini. Uloga ucitelja u prepoznavanju
razina na kojima se uCenici nalaze vazna je kako bi se aktivnosti prilagodile i
usmierile razvoju njihovih razina misljenja. Cizmesija i sur. (2010) prikazuju tablicu
koja pomaze u odredivanju uceni¢ke razine misljenja predstavljanjem njegovog
tipiénog ponasanja za pojedinu razinu te aktivnosti kojima se omoguéuje razvoj

pojedinog misljenja (tablica 2).

Tablica 2. Tipi¢no ponaSanje ucenika za pojedinu razinu te aktivnosti koje
omoguéuju razvoj pojedinog misljenja (prema Cizmesiji, Svedrec, Radovi¢, Soucie,

2010)

Razina misljenja | Tipi¢no geometrijsko | Utjecaj na nastavu oblika i
ponasanje ucenika prostora
Ucenici: U nastavu treba ukljuciti

-koriste nevazna vizualna | dovoljno:
svojstva  (npr.boju)  pri | -aktivnosti s mnogo sortiranja
prepoznavanju, i klasificiranja

usporedivanju, klasificiranju | -priliku da ucenici crtaju,

Vizualizacija i opisivanju likova izgraduju,  sastavljaju, i
Razina 0 -zbunjuju se orijentacijom | rastavljaju dvodimenzionalne
lika i trodimenzionalne oblike

-nekonzistentno klasificiraju | -aktivnosti koje se fokusiraju

likove (npr. koriste | na specificne osobine ili




neuobiCajena 1 nevazna | svojstva oblika kako bi
svojstva) ucenici razvijali
-nepotpuno opisuju | razumijevanje geometrijskih
(definiraju) likove svojstava

-eksplicitno usporeduju | -aktivnosti  fokusiranin  na

likove u terminima njihovih
vaznih svojstva

-izbjegavaju inkluzije medu
razli¢itim klasama likova

-sortiraju likove s obzirom

geometrijska svojstva oblika,
a ne samo njihovo
prepoznavanje

-ideje primjenjivati na cijele

klase  oblika  (npr.  svi

Razina 1 na samo jedno svojstvo Cetverokuti), a ne na
Analiza -Za opisivanje likova | pojedina¢ne modele
neekonomi¢no koriste sva | -nova  svojstva  uocavati
njihova svojstva analizom klasa oblika
-odbijaju definicije koje daju | -koristiti program dinamicne
drugi ljudi i prednost daju | geometrije
definicijama koje su sami
smislili
-formuliraju  konkretne i | -poticati u¢enike na stvaranje i
ekonomiéne definicije likova | provjeru hipoteza (npr. Je li to
-nepotpune definicije | istina za sve trokute ili samo
transformiraju u potpune za pravokutne?)
-prihvacéaju razli¢ite | -upotrebljavati jezik
definicije istog pojma neformalne  dedukcije: za
Razina 2 -hijerarhijski Klasificiraju | svaki...za neke...ni za
Neformalna likove (npr. ¢etverokute) jedan...ako...onda...Sto ako i
dedukcija -ne razumiju ulogu aksioma, | sl.
teorema i dokaza -poticati  ucenike da se
okuSaju u izvodenju

neformalnih dokaza




2.3. Poucavanje geometrije

U skladu s razvojem geometrijskog misljenja, nastava matematike, samim time i
geometrije treba biti prilagodena spoznajnim mogucénostima te postepenom razvoju
ucenika. Prema Gusicu (1995) geometrija je grana matematike koja se bavi
prostornim odnosima i oblicima. Spoznavanjem geometrije u nastavi, realiziraju se

sljede¢i zadatci:

- formiraju se osnovni geometrijski pojmovi;

- razvijaju se psihicke i intelektualne sposobnosti (misljenje, paznja, promatranje,
pamcenje, razvijanje misaonih operacija)

- formiraju se pozitivne osobine ucenika (tocnost, upornost u rjeSavanju zadataka,
urednost, navika sluZzenja geometrijskim priborom, njeguje se osjecaj za ljepotu

geometrijskog crteza) (prema Markovac, 2001, str. 20).

Prethodno je geometrija u obrazovnom sustavu bila usmjerena na memoriziranje
¢injenica/definicija/pravila i njihovoj reprodukciji te slijedenju postupaka. U novije
vrijeme cilj nastave geometrije viSe tezi primjeni tih definicija, pravila i nacela u

svakodnevnom zivotu (Brown, 1950).

Ve¢ 1960-ih Fielker je upozorio da je u primarnom matematickom obrazovanju
stavljen prevelik naglasak na racunanje (Jones i Mooney, 2003). Sredinom 20.
stolje¢a geometrija je pala u drugi plan zbog ubrzanog razvoja algebre te se 1960-ih
smanjio udio geometrije u obrazovnim kurikulima diljem drzava (Jones i Mooney,
2003). No s razvojem tehnologije (ponajvise racunalne animacije, robotike,
magnetske rezonancije, globalnog sustava pozicioniranja i mnogih drugih koji
koriste slozene geometrijske ideje) iznova se uvida vaznost geometrije od najranije

dobi, pri ¢emu je vizualizacija kljucna.

Kada je rije¢ o geometriji u obrazovnim kurikulima, vrlo je tesko odrediti sadrzaj
koji je potreban u odredenom razredu imajuéi pritom na umu spoznajni razvoj
djeteta. Uz navedeno, nije lako odrediti dubinu sadrzaja geometrije koji Ce se
poucavati. Medutim, klju¢no je da geometrija zauzima vazno mjesto u obrazovanju
ve¢ od prvog razreda, gdje ¢e se ucenici upoznati s jednostavnim geometrijskim
oblicima i njihovim svojstvima pri ¢emu je bitan dozivljaj (Mammana i Villani,

1998), sposobnost promatranja i ucenja otkrivanjem, razvijanje prostornog zora te



smisleno povezivanje apstraktnih ideja sa svakodnevicom (Rovan, OsreCak i
Glasnovi¢ Gracin, 2018).

lako nastava geometrije sve viSe tezi primjeni definicija, pravila i nacela u
svakodnevnom zivotu, jo§ uvijek je u kurikulima nizih razreda fokus stavljen na
prepoznavanje i imenovanje geometrijskih oblika i prikazivanje istoimenih uz pomo¢
odgovarajucih simbola te bi stoga primarno obrazovanje svoj fokus trebalo usmijeriti
na istrazivanje objekata, kretnji i odnosa u prostornom okruzenju (Jones i Mooney,
2003). Potrebno je promisljati na koji nacin ¢e djeca uciti koncepte geometrije jer
ishodi poput definiraj, prepoznaj, imenuj nisu dovoljni kako bi ucenici u potpunosti
razumjeli smisao geometrije na viSoj razini (Stvarnome svijetu) te razvijali razli¢ite

sposobnosti.

Kako bi svi matemati¢ki sadrzaji, osobito geometrijski sadrzaji, bili jasni i uspjesno
usvojeni od ucenika, ucitelji trebaju u svoj rad i poucavanje implementirati nacela
pocetne nastave matematike. Nacela pocletne nastave matematike su: nacelo
postupnosti, nacelo individualizacije, nacelo interesa i vlastite aktivnosti, nacelo
zornosti, nacelo primjerenosti, nacelo postupnosti, nacelo trajnosti znanja, vjestina i
navika, nacelo motivacije, nacelo znanstvenosti i nacelo problemnosti (Kurnik,

2010).

Osim nacela, za uspjeSnu nastavu potrebna su nastavna sredstva koja dodatno
podupiru usvajanje sadrzaja. Nastava geometrije kljucna je pri razvoju percepcije i
promatranja jer sSvojim sadrZzajem razvija razliite sposobnosti (crtanjem,
prikazivanjem, manipulacijom oblicima, usporedivanjem) koji omogucuju spoznaju
prostora oko nas i oblika u tom prostoru (Markovac, 2001). Apstraktni sadrzaji
priblizavaju se ucenicima nastavnim sredstvima i pomagalima jer oni aktiviraju sva
njihova osjetila (vizualna, taktilna, auditivna) 1 omogucuju bolju predodzbu
apstraktnih  pojmova (Markovac, 2001). Nastavna sredstva trebaju biti
vodi¢/podupiratelj spoznaje, a ne predstavljati rjeSenje spoznaje te imati $to manju
povezanost sa stvarnim predmetima i markama (biti jednobojni/bezbojni, S§to
jednostavniji kako bi fokus ucenika bio na spoznavanju, a ne na popratnim
svojstvima nastavnog sredstva) (Markovac, 2001). Pritom treba razlikovati nastavna

sredstva koja su objekt spoznavanja ucenika i nastavna pomagala koja pomazu pri
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upotrebi nastavnih sredstva (sve Sto nam omogucuje da se ta sredstva prikazu/

predstave uc¢enicima).

2.4. Fundamentalne ideje u nastavi geometrije
Vec je prije spomenuto da je velik naglasak u nastavi matematike zadnjih desetljeca
U mnogim zemljama stavljen na racunanje, dok je geometrija stavljena u drugi plan
(Jones, 2000). International Commission on Mathematical Instruction (ICMI) vjeruje
da osnovni geometrijski sadrzaji trebaju biti podjednako dostupni u¢enicima u svim
zemljama svijeta te da je potrebno sagledati obrazovanje geometrije svih zemalja
kako bi se spoznali zajednicki problemi, pritom imajué¢i na umu posebne ciljeve
svake zemlje koji su zrcalo njihovih obicaja i tradicija (Mammana i Villani, 1998).
Time bi se medu drzavama postigla veca jednakost u sadrzajima poucavanja i
ravnopravniji uvjeti za daljnje obrazovanje. Prilikom odabira sadrzaja geometrije
treba voditi brigu 0 odredenom znanju koje trebati biti usvojeno od strane u¢enika te
redoslijedu poucavanja geometrijskog sadrzaja. S obzirom na veliki opseg sadrzaja
geometrije i teSke odluke koji dio uvrstiti u sadrzaj matematike u osnovnoj skoli, a
koji ne, strucnjaci su se orijentirali oko fundamentalnih ideja, to jest kljuénih ideja
koje bi trebale biti prisutne u obrazovanju geometrije. Winter smatra da
fundamentalne ideje imaju snazne unutrasnje veze koje se razvijaju postupno u
svakom razredu te su povezane sa stvarnoS¢u gdje je njihova mogucénost pristupu
matematici velika (prema Kuzle 1 Glasnovi¢ Gracin, 2019). Za Schewigera je
fundamentalna ideja skup taktika, shema ili prakse vidljiva u kurikulumu, povijesti
matematike te odgovora o bitku matematike ¢ime je nastava prilagodljiva i sklona

promjeni (prema Kuzle i Glasnovi¢ Gracin, 2019).

U knjizi Mammane i Villanija (1998) iznesene su osnovne ideje za nastavu
geometrije: mjerenje, topologija i projekcija, transformacije geometrijskih oblika te

povezanost aritmetike i geometrije.

Wittman (1999) prikazuje sedam fundamentalnih ideja koje su klju¢ne pri usvajanju

geometrije:

- geometrijski oblici i njihove funkcije
- operacije s oblicima

- koordinate
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- mjerenje

- uzorci

- oblici iz svakodnevice

- geometrizacija.

Navedene fundamentalne ideje opisane su u tablici 3.

Tablica 3. Prikaz Wittmanovih fundamentalnih ideja s objasnjenjem svake ideje

(prema Kuzle i Glasnovi¢ Gracin, 2019, str. 15)

oblici i njihove

konstrukcije

Fundamentalna Opis
ideja
Geometrijski Strukturni  okvir  osnovnih  geometrijskin  oblika je

trodimenzionalan prostor kojeg ¢ine oblici razli¢itih dimenzija:
nul-dimenzionalne tocke, jednodimenzionalne linije,
dvodimenzionalni oblici i trodimenzionalne krute tvari.
Geometrijski oblici mogu biti konstruirani ili proizvedeni na
razli¢ite nacine (npr. pomocu pribora za crtanje ili

manipulativnim sredstvima) kojima su otisnuta njihova svojstva.

Operacije S

oblicima

Geometrijske  oblike mozemo premjestati  (translacijom,
rotacijom, zrcaljenjem), smanjiti/povecati, projicirati na plohu,
sjeci, skupiti/prosiriti u odredenom smjeru, iskriviti, podijeliti na
dijelove, kombinirati ga s ostalim oblicima i likovima kako bi

dobili jos slozenije likove te ih moZzemo poloziti.

Koordinate

Koordinatni sustav moze biti uveden pomocu linija, povrsina i
prostora kako bi se opisao poloZaj geometrijskih oblika uz

pomo¢ koordinata.

Mjerenje

Svaki geometrijski oblik moze biti prikazan kvalitativno 1
kvantitativno. Duljina, kut, povrsina i volumen geometrijskih
oblika moze biti izmjerena. Racunanje kuta, formule za opseg,
povrSinu, volumen te trigonometrijske formule povezane su S

mjerenjem.

Uzorci

U geometriji postoji mnogo nacina povezivanja to€aka, linija,
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oblika, likova i njihovih mjera uz pomo¢ geometrijskih obrazaca.

Oblici iz | Stvarni predmeti, operacije na i s njima kao i odnosi medu njima

svakodnevice | mogu biti opisani uz pomo¢ geometrijskih oblika.

Geometrizacija | Geometrija ravnine i prostorna geometrija, svojstva i problemi,
ali i mnogi odnosi, pa i apstraktni odnosi izmedu brojeva, mogu
biti pretvoreni u jezik geometrije i geometrijski opisani te nakon
toga pretvoreni u prakticna rjeSenja. Ovdje, teorija grafova i

opisna geometrija igraju vaznu ulogu.

Geometrijske oblike s obzirom na prostornu dimenziju mozemo odrediti kao: nul-
dimenzionalne objekte kao sto je tocka; jednodimenzionalne objekte - linije i njihove
dijelove; dvodimenzionalne objekte kao S$to je ploha i njezine sastavnice te
trodimenzionalne objekte kao S$to su prostor i geometrijska tijela. Prikazivanje
geometrijskih oblika moguce je pomocu razli¢itih predmeta, oblika, materijala i

mnogih drugih vizualnih sredstava.

"Operacije s oblicima odnose se na razumijevanje razli¢itih geometrijskih operacija
(poput translacije, zrcaljenja, centralne simetrije, homotetije, kombinacije
preslikavanja i sli¢no) te pitanja kako te operacije utjeCu na svojstva oblika s kojima
se operira” (Kuzle i Glasnovi¢ Gracin, 2019, str. 148). Koordinate oznacavaju
koordinatni sustav uz pomo¢ kojeg Sse mogu prikazati geometrijski objekti s
razli¢itim koordinatama. Mjerenje se odnosi na prikazivanje, mjerenje objekata uz
pomo¢ mjernih jedinica, ali i samo ra¢unanje njihovih opsega, povrsina i sli¢nog.
"Uzorci se odnose na shvacanje da postoji mnogo naina povezivanja tocaka,
pravaca, likova i tijela na naCin da nastaju odredeni geometrijski uzorci” (Kuzle i
Glasnovi¢ Gracin, 2019, str. 148). Oblici iz svakodnevice nalazu direktnu povezanost
I smislenost realnih i stvarnih oblika koji nas okruzuju i moguénost povezivanja tih
oblika s geometrijom (od nul-dimenzionalnih do trodimenzionalnih oblika). 1
posljednja, geometrizacija omogucuje koriStenje jezika geometrije za razliCite
geometrijske odnose, ali i apstraktne odnose izmedu brojeva Uz pronalaZenje

prakti¢nih rjeSenja.
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2.5. Geometrija u kurikularnim dokumentima u RH
Kako bismo znali koje sve sadrzaje i znanja geometrije te kojim opsegom trebaju
usvojiti ucenici u pocetnom obrazovanju, za hrvatsko obrazovanje propisani su
Nastavni plan i program za osnovnu $kolu od strane Ministarstva znanosti
obrazovanja i sporta (MZOS) 2006. godine te Kurikulum za osnovnu $kolu od strane
Ministarstva znanosti i obrazovanja (MZO) 2019. godine. Prema Juki¢u (2010) ta
dva pojma javljaju se u hrvatskom obrazovanju od 1980-ih godina. Nastavni plan i
program (NPP) je “sluzbeni dokument kojim se odreduju nastavni predmeti u
osnovnoj skoli, njihov broj sati tjedno te sadrzaji poucavanja” (Rovan, Osrecak i
Glasnovi¢ Gracin, 2018). Kurikulum je cjeloviti tijek odgojno obrazovnog procesa u
Skoli ukljucujuéi ciljeve, sadrzaj i ishode ucenja i poucavanja te vrednovanje koji su
medusobno ovisni pri ¢emu je kurikulum $iri pojam od nastavnog plana i programa
(Juki¢, 2010). Nastavni plan i program za osnovnu S$kolu stupio je na snagu
akademske godine 2006./2007. (MZQOS, 2006). Osim navedenog dokumenta, zbog
neprestane potrebe za promjenama u odgojno-obrazovnom sustavu, 2019. godine
donesen je Kurikulum za sve nastavne predmete (MZO, 2019). Za predmet
matematiku donesen je pod nazivom Kurikulum za nastavni predmet matematike za
osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj od strane MZO-a. Od skolske
godine 2019./2020. primjenjuje se u prvim i petim razredima osnovne $kole i prvom

razredu gimnazije dok ¢e u ostalim razredima biti primijenjen u narednim godinama.

U oba dokumenta vrlo je jasna podjela sadrzaja iz aritmetike i geometrije: u
Nastavhom planu i programu na teme, a u Kurikulumu na domene. Uz to su u
svakom dokumentu propisani odgojno-obrazovni ciljevi/ishodi koji se Zele postici

svakim predmetom uz pojasnjenje vaznosti svakog predmeta u obrazovanju i nastavi.

2.5.1. Geometrija razredne nastave u NPP-u iz 2006
U Nastavnom planu i programu (2006) propisanom od strane Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta jasno je prikazana vaznost nastave matematike za svakog
pojedinca unutar obrazovnog procesa i koje sve mogucnosti nudi uspje$na nastava

matematike.

"Matematika je jedan od temeljnih nastavnih predmeta u osnovnoj $koli i to zbog
znanja koja su bitna za uspje$no ukljucivanje u rad, gospodarstvo, suvremenu tehnologiju i

drustvo. Nesumnjiva je odgojna vrijednost matematike u formiranju li¢nosti, razvijanju
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intelekta, razvijanju logickog misljenja, razvijanju stvaralacke sposobnosti pri rjeSavanju
problema, razvijanju radnih navika, razvijanju toc¢nosti u radu, razvijanju osjeCaja za

kvantitativne (koli¢inske) odnose i razvijanju prostornog zora” (MZOS, 2006, str. 240).

Zbog nerazumijevanja sadrzaja veceg broja uéenika odlueno je smanjiti sadrzaj
matematike te ga pojednostaviti i usmjeriti fokus na osnovno znanje matematike.
MZQOS (2006) navodi da se odustalo se od racunanja s velikim brojevima (bez
dzepnog raCunala) i od vecine dokaza, dok su problemski i zahtjevniji zadatci

djelomice prebaceni u izborne sadrzaje.

U matematici je bitna primjena odredenog pravila ili pojma na druge primjere ili
prosirenje tog sadrzaja, a ne ucenje napamet. Stoga je jasno propisan cilj nastave
matematike: “(...) stjecanje temeljnih matemati¢ckih znanja potrebnih za
razumijevanje pojava i zakonitosti u prirodi i drustvu, stjecanje osnovne matematicke
pismenosti i razvijanje sposobnosti i umijeca rjeSavanja matematickih problema”

(MZOS, 2006, str. 240).

Geometrija u nastavi matematike kao cilj ima upoznati ucenika sa svakodnevnom
geometrijom koja je potrebna u svakodnevnom Zivotu te S geometrijom koja je
apstraktna te je dio znanstvene discipline (Glasnovi¢ Gracin, 2011). Obje su prisutne

u nastavi te se medusobno ispreplic¢u i povezuju gdje je to moguce.

U Republici Hrvatskoj od prvog razreda krece se s poucCavanjem geometrije. U
razrednoj nastavi na nastavu geometrije opada 30 posto tema , dok na aritmetiku 70
posto tema matematike. Od 21 teme, u prvom razredu, samo $est tema odnosi se na
geometriju, a ostale na aritmetiku (MZOS, 2006). Teme su sljedece: Tijela u
prostoru, Ravne i zakrivljene plohe, Ravne i zakrivljene crte, Tocka, Odnosi medu
predmetima te Geometrijski likovi. U prvom razredu krece se s prepoznavanjem i
imenovanjem geometrijskih tijela (kugle, valjka, kocke, piramide, kvadra) medu
predmetima iz neposredne okoline, ali i na ilustracijama i modelima geometrijskih
tijela (MZOS, 2006). Isto tako, u¢enici prepoznaju, razlikuju i imenuju geometrijske
likove (krug, trokut, pravokutnik i kvadrat) te trebaju razlikovati ravne i zakrivljene
plohe te ravne i zakrivljene crte i znati ih nacrtati (MZOS, 2006). Zatim, trebaju
nauditi isticati toc¢ke kruzi¢em ili krizicem 1 oznacavati ih velikim tiskanim slovima

te medusobno spajati dvije tocke ravnim ili zakrivljenim crtama i odrediti odnose
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medu predmetima (koji je veci, a koji manji, te polozaj unutar - izvan) (MZOS

2006).

U drugom razredu od 31 teme, geometrijske teme su samo dvije: Duzina kao
spojnica dviju razli¢itih tocaka te stranice kvadrata, pravokutnika i trokuta (MZQOS,
2006). Ucenici trebaju moci nacrtati i imenovati duzinu te oznaciti krajnje tocke,
razlikovati to¢ke Kkoje pripadaju ili ne pripadaju duzini te nacrtati, oznaditi i

imenovati dijelove kvadrata, pravokutnika i trokuta (MZOS, 2006).

U tre¢em razredu 23 su teme iz matematike, od toga osam tema iz geometrije. Teme
su sljedece: Ravnina, likovi u ravnini; Pravac, polupravac i duzina kao dijelovi
pravca, Mjerenje duzine, Pravci koji se sijeku i usporedni pravci, Okomiti pravci;
Krug, kruznica, Mjerene obujma tekucine i Mjerenje mase (MZOS, 2006). Ucenici
trebaju shvacati ravninu kao neograni¢enu ravnu plohu i likove kao dijelove ravnine
(MZOS, 2006). Trebaju moci nacrtati i oznaciti pravac i polupravac; nacrtati duzinu
kao dio pravca i istaknuti njezine krajnje tocke (MZOS, 2006). Isto tako, crtati
pravce Kkoji se sijeku i odrediti im sjeciSte, crtati usporedne pravce, prepoznati
okomite pravce; crtati okomite pravce, crtati kruznicu Sestarom; prenositi duzinu i
razlikovati krug i kruznicu (MZOS, 2006). Uz to upoznati jedinice za mjerenje
duzine; izmjeriti zadanu duzinu jediniénom duzinom; prenositi zadane duZine; crtati
duzine zadane duljine i preracunavati mjerne jedinice za duljinu (MZOS, 2006). U
ovom razredu uvode se kompleksnije teme no jo§ uvijek je rije¢ o crtanju,
oznacavanju dijelova, prepoznavanju, razlikovanju, prenoSenju duZine te mjernim

jedinicama i njihovom pretvaranju.

U Cetvrtom razredu najviSe je tema iz geometrije i mjerenja, ¢ak 13 tema od 22 teme
iz matematike u tom razredu. Teme su sljedeée: Kut, Pravi kut, Siljasti i tupi kutovi,
Trokut, Vrste trokuta s obzirom na stranice, Pravokutni trokut, Opseg trokuta,
Pravokutnik i kvadrat, Opseg pravokutnika i kvadrata, Mjerenje povrsina, Povrsina
pravokutnika i kvadrata, Kvadar i kocka, Obujam kocke (MZOS, 2006). Obrazovna
postignuéa (MZOS, 2006) su sljedeca: shvacati kut kao dio ravnine omeden
polupravcima; crtati, imenovati i oznacavati vrh i krakove kuta, crtati i oznacavati
pravi kut, crtati Siljasti i tupi kut te razlikovati pravi, Siljasti i tupi kut. Zatim, crtati
trokut; istaknuti i oznaciti vrhove, stranice i kutove trokuta, usporedivati duljine

stranica trokuta; razlikovati, crtati i imenovati trokute s obzirom na duljinu stranica,
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prepoznati, imenovati, crtati i pravilno oznaciti pravokutni trokut (MZQOS, 2006). Uz
trokute, razumjeti opseg trokuta kao zbroj duljina njegovih stranica i izra¢unati opseg
trokuta (MZOS, 2006). Prepoznati, razlikovati i crtati pravokutnik i kvadrat;
oznacivati stranice, vrhove i kutove pravokutnika i kvadrata i razumjeti i izrac¢unati
opseg pravokutnika i kvadrata (MZOS, 2006). Moc¢i mjeriti povrsinu prekrivanjem
jediniénim kvadratima; sluziti se kvadrathom mrezom u odredivanju povrsine,
raCunati povrSinu kvadrata i pravokutnika te znati mjere za povrsinu (kvadratni
centimetar, kvadratni decimetar, kvadratni metar) (MZOS, 2006). Nadalje, upoznati
kvadar i kocku, znati bitna obiljezja kvadra i kocke; odrediti njihove strane, bridove i
vrhove, mjeriti obujam kocke slaganjem jedini¢nih kocaka te upoznati jedinice za
mjerenje obujma (kubiéni centimetar i kubi¢ni decimetar) (MZOS, 2006). U ovom
razredu teme su najkompleksnije, §to je i u skladu sa spoznajnim razvojem ucenika i
nacelom postupnosti. Uz crtanje, oznacavanje dijelova geometrijskih likova, tijela i
kutova, ucenici ra¢unaju opsege, povrSine nekih likova te obujam kocke za Cije je

raunanje potrebna razvijenost prostornog zora.

Kada je rije¢ o Nastavnom planu i programu kojeg je propisalo MZ0OS-a 2006.
godine od sedam Wittmanovih fundamentalnih ideja geometrije u razrednoj nastavi
geometrije implementirane su samo dvije ideje: Oblik i prostor i Mjerenje. (...)
razvoj prostornog zora ucenika jedan je od najvaznijih zadataka nastave u domeni

Oblik i prostor” (Cizmesija, i sur., 2010, str. 147).

Nizi razredi osnovne $kole pritom su usmjereni na vidljiva, objektivna, stabilna
svojstva geometrijskih objekata. Nul-dimenzionalni objekti (tocke) spominju se u
hrvatskom Nastavnom planu i programu od prvog razreda. Od jednodimenzionalnih
objekata prisutni su pravac, polupravac, duzina i krivulje. Geometrijski likovi, kut i
ploha prisutni su dvodimenzionalni oblici. Trodimenzionalni oblici su geometrijska
tijela (kvadar, kocka, kugla, valjak, piramida), dok su geometrijska svojstva npr.
pocetna i krajnja tocka, ravne, zakrivljene i izlomljene crte, vrhovi, sjeciste. Od
pribora za crtanje rije¢ je o ravnalu, trokutu i Sestaru. Kada je rije¢ o oblicima iz
svakodnevice spominju se predmeti iz svakodnevne uporabe kao $to su globus,
valjak i kutija cipela. | na kraju, prisutno je mjerenje duljine duzine, geometrijskih
oblika, povrSine pravokutnika i kvadrata, opsega geometrijskih likova 1 obujma
tekucine. “Ucenici nizih razreda osnovne Skole usredotoCeni su na jednostavne

prostorne odnose i jednostavna svojstva geometrijskih figura” (Glasnovi¢ Gracin,
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2006, str. 158). U razrednoj nastavi geometrije vidljiva je postupnost pri usvajanju
sadrzaja jer se sadrzaji usvajaju od opéeg prema posebnom, no rijec€ je o reprodukciji,

prepoznavanju i imenovanju, a ne primjeni znanja.

"Poucavanje geometrije svelo se na baratanje brojevima i izrazima kroz razlicite
formule za opseg, povrsinu i sl., a vladanje istinskim geometrijskim konceptima i odnosima
izmedu geometrijskih objekata te razvoj geometrijskog misljenja stavljeni su u drugi plan”
(Kuzle i Glasnovi¢ Gracin, 2019, str. 148).

2.5.2. Geometrija razredne nastave u Kurikulumu iz 2019. godine
Ministarstvo znanosti i obrazovanja 2019. godine izdalo je Kurikulum za nastavni
predmet Matematike za osnovne $kole i gimnazije u republici Hrvatskoj gdje navodi
sljede¢e: "Ucenje i poucavanje nastavnoga predmeta Matematika ostvaruje se
povezivanjem matemati¢kih procesa i domena.” Ta dvodimenzionalnost o€ituje se u

ishodima i doprinosi stjecanju matematickih kompetencija.
Matematicki su procesi:

- prikazivanje i komunikacija

- povezivanje, logi¢ko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje

- rjeSavanje problema i matematicko modeliranje te primjena tehnologije (MZO,

2019).

Domene predmeta Matematika jesu: Brojevi, Algebra i funkcije, Oblik i prostor,
Mijerenje te Podatci, statistika i vjerojatnost (MZO, 2019). Od navedenih domena, na

geometriju se odnose domene Oblik i prostor te Mjerenje.

U prvom razredu sadrzaji iz geometrije su Ravne 1 zakrivljene crte, tocka 1 tocka kao
sjeciSte crta, odnosi medu predmetima (dulji - kraci - jednako dug, veéi - manji -
jednak), tijela u prostoru, geometrijski likovi te ravne i zakrivljene plohe (MZO,
2019.) U skladu s navedenim sadrzajima ucenici trebaju imenovati i opisivati kuglu,
valjak, kocku, kvadar, piramidu i stozac (MZO, 2019). Imenovati ravne i zakrivljene
plohe i ravne plohe geometrijskih tijela imenovati kao geometrijske likove: kvadrat,
pravokutnik, trokut i krug (MZO, 2019). Trebaju imenovati i opisati kvadrat,
pravokutnik, krug i trokut, razlikovati ravne i zakrivljene crte te crtati ravnalom

(MZO, 2019). Uz navedeno, prepoznati istaknute tocke i oznacavati ih velikim
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tiskanim slovima te odredivati vrhove geometrijskih tijela i likova kao tocke, crtati
tocke te prepoznavati odnose medu predmetima: dulji - kraéi - jednako dug, veéi -
manji - jednak (MZO, 2019).

U drugome razredu geometrijski sadrzaji su sljedeci: Duzina kao najkraca spojnica
dviju tocaka, stranice kvadrata, pravokutnika i trokuta, bridovi geometrijskih tijela,
povezivanje geometrijskih objekata (geometrijskih tijela, geometrijskih likova,
duzine 1 tocke), procjena i mjerene duljine duZine te racunanje s jedinicama za
mjerenje duzine (MZO, 2019). U ovom razredu ucenici trebaju mo¢i opisivati duzinu
kao najkracu spojnicu dviju tocaka, odredivati krajnje tocke duzine, crtati duzinu i
primjenjivati oznaku za duzinu te odredivati pripadnost to¢aka duzini (MZO, 2019).
Odredivati bridove geometrijskih tijela i stranice geometrijskih likova kao duZzine
(MZO0, 2019). Opisivati plohe (strane) kocke, kvadra i piramide kao likove, bridove
kao duzine, a vrhove kao tocke te opisivati stranice i vrhove trokuta, pravokutnika i
kvadrata kao duZine, odnosno to¢ke (MZO, 2019). Mjeriti nestandardnim mjernim
jedinicama (na primjer korakom, laktom, pedljem, palcem), poznavati jedini¢ne
duzine za mjerenje duzine i njihov medusobni odnos (metar i centimetar) (MZO,
2019). Imenovati i crtati duzinu zadane duljine, mjeriti duzinu pripadaju¢im mjernim
instrumentom i zadanom mjernom jediniénom duzinom, zapisivati duljinu duzine
mjernim brojem i znakom mjerne jedinice, duljinu duzine zapisivati matematickim
simbolima, procjenjivati duljinu duzine i najkrace udaljenosti objekata u metrima
(MZO, 2019). U ovom razredu uvrsteni su bridovi geometrijskih tijela, povezivanje
geometrijskih objekata i procjena duljine duzine. Upravo povezivanjem sadrZaja
pospjesSuje se razvoj ucenic¢kih sposobnosti i ucenicko osvjeséivanje povezanosti
geometrijski sadrzaja, a ne njihove izoliranosti. Isto tako, procjenom ucenici bolje
svladavaju sadrzaj jer kroz iskustvo i pokusaje postupno spoznaju sadrzaj i uce

otkrivanjem.

U tre¢em razredu sadrzaji iz geometrije su: Pravac, polupravac i1 duzina, pravci koji
se sijeku, crtanje usporednih i okomitih pravaca, crtanje i konstruiranje Sestarom
(kruznica, pravokutnik i kvadrat), prenoSenje duZine zadane duljine, procjena,
mjerenje 1 crtanje duljine, jedinice za mjerenje duzine (mm, cm, dm, m, km) i
raCunanje s jedinicama za mjerenje duzine (MZO, 2019). Nadalje, procjena i
mjerenje mase tijela, usporedivanje mase tijela, mjerenje mase tijela, raCunanje S

mjernim jedinicama za masu te opseg trokuta, pravokutnika i kvadrata kao zbroj
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duljina stranica (MZO, 2019). Na kraju ovog razreda u¢enici ¢e moc¢i sljedece (MZO,
2019): crtati 1 oznacavati tocke i duzine, razumjeti pravac kao neograni¢enu ravnu
crtu, crtati i oznacavati pravac i polupravac. Crtati duzinu kao dio pravca i isticati
njezine krajnje tocke, odredivati i crtati pripadnost to¢aka pravcu, crtati pravac i
njegove dijelove te crtati usporedne pravce i pravce koji se sijeku (ukljucujuci
okomite) (MZO, 2019). Pravcima koji se sijeku odredivati sjeciSte, primjenjivati
matematicke oznake za okomitost i usporednost dvaju pravaca (MZO, 2019).
Koristiti se Sestarom kao dijelom geometrijskoga pribora, Sestarom se sluZziti u
crtanju i prenosenju duzine odredene duljine, konstruirati kruznicu, -crtati
pravokutnik i kvadrat odredene duljine stranica (MZO, 2019). Poznavati jedini¢ne
duzine za mjerenje duzine i njihov medusobni odnos u skupu brojeva do 1000
(kilometar, metar, decimetar, centimetar, milimetar), imenovati i crtati duzinu zadane
duljine, mjeriti duzinu odgovaraju¢im mjernim instrumentom i zadanom mjernom
jediniénom duzinom (MZO, 2019). Zapisivati duljinu duzine mjernim brojem i
znakom mijerne jedinice te duljinu duZine zapisivati matematickim znakovima
(MZO, 2019). Procjenjivati duljinu duzine (milimetar, centimetar, decimetar) i
udaljenosti (metar, kilometar) odabiru¢i optimalnu mjernu jedinicu i racunati S
jedinicama za mjerenje duzine (u skupu brojeva do 1000) (MZO, 2019). Uocavati
masu kao svojstvo tijela i opisivati opseg kao duljinu ruba bilo kojega geometrijskog
lika (MZO, 2019). Mjeriti duljinu duzine, mjeriti opseg neformalnim i formalnim
nacinima, odredivati opseg trokuta, pravokutnika i kvadrata kao zbroj duljina
njihovih stranica te procjenjivati i mjeriti opseg lika uz objasnjenje postupka (MZO,
2019).

U cetvrtom razredu sadrZaj je sljedeci: Pravi, Siljasti 1 tupi kut, crtanje kuta, vrste
trokuta prema duljini stranica, pravokutni trokut, crtanje geometrijskih likova
(raznostrani¢nog i pravokutnog trokuta, pravokutnika i kvadrata), konstruiranje
geometrijskih likova (jednakostrani¢nih, raznostrani¢nih i jednakokra¢nih trokuta),
povezivanje geometrijskin pojmova u opisivanju geometrijskih objekata (vrhova,
strana, stranica, bridova, kutova) (MZO, 2019). Preracunavanje mjernih jedinica,
mjerenje povrsine, Kvadratna mreza i mjerne jedinice za povrsinu (MZO, 2019). U
tom razredu ucenici trebaju moc¢i (MZO, 2019): opisivati pojam kuta, prepoznati,
usporediti i crtati pravi, Siljasti i tupi kut, imenovati vrh i krakove kuta i prepoznati i

isticati tocke koje (ne) pripadaju kutu. Prepoznati i crtati $iljasti, pravi i tupi kut te
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odredivati (ne)pripadnost tocke kutu, koristiti se oznakom kuta (kut aVb) pazeci na
orijentaciju (suprotno od kretanja kazaljki na satu) (MZO, 2019). Razlikovati i
opisivati trokute prema duljinama stranica i dijeliti ih na jednakostrani¢ne,
raznostrani¢ne i jednakokra¢ne trokute, razlikovati i opisivati pravokutni trokut u
odnosu na druge trokute te opisivati i konstruirati krug i njegove elemente (kruznica,
polumjer i srediste) (MZO, 2019). Opisivati odnos kruga i kruznice, prepoznati
polumjer i srediSte kruga i kruznice te geometrijskim priborom crtati osnovne
geometrijske likove (raznostrani¢ni i pravokutni trokut, pravokutnik i kvadrat)
(MZO, 2019). Konstruirati jednakostrani¢ne, raznostrani¢ne i jednakokracne trokute
I 0znacavati vrhove, stranice i kutove trokuta te trokut zapisivati simbolima (AABC)
(MZO, 2019). Povezivati sve geometrijske pojmove u opisivanju geometrijskih
objekata (vrhove, strane, stranice, bridove, kutove) (MZO, 2019). Nadalje,
primjenjivati pojam volumena (obujma, zapremnine) tekucine, usporedivati razlicite
posude za Cuvanje tekucine, opisati vezu izmedu oblika i volumena tekucine,
procjenjivati i mjeriti volumen tekuéine prelijevanjem te imenovati jedinice za
mjerenje volumena tekucine (litra, decilitar) i racunati S mjernim jedinicama za
volumen tekuc¢ine (MZO, 2019). U ravnini usporedivati likove razli¢itih povrSina
prema veli¢ini dijela ravnine Koju zauzimaju te tako upoznati pojam povrsine (MZO,
2019). Mjeriti povrsinu likova ucrtanih u kvadratnoj mrezi prebrojavanjem kvadrata,
ucrtavati u kvadratnu mrezu likove zadane povrSine, mjeriti povrsine pravokutnih
likova prekrivanjem povrsine jedini¢nim kvadratom, poznavati standardne mjere za
povrsinu (centimetar kvadratni, decimetar kvadratni, metar kvadratni) te mijeriti

pravokutne povrsine u neposrednoj okolini (MZO, 2019).

2.6. Usporedba geometrijskih sadrzaja u NPP-u i u novom Kurikulumu
Oba dokumenta prikazuju veci broj sadrzaja aritmetike, dok je geometrija svedena na
otprilike 30 posto ukupnog sadrzaja matematike. Vidljiva razlika u Kurikulumu
matematike (2019) u odnosu na NPP (2006) je da viSe ne postoji podjela ne teme,
klju¢ne pojmove i odgojno-obrazovna postignuéa u svakom razredu ve¢ podjela na
domene (A - Brojevi, B - Algebra i funkcije, C - Oblik i prostor, D - Mjerenje, E -
Podatci, statistika i vjerojatnost) te odgojno-obrazovne ishode po razredima
prikazane brojevima (u kojem razredu se ostvaruju ishodi te koji je to ishod po redu u
navedenoj domeni; npr. MAT O.S. C. 1. 1.). Isto tako za svaki ishod prikazana je
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razrada ishoda, prijedlog razrade odgojno-obrazovnog ishoda te koji su to odgojno-

obrazovni ishodi na razini usvojenosti ‘dobar' na kraju razreda za svaki ishod.

Zajedni¢ko ovim dvama dokumentima je prikaz sadrzaja. "Sadrzaji iz geometrije su,
kako u ravnini tako i u prostoru, rascjepkani po razredima te takav nalaz ne doprinosi
poboljsanju ravninskog i prostornog zora” (Rovan, Osrecak i Glasnovi¢ Gracin,
2018). Samo dvije fundamentalne ideje prema Wittmanu prisutne su u oba
dokumenta: Oblik i prostor i Mjerenje. Nadalje, sadrzaj geometrije svakog razreda u
Kurikulumu ne razlikuje se od onog u NPP-u jer je vrlo malo toga promijenjeno ili

nadodano.

U prvom razredu sadrzaj je ostao isti, osim §to je nadodano novo geometrijsko tijelo
stozac. Uz to sadrzaj odnosa prema predmetima, neznatno je modificiran jer u NPP-u
(2006) ucenici trebaju moéi procijeniti ve¢i - manji predmet te je li unutra - izvan
dok u Kurikulumu (2019) trebaju odrediti odnose medu predmetima dulji - kraéi -

jednako dug te veci - manji - jednak.

U drugom razredu nadodan je sadrzaj procjene i mjerenja duZine i raCunanja S
jedinicama za mjerenje duzine u skupu brojeva do 100 (rije¢ je o sadrzaju koji je
prisutan u NPP-u (2006) u tre¢em razredu). Navedeni sadrzaj proSiruje Se U
Kurikulumu (2019) na procjenu i mjerenje duzine i racunanje S jedinicama za
mjerenje duzine u skupu brojeva do 1000. Uz to u Kurikulumu (2019) je pridodan
sadrzaj povezivanja geometrijskih likova gdje se Zeli osvijestiti njihova

meduovisnost.

Promatrajuci sadrzaje treCeg razreda, u Kurikulumu (2019) je prosiren sadrzaj crtanja
Sestarom na crtanje kvadrata i pravokutnika sa Sestarom (prenoSenje duljine duZzine
pojedine stranice). Uz navedeno, u tre¢i razred uvrSten je opseg trokuta,
pravokutnika i kvadrata kao zbroj duljina stranica, koji je u NPP-u (2006) prisutan u
Cetvrtom razredu. Bitno je napomenuti da se ne koriste formule ve¢ ucenici sami
trebaju spoznati racunanje opsega mnogokuta (koriste¢i Spagu i sli¢no). Isto tako,
sadrzaj kruga i kruznice prisutan u NPP-u (2006) u treCem razredu u Kurikulumu

(2019) je premjesten u Cetvrti razred.

Najvise promjena prisutno je u ¢etvrtom razredu. Povrsina kvadrata i pravokutnika,
kocka i kvadar te obujam kocke koji su prisutni u NPP-u (2006) u ¢etvrtom razredu
prebaceni su u Kurikulumu (2019) u peti razred matematike zbog svoje
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kompleksnosti pri ¢emu su neke fundamentalne ideje ograni¢ene na vrlo mali sadrzaj

poucavanja.

“(...) primjecuje se smanjeni udio 3D geometrijskih sadrzaja jer su kocka i kvadar te
obujam kocke prebaceni u 5. razred. Ovime dobivamo da je u razrednoj nastavi geometrija
prostora (bez mjerenja obujma tekuéine) svedena samo na imenovanje geometrijskih tijela na
pocetku prvog razreda te prepoznavanje brida kao duzine u drugom razredu” (Kuzle i

Glasnovi¢ Gracin 2019, str. 150).

Sadrzaj koji je nadodan u Kurikulum (2019) u cetvrtom razredu je povezivanje
geometrijskih pojmova u opisivanju geometrijskih objekata (vrhova, strana, stranica,
bridova, kutova) jer je cilj povezati sve geometrijske pojmove usvojene do Cetvrtog

razreda.

Vidljivo je da su sadrzaji ili pro$ireni ili premjesteni u razrede, no u Kurikulum
(2019) su uvrsteni i1 sadrzaji koji su u potpunosti novi i dosada nisu bilu prisutni u
NPP-u (2019). Oni su osnovno prikazivanje (dijagrami i tablice) i analiza podataka
prisutni u prvom, tre¢em i ¢etvrtom razredu te osnove vjerojatnosti prisutni u drugom
i Cetvrtom razredu. Uz to, u prvom razredu uvedena je jo§ jedna dimenzija;
geometrijski uzorci uz sadrzaj uzorci. Nadalje veci je naglasak stavljen na konkretne
materijale (na primjer: upoznati se s razliitim vagama, upoznati i usporedivati
razli¢ite posude za Cuvanje tekucine) te sposobnost procjene; elemente koji nisu

prisutni u postignu¢ima NPP-a.

Jo$ uvijek su u oba dokumenta sadrzaji rascjepkani po razredima te se kroz oba
dokumenta u obrazovnom sustavu geometrije provla¢e zahtjevi poput: nacrtaj,
oznai, imenuj, prepoznaj, izmjeri jer su oni temelj geometrije i osnovni pojmovi za
ovladavanje geometrijom, no od ucenika iziskuju reprodukciju, a ne primjenu
usvojenog sadrzaja. S druge strane, napredak je vidljiv jer se u Kurikulumu (2019)
nastoje povezati sadrzaji unutar razreda te primijeniti i povezati sadrzaji sa
stvarno$¢u. Najvazniji je naglasak na razvitku procjene i vjerojatnosti koja daje
ucenicima ve¢u moguénost razvijanja sposobnosti, oslanjanja na vlastito znanje i
usporedbe svojih rezultata s drugim ucenicima i stvarnim rezultatima. Ucenici, isto
tako, trebaju nauciti prikazivati i analizirati tablice, Sto je ishodiste za kasnija
sloZenija prikazivanja i analize koja su sve potrebnija u tehnoloSkom dobu i

njegovim srodnim podrué¢jima obrazovanja.
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3. Socijalni oblici rada u nastavi

Pri spoznavanju sadrzaja matematike ucenici i uditelj dio su odgojno-obrazovnog
procesa. “Odgojno-obrazovni proces je sustavno organizirana zajedniCka aktivnost
nastavnika 1 ucenika na ostvarenju zadataka odgoja i obrazovanja” (Bognar i
Matijevi¢, 2002, str. 31). U toj zajednic¢koj kompleksnoj aktivnosti, ucenici i ucitelji
sudjeluju u razli¢itim socijalnim oblicima rada zastupljenim u nastavnom procesu o
kojima ucitelj treba voditi racuna prilikom osmisljanja sata usmjerenog na ucenika.
Socijalni oblici rada odnose se na formaciju ucenika u procesu rada i komunikaciju
izmedu ucenika i ucitelja ili ucenika i ucenika pri ¢emu ostvaruju razli¢ite socijalne
odnose unutar tih formacija. S obzirom na formaciju i brojnost te nacin
komunikacije, socijalne oblike rada dijelimo na: frontalni oblik rada, individualni
oblik rada, rad u paru i rad u skupini. Svaki oblik rada prikazan je zasebno u tekstu
koji slijedi.

3.1. Frontalni oblik rada
Socijalni oblik rada koji je dominantan u nastavi jo§ od samih pocetaka poducavanja
je frontalni oblik rada. Zbog toga: "dobro izvedena frontalna nastava vazna je, ako ne
i najvaznija pretpostavka za daljnji razvitak kulture uc¢enja uopée” (Meyer, 2002, str.
88). Rije¢ je 0 obliku rada u kojem ucitelj u isto vrijeme poducava citav razredni
odjel istom nastavnom sadrzaju. Ugitelj i uCenici zajednicki spoznaju sadrzaj gdje je
kljucan heuristicki razgovor u kojem ucitelj kroz razgovor vodi cijeli razred ka
zajednickoj spoznaji sadrzaja postavljajuéi im pitanja, navodec¢i ih na odgovor uz
pomo¢ razli¢itih nastavnih sredstva. Prednost ovog oblika rada je §to svi ucenici
dobivaju jednaku informaciju na isti nacin te na taj nacin osiguravamo da svi imaju
jednake uvjete ucenja (od svih ucenika istodobno mozemo dobiti povratnu
informaciju 0 nau¢enom). Ovim radom kontroliramo ucenje, 0dnosno odnos prema
radu cijelog razreda. Ucitelj ima uvid o stanju u razredu i o tome tko prati, a tko pravi

nered na satu te ih je ovim oblikom rada lakse opomenuti i staviti pod kontrolu.

lako frontalni oblika rada stedi vrijeme jer ne zahtijeva dodatnu pripremu rada i
organizaciju mjesta rada, negativne strane su da ¢ini ucenike pasivnim primateljima
znanja koji odgovaraju na zatvorena pitanja ucitelja pritom se ne oslanjajuéi na svoje

znanje ve¢ znanje ucitelja. Na kraju je, vrlo ¢esto, ucitelj taj koji iznosi informacije,
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materijale te kontrolira sav rad te se najcesée vrsi takozvani mehanic¢ki posao
(Bidwell i Kasarda, 1980). S obzirom da ucenici od rodenja uce promatrajuéi u
interakciji s okolinom, na isti nain bi trebalo biti provedeno poucavanje u
obrazovnom sustavu u nizim razredima gdje ¢e oni biti glavni spoznavatelji, a ucitelji

¢e ih samo poticati na usvajanje znanja.

3.2. Individualni oblik rada

S druge strane, oblik rada koji osigurava ucenicima individualni i samostalni rad i
rjeSavanje problema, odabir na¢ina rada i put do rjeSenja (odnosno tehnike rjesavanja
problema) je individualni oblik rada. Individualni rad najbolji je prilikom vjeZbanja i
ponavljanja, no moze se Kkoristiti i U svim etapama sata (Markovac, 2001).
Samostalni rad svakog ucenika moze biti identiCan ostatku razreda ili
individualiziran. On omogucuje pojedincima S poteSkocama u Svladavanju sadrzaja
prilagodavanje sadrzaja njihovim moguénostima i brzini, dok pojedincima s veéim
sposobnostima omogucuje zadavanje dodatnih zadataka kako bi jo§ viSe razvijali
svoje sposobnosti i znanje. Nadalje, omogucuje ucitelju bolji uvid u znanje svakog
pojedinca kojeg poucava te potrebu za dodatnim pojas$njavanjem odredenog sadrzaja
ako postoje poteskoce kod veéeg broja ucenika. Ucenici individualnim radom
dobivaju uvid u svoje znanje 1 na taj nacin mogu traziti dodatno pojasnjenje od
ucitelja. Pritom se ucenici osamostaljuju u ucenju jer se prilikom rjesavanja zadataka
i uéenja oslanjanju na svoje znanje i znaju da njihov uspjeh ovisi 0 njima samima.
Istodobno nisu pod pritiskom vremena, rjesavaju zadatke svojim tempom, onako
kako njima najvise odgovara. Ako ucenici samostalno zadovolje sve postavljenje
ciljeve, vise su motivirani za rad i predmet koji ue te se oslanjaju na vlastite
sposobnosti i razvijaju svoje samopouzdanje. No ako ucenici ne zadovolje odredene
sadrzaje, postaju demotivirani, razvijaju negativne stavove prema odredenim
sadrzajima ili predmetu i jo§ viSe odustaju od ucenja i truda oko nekog predmeta.
Kako bi se izbjegli takvi scenariji u nastavi, potrebno je frontalnom i individualnom

obliku rada pridodati rad u paru.

3.3. Rad u paru
Rad u paru moZe uvelike smanjiti negativan odnos prema radu i strah prema

predmetu jer ucenici rade¢i u paru uvidaju da i ostali ucenici trebaju uloziti trudi i
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znanje kako bi dosli do rjesenja. Osim toga, radom u paru, ucenici boljeg znanja
mogu pomo¢i ucenicima slabijeg znanja u svladavanju prepreka te pomoci uc¢enicima
da shvate kako sve mogu rijesiti 1 kako nema potrebe za strahom jer im uvijek netko
moze pomoci pri svladavanju poteskoca (smanjuje se strah od pogreske i neznanja).
Ucenici su primorani razgovarati, dijeliti misljenja i rjeSavati nesuglasice te se
introvertiranim ucenicima olakSava dijeljenje vlastitog misljenja (ako postoji strah od
izrazavanja pred kolektivom i uciteljicom) (Bognar i Matijevi¢, 2005). Time se jaca
emocionalna povezanost medu parovima, ali i prema sadrzajima koji se uce te se
stvara pozitivna klima u razredu (Markovac, 2001). Svjesni da ucenici rade¢i u paru
znaju prepustiti sav posao jednom uceniku te sebi pripisati sve zasluge, ucitelji
trebaju biti pazljivi prilikom odabira slobodnog rada u paru ili rada u paru gdje svaki

ucenik iz para ima posebni zadatak pri ¢emu rad oba uéenika daje Krajnji rezultat.

Rad u paru je spona izmedu individualnog rada i grupnog rada jer se ucenici najprije
osamostaljuju u radu, zatim zajednicki rjeSavaju problem te naposljetku u skupini
pokazuju ne samo svoje znanje ve¢ i komunikacijske vjeStine koje su najprije
razvijali radom u paru. Osim rada u paru, ako ucitelj Zeli ukljuciti veci broj ucenika

pri rjesavanju problema ili usvajanju znanja moze organizirati rad u skupini.

3.4. Rad u skupini
Rad u skupini posljednji je oblik rada kojeg je najbolje uvesti nakon rada u paru.
Radu u skupini ¢ini tri do Sest ucenika koji zajednicki rade unutar svoje grupe (broj
ucenika odreduje se s obzirom na postavljeni cilj i aktivnost ucenika). Prednosti
grupnog rada, kao i rada u paru, ne mogu se razvijati i nadomjestiti putem ostalih

oblika rada.

"Uporaba socijalnih oblika rada poput rada u paru ili skupini ima brojne prednost nad
socijalnim oblicima poput individualnog ili frontalnog rada jer ucenicima omogucavaju bolji
uvid u znanja drugih, postupnost u radu kako bi se zajednicki stiglo do cilja, brze rjeSavanje
zadataka, utjecu na razvoj prijateljstva, ucenic¢ko zblizavanje (Hagelgans, 1995), nude uvid u
druge stilove ucenja, stjecanje socijalnih iskustava te se stvara okolina s mogu¢im manjkom
napetost i stresa nepogodna za razvoj egocentricnog ponasanja (Stevanovi¢, 2003)” (Marki¢,
2014, str. 6).

Grupni rad moze se koristiti u svim dijelovima sata, ako se unaprijed dobro isplanira.

Ovaj oblik rada iziskuje zahtjevniju pripremu materijala, zadataka i koraka pri
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organiziranju grupa od strane ucitelja jer je vodstvo ucitelja najvaznije U ovom
nac¢inu rada. Uc¢itelj je voditelj koji pomaze uéenicima kad im je to uistinu potrebno,
a ne kada se ucenici nadu pred prvim problemom. Ve¢ pri samom pocetku, ucitelj

treba biti pazljiv kako ¢e formirati skupine.

“(...) pri organiziranju rada u paru ili skupini ucitelj duzan posStovati odredene
zakonitosti. One se u radu s ucenicima odnose na uvazavanje ucenickih stilova ponasanja i
uéenja, dominantnih inteligencija, sociometrijskog statusa pojedinaca unutar razrednog
odjeljenja, predznanja, negativnih i pozitivnih Cinitelja ve¢ formuliranih razrednih parova ili

skupina (razredne klike, prijateljstva, rivalstva i sl.)” (Marki¢, 2014, str. 633).

Uz navedeno broj ¢lanova skupine ne smije biti prevelik te ne smije biti previse

manjih skupina koje nije moguce nagledati i usmjeravati.

Svakom uceniku potrebno je dodijeliti ulogu unutar grupe jer se time osigurava
sudjelovanje svakog ucenika skupine, a ne samo dvoje ucenika koji ¢e odraditi sav
posao za cijelu grupu. Time se sprjecava nezadovoljstvo radom u skupini i potice se
ucenike na komuniciranje radi zajednicke spoznaje rjeSenja. U¢itelj treba vrlo jasno,
prije rada u skupini, objasniti na koji na¢in ¢e se raditi, koji su zadatci skupine i na
koji nacin ¢e se podijeliti rad unutar skupine. Uz navedeno, potrebno je naglasiti
koliko vremena imaju za rad te kako ¢e se provjeravati njihova uspjesnost kako ne bi

doslo do vecih sukoba tijekom rada.

Zbog ukljucenosti veéeg broja ucenika, ali i raznih razloga koriStenja ovog oblika
rada, u nastavi postoje razli¢iti oblici grupnog rada (rjeSavanje problema, u¢enicko
mentorstvo, jig-saw ili slagalica, te zajednicko ucenje) koji razvijaju razlicite
dimenzije kod ucenika. Pri rjeSavanju problema, svakom je uceniku dodijeljen manji
zadatak koji ucenici trebaju povezivati kako bi dobili krajnje rjeSenje (Ward, 1987).
Ucenicko mentorstvo oznacava radu u grupi u kojem bolji ucenici pomazu slabijim
ucenicima pri rjeSavanju zadatka ili stjecanju znanja. Ucenici trebaju procijeniti kada
¢e traziti pomo¢, a kada ¢e sami probati rijesiti problem. Svakom uceniku dodijeljen
je individualni zadatak te svi u grupi pomazu jedni drugima kako bi ostvarili najveci
moguci broj bodova u svom zadatku gdje je suradnja grupe vidljiva prema ukupnom
broju bodova grupe (Ward, 1987). Jig-saw ili slagalica je grupni rad koji se moze
izvesti na dva nacina: ucenicima unutar grupe moze biti dodijeljen dio koji trebaju
pouciti svoje ¢lanove grupe ili je svakom ucéeniku dodijeljen zadatak, no prije
poucavanja svoje grupe ucenici tvore ‘ekspertne skupine' u kojima uce sadrzaj koji
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trebaju nauciti svoju izvornu grupu te se nakon toga vracaju svojim grupama i
poucavaju ih nauceni sadrzaj. Zajednicko ucenje je grupni rad u kojem ucenici imaju
odredeni zadatak i trebaju ga zajednicki rijesiti (Ward, 1987). Svrha ovog rada je

razvoj suradnje i komunikacije koji se na kraju rada evaluiraju.

Na kraju svakog rada u skupini vazna je povratna informacija o njihovom radu -
kako od ¢lanova grupe tako i ucitelja. UCenici mogu evaluirati jedni druge putem
upitnika ili mogu usmeno izraziti misljenje u kojoj mjeri je svaki ucenik sudjelovao.
Osim toga, bitan je i komentar ucitelja jer on vidi Siru sliku i moze potkrijepiti ili
opovrgnuti misljenja ucenika te dati objektivne komentare o tome §to je bilo dobro, a
gdje jo$ ima mjesta za popravak. Ovakve povratne informacije najvaznije su U ovom
obliku rada jer se na taj nacin ucenici dodatno motiviraju za rad te oni koji su bili
lo$iji znaju $to trebaju popraviti kako bi bili uspjesniji. Istodobno, ucenici postaju

svjesni da je za grupni rad potrebna suradnja svih ¢lanova.

S navedenim oblikom rada, ali i radom u paru i individualnim radom, fokus s nastave
usmjerene na ucitelje prebacen je na nastavu usmjerenu na ucenike. Prije je ucitelj
bio jedini prenositelj znanja i vrijednosti, no danas, u svijetu medija i razli¢itih
izvora znanja, uciteljeva uloga je umanjena te je veci naglasak na ucitelju -
facilitatoru znanja koji omogucava uéenicima da aktivno promisljaju i spoznaju
sadrzaje. Navedenim oblicima rada ucenici postaju aktivni spoznavatelji vlastitog
znanja, ali i prosiruju svoje znanje samostalnim naporima. Oslanjanjem na vlastito
znanje otkrivaju sebe, svoje osobine i sposobnosti, ali istodobno imaju osjecaj i za
druge. Razvoj suradnje neophodan je od samih pocéetaka unutar razreda jer vlastito
znanje pojedinca nije dovoljno za rjeSsavanje problema globalnih razmjera vec su
timski rad i suradnja klju¢ne sposobnosti koje dovode do rjeSenja uz medusobno
dijeljenje i proSirivanje spoznaja i znanja. Navedene vjeStine razvijaju Se upravo
radom u paru i radom u skupinama. Posebice u matematici, u€enici trebaju izlagati
svoja miSljenja 1 ideje prilikom rjeSavanja problemskih zadataka usporedujuci pritom
svoje predodzbe s predodzbama ostalih ucenika pri ¢emu ¢e ucenici stvarati
poveznice izmedu matematickih ideja i koncepata ako se matematicki procesi povezu

kroz razrede i njihove nastavne sadrzaje (Cismezija i sur., 2010).
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4. Razredna klima kao element uspjeSne nastave

4.1. Razredno ozracje
Osim socijalnih oblika rada koji su sastavni dio svakog nastavnog sata, klju¢nu ulogu
u ostvarivanju ciljeva nastavnog procesa kao i uspjeSnog usvajanja znanja ima
razredna klima ili razredno ozra¢je. Razredna klima prvi put se spominje 1960-ih
godina kada su Wallberg i njegovi kolege razvili teoriju Inventar okruzenmja za
ucenje gdje su mjerili uc¢enicke stavove o njthovom iskustvu ucenja (Evans, Harvey,
Buckley i Yan, 2009). Bozi¢ (2015) navodi da je razredno ozra¢je ukupnost i
povezanost utjecaja i sudionika nastave koji uvjetuju ostvarivanje ciljeva odgoja i
obrazovanja. Peters (2011) opisuje razredno ozra¢je kao edukacijsko okruZenje
usmjereno na ucitelja ili ucenike koju instruktor ostvaruje poucavanjem. “Socioloski
gledano, razredno-nastavno ozrafje mozemo razumjeti sagledavajuci ostvarenje
sloZzene interakcije na razini organizacije i rukovodenja te na razini meduodnosa
izmedu sudionika odgojno-obrazovnog procesa (ucenika i ucitelja)” (Jagi¢ Jurcic,

2006, str. 30).

Postoje razlic¢iti faktori koji utjeCu na razredno-nastavno ozracje kao $to su izgled
ucionice, emocije, stres, no ponajvise je bitno vodstvo ucitelja, motivacija ucenika te
odnos izmedu ucitelja i ucenika jer su upravo oni aktivni sudionici nastavnog procesa
te uvelike pridonose razrednom ozrac¢ju. Emocije ucenika i ucitelja ishodiSte su
poucavanja (Yan, Evans 1 Harvey, 2011) jer postoji snazna povezanost izmedu
pozitivne razredne klime i $kolske motiviranosti, truda, ukljucenosti, prilagodbe
nastave, smanjenja agresivnog ponasanja i izostanaka s nastave. Pozitivna
emocionalna iskustva mogu biti temelj za odnos izmedu ucitelja i ucenika i
interakciju koja je potrebna pri motivaciji za ucenje (Evans i sur., 2009). Pozitivan
odnos izmedu ucitelja 1 ucenika stvara osjecaj potpore 1 sigurnosti u kojem ucenici
povezuju novi nastavni sadrzaj sa svojim prethodnim znanjem te se ne oslanjaju na
mehani¢ko paméenje sadrzaja. Medu ostalim, jasno vodstvo i instrukcije ucitelja te
pozitivna razredna klima gdje wucitelj pokazuje poStovanje, entuzijazam 1
pristupacnost najbolji su za ucenike (Evans i sur., 2009). Ne samo da je interakcija
ucenik-ucitelj povezana s ishodima ucenja, ve¢ i razvija samoregulacijske vjestine

svih sudionika nastavnog procesa (Simi¢i¢ Sagié¢, 2011).
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Osim pozitivnog odnosa izmedu ucitelja i uCenika, razredno ozraje treba biti
usmjereno na ucenika te mu biti podredeno prilagodbom sadrzaja, metoda, postupaka
te poticati, u atmosferi odusevljenja 1 radoznalosti, u¢enikovo aktivno sudjelovanje
(Jagi¢ i Jurci¢, 2006). Ucenik sam postaje svjestan razredne klime i polozaja u¢enika
i uclitelja te spoznaje svoje emocionalno zadovoljstvo razrednim ozracjem i
nastavnim procesom. “Stupanj uc¢enikova zadovoljstva nastavom bit ¢e visi §to je
ispunjeno vise njegovih ocekivanja koja se odnose na uciteljevu podrsku, koheziju
razreda te na ugodniju ispitnu situaciju” (Jagi¢ Jurci¢, 2006, str. 31). Kako bi proces
ucenja bio uspjesan, U razredno-nastavnom ozracju treba se cijeniti u¢enik, njegov
doprinos i ideje te ne smije vladati natjecateljski duh ve¢ ugodno ozracje ispunjeno

razumijevanjem kako bi se u¢enici mogli neprestano razvijati (Jagi¢ Jurcié¢, 2006).

4.2. Faktori koji utje¢u na razredno ozracje nastave matematike
Ucitelj je sa svojim ponaSanjem u srediStu razrednog ozra¢ja (Evans i sur., 2009).
Ucitelji su ti koji uce ucenike kako razvijati socijalne vjestine, kako dijeliti svoje
ideje s drugima, kako reagirati u stresnim i agresivnim situacijama te stoga trebaju

biti ogledalo ispravnog ponasanja.

Uloga ucitelja u primarnom obrazovanju je upoznati ucenike s matematikom pri
¢emu oni odreduju uceni¢ku motiviranost i aktivnost te zanimanje za nastavni
predmet. Ucitelj je prenositelj znanja te njegov stav o poucavanju, ucenju i samoj
prirodi matematike, njegova perspektiva ovisi na koji nacin ¢e pristupiti poucavanju
matematike svojim ucenicima (Philips, 2007). Uciteljev stav o matematici, i
geometriji te vaznosti tog predmeta reflektirat ¢e se na ucenike (Carmichael,
Callingham i1 Watt, 2017). Ucitelji svojim obrazovanjem postaju svjesni ucenickih
moguénosti 1 spoznajnog razvoja te s obzirom na usvojeno znanje upotrebljavaju
odredena sredstva i metode prilikom vlastitog poucavanja. Njegova kreativnost,
otvorenost ka novim metodama i pristupima poucavanja otvara veca vrata za
ucenike. U razrednom ozra¢ju usmjerenom na ucenika, uspjeSan ucitelj sagledava
ucenicke strategije ucenja, ucenikovo razumijevanje koje je rezultat njegovih
strategija te odluCuje kako Ce reagirati te koje ¢e promjene uvesti S obzirom na
ucenicke povratne informacije (Sherin, Jacobs i Philipp, 2011). Promjene su potrebne
jer uCenici imaju razlicite preferencije, stavove o uc¢enju i na¢inu uc¢enja. Neki mogu

savladati probleme sami 1 ne trebaju pomo¢ ucitelja te imaju negativan stav o
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uciteljevom pomaganju dok se neki uvelike oslanjaju na njegovu pomo¢. “Jasna i
strukturirana proceduralna pravila, zajedno sa prilikama za aktivno sudjelovanje i
angazman su povezana s uceni¢kim vjerovanjima samoucinkovitosti” (Evans i sur.,

2009, str. 136).

4.3. Uéenicko videnje razrednog ozracja
S obzirom da je ucenik uz ucitelja najvazniji sudionik razrednog ozracja, potrebno je
spoznati i njegovo videnje razrednog ozra¢ja kako bi se pobolj$ao i nadogradio
medusoban odnos ucenik-ucitelj. Uc¢enicko videnje razrednog ozracja sastoji se od tri
komponente:
- uciteljeva podrska
- povezanost razreda

- osjecaj straha od Skolskog neuspjeha (Jagi¢ Jurc¢i¢, 2006).

Uciteljeva podrska za ucenike ima centralnu ulogu i vazna je u procesu poucavanja.
Pri tome ucitelj treba podupirati svakog pojedinca i njegovu jedinstvenost te se
prilagodavati njegovim potrebama. Treba biti smiren, strpljiv (jer se to replicira na
ucenike razvijaju¢i emocionalnu inteligenciju), stvarati mjeru u odnosu (niti biti
preblizak niti distanciran prema ucenicima), ocekivati uvijek vise od ucenika (uz
pozitivne komentare kao $to su 'ti to sve mozes, ja to znam' ucenici uvidaju da je
ucitelj uz njih, da vjeruje da mogu vise i da im omogucuje to Sto im nedostaje) te ih
dodatno poticati i ohrabrivati (navoditi ih ka rjesenju kada sami ne mogu) (Jagi¢
Jurci¢, 2006). Uz ohrabrivanje 1 poticanje, najvaznije su takozvane 'sendvic' povratne
informacije gdje se ucenike pohvaljuje i nadodaje $to bi jo§ mogli popraviti kako bi

bili uspjesniji te ih se na taj nacin usmjerava ka boljem vladanju.

Razredna kohezija podrazumijeva povezanost razrednog odjela te ozracje
povezanosti i zajedniStva. Prema videnju ucenika sastavnice povezanosti razreda su:
zadovoljavanje individualnih potreba 1 motiva ucenika, svjesnost o razli¢itostima,
prilagodba ciljeva i strategija, dobrobit i 'nagrada’ sudjelovanjem koji razvijaju
zadovoljstvo i pripadnost (Jagi¢ Jurci¢, 2006). Motivi koji omoguéuju strogu
kohezivnost razreda su: zajedni¢ki napor ka postizanju cilja, prihvacanje pravila
razreda svih pojedinaca, Zelja za opstankom razreda i osjecaj aktivnog sudionika

razrednog odjela (Jagi¢ Jurci¢, 2006).

31



Tre¢a komponenta je osjecaj straha od Skolskog neuspjeha koja je u velikoj mjeri
razlog neuspjeha i nezadovoljstva poucavanjem i Skolom. Osjeéaj straha moze se
javiti na svim razinama obrazovanja. Kod nekih su jasno vidljivi simptomi (crvenilo,
znojenje) dok kod nekih prikriveno onemogucava ucenika da normalno, jasno i
smisleno strukturira odgovor koji zna. Ucitelj je taj koji treba spoznati strah te ga
otkloniti kako taj strah ne bi imao trajne posljedice na ucenika (niska slika o sebi i
svojim sposobnostima, izrugivanje ostalih ucenika, povlacenje u sebe, bjezanje s

nastave i mnoge druge negativne posljedice).

Uz ove dimenzije, ucenici vjeruju da uditelji trebaju biti zabavni i smijeSni (¢ime
stvaraju povezanost i pozitivne emocije uéenika) te da trebaju ucenicima upuéivati
jasne upute i o¢ekivanja. Pritom je najvaznije da pomazu uéenicima koji nisu dobre
volje, da su pravedni i dosljedni i da omogucéuju uéenicima sigurnost pomocu
predvidljivosti u nastavi pri ¢emu ostvaruju motiviraju¢u razrednu klimu (Yan,
Evans, Harvey, 2011).

4.4, Istrazivanje razrednog ozracja
Istrazivanje utjecaja razrednog ozracja na ucenje traje vise od pet desetljeca (Peteres,
2011). Zbog velike vaznosti razrednog ozra¢ja kao elementa nastave, Rudolph Moos
je usmjerio fokus na istraZivanje upravo te dimenzije razvojem Skale za mjerenje
socijalne klime. On se od 1973. godine, deset godina, bavio istrazivanjima socijalne
klime u razli¢itim psihosocijalnim ambijentima pa tako i Skolskim razredima
(Baranovi¢, Domovié¢ i Stibri¢, 2006). Prema Moosu, tri su klju¢na faktora skale
socijalne klime primjenjive na razli¢ite sredine, samim time i na razrednu klimu:
odnosi (u kojoj mjeri sudionici pomazu jedni drugima, koliko su ukljueni u sredinu,
mogu li slobodno izrazavati svoja misljenja), osobni razvoj ili orijentiranost prema
cilju (u kojoj mjeri se mogu poboljsati pojedinci i razviti u skladu s postavljenim
ciljevima odredene zajednice) te odrzavanje i promjena u sustavu (do koje razine je
klima organizirana, stabilna i pod kontrolom te postavlja li jasno ocekivanja od

pojedinaca) (Baranovié¢, Domovié i Stibri¢, 2006).

Rezultati istrazivanja Fasta, Lewisa, Bryanta, Bociana, Cardulloa, Rettiga i
Hammonda (2010) pokazuju da ucenici koji percipiraju razrednu klimu
motivirajuéom 1 izazovnom imaju razvijenije sposobnosti samoucinkovitosti 1

postignuca.
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Prema Laine, Néveri, Ahtee, Hannuli i Pehkonenu (2013) razredno ozracje moze biti
promatrano iz dva kuta: pojedinca gdje je fokus na emocionalno-individualnom
dozivljaju te dozivljaju Citavog razreda gdje je bitna komunikacija, norme i
medusobna interakcija. Hannula (2007) navodi da postoje dvije dimenzije utjecaja -
stanje (emocionalna atmosfera u specificnom trenutku) i osobina (stabilnije stanje ili

osobina) cije su dimenzije prikazane u tablici 4.

Tablica 4. Dimenzije emocionalne atmosfere u razredu (prema Laine i sur., 2013)

Dimenzije

Psiholoska dimenzija ili

razina pojedinca

Socijalna dimenzija ili

razina razreda

Afektivno stanje

Emocije i emocionalne

Socijalna interakcija

reakcije Komunikacija
Misli Atmosfera u razredu
Znacenja (trenutna)
Ciljevi

Afektivna osobina Stavovi Norme
Vjerovanja Drustveno ustrojstvo
Vrijednosti Atmosfera u razredu

Motivacija ka cilju

Afektivna stanja kod pojedinaca su promjenjive emocije i emocionalne reakcije (na
primjer sreca i bijes), misli (Ovo je nemoguce rijesiti), znaenja (Ja sve mogu) i
ciljevi (Moram to rijesiti). Ova nestabilna afektivna stanja sastoje se od pojedinacnih
stanja u bilo kojem trenutku u razredu. Afektivne osobine ¢ine stabilnije sastavnice:
stavove (Ne volim matematiku), vjerovanja (Matematika je lagana), vrijednosti
(Matematika je vazna za nas) i motivaciju ka cilju (Zelim to znati). Afektivne
osobine sastoje se od pojedinacnih stanja u razredu (Laine i sur., 2013). Ako se
afektivna stanja pojedinca neprestano pojavljuju, osobito negativhe emocije, one
mogu postati sastavni dio nastave matematike, ali i ostalih predmeta te odrediti
njihovo zadovoljstvo nastavom. Interpretacije pojedinaca o emocionalnim stanjima
ostalih u€enika u razredu mogu prikazati pojedinacne interpretacije zajednickog

iskustva cijelog razreda. Takvi rezultati ukazuju je li razred povezan i radi li zajedno
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pri spoznavanju te dijeli li iste emocije u tome procesu, odnosno postoji li
medusobna povezanost medu kolektivom (Laine, Ahtee, Naveri, Pehkonen,

Portaankorva-Koivisto, Tuohilampi, 2015).

Laine i Ahtee (2017) istrazivale su emocionalnu atmosferu u razredu promatrajuci
raspolozenje ucitelja i ucenika. Promatrale su lica ucitelja i ucenika (smiju se,
neutralni su, tuzni/ljuti i ne moze se odrediti) i govorne oblac¢i¢e (pozitivni, negativni
i neutralni komentari) te su te rezultate Klasificirale u tri kategorije (nacin

klasifikacije prikazan je u tablici 5); odnosno emocionalna atmosfera je:

- pozitivna kada se u€enici i ucitelji koji su nacrtani smiju ili razmisljaju pozitivno
(vidljivo kroz komentare u oblaci¢ima)

- negativne kada su ucitelji i u€enici prikazani ljuti ili razmisljaju negativno te

- kategorija ostalo/ne moze se odrediti kada su nacrtani neutralni, razmisljaju

neutralno ili je nemoguce odrediti izraz lica.

Tablica 5. Odredivanje emocionalne atmosfere prema Laine i Ahtee (2017)

Emocionalna atmosfera

Uc¢enici su nacrtani kako se smiju ili su u
Pozitivna oblac¢i¢ima  pozitivni  komentari 0

matematici

Uc¢enici su nacrtani ljuti/tuzni i slicno i u
Negativna obla¢i¢ima su negativni komentari 0

matematici

Ucenicka lica/usta nisu vidljiva/nacrtana
Ne moze se odrediti/ostalo ili su u oblaci¢ima prisutni neutralni

komentari (npr. Dva plus dva je Cetiri)

Rezultati su prikazali pozitivho emocionalno ozra¢je ispunjeno tolerancijom i
otvorenos$cu gdje su ucitelji kljucni pri razumijevanju osjecaja i stanja ucenika kako
bi pravovremeno na njih reagirali i omogucili pozitivne emocije koje olakSavaju

kreativne aspekte sposobnosti rjeSavanja problema.
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Kuzle i Glasnovi¢ Gracin (2019) istrazile su model razrednog ozracja temeljen na

trima nacelima: u skladu sa saznanjima literature o matematickoj ucionici, videnjem

karakteristika razreda putem ucenickih crteza te primjerenosti modela dobi ucenika.

Model razrednog ozracja prikazuju kao medudjelovanje triju konceptualnih

kategorija: meduljudskih odnosa, osobnog razvoja i discipline. Meduljudski odnosi

odnose se na prirodu i intenzitet osobnog odnosa te medusobni utjecaj ucitelja i

ucenika u razredu koji su opisani u tablici 6 (prema Kuzle i Glasnovi¢ Gracin, 2019).

Tablica 6. Verbalna i neverbalna komunikacija ucitelja i u¢enika te organizacija rada

- instrument (prema Kuzle i Glasnovi¢ Gracin, 2019)

komunikacija

ucenika

Dimenzija Poddimenzija Ljestvice

Verbalna i | Uciteljev  polozaj u | Ispred plo¢e, medu ucenicima, kod

neverbalna razredu stola, negdje u razredu

komunikacija | U¢iteljeva podrika Pomo¢, pozitivna povratna

ucitelja informacija,  negativha  povratna
informacija, matematicko pitanje,
matematicka  izjava, promatranje,
nematematicki komentar, pasivnost

Verbalna i | Uceni¢ki  polozaj u|Kod/ma plo¢i, kod stola, pokraj

neverbalna razredu ucitelja, ispred ploc¢e, medu ostalim

ucenicima, negdje u razredu

Sudjelovanje

Radi zadatke na ploc¢i/svome mjestu,
slusa, odgovara, ispituje, trazi pomoc,
provjerava/preispituje, raspravlja,

pozitivan  stav, negativan  stav,

nematematicki komentar, pasivan

Pripadanje

Ne komunicira s drugim ucenicima,
dva ucenika razgovaraju, ucenici se
medusobno ohrabruju, ucenik pita za
pomo¢ dugog ucenika, ucenici se
poticu, ucenici negativno komentiraju

druge ucenike

Organizacija

Metoda rada

Frontalno poucavanje, individualni
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rad, grupni rad, rad u paru,

rad/diskusija u polukrugu

Razmjestaj klupa Tradicionalni razmje$taj, U-oblik,
razli¢it  razmjeStaj  (kombinirani),
(polu)kruzni razmjestaj, grupni

razmjestaj

Pod osobni razvoj ubrajamo usmjerenost ka cilju i jasnoc¢u cilja lekcije. Pri tomu
ucitelji mogu prikazati sadrzaj na plo¢i ili uenici mogu sami rjeSavati zadatke ili cilj
lekcije moze biti ostvaren pomocu geometrijskih nastavnih sredstva i pomagala
koristenih od strane ucitelja ili uenika. Tre¢a dimenzija, disciplina, podrazumijeva
ucenicko postivanje norma i naéela primjerenog ponasanja pri ¢emu ucitelj nije
jedini koji odrzava disciplinu i ispravno ponaSanje ve¢ u tome sudjeluju i ucenici jer
svi zajedno, kao kolektiv, trebaju postivati red u razredu (Kuzle i Glasnovi¢ Gracin,
2019).
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5. IstraZivanje crteZa o nastavi geometrije

Dosadasnja istrazivanja bila su prvenstveno usmjerena na ucitelja (Philipp, 2007;
Pavlin Bernardi¢, Vlahovi¢-Steti¢ i MiSurac Zorica, 2010; Jovanovi¢, 2014) i
njegovo videnje geometrije, dok su U manjoj mjeri istrazivani ucenicki stavovi o
geometriji. No sve se vise pridodaje vaznost ucenickim predodzbama geometrije
(Laine i sur. 2013; 2015; Laine i Ahtee 2017, Kuzle i Glasnovi¢ Gracin, 2018; 2019,
Kuzle, Glasnovi¢ Gracin i Klunter, 2018). Koriste¢i ucenic¢ke predodzbe, na
jednostavan i indirektan nac¢in, moze Se saznati $to se zapravo dogada na nastavi
geometrije. Uceni¢ki vizualni prikaz geometrije u ovom istrazivanju bio je kljuc¢an
alat za dobivanje boljeg uvida kako nastava geometrije izgleda iz perspektive
drugog, jednako vaznog aktivnog sudionika odgojno-obrazovnog procesa.

5.1. Dje€ji crtezi kao temelj istrazivanja

U ovom radu djecji crtezi prikazat ¢e tipiCan sat geometrije iz perspektive pojedinca,
odnosno svakog ucenika koji je dio razrednog odjela. Upravo djec¢jim crtezima moze
se ispitati niz tema i problema obrazovnog sustava jer crtezi prikazuju izvor
informacija (Ahtee, Pehkonen, Laine, Naveri, Hannula, Tikkanen, 2016). "Nedavna
istrazivanja (na primjer, Halverscheid i Rolka, 2006; Laine i sur., 2015; Pehkonen,
Ahtee, i Laine, 2016; Rolka i Halverscheid, 2011) pokazala su da koriStenje crteza
omoguc¢ava multidimenzionalan 1 holisti¢ki pogled ucenickih latentnih iskustava u
matematickoj u¢ionici” (Glasnovi¢ Gracin i Kuzle, 2018, str. 36). Ucenici uspijevaju
detaljnije prikazati ono §to se istrazuje jer se svaki ucenik moze osloniti na svoja
sjeCanja i na svoj nacin prikazati vlastite predodzbe (Glasnovi¢ Gracin i Kuzle,
2018). Uz navedeno, ucenici su naj¢es¢e od drugog razreda osnovne $kole sposobni
stvoriti predodzbu o dobrom poucavanju. Intervjui nisu uvijek prikladni jer mladi
ucenici Cesto nisu skloni otvorenom i slobodnom izrazavanju s nepoznatim
istrazivaéem (Pehkonen, Ahtee, Tikkanen, Laine, 2011). Osim intervjua, Hannula
(2007) navodi da ucenici u upitnicima ¢esto odgovaraju na pitanja s da i ne jer za
njih ta pitanja nisu vazna. Upitnici su ¢esto mladim ucenicima nejasni jer im je
vokabular u razvitku te verbalno jo§ uvijek nisu u potpunosti u mogucnosti izraziti
sve §to im je na umu. Isto tako, ponekad je u upitnicima prisutna manipulacija

uceni¢kim odgovorima zbog njihovog nerazumijevanja. Stoga ucenicki slikovni

37



prikaz sata, za razliku od upitnika, omogucava procjenu poucavanja matematike gdje
ucenici ne prikazuju izolirane elemente ve¢ cjelokupni holisticki prikaz sata i
njegove sastavnice (Ahtee i sur., 2016). Osim toga, crtezi omogucuju uvid u svijest
ucenika o njihovom polozaju u nastavi I njihovom znanju koje je rezultat
cjelokupnog procesa poucavanja kojeg ucenici mogu jasno prikazati crtezom.
Ucenici sami odlucuju koji elementi su vazni za prikazivanje te samim time pokazuju

koje elemente nastave najvise dozivljaju u nastavi geometrije.

5.2. Cilj istrazivanja i istraZivacka pitanja
Cilj istrazivanja, prikazanog u ovom radu, je putem ucenickih crteza dobiti uvid
kakve su njihove predodzbe o nastavi geometrije. Predodzbe su mentalne slike,
zamisli koje nastaju u na$oj svijesti (sjeCanjem, mastom, misljenjem, u snu i drugim
nacinima). Pritom je sje¢anje predodzba vradena u svijest koja je dulje ili krace
vrijeme bila pohranjena u paméenju (Skarica, 2018). Upravo uéeni¢ke predodZbe o

satu geometrije bile su klju¢ne u ovom istrazivanju.
Stoga su u radu postavljena sljedeca istrazivacka pitanja:

- Koje su fundamentalne ideje prisutne u nastavi geometrije vidljive na u¢enickim

crtezima?
- Kakve su predodzbe ispitanika o razrednom ozra¢ju?

Fundamentalne ideje istrazile su se prema Wittmanovom modelu koji je opisan u 2.

poglavlju ovog diplomskog rada.

Problematika razrednog ozrafja podijeljena je na socijalnu 1 emocionalnu

komponentu koja je prikazana u tablici 7.

Tablica 7. Prikaz socijalne i emocionalne komponente istrazivanja i odgovaraju¢ih

modela
Socijalna komponenta Prema Kuzle i Glasnovi¢ Gracin (2019)
modelu i Moosovom modelu (1973)
Emocionalna komponenta Prema Laine i Ahtee (2017) modelu
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Socijalna komponenta istrazila se prema modelu od Kuzle i Glasnovi¢ Gracin (2019)
opisanom u 4. poglavlju ovog rada te Moosovom modelu (1973). Kombinacija tih
dvaju modela prikazana je u tablici 8 i 10 u ovom poglavlju. Ta dva modela
kombinirana su samo na prvoj dimenziji verbalne i neverbalne komunikacije ucitelja
I uCenika, dok je za preostalu prvu dimenziju (organizaciju te raspored klupa)
koristen model od Kuzle i Glasnovi¢ Gracin (2019), kao i za preostale dvije
dimenzije: cilj i jasno¢u lekcije te disciplinu. Za istrazivanje emocionalne
komponente koristio se model od Laine i Ahtee (2017) predstavljen u 4. poglavlju,
osim §to se nisu proucavala lica ucitelja i ucenika ve¢ su se postavljala izravna
pitanja ucenicima o raspolozenju ucitelja i u¢enika. Na onim crtezima na kojima nije
bilo odgovora o raspolozenju, proucavali su se izrazi lica za odredivanje raspoloZenja

(isto kao $to su Laine i Ahtee (2017) proucavale u svome radu).

5.3. Metodologija i postupak istraZivanja
U ovom istrazivanju sudjelovalo je 57 ucenika jedne urbane zagrebacke osnovne
Skole (podatci dostupni kod autorice diplomskog rada). Rije¢ je o tri treca razreda
(razredi od 15, 20 i 22 ucenika). Istrazivanje je provedeno krajem veljace 2020.
godine za vrijeme stru¢no-pedagoske prakse u trajanju od tjedan dana, akademske
godine 2019./2020. Istrazivanje je provela autorica ovog diplomskog rada, uz nadzor
razrednih uciteljica te uz suglasnost ravnatelja Skole. Takoder, za ovo istraZivanje

roditelji u¢enika potpisali su suglasnost za sudjelovanje svog djeteta u istraZivanju.

U istrazivanju su se koristili u¢enicki crtezi te kratak upitnik o crteZzu koji nadomjesta

klasi¢ni intervju sa svakim ucenikom.

Instrument ovog istrazivanja 0dnosi se na parametre koji su modificirani iz izvornih
teorijskih okvira Wittmanna (1999), Moosa (1973), Kuzle i Glasnovi¢ Gracin (2019)
te Laine i Ahtee (2017). Instrument je organiziran u obliku tablica po kojima su se
kodirali elementi s ucenickih crteza (tablice 8, 9, 10, 11, 12 i 13, 14). Kako je ve¢
prije spomenuto, u prvom pitanju zeljelo se vidjeti koje su fundamentalne ideje

najvise prisutne u nastavi geometrije putem ucenickih crteza.

Pored fundamentalnih ideja, promatralo se razredno ozra¢je u nastavi geometrije

kroz tri dimenzije:
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- odnos ucenik - ucitelj (odnosno njihova aktivnost na satu) prikazan u tablicama 8
110

- raspolozenje ucenika i ucitelja prikazano u tablici 9

- organizacija (metode rada i razmjestaj klupa) prikazana u tablicama 11 i 12

- osobni razvoj (usmjerenost ka cilju i jasnoca cilja lekcije) prikazan u tablici 13 i

- disciplina (ucenici i uéitelj odrzavaju disciplinu) prikazana u tablici 14.

Ovaj instrument modificiran je prema modelu od Kuzle i Glasnovi¢ Gracin (2019)
razrednog ozracja. Uz njega, kombinirao se i Moosov model razrednog ozracja
(Moos, 1973) pri prvoj dimenziji odnos ucenik-ucitelj, odnosno verbalnoj i
neverbalnoj komunikaciji u¢enika i uitelja. Razlog kombiniranja tih dvaju modela
lezi u tome S$to svaki model sadrzi odredene elemente verbalne i neverbalne
komunikacije. Oni su klju¢ni za analizu tog dijela te su kombinirani kako bi se dobili
Sto detaljniji rezultati, odnosno kako bi se medusobno nadopunili, pri ¢emu je
Moosov model modificiran za ovo istrazivanje, odnosno istrazivanje razrednog
ozradja u nastavi geometrije (prikaz kombinacije dvaju modela u tablicama 8 i 10).
Za preostale dimenzije razrednog ozracja koriSten je model razrednog ozracja od

Kuzle i Glasnovi¢ Gracin (2019).

Osim toga, uvrstena je dimenzija emocionalne klime u razredu prema modificiranom
modelu od Laine i Ahtee (2017) pri ¢emu su rezultati prikupljeni iz odgovora
ucenika (Kakvog je raspoloZenja uciteljica? Kako se osjecaju? (ucenici)) te
promatrajuéi lica ucenika i ucitelja i njihovih govornih oblaci¢a ondje gdje nisu bili
prisutni odgovori o raspolozenju ucenika i ucitelja. Zbog vrlo teSkog odredivanja
emocionalne klime iz samih crteza, koristila su se pitanja za odredivanje
emocionalne klime kako bi se dobili §to jasniji rezultati. lako su Laine i Ahtee (2017)
u svojim tablicama koristile rije¢i pozitivna ili negativna emocionalna atmosfera te
na taj nacin odredivale emocionalnu klimu (prikazano u tablici 5), u ovom radu
najprije se odredivalo raspoloZenje ucenika 1 ucitelja (njihove emocije -
sretni/tuzni/ljuti) te se zatim na kraju odredilo je li atmosfera pozitivna ili negativna
jer je na taj nacin bilo lakSe kodirati odgovore i crteze. Uz navedeno, pridodan je
element zadovoljstvo/nezadovoljstvo ucitelja jer smatram da ucenici vrlo jasno mogu
dati predodzbu je li ulitelj zadovoljan razredom, $to takoder utjeCe na emocionalno

ozracje cjelokupnog razreda.
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Slijedi prikaz tablica koristenih za instrumentarij u ovom istrazivanju.

Tablica 8. Prva dimenzija razrednog ozraja - aktivnost i polozaj uditelja

(kombinacija Moosovog (1973) i Kuzle i Glasnovi¢ Gracin (2019) modela razrednog

ozracja)

PoloZaj unutar razreda/u

odnosu na ucenike

Ispred ploc¢e, Medu ucenicima, Kod stola,

Negdje u razredu, Ne moze se odrediti

Odnos prema ucenicima

Pomaze ucenicima, Pozitivna povratna
informacija, Negativna povratna informacija,
Matematicko pitanje, Matematicka izjava,
Promatranje, Nematematicki komentar,
Pasivan (nema komunikacije), Proziva
ucenike, Daje upute, Poti¢e ucenike na rad,

Ne moze se odrediti

Tablica 9. Uc¢iteljevo i u¢enicko raspolozenje (psiholoska dimenzija razrednog

ozracja, prema Laine i Ahtee, 2017)

Uciteljevo raspoloZenje

Zadovoljna, nezadovoljna, sretna/vesela, tuzna/ljuta,

ne moze se odrediti (nije nacrtano ili napisano)

Uc¢enicko raspoloZenje

Sretan/veseo, tuzan/ljut, ne moze se odrediti/nije

odgovoreno
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Tablica 10. Prva dimenzija razrednog ozracja - aktivnost i polozaj u¢enika

(kombinacija Moosovog (1973) i Kuzle i Glasnovi¢ Gracin (2019) modela razrednog

ozracja)

Kod/na ploc¢i, kod stola, pokraj ucitelja, ispred ploce,
medu ostalim ucenicima, negdje u razredu, na svom

mjestu, kod drugog ucenika, ne moze se odrediti

Slusa/pasivan, odgovara, radi zadatke na ploc¢i/ svome
mjestu (matematicki problem koji je zadan), ispituje
(pitanje o matematickom sadrzaju), trazi pomoc,
provjerava/preispituje, raspravlja, nematematicki
komentar/misao/pitanje, piSe/prepisuje u biljeznicu,
radi u tisini, daje povratnu informaciju da ne razumije,

ne zna

Ne komunicira s drugim u¢enicima, dva u¢enika
razgovaraju ( i pozitivno i negativno), u¢enici se
medusobno ohrabruju, uéenik pita za pomo¢ drugog
ucenika, ucenici se poti¢u, ucenici negativno
komentiraju druge ucenike, natjecu se, ostali ucenici

nisu prikazani

Tablica 11. Prva dimenzija razrednog ozracja - socijalni oblici rada u nastavi (prema

Kuzle i Glasnovi¢ Gracin modelu, 2019)

Frontalno poucavanje, individualni rad, grupni
rad, rad u paru, rad/ diskusija u polukrugu, ne

moze se odrediti/ ostali ucenici nisu prikazani
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Tablica 12. Prva dimenzija razrednog ozracja - razmjestaj klupa u ucionici (prema

Kuzle i Glasnovi¢ Gracin, 2019)

Tradicionalni razmjestaj, U-oblik, razli¢it razmjestaj
RAZMJESTAJ (kombinirani), (polu)kruzni razmjestaj, grupni

KLUPA razmjestaj, ne moze se odrediti (nije nacrtano)

Tablica 13. Druga dimenzija razrednog ozracja - cilj i jasnoca lekcije (prema Kuzle i

Glasnovi¢ Gracin, 2019)

Ucitelj prikazuje sadrzaj na ploci /objasnjava zadatak,
CILJ I JASNOCA ucenici sami rjeSavaju zadatke, geometrijska nastavna
CILJA LEKCIJE sredstva koriste ucenici ili ucitelj, zadatak je zadan,

nema matematickog sadrzaja, matematicki zadatak se

ne rjesava

Tablica 14. Tre¢a dimenzija razrednog ozra¢ja - odrzavanje i promjena sustava

(prema Kuzle i Glasnovi¢ Gracin, 2019)

DISCIPLINA Ucenik odrzava disciplinu, ucitelj odrzava disciplinu,

ne moze se odrediti/ nema disciplinskih intervencija

Na pocetku Skolskog sata u¢enicima je ispitivaéica procitala Ana-pismo . Ucenici su
dobili zadatak prikazati, odnosno nacrtati svoje videnje tipi¢nog sata geometrije.
Ana-pismom (prema Dohrmann i Kuzle, 2014) je objasnjeno §to sve treba sadrzavati
njihov crtez na neutralan nacdin (pismo je prikazano na slici 1). Nakon procitanog
pisma provjereno je koliko im jasno S$to je njihov zadatak i napomenuto da ne
zaborave oblai¢e 1 razgovor te da nakon crteza odgovore na pitanja o crtezu.
Objasnjeno je znacenje rijeci ,,zadovoljna“ te kakvog sve raspoloZenja mozemo biti
(jer su ucenici poceli pisati odgovore da je uciteljica dobrog raspolozenja). Deset
minuta prije samog kraja sata podsjetilo ih se da odgovore na pitanja te da se nakon
toga vrate na svoj crtez, ako ga nisu jo§ zavrsili, makar je veéina bila gotova nakon

45 minuta.
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Dragi/a ,

ja se zovem Ana i nova sam ucenica u tvojem razredu. Ovim pismom htjela bih upoznati moj
novi razred. Na slici nacrtaj svoj razred kada se bavite geometrijskim likovima i tijelima,
nacrtaj nastavnika i u¢enike u razredu.

Koristi oblaci¢e kako bi opisao/la razgovor i razmisljanja u¢enika i nastavnika. Ne zaboravi
nacrtati i sebe u razredu! Pokraj sebe napisi JA.

Puno ti hvala i radujem se skorasnjem susretu!

Tvoja Ana

Slika 1: Ana-pismo (prema Dohrmann i Kuzle, 2014)

Ucenici su crtali samostalno te su mogli sami odluciti hoce 1i crtati u boji ili crno-
bijelo. Tijekom crtanja, nisu im postavljana nikakva dodatna pitanja ve¢ im je samo
re¢eno, kada im je preostalo jo$ deset minuta, da ne zaborave odgovoriti na pitanja
na drugoj stranici jer im je crtanje bilo ograni¢eno na 50 minuta. Pitanja o crtezu su

sljedeca:
Opisi §to ti radis na slici.
Sto radi ugiteljica? Objasni ukratko.
Sto rade ostali uéenici? Objasni ukratko.

Navedena pitanja dana su samo jednom tre¢em razredu. Uvidjevsi da psiholoska
dimenzija, odnosno emocionalno raspolozenje ucenika i uclitelja koje se Zeljelo
ispitati nije prikupljeno navedenim pitanjima, nadodana su pitanja ostalim dvama
razredima kako bi i ta dimenzija bila obuhvaéena. Razlog postavljanja pitanja je
nemogucnost kodiranja ove dimenzije (raspolozenja ucitelja i ucenika) iz crteza,
odnosno nacrtanih lica ucitelja i ucenika. U razredu u kojem nisu dana dodatna
pitanja, prema crtezu se pokuSala odrediti ta dimenzija, gdje je to bilo moguce.

Pitanja koja su imala ostala dva tre¢a razreda su sljedeca:
Opisi Sto ti radis na slici.

Sto radi uditeljica? Je li zadovoljna razredom? Kakvog je raspolozenja?

Objasni ukratko.
Sto rade ostali uéenici? Kako se osje¢aju? Slusaju li svi? Objasni ukratko.

Rije¢ je o pitanjima kojima se verbalno potkrepljuju ucenicki crtezi. Ovim pitanjima

zeljela se izbjeéi subjektivnost pri analizi uéenickih crteza te dobiti bolji uvid u
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elemente crteza koji nekada nisu vidljivi bez odgovora na postavljena pitanja, sto

omogucava da su prikupljeni podaci valjani i objektivni.

Svaki razred sortiran je zasebno nakon samog istrazivanja kako se crtezi ne bi

pomijesali (3. a,3.b13.c).

5.4. Primjer analize u¢enickog crteza
Ovdje prikazujem jedan primjer analize crteza djevoj¢ice Pie. Ucenica je nacrtala
svoj tipian sat geometrije te je odgovorila na pitanja o svom crtezu (slika 2 i slika

3).

Od Wittmanovih fundamentalnih ideja iz geometrije na crtezu su prikazane sljedece
(slika 2):

= Jednodimenzionalne ideje: pravac, duzina

= Dvodimenzionalne ideje: trokut, kvadrat, krug

= Trodimenzionalne ideje: kocka

= Geometrijska svojstva: izlomljene, zakrivljene crte, duzina AB (pocetna i
krajnja tocka A i B)

Kod razrednog ozra¢ja prema kombiniranom Moosovom (1973) modelu te Kuzle i
Glasnovi¢ Gracin modelu (2019) s obzirom na verbalnu i neverbalnu komunikaciju
prva dimenzija je: polozaj uciteljice je ispred ploce. Od odnosa prema ucenicima
vidljivo je da uciteljica daje upute ucenicima ("PrepiSite pitanja u biljeznicu.”).
Psiholoska dimenzija - uciteljevo raspolozenje je sljedeca : ucliteljica je sretna i

zadovoljna razredom (vidljivo iz pisanog odgovora o crtezu).

Pri analizi prve dimenzije polozaja ucenika vidljivo je da su ucenici na svome
mjestu. Kada je rije¢ o analizi aktivnosti ucenika, iz crteza je vidljivo da ucenici
ispituju (jer je ucenica kao odgovor napisala da dize ruku kako bi mogla pitati nesto
uciteljicu), prepisuju s ploce (odgovor na pitanje: neki piSu Sto uciteljica piSe na
plocu), slusaju (odgovor: neki ucenici slusaju) te iznose nematemati¢ki komentar
(dva ucenika i dvije ucenice medusobno razgovaraju). Kod dimenzije odnos s
ostalim ucenicima vidljivo je da dva ucenika medusobno razgovaraju (dva ucenika:
"Sto ées biti kad odrastes? Ja pilot.”, “Ja astronaut.” te razgovor uéenica: "Hoée$ van

nakon $kole?”, "Ne znam.”). Dimenzija uéeni¢ko raspolozenje na satu vidljivo je iz
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ucenickog odgovora: sretni su (odgovor: osjeCaju se sretno). Dakle, emocionalna
atmosfera je pozitivna jer su i uciteljica i uCenici sretni (napisane su pozitivne

emocije) te je uciteljica zadovoljna razredom.

Pri analizi socijalnog oblika rada vidljivo je frontalno poucavanje jer uciteljica daje

upute cijelom razredu da prepisu pitanja u biljeznicu.

Pri analizi razmjestaja klupa vidljivo je nacrtan tradicionalni razmjestaj primjeren

frontalnom poucavanju.

Druga dimenzija razrednog ozracja - Cilj i jasnoca cilja lekcije vrednovat ¢e se da je

zadatak zadan jer im je dana uputa da prepisu pitanja u biljeznicu.

Tre¢a dimenzija razrednog ozracja - odrzavanje i promjena sustava nece biti
vrednovana jer nisu prisutni nikakvi disciplinski komentari niti su napisani pod

odgovorima. Stoga im ne mozemo dodijeliti bodove.
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Dragi/a P l A

ja se zovem Ana i nova sam ucenica u tvojem razredu. Ovim pismom htjela bih

upoznati moj novi razred. Nacrtaj sliku svog razreda — uéiteljicu i uéenike na satu
geometrije.

>

Koristi oblaci¢e kako bi opisao/la razgovor i razmiSljanja u€enika i uditeljice. Ne
zaboravi nacrtati i sebe u razredu! Pokraj sebe dopisi JA.

Puno ti hvala i radujem se skorasnjem susretu!
Tvoja Ana

Slika: Tvoj razred za vrijeme nastave matematike — Geometrija

Slika 2. Uc¢enicki prikaz tipi¢nog sata geometrije u 3. razredu

47



Jpisi §to ti radi$ na ovoj slici.

}a, (ijx, ;—wg;u &CL Mo-gu rf\//{a](ﬂ A o M-/{%
Ceted oy

sto radi ugiteljica? Je li zadovoljna s razredom? Kakvog jé raspoloZenja?

Mu/{bé/ oL fW"‘“Q R g MC”G/OL

; f\%{r{, /.

W/{ Ci/{‘u a7 ad o) . s
Y ! W { 7 7
/ t L rage J
(/(—C/( \/ LC o b { e d<' [
=0 \c’u Zrﬁdﬁ & i

Sto rade ostali ugenici? Kako se osje¢aju? Slugaju li svi? Objasni ukratko.

i I . | '
Min Hg ety et nof,
vfag% oo p pa ;;{‘/ kg r\z/

e .
n o <0 01/,2@,}

i

g’ A,
_.M he. J"Wi’ﬁf/ba (} 2. U f/ém Qj/{* W‘Z

Slika 3. Uc¢eni¢ki odgovori na postavljena pitanja o crtezu na kojem je prikazan
tipi¢an sat geometrije ucenice treceg razreda
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5.5. Rezultati - fundamentalne ideje u nastavi geometrije
Prikupljeni kodovi analize svakog instrumenata stavljeni su u tablice i podatci su
obradeni i prikazani deskriptivnom statistikom. Slijedi prikaz rezultata

fundamentalnih ideja zbirno, a zatim usporedujuci rezultate izmedu razreda.

Tablica 15. Prikaz zbirnih rezultata fundamentalnih ideja u nastavi geometrije

Fundamentalne ideje Apsolutna frekvencija (57) U postotku

vidljive na crteZima

Nul-dimenzionalni 0 0%
objekti
Jednodimenzionalni 20 35%
objekti
Dvodimenzionalni 29 51 %
objekti
Trodimenzionalni 16 28 %
objekti
Geometrijska svojstva 18 31 %
Pribor za crtanje 6 10 %
Predmeti iz 4 7%

svakodnevne uporabe

Mjerenje duZine 4 7%
Mijerenje opsega 0 0%
Mjerenje povrsine 0 0%
Mijerenje volumena 0 0%
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Od fundamentalnih ideja prema Wittmanu, ucenici su na svojim crtezima najvise

prikazali dvodimenzionalne objekte (51 %) to jest geometrijske likove, i to ¢ak

polovina ispitanih u¢enika. Tre¢ina u¢enika prikazala je jednodimenzionalne objekte

(35 %) te zatim geometrijska svojstva (31%) u neSto manjem postotku. Nakon toga

slijede trodimenzionalni objekti (28 %) prikazani na manje od 1/3 crteza. Osim toga,

na malom broju crteza prikazan je pribor iz geometrije (10 %), predmeti iz

svakodnevice (7 %) te mjerenje duzine (7 %).

Tablica 16. Prikaz rezultata fundamentalnih ideje izmedu razreda

Fundamentalne

ideje vidljive na

Postotak za 3. a
(uk. 15 ucenika)

Postotak za 3. ¢
(uk. 20 ucenika)

Postotak za 3.b
(uk. 22 ucenika)

crteZima

Nul-dimenzionalni 0% 0% 0%
objekti

Jednodimenzionalni 40 % 35% 32%
objekti

Dvodimenzionalni 53 % 55 % 45 %
objekti

Trodimenzionalni 27 % 55 % 4%
objekti

Geometrijska 33 % 20 % 41 %
svojstva

Pribor za crtanje 13 % 10 % 9%
Predmeti iz 13% 10 % 0%
svakodnevne

uporabe

Mjerenje duzine 0% 10 % 9 %
Mjerenje opsega 0% 0% 0%
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Mjerenje povrSine 0% 0% 0%

Mjerenje volumena 0% 0% 0%

Usporedujuci prikaz fundamentalnih ideja medu razredima, sva tri razreda najvise su
prikazala dvodimenzionalne objekte (53 %, 55 % i 45 %) i to u svakom razredu
otprilike polovina ispitanih ucenika. Zatim su u podjednakoj mjeri prikazani
jednodimenzionalni objekti (40 %, 35 % i 32 %) te geometrijska svojstva s manjim
razlikama u rezultatima (33 %, 20 % i 41 %). Vece razlike dobivene su pri prikazu
trodimenzionalnih objekata gdje je u jednom razredu polovina ucenika prikazala
trodimenzionalne objekte (55 %), zatim u drugom razredu jedna treé¢ina ucenika (27
%) te su u posljednjem razredu trodimenzionalni objekti prisutni su na samo jednom
crtezu (4 %) jer su u vecoj mjeri prikazani dvodimenzionalni objekti (45 %) i
geometrijska svojstva (41 %). Nakon toga je u podjednakoj mjeri, u svim razredima,
na manjem broju crteza prikazan pribor za crtanje (13 %, 10 % i 9 %). U samo dva
razreda prikazani su predmeti iz svakodnevne uporabe (13 % i 10 %) te mjerenje
duzine (10 % 1 9 %).

5.6. Rezultati - razredno ozracje u nastavi geometrije
Slijedi prikaz razredno-nastavnog ozracja na sve tri dimenzije uz prikaz raspoloZenja
ucenika i ucitelja kao psiholo$ke dimenzije razrednog ozracja, posebno za uditelja i

posebno za ucenike.

Najprije su prikazani zbirni rezultati te zatim tablice s usporedbama izmedu sva tri

razreda.

Tablica 17. Zbirni prikaz rezultata prve dimenzije socijalne klime - verbalna i

neverbalna komunikacija ucitelja

Polozaj unutar Apsolutna frekvencija U postotku
razreda/ u odnosu na (57)

ucenike

Ispred ploce 36 63 %
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Medu ucenicima 9 16 %

Kod stola 6 11 %
Negdje u razredu 4 7%
Ne moze se odrediti 2 3%

polozaj (ucitelj nije

prikazan)

Odnos prema Apsolutna frekvencija U postotku
ucenicima (57)

Pomaze ucenicima 3 5%
Pozitivna povratna 6 10 %
informacija

Negativna povratna 2 3%
informacija

Matematicko pitanje 24 42 %
Matematicka izjava 11 19 %
Promatranje 1 2%
Nematematicki 1 2%
komentar

Pasivan (nema 8 14 %

komunikacije)

Proziva ucéenike 8 14 %
Daje upute 8 14 %
Poti¢e uéenike na rad 2 3%
Ne moze se odrediti 1 2%

Kada je rije¢ o polozaju ucitelja u razredu, vise od polovine svih ucenika, prikazalo
je uciteljicu ispred ploce (63 %), zatim manji postotak (16 %) prikazao je uciteljicu
medu ucenicima, kod stola (11 %), negdje u razredu (7 %) te se na dva crteza (3 %)

nije mogao odrediti poloZaj uciteljice jer uciteljica nije bila prikazana.
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Pri dimenziji odnosa prema ucenicima, skoro polovina uc¢enika (42 %) prikazala je

uciteljicu kako postavlja matemati¢ko pitanje. Na manjem broju crtezu uciteljica je

prikazana kako iznosi matematicku izjavu (19 %). U nesto manjem postotku (14 %)

ucenici su prikazali uciteljicu kako je pasivna (nema komunikacije s njezine strane),

kako proziva ucenike (14 %) i kako daje ucenicima upute (14 %). Mali broj u¢enika

prikazao je uciteljicu kako daje pozitivnu povratnu informaciju (10 %). Na svega par

crteza uciteljica pomaze ucenicima (5 %), poti¢e ucenike na rad (3 %), daje

negativnu povratnu informaciju (3 %), promatra uéenike (2 %), daje nematematicki

komentar (2 %). Na jednom crtezu (2 %) ne moze Se odrediti aktivnost uciteljice.

Tablica 18. Prikaz rezultata prve dimenzije socijalne klime - verbalna i neverbalna

komunikacija ucitelja medu razredima

Postotak za 3. b

PoloZaj unutar

Postotak za 3.a

Postotak za 3. ¢

razreda/ u odnosu na (uk. 15 (uk. 20 (uk. 22
ucenike ucenika) ucenika) ucenika)
Ispred ploce 60 % 60 % 68 %
Medu ucenicima 27 % 15% 9%
Kod stola 13 % 5% 14 %
Negdje u razredu 0% 15 % 4%
Ne moze se odrediti 0% 5% 4 %
polozaj (ucitelj nije

prikazan)

Odnos prema U postotku U postotku U postotku
ucenicima

Pomaze ucenicima 0% 10 % 4%
Pozitivna povratna 13 % 15 % 4%
informacija

Negativna povratna 0% 10 % 0%
informacija

Matematicko pitanje 47 % 40 % 41 %
Matematicka izjava 13 % 10 % 32 %
Promatranje 0% 0% 4 %
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Nematematicki 0% 5% 0%
komentar

Pasivan (nema 20 % 5% 18 %
komunikacije)

Proziva ucenike 7% 35 % 0%
Daje upute 27 % 20 % 0%
Potice ucenike na rad 13 % 0% 0%
Ne moze se odrediti 0% 0% 4%

Usporedujuéi rezultate izmedu razreda o polozaju ucitelja u razredu, vidljivo je da je
vise o polovine uéenika svakog razreda (60 %, 60 % i 68 %) prikazalo uciteljicu
ispred ploce. Nakon toga slijedi prikaz uéiteljice medu uéenicima (15 % i 9 %) gdje
je malo veéi postotak prisutan u jednom razredu (27%). U vrlo malom postotku
uciteljica je prikazana kod stola (13%, 5 %, 14%). Zatim je u dva razreda na vrlo
malom broju crteza (15 % i 4 %) uciteljica prikazana negdje u razredu te se u dva

razreda na po jednom crtezu (5 % i 4 %) ne moze odrediti polozaj uciteljice.

Usporedujuci rezultate odnosa prema u¢enicima, u podjednakom postotku (47 %, 40
% 141%) u sva tri razreda uciteljica je prikazana kako postavlja matematicko pitanje.
Zatim je u jednom razredu na jednoj trecini crteza (32 %) prikazana kako iznosi
matematicku izjavu, dok u druga dva u manjem postotku (13 % i 10 %). Nakon toga
je u dva razreda u podjednakom postotku (20 % i 18 %) prikazana pasivnom dok u
treCem razredu na samo jednom crtezu (5 %). Zatim je u sva tri razreda, u malom
postotku, uciteljica prikazana kako daje pozitivnu povratnu informaciju (13 %, 15 %
i 4 %). U dva razreda (27 % i 20 %) prikazana je kako daje upute te kako proziva
ucenike (7 % i 35 %). Zatim je u dva razreda, u malom postotku, prikazana kako
pomaze ucenicima (10 % i 4 %). U jednom razredu na dva crteza (13 %) prikazana je
kako poti¢e ucenike na rad te u drugom razredu na 2 crteza (10 %) kako daje
negativnu povratnu informaciju. U jednom razredu na jednom crtezu (5%) prikazana
je pasivna te u jednom razredu na jednom crtezu (4 %) promatra ucenike. Na jednom

crtezu (4%) ne moze se odrediti odnos prema ucenicima.

Nadalje, slijedi zbirni prikaz raspolozenja ucitelja u sva tri trec¢a razreda, a zatim s

usporedbom medu razredima.
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Tablica 19. Zbirni prikaz uciteljevog raspolozenja

Uciteljevo raspoloZenje | Apsolutna frekvencija U postotku
(N=57)

Zadovoljna 30 53 %
Nezadovoljna 6 10 %
Sretna/Vesela 21 37 %
Tuzna/Ljuta 5 9%
Ne moze se odrediti (nije 21 37 %
nacrtano ili napisano)

Rezultati pokazuju da je polovina svih ucenika (53 %) prikazala uciteljicu
zadovoljnom razredom te je jedna trec¢ina ucenika (37 %) prikazala uditeljicu
sretnom/veselom. Na polovini crteZa ne moze se odrediti uciteljevo raspolozenje (37
%) jer ili nema odgovora ili se ne moze kodirati iz crteza. Na vrlo malom broju
crteza (10 %) uciteljica je prikazana nezadovoljnom razredom (jer ucenici ne znaju

odgovoriti na pitanje ili rijesiti zadatak) te tuznom/ljutom (9 %).

Tablica 20. Prikaz rezultata uciteljevog raspolozenja izmedu razreda

Uciteljevo Postotak za 3.a | Postotak za3.c | Postotak za 3. b
raspoloZenje (uk. 15 uéenika) | (uk. 20 ucenika) | (uk.22 ucenika)
Zadovoljna 80 % 75 % 14 %
Nezadovoljna 7% 20 % 4%
Sretna/Vesela 87 % 70 % 18 %
Tuzna/Ljuta 0% 25 % 0%
Ne moze se odrediti 13 % 5% 82 %
(nije nacrtano ili
napisano)

Usporedujuci rezultate medu razredima, rezultati pokazuju veée razlike izmedu dva
razreda koja su dobila pitanja o raspoloZenju uciteljice i razredu koji nije dobio ta
pitanja. No u sva tri razreda uciteljica je viSe zadovoljna nego nezadovoljna

razredom te sretna i vesela, a ne tuzna ili ljuta. U dva razreda uciteljica je zadovoljna
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razredom (80 % i 75 %) te u preostalom razredu u manjem postotku (14 %). U dva

razreda na vise od dvije trecine crteza prikazana je sretna/vesela (87 % i 70 %) dok u

malom postotku u posljednjem razredu (18 %). U samo jednom razredu, na 5 crteza

(25 %) prikazana je tuznom/ljutom. U jednom razredu na 4 crteza (20 %) prikazana

je nezadovoljna, dok u preostala dva razreda na samo jednom crtezu (7 % i 4 %). Na

vrlo malom broju crteza u dva razreda ne moze se odrediti uciteljevo raspolozenje

(13 % 1 5 %) dok se u posljednjem razredu na 18 crteZza ne moZe odrediti uciteljevo

raspolozenje (82 %).

Tablica 21. Zbirni prikaz rezultata prve dimenzije socijalne klime - verbalna i

neverbalna komunikacija ucenika

Kod/na ploci 7 12 %
Kod stola 0 0%
Pokraj ucitelja 6 10 %
Ispred ploce 1 2%
Medu ostalim ucenicima 4 7%
Na svom mjestu 46 81 %
Negdje u razredu 0 0%
Kod drugog ucenika 3 5%
Ne moze se odrediti 3 5%

Slusa/Pasivan 40 70 %
Odgovara 24 42 %
Radi zadatke na ploci 11 19 %
/svome mjestu

Ispituje (pitanje o 2 3%
matematickom sadrzaju)

Trazi pomo¢ 0 0%
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Provjerava/preispituje 0 0%

Raspravlja 1 2%
Nematematicki 20 35 %

komentar/misao/pitanje

Pise/prepisuje u 6 0%
biljeznicu

Radi u tiSini 6 10 %
Daj povratnu 7 12 %

informaciju da ne

razumije, ne zna

Odnos s ostalim Apsolutna frekvencija U postotku
ucenicima (57)

Ne komunicira s drugim 41 72 %
ucenicima

Dva ucenika razgovaraju 14 24 %

(‘1 pozitivno i negativno)

Ucenici se medusobno 0 0%
ohrabruju
Ucenik pita za pomo¢ 2 3%

drugog ucenika

Ucenici se poticu 0 0%

Ucenici negativno 1 2%

komentiraju druge

ucenike

Natjecu se 0 0%
Ostali ucenici nisu 2 3%
prikazani

Kada pogledamo polozaj ucenika u razredu, rezultati pokazuju da su ispitanici
najviSe prikazali u¢enike na svom mjestu (81 %), zatim u manjem postotku kod/na
ploc¢i (12 %), pokraj ucitelja (10 %), medu ostalim ucenicima (7 %), kod drugog
ucenika (5 %) te ispred ploce (2 %). Na tri crteza se ne moze odrediti poloZaj ucenika

(5 %).
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Prema aktivnosti, uCenici su najvise prikazani kako slusaju uciteljicu (70 %), a
potom kako odgovaraju (42 %), u najvecem postotku, na pitanja uciteljice. Zatim su
prikazani s nematematickim komentarom ili mislju (35 %). Na manjem broju crteza
prikazani su kako rade zadatke na ploci/svome mjestu (19 %), kako daju povratnu
informaciju da ne razumiju, ne znaju (12 %), kako rade u tisini (10 %) ili prepisuju u
biljeznicu (10 %). Na ukupno dva crteza ispituju pitanje o matematickom sadrzaju (3

%) te na jednom crtezu raspravljaju (2 %).

Rezultati odnosa s ostalim ucenicima pokazuju da najvise ucenika ne komunicira s
ostalim ucenicima (72 %), a zatim su dva ucenika prikazana kako razgovaraju (24
%). Na dva crteza ucenik pita za pomo¢ drugog ucenika (3 %) te na jednom crtezu
ucenici negativno komentiraju druge ucenike (2 %). Na sveukupno dva crteza ostali

ucenici nisu prikazani (3 %).

Tablica 22. Prikaz rezultata prve dimenzije socijalne klime - verbalne i neverbalne

komunikacije ué¢enika medu razredima

Kod/na ploci 7% 30 % 0%
Kod stola 0% 0% 0%
Pokraj uditelja 0% 15 % 14 %
Ispred ploce 7% 0% 0%
Medu ostalim 0% 0% 18 %
ucenicima

Na svom mjestu 100 % 90 % 59 %
Negdje u razredu 0% 0% 0%
Kod drugog 0% 0% 0%
ucenika
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Ne moze se

odrediti

0%

5%

9%

Slusa/Pasivan 67 % 85 % 59 %
Odgovara 53 % 35 % 41 %
Radi zadatke na 13 % 30 % 14 %
ploci /svome

mjestu

Ispituje (pitanje o 7% 0% 4%
matematickom

sadrZaju)

Trazi pomo¢ 0% 0% 0%
Provjerava/preispi 0% 0% 0%
tuje

Raspravlja 0% 5% 0%
Nematematicki 40 % 50 % 18 %
komentar/misao/

Pitanje

Pise/prepisuje u 27 % 0% 9%
biljeznicu

Radi u tisini 7% 15 % 9%
Daj povratnu 7% 10 % 18 %
informaciju da ne

razumije, ne zna

Ne komunicira s 27 % 90 % 86 %
drugim ucenicima

Dva ucenika 73 % 15% 0%
razgovaraju ( i
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pozitivno i
negativno)
Ucenici se 0% 0% 0%

medusobno
ohrabruju
Ucenik pita za 0% 5% 4%

pomo¢ drugog
ucenika

Ucenici se poticu 0% 0% 0 %

Ucenici negativno 0% 0% 0%

komentiraju druge

ucenike

Natjece se 7% 0% 0%
Ostali ucenici nisu 0% 0% 9%
prikazani

Usporedba rezultata izmedu razreda ukazuju da su prva dva razreda najvise prikazala
ucenike na svome mjestu (100 %, 90 %) dok u posljednjem razredu u manjem
postotku (59 %) iako je vise od polovine ucenika prikazalo uéenike na svom mjestu.
Zatim je u dva razreda na svega 3 crteza ucenik prikazan pokraj ucitelja (15 % i 14
%). U dva razreda prikazani su kod/na plo¢i, U jednom razredu na jednom crtezu (7
%) dok u drugom razredu u vecem postotku (30 %). U jednom razredu ucenici su
prikazani medu ostalim ucenicima (18 %), odnosno nije se mogao odrediti njihov
toc¢an polozaj. U jednom razredu na jednom crtezu (7 %) prikazani su ispred ploce. U
dva razreda na jednom (5 %) te na dva crteza (9 %) ne moze se odrediti polozaj

ucenika.

Pri usporedbi aktivnosti ucenika medu razredima, u sva tri razreda ucenici su
prikazani kako sluSaju uciteljicu odnosno kako su pasivni jer su odgovori bili
'slusamo uciteljicu’, no razlike medu razredima su vidljive. U prvom i treem
razredu, malo vise od polovine ucenika (67 % i1 59 %) prikazalo je ucenike kako
slusaju uciteljicu dok su u drugom razredu gotovo svi ucenici (85 %), osim troje
ucenika, prikazali ucenike kako sluSaju uciteljicu. Zatim su u podjednakoj mijeri
prikazani kako odgovaraju na pitanje uciteljice ili ucenika (53 %, 35 % i 41 %). U
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prva dva razreda gotovo na polovini crteza uceniCi Su prikazani s nematematickim
komentarom ili mislju (40 %, 50 %), dok su u posljednjem razredu na malom broju
crteza (18 %) ucenici prikazani s nematematickim komentarom ili mislju. U svakom
razredu, na malom broju crteza prikazani su kako rade matematicke zadatke na ploci
ili svome mjestu (13 %, 30 % i 14 %). U vrlo malom postotku ucenici su U svakom
razredu prikazani kako rade u tiSini (7 %, 15 % i 9 %) te kako daju povratnu
informaciju da ne znaju, ne razumiju (7 %, 10 % i 18 %). U dva razreda ucenici su
prikazani kako pisu/prepisuju u biljeznicu (27 % i 9 %) te u dva razreda kako ispituju
pitanja o matemati¢kom sadrzaju (7 % i 4 %). U jednom razredu, na jednom crtezu

ucenici su prikazani kako medusobno raspravljaju koji je to¢an odgovor (5 %).

Usporedujuci rezultate odnosa ucenika s drugim ucéenicima, vidljive su vecée razlike
medu razredima. U druga dva razreda ucenici su najvise prikazani kako ne
komuniciraju s drugim ucenicima (90 % i 86 %) dok u prvom razredu na vrlo malom
broju crteza (27 %) ucenici medusobno ne komuniciraju. U tom razredu ucenici su
najvise prikazani kako medusobno komuniciraju (73 %), dok u drugom razredu na
samo 3 crteza (15 %), a u posljednjem razredu ucenici nisu prikazani kako
medusobno komuniciraju. Zatim u dva razreda na jednom crtezu ucenik pita drugog
ucenika za pomo¢ (5 % i 4 %), u jednom razredu na jednom crteZzu ucenici se
medusobno natjeu (ja znam vise) (7 %) te u jednom razredu na dva crteza ostali

ucenici nisu prikazani (9 %).

Zadnja odrednica je raspoloZenje ucenika u svakom razredu kao psiholoska
dimenzija razrednog ozracja. Najprije su prikazani zbirni rezultati, a zatim s

usporedbom medu razredima.

Tablica 23. Zbirni rezultati u¢enikovog raspolozenja na satu

Uc¢enicko raspolozenje | Apsolutna frekvencija U postotku
(N=57)

Sretan/Veseo 24 42 %

Tuzan/Ljut 8 14 %

Ne moze se odrediti/ nije 25 44 %

odgovoreno
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Vidljivo je da je da su u¢enici u ve¢em postotku prikazani sretni (42%) nego

tuzni/ljuti (14%). Ipak, u najve¢em postotku uc¢enicko raspolozenje ne moze se

odrediti jer su nacrtani straga ili na pitanja o u¢eni¢kom raspoloZenju ucenici nisu

odgovorili (44%).

Tablica 24. Rezultati u¢enickog raspolozenja izmedu razreda

Uc¢enicko raspoloZenje | Postotak za 3. a | Postotak za 3. ¢ | Postotak za

(uk. 15 (uk. 20 3. b (uk. 22
ucenika) ucenika) ucenika)

Sretan/Veseo 73 % 60 % 4%

Tuzan/Ljut 27 % 20 % 0%

Ne moze se 0% 20 % 95 %

odrediti/nije

odgovoreno

Usporedujuci rezultate izmedu razreda, u najve¢em postotku u dva razreda ucenici su
prikazani sretni/veseli (73% 1 60 %) dok je u tre¢em razredu samo na jednom crtezu
bilo mogucée odrediti da su ucenici sretni/veseli (4 %) jer im nisu bila postavljena ta
pitanja te se navedeni element nije mogao kodirati niti iz crteza (zbog losi prikaza
lica). U dva razreda na 4 crteza ucenici su prikazani tuzni/ljuti (27 % i 20 %) dok u
posljednjem razredu niti jedan ucenik nije prikazan tuzan/ljut (ne mozemo u
potpunosti znati jer nemamo odgovore koje bi prikupili za tu dimenziju). U najve¢em
postotku, i to na 21 crtezu od 22 (95 %), nije se moglo odrediti raspolozenje uéenika
iz crteza jer im pitanja o raspoloZenju ucenika nisu postavljena. Isto tako na 4 crteza
drugog treceg razreda nije se moglo odrediti raspolozenje (20 %) dok su prvom
tre¢em razredu svi ucenici odgovorili na to pitanje stoga nema crteza na kojim se nije

moglo odrediti u¢enicko raspolozenje.

Slijedi prikaz socijalnih oblika rada kao prve dimenzija razrednog ozracja, najprije

zbirno, a zatim usporedujuci rezultate medu razredima.
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Tablica 25. Zbirni prikaz rezultata prve dimenzije razrednog ozracja - socijalni oblici

rada u nastavi

ucenici nisu prikazani

METODE RADA Apsolutna frekvencija Postotak
(SOCIJALNI OBLIK (N=57)
RADA)
Frontalno poucavanje 45 79 %
Individualni rad 8 14 %
Grupni rad 1 2%
Rad u paru 0 0%
Rad/diskusija u polukrugu 0 0%
Ne moze se odrediti/ostali 3 5%

Rezultati pokazuju da je vise od dvije tre¢ine ucenika (79 %) prikazalo frontalno

poucavanje na tipiénom satu geometrije. Na osam crteza (14 %) je prikazan

individualni oblik rada, jedan crtez (2 %) prikazuje grupni rad, a na tri crteza (5 %)

ne moze se odrediti oblik rada.

Tablica 26. Rezultati prve dimenzije razrednog ozracja - socijalni oblici rada u

nastavi usporedujuci sva tri treca razreda

METODE RADA Postotak za 3. a | Postotak za 3. ¢ | Postotak za 3.
(SOCIJALNI (uk. 15 uéenika) (uk. 20 b (uk. 22

OBLIK RADA) ucenika) ucenika)
Frontalno poucavanje 80 % 85 % 73 %
Individualni rad 13 % 15 % 14 %
Grupni rad 0% 0% 4%
Rad u paru 0% 0% 0%
Rad/diskusija u 0% 0% 0 %
polukrugu
Ne moze se 6 % 0% 9%
odrediti/ostali ucenici
nisu prikazani
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Usporedujuéi rezultate izmedu razreda vidljivo je da su sva tri razreda najvise

prikazala frontalno poucavanje u podjednakim udjelima (80 %, 85 %, 73 %). Mali

broj crteza u svakom razredu prikazuje individualni oblik rada (13 %, 15 % i 14 %),

dok je na samo jednom crtezu (4 %) u posljednjem tre¢em razredu prikazan grupni

rad. U dva razreda, na jednom crtezu (6 %) i na dva crteza (9 %) ne moze se odrediti

oblik rada.

Nakon prikaza metoda rada slijedi prikaz razmjestaja klupa u u¢ionici kao zadnjeg

dijela prve dimenzije razrednog ozracja. Isto kao i u prethodnim tablicama, najprije

su rezultati prikazani zbirno, a zatim usporedujuci rezultate izmedu razreda.

Tablica 27. Zbirni prikaz rezultata prve dimenzije razrednog ozracja - razmjestaj

klupa u ucionici

(nije nacrtano)

RAZMJESTAJ Apsolutna frekvencija Postotak
KLUPA (57)

Tradicionalni razmjestaj 35 61 %
U-oblik 0 0 %
Razli¢it razmjestaj 0 0 %
(kombinirani)

(polu)kruzni razmjestaj 0 0%
Grupni razmjestaj 1 2%
Ne moze se odrediti 21 37 %

U tablici je vidljivo da je vise od polovine ucenika (61 %) prikazalo tradicionalni

razmjeStaj, dok se na malo viSe od tre¢ine crteZa (37 %) ne moZze odrediti razmjestaj

Klupa jer nisu prikazani, odnosno nije prikazan dovoljan broj klupa kako bi se

odredio razmjestaj. Na jednom crtezu (2 %) prikazan je grupni razmjestaj.
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Tablica 28. Rezultati prve dimenzija razrednog ozracja - razmjestaj klupa u ucionici

izmedu razreda

odrediti (nije

nacrtano)

RAZMJESTAJ Postotak za 3. a | Postotak za 3. ¢ | Postotak za 3. b
KLUPA (uk. 15 ucenika) (uk. 20 (uk. 22 ucenika)
ucenika)

Tradicionalni 33% 70 % 73 %
razmjestaj

U-oblik 0% 0% 0%
Razli¢it razmjestaj 0% 0% 0%
(kombinirani)

(polu)kruzni 0% 0% 0%
razmjestaj

Grupni razmjestaj 0% 0% 4%
Ne moze se 67% 30 % 23 %

Razlike medu razredima nema jer je u sva tri razreda prikazan samo tradicionalni

razmjeStaj klupa (33 %, 70 % 1 73 %) 1 to na viSe od dvije treine crteza, osim u

jednom razredu gdje je tradicionalni razmjestaj prikazan na samo 5 crteza (33 %) jer

se u vecoj mjeri nije mogao odrediti razmjestaj. U jednom razredu, grupni rad

prikazan je na jednom crtezu (4 %). U jednom razredu na vise od polovine crteza (67

%) nije se mogao odrediti razmjestaj klupa, dok u ostala dva razreda na vrlo malom
broju crteza (30 % i 23 %).

Nakon prikazane prve dimenzije razrednog ozradja, slijedi prikaz druge dimenzije

razrednog ozracja odnosno rezultata dimenzije orijentacije prema cilju. Isto tako

najprije su rezultati prikazani zbirno, a zatim su usporedeni medu razredima.

65



Tablica 29. Zbirni prikaz rezultata druge dimenzije razrednog ozracja - cilj i jasnoc¢a

lekcije

CILJ 1 JASNOCA
CILJA LEKCIJE

Apsolutna frekvencija
(N=57)

Postotak

Ucitelj prikazuje sadrzaj
na ploc¢i/objasnjava

zadatak

33

58 %

Ucenici sami rjeSavaju

zadatke

16 %

Geometrijska nastavna
sredstva i pomagala

koriste ucenici ili ucitelj

3%

Zadatak je zadan

17

30 %

Nema matematickog

sadrzaja

12 %

Matematicki zadatak se

ne rjesava

5%

Rezultati druge dimenzije razrednog ozrafja; cilj i jasnoca lekcije pokazuju da na

polovini crteza (58 %) uditeljica prikazuje sadrzaj na ploci. Na skoro jednoj trecini

crteza (30 %) zadatak je zadan, odnosno uciteljica je dala upute ucenicima da prepisu

zadatak s ploce ili je napisala strane udzbenika za vjezbu. Na malom broju crteza

(16 %) ucenici sami rjeSavaju zadatke, a na 7 crteza (12 %) nema prikazanog

matematickog sadrzaja. Na 3 crteza matematicki zadatak se ne rjeSava (5 %) jer je

samo prikazan matematicki sadrzaj na ploCi te se na dva crteza (3 %) koriste

nastavna sredstva i pomagala od strane uciteljice i u¢enika.
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Tablica 30. Rezultati druga dimenzija razrednog ozracja - cilj i jasnoca lekcije

izmedu razreda

CILJ I JASNOCA Postotak za 3. a | Postotak za 3. ¢ | Postotak za 3. b
CILJA LEKCIJE (uk. 15 ucenika) | (uk. 20 uéenika) | (uk. 22 uéenika)

Ucitelji prikazuje 53 % 65 % 54 %
sadrzaj na
ploci/objasnjava

zadatak

Ucenici sami rjeSavaju 13 % 15 % 18 %

zadatke

Geometrijska 0% 10 % 0%
nastavna sredstva i
pomagala koriste

ucenici ili ucitelj

Zadatak je zadan 40 % 55 % 0%
Nema matematickog 20 % 5% 14 %
sadrzaja

Matematicki zadatak 0% 0% 14 %

se ne rjeSava

Usporedujuéi rezultate dimenzije cilj i1 jasnoca cilja lekcije medu razredima, u sva tri
razreda najvise je prikazana uciteljica kako prikazuje sadrzaj na plo¢i (53 %, 65% I
54 %). U dva razreda na polovini crteza zadatak je zadan (40 % i1 55 %). U sva tri
razreda na nekoliko crteza ucenici sami rjeSavaju zadatke (13 %, 15 % i 18 %) te na
manjem broju crteza nema matemati¢kog sadrzaja (20 %, 5 % i 14 %). U jednom
razredu na dva crteza (10 %) prikazana su geometrijska nastavna sredstva i pomagala
koriStena od ucenika 1 uciteljice. U samo jednom razredu na 3 crteza (14 %)

matematicki zadatak se ne rjesava.

Na kraju je prikazan zbirni rezultat discipline te nakon toga usporedba rezultata

medu razredima.

67



Tablica 31. Rezultati tre¢e dimenzije razrednog ozracja - odrzavanje i promjena

sustava izmedu razreda

DISCIPLINA Apsolutna frekvencija Postotak

(N=57)
Ucenik odrzava disciplinu 2 3%
Ucitelj odrzava disciplinu 5 9%
Ne moze se odrediti 50 88 %
/nema disciplinskih
intervencija

Rezultati pokazuju da na pet crteza ucenici odrzavaju disciplinu (3 %), a ha dva
crteza (9 %) uciteljice odrzavaju disciplinu, dok se na ostalih 50 crteza (88 %) ne
moze odrediti disciplina jer nema disciplinskih intervencija ili ih ucenici nisu

prikazali.

Tablica 32. Rezultati tre¢e dimenzije razrednog ozracja - odrzavanje i promjena

sustava izmedu razreda

DISCIPLINA Postotak za 3. a | Postotak za 3. ¢ | Postotak za 3.
(uk. 15 (uk. 20 b (uk. 22

ucenika) ucenika) ucenika)

Ucenik odrzava 0% 0% 9%

disciplinu

Ucitelj odrzava 27 % 5% 0%

disciplinu

Ne moze se odrediti 73 % 95 % 91 %

/nema disciplinskih

intervencija

Usporedujuéi rezultate odrzavanja discipline medu razredima, u samo jednom
razredu na dva crteza (9 %) ucenici odrzavaju disciplinu. U dva razreda na malom

broju crteza (27 % 1 5 %) uciteljice odrzavaju disciplinu. U najve¢oj mjeri u sva tri
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razreda (73 %, 95 % i 91 %) ne moze se odrediti disciplina jer nikakve disciplinske

intervencije nisu prikazane.

5.7. Zakljucci istrazivanja i diskusija
Svi crtezi prikazivali su jednu tipicnu geometrijsku lekciju u ucionici (Kuzle i
Glasnovi¢ Gracin, 2019). S obzirom da su od sedam Wittmanovih fundamentalnih
ideja zastupljene samo dvije ideje (Oblik i prostor te Mjerenje) u Nastavhom planu i
programu (MZQOS, 2006) te Kurikulumu (MZO, 2019) bilo je klju¢no dobiti bolji
uvid u kojoj mjeri su te dvije ideje prisutne u nasem obrazovanju to jest u kojoj mjeri
se obraduju u nastavi u tre¢em razredu s obzirom na navedene teme te u kojoj mjeri

ith ucenici usvajaju.

Iz prikazanih rezultata fundamentalnih ideja, vidljivo je da ucenici vide geometriju
kao nastavu geometrijskih likova 1 geometrijskih svojstva (Witmann (1999);
Glasnovi¢ Gracin i Kuzle (2018)). Najveéi naglasak je na trokutu, krugu i
pravokutniku koji su prisutni na svakom drugom crtezu u sva tri razreda te stoga
najviSe ukazuju na to Sto je geometrija za ispitane ucenike. Ovakva ogranicena slika
ucenika o geometriji dobivena je i u istrazivanjima Glasnovi¢ Gracin i Kuzle (2018)

te Kuzle, Glasnovi¢ Gracin i Klunter (2018).

Zatim slijede jednodimenzionalni objekti (duzina, pravac i polupravac) i
geometrijska svojstva (kao Sto su pocetna 1 krajnja tocka te vrhovi duzina, tocke
pravca i polupravaca). Veliki postotak upravo ovog sadrZaja nije neocekivan jer
ucenici navedeni sadrzaj uce u trecem razredu, te su upravo 3 tjedna prije istrazivanja
(prema navodima uciteljica) obradili te nastavne sadrzaje. Stoga mozemo reci da
ucenici pokazuju usvojenost novog nastavnog sadrzaja. Uz navedeno, navedeni
sadrzaj se provlaci kroz razrede te nadograduje kroz svaki razred sve do treceg
razreda, dakako ne u jednakoj mjeri kao geometrijska tijela. Iz navedenog je
razumljiva njihova prisutnost na velikom broju crteza (krenuvsi od tocke, razlicitih

crta, duzine kao spojnice dviju tocaka,...).

Zanimljivo je da je pribor za crtanje prikazan u vrlo maloj mjeri (na 2 crteza u
svakom razredu) dok je on potreban za sve navedene sadrZaje koje su ucenici nacrtali

kao dijelom svog tipi¢nog sata geometrije. Vidljivo je da su viSe fokusirani na
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sadrzaj, a ne sredstvo kojim se prikazuje taj sadrzaj iako ga svi trebaju koristiti kako
bi nacrtali te objekte.

Kada je rije¢ o oblicima iz svakodnevice koji bi trebali biti prisutni u poucavanju jer
omogucuju ucenicima lakSe spoznavanje, ali su i propisani hrvatskim Kurikulumom i
Nastavnim planom i programom gdje geometrija treba biti primijenjena u
svakodnevnom okruzenju (Glasnovi¢ Gracin i Kuzle, 2018), rezultati pokazuju da su
prikazani na samo dva crteza u dva tre¢a razreda te stoga nisu prisutni u nastavi

geometrije $to je prisutno i u rezultatima Glasnovi¢ Gracin i Kuzle (2018).

Trodimenzionalni objekti (kvadar, kocka, valjak, kugla, piramida) u kombinaciji s
geometrijskim likovima u velikoj mjeri su prisutni na crtezima U dva treca razreda
(gotovo na svakom treem crtezu) te oni poistovje¢uju nastavu geometrije s
geometrijskim tijelima. Ovo je zanimljiv rezultat jer ucenici usvajaju podrobnije te
pojmove tek u Cetvrtom razredu te piramidu i valjak usvajaju u prvom razredu samo
na razini prepoznavanja (MZOS, 2006). Mogu¢i razlog tomu je da uciteljice u svojoj
nastavi koriste usporedbu geometrijskih likova i tijela kada uce geometrijske likove
(odgovor kao moguce rjeSenje pronaden je na crtezima ucenika jer su uz
geometrijske likove prikazana i geometrijska tijela), no ne mozemo biti sigurni jer

kao dokaz imamo samo crteze.

U samo jednom razredu i to na dva crteza prisutno je mjerenje duzine, samo u obliku
pretvaranja mjernih jedinica, jer je moguce da ucenici povezuju crtanje likova s
mjerenjem duZine dok je preracunavanje mjernih jedinica kompleksniji sadrzaj koji
je ucenicima bio tezak za prikazati na crtezu $to je vidljivo i u slicnim rezultatima
prisutnim u istrazivanju Kuzle, Glasnovi¢ Gracin i Klunter (2018). Mozda im je
sadrzaj i u stvarnosti kompleksan i tek su ga tek naucili u tre¢em razredu te ¢e se
mjerenjem i pretvaranjem najvise baviti u Cetvrtom razredu gdje ¢e vise obracati

paznju na taj sadrzaj.

Mjerenje volumena, povrSine i obujma nisu bili prisutni na crteZima jer ¢e navedene

sadrzaje uCenici spoznavati u ¢etvrtom razredu.

Rezultati fundamentalnih ideja u skladu su s propisanim nastavnim sadrZajima
(MZQS, 2006) gdje je najveci naglasak upravo na geometrijskim likovima, njihovoj
konstrukciji i svojstvima koje je potrebno savladati zbog kasnijeg usvajanja

geometrijskih tijela te sadrzaji ravnine (duzina, pravac, polupravac) kojima ucenici
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pokazuju uspjesno usvajanje sadrzaja ucenja u svakom razredu (u ovom slucaju
sadrzaja treCeg razreda), a propisani su od strane MZOS-a (2006). lako su prisutne
sve fundamentalne ideje propisane Nastavim planom i programom, vecina uéenika je
prikazala samo jednu, dvije dok vrlo rijetko tri fundamentalne ideje na svom crtezu
gdje su isti rezultati prisutni i u istrazivanju Glasnovi¢ Gracin i Kuzle (2018). Veéi bi
naglasak trebao biti na oblicima iz svakodnevice jer je upravo primjena znanja u
svakodnevnom zivotu cilj nastave geometrije (MZOS, 2006). Isto tako, geometrijski
oblici samo su jedna od dimenzija razumijevanja geometrije te upravo fokus na samo

tu dimenziju moze razviti usko glediste geometrije (Glasnovi¢ Gracin i Kuzle, 2018).

Rezultati razrednog ozra¢ja jasno su prikazali kako izgleda nastava geometrije u
tre¢em razredu prema videnjima ucéenika jer je uz sadrzaje, razredno ozracje kljucan
element koji odreduje kako ¢e se odvijati usvajanje sadrzaja. S obzirom na detaljne
crteze ucenika koji su sadrzavali sve dimenzije i kategorije odredene istrazivanjem,
mogao se dobiti jasan uvid u sve tri dimenzije razrednog ozra¢ja (prema Kuzle i
Glasnovi¢ (2019) i Moosovom modelu (1973)) te djelomic¢ne rezultate psiholoske
dimenzije razrednog ozracja koji igraju vaznu ulogu u nastavnom procesu (prema
modelu od Laine i Ahtee, 2017). Kada je rije¢ o polozaju ucitelja i odnosu s
ucenicima, uciteljice su najviSe prikazane pred plocom (60 %) kako postavljaju
matematicka pitanja (44 %) ili izriu matematicke izjave (40 %). Nakon toga slijedi
prikaz uciteljica medu ucenicima, kod stola te negdje u razredu. S obzirom na
aktivnost, nakon postavljanja pitanja i izricanja matematicke izjave udliteljica je
prikazana pasivna (jer ucenici nisu napisali nikakav govor kod uciteljica niti to¢nije
ispitima znanja ili samostalnom radu ucenika) te kako daje pozitivnhu povratnu
informaciju (npr. "Kako ja imam pametne u¢enike”). U manjoj mjeri, prisutno u samo
dva razreda, uciteljica daje upute ("prepisite zadatke sa ploce”), proziva ucenike (da
daju odgovor na njezino pitanje) te pomaze uéenicima (“je li vam sve jasno’dok hoda
razredom). Nakon toga slijedi prikaz uciteljica medu ucenicima, kod stola te negdje u
razredu (jer nisu nacrtane klupe niti nikakvi objekti u razredu uz pomoc¢ kojih se
mogao odrediti to€an polozaj uciteljice). Stoga, vecina ucenika doZivljava nastavu
geometrije kao nastavu u kojoj uciteljica postavlja pitanja te iznosi, prenosi znanje
§to je u skladu s rezultatima istrazivanja Phekonena i suradnika (2011). Bitno je

napomenuti da prisutnost pozitivne povratne informacije daje uvid da uciteljice
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stvaraju podupirucu i pozitivnu atmosferu gdje bodre svoje ucenike $to je kljucno za

otvorenu i podupiruéu razrednu klimu (Peters, 2013).

Kada je rije¢ o ucenicima, oOni su prikazani na svojim mjestima ponajviSe kako
sluSaju uciteljicu (najveéi broj odgovora da svi ucenici slusaju uciteljicu kao odgovor
na pitanje §to rade ucenici) Sto bi znacilo da su u velikoj mjeri pasivni na satu
geometrije. U dva razreda, u malom postotku ucenici su prikazani pokraj uéiteljice te
na ploc¢i (kako rjesavaju zadatak koji im je zadala uciteljica). U samo jednom razredu
ucenici su u maloj mjeri prikazani ispred ploce (kako prilaze blize kako bi vidjeli Sto
je uciteljica zapisala), medu ostalim ucenicima (ondje gdje se nije mogao odrediti
njihov polozaj u ucionici za vrijeme sata geometrije jer nije prikazana ucionica vecé
samo ucenici) te kod drugog ucenika (isto tako ucenici su bili poredani jedni do
drugih bez nacrtanih klupa). Od ostalih aktivnosti u¢enika rezultati prikazuju u¢enike
kako odgovaraju na postavljeno pitanje, izricu nematemati¢ki komentar (razgovor o
tome Sto ¢e poslije Skole, nasmijavaju jedni druge na satu...), rade zadatke
(ispravljaju ispite ili vjezbaju zadatke), daju povratnu informaciju da ne razumiju
(najvise vidljivo iz misli uenika gdje su napisani upitnici, no ovdje moze biti i rije¢
o razmisljanju ucenika §to ne moze to¢no znati jer nemamo napisano objasnjenje Sto
ti upitnici predstavljaju) i ispituju pitanja 0 nematematickom sadrzaju. Zanimljiv je
dosta visok postotak nematematickog komentara na uceni¢kim crtezima gdje
najcesce dva ucenika razgovaraju o sadrzajima izvan Skole ("Hoce$ kod mene nakon
Skole?, Sto ti Zeli§ biti kad odrastes?). Isti rezultati dobiveni su i u istraZivanju
Pehkonen, Ahtee i Laine (2016). Idealno bi bilo kada bismo imali bolji uvid u
razloge crtanja upravo takvih komentara ucenika kod prikaza tipicnog sata
geometrije. No nikako ne smijemo zanemariti ove podatke jer oni mogu dati jasnu
povratnu informaciju da ovakav nacin poucavanja nije prikladan u€enicima jer ne
odrZava njihovu koncentraciju niti u€enici imaju potrebu slusati uciteljicu jer u€enici
na ovim komentarima pokazuju $to je njima u toj dobi najvie na umu (sve samo ne
ono $to se uci na satu) te da ih je vrlo teSko zainteresirati za nastavu i1 nastavni

sadrzaj.

Dimenzija odnosa prema drugim ucenicima ukazuje da u najvecoj mjeri ucenici
medusobno ne komuniciraju (jer upravo slusaju uciteljicu), zatim dva ucenika
medusobno komuniciraju (u najvec¢oj mjeri nematematicki sadrzaj) te zatim ucenik

pita drugog ucenika za pomo¢. Na jednom crtezu ucenici se natjeCu (‘ja znam vise').
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S obzirom da je uciteljica najviSe prikazana ispred ploce kako postavlja pitanja ili
izlaze sadrzaj, nije iznenadujuce da su ucenici na svojim mjestima te da slusaju, u
najvec¢oj mjeri, uciteljicu dok su oni pasivni. Ovakva nastava gdje uciteljica izlaze
geometrijski sadrzaj te ucenici minimalno ostvaruju komunikaciju u skladu je s
istrazivanjima Glasnovi¢ Gracin i Domovié¢ (2009), Glasnovi¢ Gracin i Kuzle (2018)

te Pehkonen, Laine i Ahtee (2017).

Osim socijalne komponente razrednog ozra¢ja, promatrala se i emocionalna odnosno
psiholoska dimenzija razrednog ozrac¢ja. Evans i suradnici (2009) te Bulter i Meyer
(2015) vjeruju da razredi s pozitivnim razrednim ozrac¢jem pospjeSuju angazman u
nastavi. Iz rezultata je vidljivo da su ucenici procijenili da je emocionalno ozracje i
kod ucenika i ucitelja u nastavi geometrije najvise pozitivno (jer su ucenici napisali
da su i uciteljica 1 ucenici sretni) zatim neutralno ili se ne moze odrediti (jer ucenici
nisu napisali odgovor ili nisu prikazali ucenike i uciteljice na nacin da se moze
odrediti ta dimenzija) te u vrlo maloj mjeri negativhom (ljuti) Sto je u skladu s
rezultatima Laine 1 suradnika (2013, 2015) te Glasnovi¢ Gracin i Kuzle (2018). Isto
tako, u dva razreda uciteljica je zadovoljna razredom (dakle komunikacijom i
aktivnos$¢u ucenika) te u vrlo maloj mjeri nezadovoljna (kada ucenici prave nered na
satu) Sto podupire rezultate pozitivne emocionalne atmosfere gdje su ucenici
slobodni izrazavati svoje stavove, miSljenja i emocije te nemaju negativne stavove
prema matematici. Stav 0 matematici od najranije dobi moze itekako utjecati kako ¢e
ucenici kasnije reagirati na matematiku na viSim razinama. Upravo pozitivna
atmosfera omogucava otvoreno 1 tolerantno ucenje te suradnju izmedu ucenika i
ucitelja u kojem ucenici mogu slobodno izraZavati nerazumijevanje ili neznanje gdje
mogu slobodno postaviti pitanje o sadrzaju kojim im nije jasan (Laine i Ahtee, 2017).
Upravo su i ispitanici na svojim crtezima prikazali da slobodno izrazavaju svoje
nerazumijevanje sadrzaja u pozitivnoj atmosferi. Razlog zasto su ucenici istog
razreda prikazali razli¢itu emocionalnu atmosferu je jer, prema Hannuli, individualna
stanja 1 karakteristike utjeCu na to kako ucenici interpretiraju razli¢ite situacije za
vrijeme matematike (Laine i Ahtee, 2017). Pozitivna atmosfera je vazna jer podupire
cilj poucavanja matematike koji treba stvoriti okruzenje za ucenje ispunjeno

otvorenom, pozitivnom, ohrabruju¢om atmosferom (MZO, 2006).

Prema analizi socijalnih oblika rada, dominira frontalno poucavanje (80 %) $to je u

skladu s rezultatima dimenzije polozaja uciteljice pred plocom koja izlaze sadrzaj ili
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postavlja pitanja cijelom razredu. Isti rezultati dobiveni su u istrazivanju Kuzle i
Glasnovi¢ Gracin (2019). Zatim u vrlo maloj mjeri slijedi individualni rad ucenika (2
crteza gdje ucenici sami rjeSavaju zadatke) te na jednom crtezu grupni rad. Grupni
rad bio je prisutan na samo jednom crtezu i u istrazivanju Kuzle i Glasnovi¢ Gracin

(2019).

Pri razmjeStaju klupa u ucionici za vrijeme nastave geometrije prevladava
tradicionalni razmjestaj koji je primjeren i1 podreden frontalnom poucavanju i
omogucuje da su svi ucenici usmjereni na ucitelja te se pri tom razmjestaju ucitelji
mogu osloniti samo na rad u paru jer je za vece grupacije i rad potreban bolji
razmjestaj klupa (osobito za grupni rad). Najveci postotak tradicionalnog razmjestaja
dobiven je i u istrazivanju Kuzle i Glasnovi¢ Gracin (2019). Svi ostali oblici
razmjestaja  klupa (U-oblik, razli¢it razmjeStaj (kombinirani), (polu)kruzni
razmjestaj, grupni razmje$taj) nisu prikazani na nijednom crtezu. Na 1/3 crteza
razmjestaj klupa nije se mogao odrediti jer je prikazan mali broj ucenika (1, 2 - 4
ucenika) ili klupe uopée nisu bile prikazane stoga nije bilo moguée niti bodovati tu

dimenziju.

Drugu dimenziju razrednog ozragja, cilj i jasnocu lekcije, 2/3 ucenika jasno je
prikazalo. Takvi rezultati ukazuju da u nastavi geometrije postoji jasan cilj
poucavanja koji se zeli ostvariti i koji omogucuje ucenicima ukljucenost u sami
proces ostvarenja cilja. Uz to pridonosi njihovom aktivhom doprinosu te
zainteresiranosti za geometriju. Ucenicka svjesnost ciljeva vidljiva je i u rezultatima
Kuzle i Glasnovi¢ Gracin (2019). U najveéoj mjeri cilj i jasnocu lekcije (na vise od
polovine crteza) prikazuje uciteljica na ploci ili objasnjava zadatak. Zatim ucenici
sami rjeSavaju zadatke (na svega 4 crteza) te na 3 crteZza nema matematickog sadrzaja
(nije uopée prikazana geometrija). U dva razreda 1/3 ucenika prikazala je kako je
zadatak zadan (jer ga rjeSavaju u udzbeniku, rjeSavaju na ploc¢i ili ga prepisuju sa
ploce). U jednom razredu na dva crteZa prikazana su geometrijska nastavna sredstva i
pomagala koje koriste ucenici ili uditeljica (kocka i kugla za kuglanje). U jednom
razredu na 3 crteza zadatak se ne rjeSava jer je geometrijski sadrzaj prikazan, no
nema komunikacije izmedu ucitelja i ucenika te se u odgovorima ne radi
geometrijski sadrzaj (‘slikamo se') pri cemu je vidljivo da su neke druge aktivnosti u

razredu bile vaznije uc¢enicima za prikazati od same geometrije.
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Treca i posljednja dimenzija razrednog ozracja je disciplina. Rezultati pokazuju da su
disciplinski problemi regulirani te da kada postoji problem postoji i komentar od
uciteljice ili ucenika. Vrlo mali postotak rezultata ukazuje da ucitelji odrzavaju
disciplinu i to na svega pet crteza u sva tri razreda ('Filip i Noel prestanite pricati!;
‘Tiho!"; 'Marko ne spavaj!’; 'Tin rad."; 'Paula ne brbljaj!") dok na dva crteza ucenici
odrzavaju disciplinu ('Suti’; 'Suti i ne drami'). Na ostalim crtezima nemoguce je
odrediti tko odrzava disciplinu Sto nam moze dati pretpostavku da nema vecih
disciplinskih problema na satu geometrije. Velik udio nematematickih komentara
pokazao bi kako disciplina i ponaSanje nisu zadovoljavajuc¢i te bi prikazivali
negativnu atmosferu (Evans i suradnici, 2009), no mali postotak potrebe za
odrzavanjem discipline je prema Butleru i Meyeru (2015) indikator dobro
osmisljene nastave s dobrom nastavnickom disciplinom i ponaSanjem ucenika S$to je
u skladu s istrazivanjem Kuzle i Glasnovi¢ Gracin (2019). Ovi rezultati pridonose
pozitivnom razrednom ozracju jer je vidljivo medusobno postivanje ucitelja i ucenika

unutar razreda te svjesnost razrednih normi.

Rezultati pokazuju da je najviSe prikazan tradicionalni pristup poucavanja, gdje
uciteljica izlaze sadrzaj ili ih ispituje pitanja dok su ucenici u svojim klupama i
sluSaju uciteljicu. Razmjestaj klupa podreden je tom nacinu poucavanja koji u svoje

srediSte stavlja ucitelja.

S obzirom da je rije¢ o istrazivanju na malom uzorku iz samo jedne Skole, ne
mozemoO generalizirati rezultate na cijelu populaciju. Dakle, ove rezultate
fundamentalnih ideja prisutnih u nastavi geometrije, socijalnih i psiholoskih
elemenata razrednog ozracja nije moguce generalizirati. Isto tako, neke dimenzije su
imale visoki rezultat pri stavkama poput memoguce odrediti' ili 'meutralno' te
prikazuju nedostatak rezultata koji bi omoguéili bolje razumijevanje jer ucenicima
nije usmjerena paznja na neke elemente tokom crtanja. Usmjeravanjem paznje na

odredene dimenzije ispitivanja javlja se pitanje o objektivnosti takvog istrazivanja.

Daljnja istrazivanja iziskuju veéi uzorak koji bi omogucio uvid u nastavu geometrije
koji bi bio od pomo¢i nastavnicima pri njihovom poboljSanju i prilagodavanju
nastave pri ¢emu bi jasno mogli vidjeti koje elemente nastave je potrebno mijenjati.
Isto tako, potrebno je uéenicima dati neograniceno vrijeme za crtanje kako bi nacrtali

sve elemente koji su im zadani Ana-pismom te kako bi se sve dimenzije mogle
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odrediti pomocu tablice. Potrebno je osmisliti 1 pitanja koja ¢e jasno dati odgovor na
to Sto je prikazano na slici i S§to su ucenici mislili (osim postavljenog pitanja o tome
Sto ucenik, uditeljica i ucenici rade na slici, bilo bi dobro pitati uc¢enike postoji li jos
nesto $to Zele napisati 0 satu geometrije, a da nisu prikazali na crtezu) te bi se na taj
nac¢in jo§ podrobnije usmjerilo ucenike na samu geometriju i njezino poucavanje.
Pritom treba izbjegavati kriticki nacin prikazivanja rezultata jer negativni komentari
rijetko vode do promjena u sustavu (nastavnici bi mogli biti uvrijedeni nekim

ucenic¢kim crtezima pa i rezultatima).

Iako su ucenicki crtezi izvrstan nacin za prikupljanje podataka i dobivanje ucenickih
videnja predmeta, kao 1 svaki instrument, i ovaj ima svoja ogranicenja. Mnogi
istrazivaci upravo razrednog ozracja te fundamentalnih ideja u nastavi geometrije
(Pehkonen i suradnici (2011); Laine i Ahtee (2017) ; Glasnovi¢ Gracin i Kuzle
(2018), (2019)) napominju da neki ucenici imaju poteskoca pri crtanju, tesko im se
izraziti na taj nacin, neki ne vole crtati, neki crtaju samo one objekte koje im je lako
prikazati (vidljivo je iz rezultata da im je teSko prikazati mjerne jedinice i mjerenje
kao takvo), a neki kopiraju crteZe svojih prijatelja u razredu. Takoder, zbog toga §to
su ucenici u velikom dijelu nacrtani straga te se ne moze odrediti njihovo
raspoloZenje potrebno je postaviti ucenicima dodatna pitanja o toj dimenziji kao Sto
je bilo u ovom radu (Kakvog je raspolozenja uciteljica? Kakvog su raspoloZenja
ucenici?). Dakle potrebno je uz crteZze odabrati jo§ neke dodatne instrumente koji ¢e

omoguciti valjanost rezultata.

No ipak postoje 1 razlozi zbog kojih je ovo istraZivanje pouzdano. U€enici su crtali
ove crteze za istrazivacicu, a ne za svoju uciteljicu te su stoga bili sigurni da njihova
uciteljica ne¢e vidjeti crteze. Time su mogli iskreno i slobodno prikazati svoje
videnje nastave geometrije (Laine i Ahtee, 2017). Isto tako, gotovo vecina crteza bila
je nedvosmislena i dani su jasni odgovori na pitanja o crtezu koji su zadovoljavali
parametre istrazivanja zbog ¢ega rezultati jasno prikazuju stvarnu situaciju u nastavi
te su dobra istrazivatka metoda za prikupljanje uceniC¢kih predodzbi o nastavi

geometrije.
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6. ZAKLJUCAK

Geometriju neprestano primjenjujemo u svakodnevnom zivotu te ona zauzima vaznu
ulogu i dugu tradiciju u obrazovanju. No sve je vise vidljivo da nije cijenjena kao
aritmetika jer je u matematici u razrednoj nastavi stavljena u drugi plan pri cemu i
usmjerenost na njezino poucavanje dozivljava slican tretman jer se promjene polako
uvode. Stoga se postavilo pitanje kakva je nastava geometrije u Hrvatskoj i koja su
njezina obiljezja. Posebno je zanimljivo pitanje kako wucenici vide nastavu

geometrije.

U sklopu ovog rada provedeno je istrazivanje o ucenickim predodzbama u nastavi
geometrije kako bi se dobio bolji uvid u nastavu geometrije u tre¢im razredima.
Poseban naglasak bio je na ucenickim prikazima nastave geometrije bez perspektive
ucitelja. Pritom se Zeljelo saznati koje su fundamentalne ideje prema Wittmanu
(1999) prisutne u nastavi te kakvo je razredno ozraéje uz sve njegove elemente koji

uvelike odreduju sami proces poucavanja i klju¢ni su za uspje$no usvajanje sadrzaja.

Dobiveni rezultati daju jasnu predodzbu nastave geometrije ispitanih ucenika treceg
razreda. Iako ucenici pokazuju usvojenost fundamentalnih ideja treceg razreda,
njihovo spoznavanje odvija se u razrednom ozra¢ju koje nije u potpunosti usmjereno
na uc¢enike i njihov angazman. Rezultati pokazuju tradicionalnu nastavu geometrije,
u vecoj mjeri, usmjerenu na ucitelja, a ne ucenika. Iako uditeljice najvise postavljaju
pitanja u¢enicima, to rade frontalnim poucavanjem te ucenici odgovaraju na njihova
zatvorena pitanja ili ih pasivno slusaju. Kako bi se ostvario cilj lekcije, uciteljica u
najvecem postotku iznosi sadrzaj na ploc¢i. Osim toga, vrlo malo se koriste nastavna
sredstva i pomagala, geometrijski modeli i predmeti iz svakodnevice koji bi trebali
pomoc¢i ucenicima u spoznavanju geometrije, od njih zahtijevati zakljucke,
povezivanje i razvijanje sposobnosti te omoguciti njihovo baratanje sadrzajima
spoznavanja. Negativni ucinci ovakvog poucavanja vidljivi su u crtezima gdje

ucenici medusobno razgovaraju o nematematickom sadrZaju.

S druge strane, prikazani nastavni sati ispunjeni su pozitivnim razrednim ozra¢jem te
pozitivne povratne informacije doprinose takvom ozracju gdje ucenici mogu
slobodno izrazavati nerazumijevanje sadrzaja, postavljati dodatna pitanja te imati
potporu ucitelja. Premda je pozitivno razredno ozradje vazno za S§to otvorenije i

podrobnije spoznavanje, ono nije dovoljno za potpuni razvoj svakog uc¢enika, osobito
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u 21. stoljecu u kojem je zaokupiti paznju i aktivirati u¢enika postao veliki izazov za

ucitelje.

Kako bi ucenici razvili svoje sposobnosti i kompetencije, potrebno je, uz pozitivho
ozracje, nastavu usmjeriti na ucenike. Sami frontalni rad nije dovoljan jer ucenici
nisu dovoljno aktivni, paznja im nije toliko usmjerena na sadrzaj te je njihova uloga
u takvom nacinu rada vrlo malena. Kako bi ucenici uvidjeli da su njihove ideje i
spoznaje najvaznije, potrebno je u nastavi geometrije upotrebljavati individualni rad,
rad u paru i skupini gdje ¢e ucenici samostalno i s ostalim ucenicima, a na kraju i s
uciteljicom iznositi svoje spoznaje, znanje te zajednicki izvoditi zakljucke. Kako bi
im se omogucilo koriStenje svih osjetila prilikom uc¢enja i smanjenje reproduktivnog
znanja, s obzirom na njihovu dob i razine geometrijskog misljenja, neophodno je u
nastavu geometrije ukljuciti nastavna sredstva i pomagala i viSe povezivati nastavu

sa stvarnoScu.

U razrednoj nastavi postavljaju se temelji za nadogradivanje znanja te ako zelimo da
ucenici savladaju sve propisane sadrzaje, potrebno je od njih neprestano ocekivati i
traziti viSe Uz neprestano poticanje i vodstvo ucitelja. Ako postoje velika o¢ekivanja
za uéenike U potpunom razumijevanju i spoznavanju sadrzaja, onda je potrebno i
propitkivati uvjete koji im to omoguéuju s obzirom na ciljeve koji im se postavljaju.
Jedino neprestanim promjenama, smislenos¢u i visokim standardima poucavanja

mozemo isto ocekivati 1 od ucenika.
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