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Sazetak

U ovom diplomskom radu opisuje se primjena didaktickog materijala odnosno
geometrijskih plodica u razrednoj nastavi matematike. U radu se daje kratak opis pojma
didakticki materijal te se navodi podjela didaktickog materijala u nastavi. Ukratko se navode i
opisuju didakti¢ki materijali za nastavu matematike koji se koriste u nizim razredima osnovne
Skole poput racunske gusjenice, Cuisenaireovih Stapica, unifix kocaka te Stern blokova, a koji
uceniku pomazu u konkretizaciji apstraktnih matemati¢kih pojmova. Geometrijske plocice
takoder predstavljaju didakticki materijal za nastavu matematike i fokus ovog rada je stavljen
na njih. U radu se opisuju aktivnosti s geometrijskim plo¢icama koje se mogu provoditi u
razrednoj nastavi, s posebnim naglaskom na dodatnu nastavu, odnosno aktivnosti za domene
Brojevi, Oblik i prostor, Mjerenje te Podaci, statistika i vjerojatnost. Rad takoder obuhvaca
istrazivanje Koje je provedeno s u¢enicima Cetvrtog razreda osnovne $kole na dodatnoj nastavi
matematike. Cilj istrazivanja bio je ispitati na koji nacin ucitelj moze iskoristiti geometrijske
plocice na dodatnoj nastavi matematike kroz zadatke i razlicite aktivnosti. Osim toga, Cilj
istrazivanja je ispitati kako ucenici reagiraju na koriStenje geometrijskih ploc¢ica na dodatnoj
nastavi matematike, je li im takav didakticki materijal olakSava razumijevanje zahtjevnijih
matematic¢kih sadrzaja te kako se snalaze u odredenim zadacima s geometrijskim ploc¢icama.
Rezultati pokazuju da ucenici uspjesno rjeSavaju zadatke s geometrijskim plocicama te da

pokazuju veliki interes za rad s njima.

Kljucne rijefi: didakticki materijal, geometrijske plocice, dodatna nastava matematike



Summary

This diploma thesis describes the application of teaching material, pattern blocks, in the
primary mathematics education. A brief description of the term teaching material and the
division of teaching material used in primary school classes are presented. Manipulative
materials for teaching mathematics used in the primary education that help the student to
concretize abstract mathematical concept, such as the calculation caterpillar, Cuisenaire sticks,
Unifix cubes and Stern blocks, are briefly listed and described. Pattern blocks also represent a
material for teaching mathematics and they are the focus of this thesis. The thesis describes
activities with pattern blocks used in class, with a special emphasis in math enrichment
program, namely activities for the domains of numbers, shape and space, measurement and
data, statistics and probability. The thesis also includes research conducted with fourth-grade
primary school students in math enrichment program. The goal of the research was to examine
how a teacher can use pattern blocks in math enrichment program through tasks and various
activities. In addition, the goal of the research is to examine how students react to the use of
pattern blocks in math enrichment program, whether such material facilitates their
understanding of more demanding mathematical content, and how they deal with certain tasks
with pattern blocks. The results show that students successfully solve problems with pattern

blocks and that they are interested in work with pattern blocks.

Keywords: didactic material, pattern blocks, additional mathematics classes



1. Uvod

Nastava predstavlja proces u kojem ucenik usvaja nova znanja te stjeCe vjestine 1
stavove. Glavnu ulogu u nastavnom procesu imaju ucenik i ucitelj. Zadaca ucitelja u nastavnom
procesu je prilagoditi vlastite metode rada i sredstva potrebama i sposobnostima u¢enika kako
bi u¢enik mogao savladati odredeni nastavni sadrzaj i kako bi se ispunili predvideni ishodi. Na
pocetku primarnog obrazovanja, preciznije, u prvom razredu osnovne Skole, ve¢ina ucenika se
nalazi u fazi konkretnih operacija prema Piagetu, ili ulazi u nju. Faza konkretnih operacija traje
otprilike od seste ili sedme do desete ili jedanaeste godine djetetova zivota (Buggle, 2002). To
je upravo razdoblje razredne nastave u hrvatskom $kolskom sustavu. U ovoj fazi je stoga
misljenje djeteta usmjereno uglavnom na konkretna zapazanja i konkretne radnje. To znaci da
ucenik jo$ uvijek nema potpuno razvijeno apstraktno misljenje te mu je potrebno konkretizirati
odredeni nastavni sadrzaj. Budu¢i da sadrzaji matematike sadrze apstraktne pojmove, ucitelj bi
trebao uc¢eniku pomocu didaktickog materijala olaksati razumijevanje takvih pojmova. Vazno
je naglasiti da sadrzaji matematike u razrednoj nastavi predstavljaju temelj za sve kasnije
matematicke radnje, stoga je vazno da ih u¢enik razumije i usvoji. U nastavi matematike postoje
brojni takvi materijali koje ucitelji mogu iskoristiti u svome radu s uéenicima, primjerice
racunska gusjenica, geometrijska tijela, nov¢anice, kovanice i sl. No postoje i materijali poput
geometrijskih plocica, unifix kocki, Cuisenaireovih Stapica 1 sl., ali se koriste rjede u nastavi
matematike.

U ovome radu govorit ¢e se o didakti¢kim materijalima koji su pogodni za koriStenje u
razrednoj nastavi matematike. Poseban fokus je stavljen na geometrijske ploCice, didakticki
materijal koji se sastoji od Sest razli¢itih geometrijskih likova u razli¢itim bojama. U radu se
prikazuju aktivnosti za uéenike razredne nastave u kojima se koriste geometrijske plocice.
Takoder, rad obuhvaca 1 istrazivanje koje je provedeno u Cetvrtom razredu osnovne $kole na
dodatnoj nastavi matematike. Svrha istrazivanja je bila ispitati kako i u kojim zadacima na
dodatnoj nastavi matematike ucenici mogu koristiti geometrijske plocice te kako u¢eniku mogu
pomoc¢i u lakSem shvacanju sloZenijih matematickih zadataka. KoriStenje geometrijskih plocica
u razrednoj nastavi bi moglo uciteljima olaksati postupak konkretizacije odredenih
matematickih sadrzaja. Takoder, ucitelji bi na taj nacin mogli kod u¢enika razvijati kreativnost
te produbiti vjestinu rjeSavanja matematickih problema. U drugom poglavlju ovog rada govori
se o didaktickom materijalu opcenito i njegovoj podjeli na prirodna i umjetna te prema
znaCajkama rada u nastavi, prema nacinu kako ucenici percipiraju stvarnost, s obzirom na

dimenzije 1 s obzirom na nacin prikazivanja pojava.



Trece poglavlje donosi opis geometrijskih plocica te prijedloge aktivnosti koje se mogu
izvoditi na nastavi matematike s ucenicima razredne nastave. U Cetvrtom poglavlju govori se o
dodatnoj nastavi matematike te karakteristikama ucenika koji ju pohadaju. Peto poglavlje
donosi objasnjenje pojma Problem solving odnosno rjeSavanja matematickih problema kao
vazne sastavnice nastave matematike. Sesto poglavlje ovog rada donosi opis i rezultate
istrazivanja provedenog u Cetvrtom razredu osnovne $kole na dodatnoj nastavi matematike
tijekom kojeg su koristene geometrijske plocice u razli¢itim zadacima rjeSavanja matematickih

problema.



2. Didakticki materijal

U didakticke materijale se ubrajaju nastavna sredstva koja se koriste u nastavnom
objekti koji se koriste pri u¢enju u pojedinom nastavnom predmetu* (Markovac, 1990, str. 73).
Pritom valja obratiti pozornost na razliku izmedu nastavnih sredstava i nastavnih pomagala.
Prema Eku (2010) nastavna sredstva su didakticko oblikovani predmeti koji sluze kao izvor
ucenja i poucavanja. To su predmeti koji su izradeni za potrebe nastave kako bi uceniku
omogucili lakSe razumijevanje nastavnog sadrzaja. U nastavi matematike su to, primjerice,
geometrijska tijela, udzbenik ili radna biljeznica. Nastavna pomagala podrazumijevaju tehnicka
sredstva ili alate koji se koriste u nastavnom procesu. Nastavna pomagala na satu su, primjerice,
olovka, kreda, geometrijski pribor. Primjerice, na satu matematike tijekom konstruiranja
pravokutnika nastavna sredstva su konstrukcija na ploci i zZiva rije¢ ucitelja, a ploca, kreda i
geometrijski pribor su nastavna pomagala. Markovac (1990) navodi kako su za uspjesno uéenje
u Skoli vazne vizualna i auditivna komponenta. Primjerice, KoriStenjem nastavnih sredstava i
pomagala ostvaruje se vizualna komponenta, a izlaganjem ucitelja ili ucenika se ostvaruje

auditivna komponenta.

Na pocetku prvog razredu osnovne $kole ucenik jo§ uvijek nema razvijeno apstraktno
misljenje te je potrebno vizualizirati sadrzaje koji se u¢e (Markovac, 1990). Pomocu didaktickih
materijala ucenik razvija apstraktno misljenje jer mu didakticki materijal omogucuje prijelaz
od konkretnog do apstraktnog. Cilj koristenja didaktickih materijala u nastavi je priblizavanje
izvorne stvarnosti u€eniku. ,,Jzvorna stvarnost nam nije uvijek pristupacna za neposredno
proucavanje zbog raznih sloZenosti, prostornih udaljenosti ili ostalih razloga pa se kao zamjena
za to upotrebljavaju nastavna sredstva“ (Hercigonja, 2017, str. 10). Didakticki materijali
omogucavaju lakSe upoznavanje s (matematickim) pojmovima te uéenik samostalno istrazuje i
rjeSavanje problema. Prema Namestovskom (2008) ucitelj ce, koristenjem didakti¢kog
materijala, lakSe prilagoditi nastavu prethodnom znanju i sposobnostima u¢enika. Didakticki
materijali omogucavaju bolje uvjete za ucenje i paméenje, a 0sim toga pruzaju i moguénost
izrazavanja kreativnosti. KoriStenjem didaktickih materijala u nastavi u¢enik moze vizualizirati
I predociti matematicke odnose. Takoder, tijekom manipulacije s odredenim didaktickim
materijalom ucenik verbalizira matematicke teme te razvija koncentraciju, ali 1 vlastito

misljenje.



Didakticki materijali u nastavi se mogu Koristiti neovisno o tipu sata. Dakle, mogu se
koristiti na satu usvajanja novih sadrzaja ili na satu vjezbanja i ponavljanja. Pri odabiru
didaktickog materijala ucitelj treba promisliti koje nastavno sredstvo ¢e upotrijebiti i kako ¢e
ono pomo¢i uceniku u razumijevanju nastavnog sadrzaja. Ucitelj treba znati kada je pravi
trenutak za primjenu potrebnog sredstva te kako ¢e ga najefikasnije upotrijebiti u nastavi.
Namestovski (2008) navodi kako je za didakti¢ku vrijednost primjene nastavnih sredstava
nuzno da se didakticki materijal upotrebljava odmjereno, pravovremeno, potpuno, spretno,
ekonomicni 1 kombinirano. Markovac (1990) isti¢e kako nastavna sredstva i pomagala trebaju
poticati ucenikovo misljenje te ne smiju zamijeniti rad ucenikova misljenja. Ucitelj] moze
koristiti didakticke materijale za demonstriranje, usporedivanje, zdruzivanje i oduzimanje

skupova i sl. (Markovac, 1990).

2.1. Podjela didaktickog materijala

Didakticki materijal moze se podijeliti na nekoliko kategorija. Markovac (1990) dijeli
nastavna sredstva za potrebe pocetne nastave matematike na prirodna i umjetna. Prirodna
nastavna sredstva su ona koja se nalaze u neposrednoj okolini, primjerice, klupe, stolci, kreda i
sl. Umjetna nastavna sredstva su ona koja su proizvedena za potrebe ucenja, primjerice, Zetoni,
Stapi¢i u boji i sl. Pirsl (2014) dijeli didakti¢ki materijal prema znacajkama rada u nastavi,
prema nacinu kako uéenici percipiraju stvarnost, s obzirom na dimenzije (dvodimenzionalna i

trodimenzionalna) te s obzirom na nacin prikazivanja pojava (staticna i dinamicna).

Prema znaCajkama rada u nastavi razlikujemo demonstracijska, nastavno-radna,
laboratorijsko-eksperimentalna, manipulativna, operativna i proizvodna nastavna sredstva
(Pirsl, 2014). Demonstracijska nastavna sredstva sluze za prikazivanje odredenog sadrzaja
uceniku, a tu ubrajamo slike, dijagrame, skice, reljefe, modele. Nastavno-radna nastavna
sredstva se koriste najceS¢e u nastavi i tu spadaju udzbenici, radne biljeznice, prirucnici i sl.
Laboratorijsko-eksperimentalna odnose se na uredaje pomocu kojih se proucavaju prirodne
zakonitosti ili provode mjerenja. Manipulativna nastavna sredstva, kao i $to sam naziv kaze,
sluze za manipuliranje i odnose se na pribor i alate, a operativna i proizvodna nastavna sredstva,
koja se rjede koriste u nastavi, podrazumijevaju aparate za proucavanje procesa proizvodnje
(Pirsl, 2014).



Prema nacinu kako ucenici percipiraju stvarnost razlikujemo vizualna, auditivna i
audiovizualna nastavna sredstva (Pirsl, 2014). Namestovski (2008) u kategoriju prema nacinu
kako ucenici percipiraju stvarnost svrstava i tekstualna nastavna sredstva. Vizualna nastavna
sredstva su najces¢i koriSteni oblik nastavnih sredstava u redovnoj nastavi. ,,Vizualna skupina
nastavnih sredstava obuhvaca ona nastavna sredstva koja sluze iskljucivo za vizualno
predocenje i oblikovanje odredenih slika u pam¢enju* (EK, 2010, str. 157). Tu ubrajamo crteze,
slike, plakate, prezentacije. U razrednoj nastavi je koristenje vizualnih nastavnih sredstava od
velike vaznosti s obzirom na to da djeca najlakSe uCe kroz vizualne podrazaje. Vizualna
nastavna sredstva s obzirom na dimenzije mogu biti dvodimenzionalna, kao $to su slike, ili
trodimenzionalna, kao §to su makete ili trodimenzionalni modeli. Takoder, vizualna nastavna
sredstva s obzirom na njihovu didakticku primjenu mogu biti stati¢na ili dinamic¢na. Stati¢na
nastavna sredstva su nepokretna i sluze za upoznavanje stanovitih oblika i1 struktura
(Hercigonja, 2017), dok su dinami¢na nastavna sredstva pokretljiva i sluze za upoznavanje
procesa i dinamickih struktura. Pod auditivna nastavna sredstva ubrajamo zvuéne snimke, a tu
se ubraja i ,,ziva“ rije¢ ucitelja ili uenika. Audiovizualna nastavna sredstva su ona sredstva
koja imaju audio i video komponentu (Hercigonja, 2017). Ona aktiviraju osjetilo vida i sluha
Sto omogucava lakSe razumijevanje i ucenje sadrzaja. Pod audiovizualnim sredstvima
podrazumijevamo filmove, emisije te multimedijski softver. Kao §to je ve¢ spomenuto,
Namestovski (2008) u ovoj kategoriji navodi i tekstualna nastava sredstva. Tekstualna nastavna
sredstva odnose se na tekstualne materijale. U nastavi se od tekstualnih nastavnih sredstava

najcesce koriste udzbenici, priruénici, rjeénici, knjizevna djela i sl.

2.2. Didakticki materijali u razrednoj nastavi matematike

S obzirom na to da nastava matematike obuhvaéa usvajanje brojnih apstraktnih
pojmova, vazno je u nastavu ukljuciti konkretne materijale koji ¢e ucenicima pomo¢i u
usvajanju matemati¢kih koncepata. Markovac (1990) navodi da bi didakticki materijal trebao
biti manipulativan, odnosno niti prevelik niti premali kako bi u¢enici mogli s lako¢om rukovati
predmetom. Takoder je vaZzno da je didakticki materijal kvalitativno neutralan, odnosno
,elementi moraju imati $to manje kvalitativnih obiljeZja (boja, oblik, veli¢ina, materija iz kojeg
su nacinjeni 1 sl.) kako uc¢enicku paznju ne bi odvracali od kvantitativnih odnosa‘ (Markovac,
1990, str. 75). Takoder treba obratiti pozornost i na koli¢inu didakti¢kog materijala jer previse
didaktickog materijala moze u¢eniku oteZati manipuliranje predmetom te odmaknuti fokus od

bitnog.



U nastavku ¢e se navesti nekoliko mogucénosti koriStenja konkretnih materijala u

razrednoj nastavi matematike koji u¢eniku omogucuju konkretizaciju matematickih sadrzaja.
Racunska gusjenica

Racunska gusjenica je didakticki materijal koji se koristi u razrednoj nastavi (Slika 1), a
posebice je koristan za u€enje zbrajanja i oduzimanja brojeva do 20 u prvom razredu. Sastoji
se od deset kuglica u jednoj boji te deset kuglica u drugoj boji. Sluzi uc¢eniku, izmedu ostalog,
da zorno vidi rastavljanje drugog pribrojnika i oduzimanje s rastavljanjem umanjitelja u skupu
brojeva do 20. Ovaj didakticki materijal u¢enik moze izraditi samostalno na satu likovne kulture
ili za domacu zada¢u. Herjavec i Glasnovi¢ Gracin (2013) navode kako bi raCunska gusjenica
trebala biti obvezan dio pribora za nastavu matematike te ju uéenici, zbog svoje veli¢ine i

oblika, lako mogu nositi na sat matematike.

ReL

Slika 1.: Racunska gusjenica (autorski rad)
Cuisenaireovi Stapici

Cuisenaireovi stapici (Slika 2) predstavljaju didakti¢ki komplet koji se sastoji od deset
Stapica. Svaki Stapi¢ ima svoju odredenu veli€inu i nepromjenjivu boju. Ako se uzme u obzir
da je visina najmanjeg Stapica jedini¢ne duljine, onda Stapi¢i redom predstavljaju prirodne
brojeve od jedan do deset i svaki broj je odreden bojom. ,,Budu¢i da na Stapi¢ima nema
nikakvih oznaka ili podjela na jedinice, oni omogucuju djeci da svaku koli¢inu sagledavaju kao
cjelinu, a ne kao skupinu zasebnih jedinica“ (Corn, 2016, str. 70). Mogu se koristiti u razrednoj
nastavi za temeljne ra¢unske operacije kao $to su zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje

te za istraZzivanje odnosa medu brojevima.
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Slika 2.: Cuisenaireovi stapici (Corn, 2016, str. 71)

Unifix kocke

Unifix kocke su didakticki materijal koji se sastoji od raznobojnih jedini¢nih kockica
(Slika 3). Svaka kocka predstavlja jednu cjelinu (jedinicu) te je svaka tako dizajnirana da joj je
spajanje s drugom kockom. Unifix kocka izradena je po uzoru na drvenu kocku u kojoj je rupica
kroz srediSte omogucavala djetetu da viSe kocaka navuce na jednu vezicu (Swan i sur., 2009).

Unifix kocke mogu posluziti u nizim razredima osnovne $kole za usvajanje pojma broja.

Slika 3.: Unifix kocke (Swan i sur., 2009, str. 7)



Stern blokovi

Stern blokovi su didakticki materijal koji se sastoji od kocaka razli¢itih boja (Slika 4).
Osmislila ih je uciteljica Catherine Stern za koriStenje u nastavi (Jerec 1 Glasnovi¢ Gracin,
2014). Oni omogucuju uceniku da usvoji pojam broja i odnose medu brojevima. Najcesce se
koriste u prvom razredu osnovne $kole, ali mogu se koristiti i kasnije, primjerice za usvajanje
brojeva do 100. Koristenjem Stern blokova ucenik izgraduje predodzbe i vizualizira pojam

nekog broja.

Slika 4.: Stern blokovi (Jerec i Glasnovi¢ Gracin, 2014, str. 154)

Ovdje spomenuti nastavni materijali su pogodni za upotrebu u razrednoj nastavi
matematike, ali se oni svi uglavnom odnose na usvajanje pojma broja i na aritmetiku. Sljedece
poglavlje donosi objasnjenje didakti¢kog materijala geometrijske plocice koje se, osim za

usvajanje broja i aritmetike, mogu koristiti i u geometriji.



3. Geometrijske plocice

Geometrijske plocice (Slika 5) su jedan od didaktickih materijala koji se koriste u
nastavi matematike. U razli¢itim literaturama mogu se pronaéi i pod nazivom mnogokutne
plocice, a u stranoj literaturi nazivaju se Pattern blocks. Razvijene su u Centru za razvoj
obrazovanja (engl. Education Development Center) iz Newtona, a osmislio ih je Edward

Prenowitz 1963. godine (Cizmesija i Stilinovi¢, 2021).

ce (Swan i White, 2

Slika 5.: Geometrijske ploi 013

Geometrijske plo¢ice mogu biti izradene od razli¢itih materijala poput plastike ili drveta
te mogu biti razli¢itih debljina, npr. 5 ili 10 milimetara. Standardni set geometrijskih plocica
sastoji se od Sest razli¢itih geometrijskih oblika (Slika 6), a svaki geometrijski oblik ima svoju

boju, odnosno:

pravilni Sesterokut u zutoj boji

kvadrat u narancastoj boji

jednakokracni trapez u crvenoj boji

romb u plavoj boji

jednakostrani¢ni trokut u zelenoj boji

romb u bez boji

( DWHI~

Slika 6.: Oblici geometrijskih plocica (Swan i White, 2013)



Osim standardnog seta, na trziStu se mogu pronaci i dodatne geometrijske plocice (Slika
7) poput ruZiastog ,dvostrukog® 3esterokuta te crnog ,dvostrukog® romba (Cizmesija i

Stilinovié, 2021)

Slika 7.: Dodatne geometrijske plo¢ice (Cizmesija i Stilinovi¢, 2021, str. 9)

Na pocetku rada s geometrijskim plo¢icama, uceniku treba ostaviti dovoljno vremena
da samostalno istrazuje uz pomo¢ geometrijskih plocica. Clarkson i Altamuro (2007) isti¢u
kako bi ucitelj trebao na pocetku zajedno s ucenikom imenovati geometrijske oblike, a zatim
ucenika ostaviti da kroz ih kroz razli¢ite aktivnosti samostalno po¢ne imenovati. Ucenik ¢e ih
prvenstveno Kkoristiti za istrazivanje prostornih donosa. Osim trapeza, svi geometrijski oblici
imaju jednaku duljinu stranica Sto ucenika poti¢e na istrazivanje odnosa medu oblicima.
Primjerice, povrsina zutog Sesterokuta se moze prekriti s to¢no dva crvena trapeza, tri plava
romba ili Sest zelenih trokuta. Vazno je ucenika poticati da tijekom rada s geometrijskim
plo¢icama govori jer 10 pomaze da razjasni svoje razmis$ljanje (Clarkson i Altamuro, 2007).
Geometrijske plocice u razrednoj nastavi mogu se koristiti za usvajanje i vjezbanje razlicitih
matematickih pojmova. lako u svome nazivu imaju rije¢ geometrijske, to ne znaci da se
isklju¢ivo trebaju Koristiti u nastavi geometrije. Cizmesija i Stilinovi¢ (2021) navode kako se
geometrijske plocCice mogu Koristiti za istrazivanje osnovnih geometrijskih odnosa i veza,
svojstava kutova, duljina i povrSina, geometrijskih transformacija ravnine i njihovih sli¢nosti 1
sukladnosti, poplo¢avanja ravnine, razlomaka, varijabli, algebarskih izraza 1 jednadZbi te

razli¢itih matematickih pravilnosti.

U sljede¢im poglavljima opisat ¢e se po nekoliko aktivnosti za domene Brojevi, Oblik i
prostor, Mjerenje te Podaci, statistika i vjerojatnost (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i
Sporta, 2019) koje se mogu provesti s uCenicima razredne nastave, a koje su preuzete i
adaptirane za razrednu nastavu prema izvoru Sandra Clarkson i Vincent Altamuro, Pattern
Blocks Book, 2007 te Paul Swan i Geoff White, Developing mathematics with pattern blocks,
2013.
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3.1. Brojevi

U domeni Brojevi u€enici usvajaju apstraktne pojmove kao $to su broj i skup. Takoder
u sklopu ove domene ucenici zapo€inju brojiti i racunati u skupu prirodnih brojeva s nulom.
Ucenici razvijaju predodzbu o brojevima, povezuju ih te pomocu ra¢unskih operacija usvajaju
vjestine racunanja. Koncepti koje ucenici nauce u ovoj domeni koristit ¢e svakodnevno u svom

drustvenom, radnom i osobnom okruzenju (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019).

3.1.1. Aktivnost Upoznaj obitelj Geometrié

Aktivnost Upoznaj obitelj Geometri¢ (prema Swan i White, 2013) iziskuje od uc¢enika
aktivnost raCunanja. Za ovu aktivnost je u¢enicima potrebno podijeliti nastavni listi¢ (Slika 7)
te geometrijske plocice. U ovoj aktivnosti ucenici trebaju naliniti ,,¢lanove obitelji“ od
geometrijskih plo€ica, a podatak koji je ucenicima poznat jest koliko godina ima svaki ¢lan
obitelji te da trokut ima vrijednost od 2 godine. Kroz ovu aktivnost u¢enik moze izraziti svoju
kreativnost jer ¢e svaki ucenik drukc¢ije kombinirati geometrijske plocice. Osim toga, u ovoj
aktivnosti ucenik moze koristiti isklju¢ivo trokut za slaganje ¢lanova obitelji, ali moze
upotrijebiti i druge geometrijske oblike tako S$to Ce izraCunati kolika je vrijednost svakog
geometrijskog oblika. Primjerice, jedan Sesterokut se moze prekriti sa Sest trokuta, dakle, jedan

Sesterokut ima vrijednost od 12 godina.

Upoznaj obitelj] Geometric!

Otac Geometri¢ ima 40 godina. Njegova Zena ima 36 godina, njegova kcer 16 godina, a njegov sin 12 godina.

Napravi od geometrijskih plo€ica obitelj Geometri¢ ako trokut ima vrijednost od 2 godine.

Slika 7.: Nastavni listi¢ za aktivnost Upoznaj obitelj Geometric¢ (autorski rad)
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3.1.2. Aktivnost Nahrani Zivotinje brojem 11

Ova aktivnost (Clarkson i Altamuro, 2007) od ucenika zahtijeva rjeSavanje problema te
zbrajanje brojeva do 11. Za ovu aktivnost bit ¢e potrebne geometrijske plocice i nastavni listié.
Ucitelj treba ucenicima podijeliti nastavni listi¢c (Slika 8) te ih zamoliti da uzmu one
geometrijske plocice koje vide na radnom listi¢u. Ucitelj treba ucenicima objasniti da brojevi
koji se nalaze unutar geometrijskih plocica na listicu oznacavaju vrijednost te geometrijske
plocice, primjerice broj osam u Sesterokutu znaci da Sesterokut predstavlja broj osam. Ucenici
u ovoj aktivnosti imaju zadatak staviti odredenu geometrijsku plo¢icu u neobojeni krug tako da
svaka zivotinja dobije broj jedanaest. Ucenici trebaju razmisliti i kombinirati razlicite
pribrojnike kako bi dosli do rjeSenja problema. Vazno je ucenicima napomenuti da trebaju
iskoristiti sve geometrijske ploCice. Na kraju aktivnosti ucitelj moze voditi razgovor s
ucenicima u kojemu potice ucenike da objasne kako je svaka zivotinja dobila broj jedanaest.

Takoder ih mozZe pitati koliko su pokuSaja napravili prije nego li su dosli do broja jedanaest.

U prazne kruZnice stavi po jednu geometrijsku plo€icu tako da svaka Zivotinja dobije broj 11.

Slika 8.: Nastavni listi¢ za aktivnost Nahrani zivotinje brojem 11 (autorski rad)
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3.2. Oblik i prostor

Domena Oblik i prostor se odnosi na geometrijske sadrzaje odnosno proucavanje oblika,
njihovih polozaja i odnosa. Ova domena podrazumijeva rastavljanje i sastavljanje oblika sto
omogucuje usporedivanje odnosa i uspostavljanje veze medu oblicima, te se iz uocenih
svojstava 1 odnosa izvode se pretpostavke i tvrdnje koje se dokazuju crtezima i algebarskim
izrazima. Ucenici pronalaze primjerena matematicka rjeSenja u razliCitim situacijama

(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019).

3.2.1. Aktivnost Dovrsi leptira

U aktivnosti Dovrsi leptira (Clarkson i Altamuro, 2007) ucenik ¢e opisivati i analizirati
svojstva dvodimenzionalnih oblika. Takoder u ovoj aktivnosti u¢enik prepoznaje geometrijske
oblike 1 uocava simetriju. Za ovu aktivnost potrebne su geometrijske plo€ice i nastavni listi¢ s
jednim dijelom leptira te praznom desnom stranom kako bi ucenici na to mogli sloziti
geometrijske plocice (Slika 9). Ucitelj najprije ucenicima podijeli nastavni listi¢ te pita ucenike
na $to ih podsje¢a nedovrSeni lik i od Cega je nacinjen. Zatim ucenici trebaju izdvojiti
geometrijske plo¢ice od kojih je nacinjena lijeva strana leptira. Ucitelj zadaje u¢enicima zadatak
da prekopiraju lijevu stranu leptira slaganjem geometrijskih plo¢ica na desnu stranu te tako
dovrse leptirovu desnu stranu. Ako ucitelj zeli otezati zadatak moze reci uéenicima da dobro
promotre lijevu stranu leptira i zatim ju prekriju te pokusaju dovrsiti desnu stranu slaganjem

geometrijskih plocica.

Prouci lijevu stranu leptira i izdvoji geometrijske plocice od kojih je nacinjen.
Zatim na isti na¢in pokus$aj napraviti desnu stranu leptira.

(I.L> e
\’

Slika 9.: Nastavni listi¢ za aktivnost Dovrsi leptira (autorski rad)
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3.2.2. Aktivnost Rast likova

U aktivnosti Rast likova (Clarkson i Altamuro, 2007) ucenici ¢e uocavati i analizirati
svojstva dvodimenzionalnih oblika. Ucenici ¢e takoder zaklju€ivati o povrSini
dvodimenzionalnih oblika. Za ovu aktivnost potrebne su samo geometrijske plocice. Ucitelj na
pocetku zamoli svakog ucenika da izdvoje jedan zeleni trokut, jedan Zuti Sesterokut, jednu
narancastu kocku 1 jedan bez romb. Zatim im pokaZze na primjeru trokuta kako ¢e povecati lik
odnosno trokut (Slike 10 1 11). To radi tako da jednu geometrijsku plo¢icu u obliku trokuta stavi
na sredinu stola i koristi sve trokute kako bi napravio najveéi mogucéi trokut (Slika 11). Zatim
upita u€enike koliko je dodatnih trokuta morao koristi da bi dobio ve¢i trokut. Nakon toga
ucenici na isti nacin izvode aktivnost s ostalim odabranim geometrijskim oblicima. Na kraju
aktivnosti ucitelj bi trebao voditi razgovor s u¢enicima postavljajuci pitanja poput: Kakav je
novi romb u usporedbi s pocetnim rombom?, Za koliko geometrijskih plo€ica je novi romb veci
od pocetnoga?, Koji se geometrijski oblik ne moze oblikovati dodavanjem istog geometrijskog

oblika? - Sesterokut, Zasto? i sl.

Slika 10.: Nastavni listi¢ za aktivnost Rast likova (autorski rad)

Slika 11.: RjeSenje za aktivnost Rast likova (autorski rad)
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3.3. Mjerenje
U ovoj domeni ucenik usvaja mjerne jedinice za novac, duljinu, povrsinu itd. Ucenik
procjenjivanjem i mjerenjem te izracunavanjem veli¢ina odreduje obiljezja oblika (Ministarstvo

znanosti i obrazovanja, 2019).

3.3.1. Aktivnost Procijeni i provjeri

U ovoj aktivnosti (Clarkson i Altamuro, 2007) ucenici se, uz razvijanje prostornog
razmi$ljanja, koriste vlastitom procjenom. Za ovu aktivnost potreban je nastavni listi¢ i
geometrijske ploc¢ice. U¢itelj najprije uenicima treba podijeliti nastavni listi¢ (Slika 12). Zatim
zamoli ucenike da uzmu one geometrijske plocice koje vide na nastavnom listi¢u. U¢enici imaju
zadatak procijeniti koliko ¢e biti potrebno geometrijskih ploc¢ica da se prekrije povrsina zadanog
lika. Primjerice, u¢enikova procjena je da Ce biti potrebna dva Zuta Sesterokuta, nula crvenih
trapeza, nula beZ rombova 1 jedan zeleni trokut. Nakon §to ucenici zapiSu procjenu, slazu
geometrijske plo¢ice na zadani lik i uo¢avaju jesu li dobro procijenili ili nisu. Nakon aktivnosti
ucitelj moze pitati ucenike jesu li dobro procijenili ili su procijenili previse odnosno premalo

geometrijskih plocica.

Procijeni koliko je geometrijskih plocica potrebno za prekriti zadani lik.
Zatim provjeri svoju procjenu i otkrij to¢no rjeSenje.

| MOJA PROCIENA RIESENJE

Slika 12.: Nastavni listi¢ za aktivnost Procijeni i provjeri (autorski rad)
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3.3.2. Aktivnost Prekrij lik

U ovoj aktivnosti (Clarkson i Altamuro, 2007) ucenik ¢e vjezbati mjerenje povrsine. Ova
aktivnost moze se iskoristiti u cetvrtom razredu kada ucenici usvajaju ili vjezbaju nastavnu
jedinicu Mjerenje povrsSine (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019). Za ovu aktivnost
potreban je nastavni listi¢ s oblicima i geometrijske plocice, odnosno narancasti kvadrat. Ucitel;
najprije treba ucenicima podijeliti nastavni listi¢ (Slika 13) i zamoliti ih da promotre zadane
oblike. Ucenici imaju zadatak ispuniti povrSinu zadanih oblika kvadratom te zapisati koliko

iznosi povrsina odredenog oblika.

Koliko si kvadrata koristio/la za prekrivanje povrsine zadanog

oblika?

Prekrio/la sam povriinu zadanog oblika s

Povrsina zadanog lika iznosi

Koliko si kvadrata koristio/la za prekrivanje povrsine zadanog

oblika?

Prekrio/la sam povr§inu zadanog oblika s

Povriina zadanog lika iznosi

Koliko si kvadrata koristio/la za prekrivanje povrsine zadanog
oblika?
Prekrio/la sam povrsinu zadanog oblika s

Povriina zadanog lika iznosi

Koliko si kvadrata koristio/la za prekrivanje povrsine zadanog

oblika?

Prekrio/la sam povr§inu zadanog oblika s

Povr§ina zadanog lika iznosi

Slika 13.: Nastavni listi¢ za aktivnost Prekrij lik (autorski rad)
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3.4. Podaci, statistika i vjerojatnost
Domena Podatci, statistika i vjerojatnost odnosi se na prikupljanje i obradu podataka u
odgovaraju¢em obliku te na procjenu i vjerojatnosti predvidanja odredenog dogadaja

(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019).

3.4.1. Aktivnost Pustanje zmaja

U ovoj aktivnosti (Clarkson i Altamuro, 2007) ucenici ¢e procijeniti koliko im treba
geometrijskih plocica kako bi poploéili sliku geometrijskim plocicama te ocitavati dobivene
podatke iz tablice. Za pocetak ucitelj treba u¢enicima podijeliti nastavni listi¢ s oblicima (Slika
14). Nakon kratkog promatranja slike, u¢enici procjenjuju koliko i koje im geometrijske plocice
trebaju kako bi poplo¢ili sliku te uzimaju geometrijske ploCice. Zatim na drugom nastavnom
listicu (Slika 15) biljeze podatke o tome koliko su Koristili trokuta, koliko $esterokuta i sl., a
zatim ispunjavaju slikovni dijagram (piktogram) te ga analiziraju s uéiteljem. Pitanja koja
ucitelj moZze postavljati su ,,Koji geometrijski oblik ste najviSe koristili?* ili ,,Koji geometrijski

oblik ste najmanje koristili?* i sl.

Slika 14.: Nastavni listi¢ za aktivnost Pustanje zmaja (Clarkson i Altamuro, 2007, str. 113)
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Slika 15.: Nastavni listi¢ za ispunjavanje piktograma (Clarkson i Altamuro, 2007, str. 115)

3.4.2. Aktivnost Puna Saka

U ovoj aktivnosti (Clarkson i Altamuro, 2007) ucenici ¢e biljeziti dobivene rezultate,
unositi ih u tablicu te graficki analizirati podatke. Za pocetak ucitelj treba ucenike podijeliti u
parove te svakom paru podijeliti nastavni listi¢ (Slika 16) i kutiju s geometrijskim plo¢icama
Prvi ucenik uzima geometrijske plocice iz kutije tako da zagrabi rukom 1 pokusa uzeti $to vise
geometrijskih plo¢ica. Zatim u tablicu biljezi koliko je izvukao trokuta, Sesterokuta i sl. Nakon
toga drugi ucenik ponavlja postupak te biljezi podatke. Zatim ucitelj podijeli nastavni listi¢
(Slika 17) gdje trebaju graficki prikazati koje su geometrijske oblike izvukli te koliko ih je. Na

kraju se vodi rasprava, a ulitelj moZe postavljati pitanja poput ,,Po ¢emu su grafikoni sli¢ni, a

SAKA A SAKA B

po ¢emu se razlikuju?“ i sl.

«pPm

Slika 16.: Nastavni listi¢ za aktivnost Puna Saka (autorski rad)
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Slika 17.: Grafi¢ki prikaz koriStenja geometrijskih ploc¢ica u aktivnosti Puna Saka (Clarkson i

-

Altamuro, 2007, str. 119)

Navedene aktivnosti mogu se provoditi s ucenicima razredne nastave na satu
matematike. Medutim, geometrijske plo€ice mogu se koristiti 1 na dodatnoj nastavi matematike

u sloZenijim zadacima. Sljedece poglavlje donosi detaljnije objasnjenje dodatne nastave kao i

osobine ucenika koji ju pohadaju.
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4. Dodatna nastava matematike

Dodatna nastava matematike predstavlja poseban oblik nastave koji se organizira za
ucenike koji su uspjesno svladali redovan program matematike (Misurac-Zorica i Rozi¢,
2013/2014). Ovaj oblik nastave omogucava ucenicima da se razvijaju prema individualnim
sposobnostima i interesima. Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta (2014) istice kako je
Skola duzna organizirati dodatnu nastavu u koju se ucenik ukljuéuje na temelju vlastite odluke.
Dodatna nastava matematike odrzava se jednom tjednom tijekom skolske godine odnosno od
rujna do lipnja, a izvodi ju razredni ucitelj (Jurasi¢, 2013). Ako ucitelj razredne nastave obavlja
posebne poslove, npr. posao satnicara, posao voditelja smjena, posao voditelja podruc¢ne Skole
i sl. moze se osloboditi izvodenja dodatne nastave s ucenicima, ali u tom slu¢aju dodatnu
nastavu ¢e izvoditi drugi ucitelj razredne nastave (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta,

2014).

Misurac-Zorica i Rozi¢ (2013/2014) isticu da je cilj dodatne nastave matematike
motiviranje ucenika da se bave matematikom i razvijaju matemati¢ko misljenje. Osim toga,
zadaca dodatne nastave matematike jest da ucenici uoc¢e upotrebu matematike u svakodnevnom
zivotu te popularizacija same matematike. Ona omogucéava uceniku da obogati nacin
razmi$ljanja novim putovima logi¢kog miSljenja i zakljuCivanja. Na dodatnoj nastavi
matematike ucenici usvajaju nove metode rjeSavanja zadataka, a kroz zanimljive zadatke
ucenici razvijaju ljubav prema matematici. Horvatek (2002) navodi neka obiljezja dodatne
nastave, a to su manji broj u€enika i opustenija atmosfera. Na dodatnu nastavu idu ucenici koji
tamo Zele biti pa su satovi opusteniji. Takoder program dodatne nastave nije strogo propisan pa

ucitelj moze nastavu prilagoditi onome $to ucenike vise zanima.

Dodatna nastava matematike, izmedu ostaloga, obuhvaca i rad s u¢enicima darovitima
za matematiku, stoga se u sljede¢em poglavlju opisuju i navode karakteristike darovitih ucenika

kao 1 nadini rada s darovitim ucenicima.

4.1. Daroviti ucenici

Brojni autori u svojim radovima nailaze na poteskoce pri definiranju darovitosti. Prema
Ministarstvu prosvjete, kulture i Sporta (1991) darovitost predstavlja sklop osobina koje
uceniku omogucavaju trajno postignuce natprosjecnih rezultata u jednom ili viSe podrucja
ljudske djelatnosti, a uvjetovana je visokim stupnjem razvijenosti pojedinih sposobnosti,
osobnom motivacijom i izvanjskim poticanjem. U hrvatskom skolskom sustavu postoje ucenici

koji su daroviti, a kako bi se tim ucenicima osiguralo adekvatno obrazovanje, vazno ih je
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prepoznati na vrijeme. Vranjkovi¢ (2010) navodi nekoliko karakteristika darovite djece, kao Sto
su posjedovanje izvanrednih vjestina rjeSavanja problema, zainteresiranost za sve oko sebe,

razumijevanje sloZenih i apstraktnih ideja, brzo ucenje, sjecanje na vazne detalje 1 sl.

Prema Pravilniku o osnovnoskolskom odgoju i obrazovanju darovitih uc¢enika (1991)
procjenjivanje darovitih ucenika obavlja ucitelj i stru¢ni suradnici osnovne skole, a koriste se
podacima i misljenjima roditelja i ostalih stru¢nih suradnika. Darovitim uc¢enicima Skola treba
osigurati rad po programima razliite tezine i slozenosti za sve ucenike, izborne programe,
grupni i individualni rad, rad s mentorom, raniji upis, akceleraciju ili zavrSavanje osnovnog
obrazovanja u kra¢em vremenu od propisanog, izvannastavne i izvanskolske aktivnosti,
kontakte sa stru¢njacima iz podrucja interesa, pristup izvorima specificnog znanja. Neke od
ovih aktivnosti mogu se provoditi i na dodatnoj nastavi. Takoder, daroviti u¢enici mogu ranije

zavrs$iti Skolu od ostalih vrSnjaka.

4.2. Daroviti ucenici u matematici

Prema Petek Pelcl (2020) ucenici koji su daroviti za matematiku pokazuju neke
zajednicke karakteristike, a to su razvijeno logi¢no i divergentno misljenje, znaju rasudivati i
donositi kriti¢ke prosudbe, imaju drugaciji pristup rjeSavanju problema, pokazuju visoku razinu
kreativnosti u pronalazenju neobi¢nih rjesenja, imaju dobro pamcenje, pazljivo promatraju,
razumiju matematicke ideje i veze, ustraju u pronalaZenju rjeSenja i sl. Jedan od nacina rada s
darovitim ucenicima u matematici je rjeSavanje problema (problem solving) o kojem ¢e biti
rijeci u sljede¢em poglavlju. Prema Glasnovi¢ Gracin 1 sur. (2019) rjeSavanjem problema
ucenici usvajaju razli€ite nacine razmisljanja, iskustva snalazenja u nepoznatim situacijama,
iskustva strateSkog razmiSljanja, upornost te poticanje znatiZelje. Darovitim ucenicima u
nastavi matematike treba omoguditi $to vise dodatnih zadataka, od kojih svakako zadatke
otvorenog tipa jer imaju viSe mogucih odgovora odnosno rjesenja. Krutetskii (1976, prema
Misurac-Zorica i Rozi¢, 2013/2014) razlikuje 3 kategorije matematicki nadarenih ucenika, a to
su analiticki tip kojeg odlikuju dobro razvijene verbalno-logic¢ke u odnosu na vizualno-slikovite
komponente te ¢e u Skoli biti bolji u aritmetici i algebri nego u geometriji, geometrijski tip kojeg
karakterizira matematicko-slikoviti tip razmisljanja koji po¢iva na dobro razvijenim vizualnim
komponentama te harmonijski tip koji predstavlja svojevrsnu ravnotezu izmedu ekstremnosti

dvaju prethodnih tipova.
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4.3. Ostali ucenici koji pohadaju dodatnu nastavu matematike

Ucenici na dodatnoj nastavi matematike su najces¢e oni ucenici koji brze usvajaju
matematicke sadrzaje od svojih vrSnjaka. Oni ¢esto pokazuju ustrajnost u radu, aktivno uce i
kriti¢ki analiziraju svoja postignuca (MiSurac-Zorica i Rozi¢, 2013). Takoder mogu doéi u
sukob s vr$njacima zbog neslaganja u misljenjima, a U znanjima i vjes$tinama su napredniji od
vr$njaka i brze rjeSavaju probleme iz svakodnevice. Vazno je napomenuti da na dodatnu
nastavu matematike ne moraju i¢i samo ucenici koji su izrazito uspjesni u matematici.
Pohadanje dodatne nastave iz matematike treba omoguciti svim u¢enicima koji su zainteresirani
za matematiku i koji zele uciti vise. MiSurac-Zorica i Rozi¢ (2013/2014) navode kako
matematicki nenadareni ucenici na satovima dodatne nastave matematike stjecu
samopouzdanje te da oni mozda nece s lakocom rjeSavati zadatke, ali ¢e biti motiviraniji za

sadrzaj iz matematike.

4.4. Uloga ucitelja na dodatnoj nastavi matematike

Na dodatnoj nastavi matematike ucitelj moze prilagodavati zadatke interesima ucenika
jer program dodatne nastave nije strogo propisan kurikulumom (MiSurac-Zorica i Rozié,
2013/2014). Kako bi dodatna nastava motivirala uc¢enike, ucitelj bi trebao odabirati zadatke koji
¢e ucenicima biti zanimljivi. Prije svakog sata dodatne nastave ucitelj se treba dobro pripremiti
I unaprijed rijesiti sve zadatke koje je predvidio/osmislio za taj sat kako bi u¢enicima mogao
pomoci i eventualno objasniti zadatak. Osim toga, u¢enici mogu i sami osmisljavati zadatke i
rjeSavati ih. Na dodatnoj nastavi ucenik uglavnom samostalno rjesava zadatke, a ucitelj je u
ulozi mentora, ali ima i drugih moguc¢nosti organizacije dodatne nastave matematike. To znaci
da ucitelj ne bi trebao ni premalo, ali ni previSe pomagati u¢eniku u rjeSavanju zadataka. Kada

ucenik ne zna rijesiti neki zadatak, ucitelj ¢e mu pripomoc¢i i ucenik ¢e sam do¢i do rjeSenja.

Misurac-Zorica i Rozi¢ (2013/2014) navode nekoliko karakteristika dobrog ucitelja na
dodatnoj nastavi matematika, poput posjedovanja entuzijazma za poucavanje matematike.
Ucitelj bi trebao imati i Sposobnost da bude voda i motivator, kao i sposobnost da u¢enje napravi
zabavnim te da razumije potrebe nadarenih uc¢enika. Osim toga, ucitelj treba biti siguran u svoje

sposobnosti kako se ne bi bojao rada s nadarenom djecom.

Jedna od moguénosti koje ucitelj moze raditi s ucenicima na dodatnoj nastavi
matematike jest i rjeSavanje matematic¢kih problema (problem solving). U sljedecem poglavlju
opisat ¢e se pojam problem solving te navesti metode rada s ucenicima na dodatnoj nastavi

matematike.
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5. Rjesavanje matematic¢kih problema (problem solving)

Pojam Rjesavanje matematickih problema (Problem solving) ima veliku ulogu u nastavi
matematike te se smatra temeljem za usvajanje matematickih sadrzaja i poticanje matematickog
misljenja. Pogled u proslost pokazuje sposobnost rjeSavanja problema u nastavi matematika
igrala vaznu ulogu te ju brojni metodicari danas smatraju jednim od glavnih fokusa u nastavi
matematike. Kuzle (2018) navodi kako ovakav pristup omogucéava ucenicima da istovremeno
uce matematiku 1 strateski razmisljaju, odnosno da ucenik analizira povezanost razli¢itih
dijelova, predstavlja problemsku situaciju, trazi rjeSenje, provjerava i procjenjuje ga. Prema
Polyi (1962) rjeSavanje problema se odnosi na pronalaZenje puta iz potesko¢a odnosno
postizanje cilja koje nije moguce posti¢i iz prve. ,,RjeSavanje problema je izuzetno slozeno
ljudsko djelovanje koje ukljucuje mnogo vise od jednostavnog prisjecanje cinjenica i
koncepata, odnosno primjene prethodno usvojenih postupaka, koji su cesto nevidljivi

pocetnicima u rjeSavanju problema (Kuzle, 2016, str. 4).

5.1. Znacajke rjesavanja problema u nastavi matematike

Tijekom rjeSavanja odredenog matemati¢kog problema ucenik treba osmisliti i
upotrijebiti neku ideju koja nije bila prisutna u prethodnom zadatku, $to znaci da ucenik treba
razviti produktivniji na¢in razmisljanja u odredenoj situaciji (Glasnovi¢ Gracin i sur., 2019).
Prema modelu Georga Polye (Slika 18) postoje Cetiri koraka tijekom rjeSavanja problema, a to
su razumijevanje problema, stvaranje plana, izvrSavanje plana i osvrt (Kuzle, 2018). U prvom
koraku ucenik treba razumjeti problem, analizirati podatke te napraviti skicu radi lakSeg
razumijevanja. U drugom koraku ucenik stvara poveznicu izmedu problema i podataka te
izraduje plan za rjeSavanje problema, a u treCem koraku primjenjuje osmisljeni plan. Zadnji
korak, odnosno osvrt, podrazumijeva preispitivanje dobivenih rezultata te razmisljanje o
eventualnim drugim rjeSenjima (Kuzle, 2016). S obzirom na to da je proces rjeSavanja problema
dinamican, koraci se mogu ponavljati. Prema Kuzle (2018) cilj poucavanja kroz rjeSavanje
problema je razvijanje matematickog razmiSljanja te povecanje sposobnosti rjeSavanja

problema.
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Slika 18: Model rjesavanja problema Georgea Polye (Kuzle, 2018, str. 6)

Kako bi poucavanje rjesavanja problema bilo uspjesno, razlikujemo nekoliko kategorija
koje bi se trebale medusobno kombinirati za uspje$no poucavanje rjeSavanja problema, a to su
da ucitelj zadaje Sto viSe problema, da oni budu dobro osmisljeni i da poticu razmisljanje.
Ucitelj bi trebao ucenike poduciti odredenim strategijama rjeSavanja problema te pokazati
primjere rjeSavanja istih. Takoder, poZeljno je postavljati pitanja koja poticu na promisljanje te
istaknuti moguénost postojanja vise rjeSenja, a od oblika rada poticati rad u manjim skupinama.

(Glasnovi¢ Gracin i sur., 2019).

5.2. Rjesavanje problema i dodatna nastava matematike

Kao §to je ve¢ spomenuto, dodatnu nastavu matematike pohadaju ucenici koji pokazuju
veéi interes 1 veéu uspjeSnost u rjeSavanju matematickih zadataka od svojih vrsnjaka, a medu
njima i mnogi daroviti u¢enici. Prema Glasnovi¢ Gracin i sur. (2019) rad s darovitim u¢enicima
se odvija kroz razliite izazovne probleme pa se sposobnost rjeSavanja problema smatra
najvaznijim na¢inom ucenja kod ove skupine jer takvi ucenici razvijaju razli¢ite nacine
razmis$ljanja, poti¢e im se znatizelja, usvajaju iskustva strateSkog razmisljanja i sl. U radu s
darovitim ucenicima, ucitelj bi trebao poticati rjeSavanje zadataka otvorenog tipa jer oni imaju
viSe od jednog rjesenja te poticu ucenike na ucenje razlicitih na¢ina rjeSavanja problema i na
kreativnost. ,,Zadatke koji su formulirani tako da imaju vise to¢nih odgovora i u kojima je veci
naglasak na procesu rjeSavanja nego na samom rjeSenju zovemo zadacima otvorenog tipa*
(Becker i Shimada, 2007 prema Glasnovi¢ Gracin i sur., 2019, str. 73), a neki od njih su
istrazivanja, rjeSavanje problema, metoda $to-ako i sl. Jedan takav tip zadataka je i postavljanje

problema (problem posing). Silver (1994) objasnjava kako ucenici mogu sami sastavljati
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pitanja, ali i modificirati postoje¢e zadatke pa se proces sastavljanja problema moze odvijati
prije, tijekom i nakon rjeSavanja problema. ,,Sastavljanje zadataka prije rjeSavanja odnosi se na
Cisto sastavljanje problema §to ¢ine daroviti u¢enici (Glasnovi¢ Gracin i sur., 2019, str. 71).
Ako ucenik ne moze rijesiti zadani problem tijekom rjeSavanja, postavljanjem novih pitanja
moze preoblikovati dani zadatak u pitanje. Sastavljanje zadataka nakon rijeSenog problema
podrazumijeva aktivnosti u kojima se u¢enik pita ,,Sto ako...?* ili ,,Sto ako ne...?* (Glasnovi¢
Gracin i sur., 2019).

Nestrukturirani zadaci otvorenog tipa su posebno prikladni za darovite ucenike. To su
zadaci koji nemaju potpunu informaciju o uvjetima zadatka i nemaju jasan put k rjeSenju §to
rezultira promis$ljanjem, organizacijom i metakognicijom kako bi se doslo do rjesenja. Primjer
takvog zadatka bi bio ,Navedi prijedloge kako rijeSiti problem nestanka zaliha vode.“
(Glasnovi¢ Gracin i sur., 2019). Ovakvi zadaci su vazni u radu s darovitim u¢enicima jer poti¢u

kognitivne vjestine, poti¢u povezivanje sadrzaja, argumentiranje i sl.

Kao $to je ve¢ spomenuto, dodatna nastava matematika predstavlja poseban oblik
nastave u kojem se s ucenicima mogu rjesSavati razliCiti zadatci, izmedu ostalog i problem
solving (rjeSavanje problema). Zadatci rjeSavanja problema ucenicima omogucavaju razvijanje
kreativnosti te razvijaju razlic¢ite nacine razmisljanja. Stoga se sljede¢em poglavlju opisuje
istrazivanje koje je provedeno na dodatnoj nastavi matematike, a u kojem su koriStene

geometrijske ploCice u zadatcima rjeSavanja problema.
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6. Istrazivanje

Nakon teorijskog prikaza upotrebe geometrijskih plocica u raznim aktivnostima te opisa
dodatne nastave i rjeSavanja problema, provedeno je istrazivanje kojim se ispitivalo kako se
ucenici razredne nastave snalaze s geometrijskim plo¢icama u raznim aktivnostima rjeSavanja

problema te kako geometrijske plocice poti¢u razmisljanje te kreativnost kod ucenika.

6.1. Cilj i problem istraZivanja

Cilj ispitivanja prikazanog u ovom poglavlju diplomskog rada jest dobivanje uvida u
naéine ucenickog koristenja geometrijskih ploCica kroz rjeSavanje problema na dodatnoj
nastavi matematike. Ideja ispitivanja je pred ucenike postaviti geometrijske plocice, pripremiti
zadatke u kojima ucenici rjeSavaju odredeni problem te kroz razgovor pokusati dobiti uvid kako
koriste geometrijske plocice prilikom rjesavanja problema te jesu li zainteresirani za rad s

takvim didaktickim materijalom na dodatnoj nastavi matematike.
Istrazivacka pitanja su:

1. Kako ispitanici primjenjuju geometrijske plo¢ice u rjeSavanju problema?
2. Pokazuju li ispitanici interes za rad s geometrijskim plo¢icama i zasto?

6.2. Metodologija i provedba istrazivanja

Prije same provedbe istraZzivanja odredeno je da ¢e se istraZivanje provoditi
kvalitativnim pristupom s dvanaest ispitanika koji su ucenici jedne viroviticke osnovne $kole.
Odabrano je da ispitanici budu ucenici Cetvrtog razreda koji pohadaju dodatnu nastavu
matematike, zbog Sireg spektra znanja te mogucnosti rjeSavanja slozenijih zadataka. Koristene

metode prikupljanja podataka su opservacija, razgovor s u¢enicima te upitnik.

6.2.1 Priprema istrazivanja i odabir sudionika

Na samom pocetku bilo je potrebno uputiti mail sluzbenoj osobi odgojno-obrazovne
ustanove za provedbu istrazivanja. Nakon potvrdnog odgovora ravnateljice odabrane Skole,
uslijedilo je odabiranje ispitanika istrazivanja. Svi ispitanici su iz istog razrednog odjeljenja, a
kriteriji koji su postavljeni prilikom odabira sudionika jest da su ucenici Cetvrti razred te da
pohadaju dodatnu nastavu matematike. U razgovoru s uciteljicom odabranog razreda, uciteljica
je objasnila kako su ucenici tog razreda izrazito zainteresirani za matematicki sadrzaj Sto
pokazuje 1 broj ucenika koji pohada dodatnu nastavu matematike. Odabranim ucenicima
uciteljica je dala unaprijed pripremljene suglasnosti koje su roditelji potpisali (Prilog 1). Vazno

je naglasiti da je roditeljima odabranih u¢enika detaljno objasnjen tijek istrazivanja, vremenski

26



okvir unutar kojeg ¢e se odviti te namjera provodenja istoga za vrijeme nastave kako ucenici
ne bi morali izdvajati dodatno vrijeme za sudjelovanje u istrazivanju. Istrazivanje je provedeno

u veljaci 2023. godine kada su ucenici prema rasporedu imali dodatnu nastavu matematike.

Istrazivacica je ucenike podijelila u tri grupe kako bi lakSe mogla promatrati ucenike
tijekom aktivnosti te kako bi lakSe 1 brze mogla dijeliti nastavne materijale koji su bili potrebni
za istrazivanje. Prilikom formiranja i rada u grupama bilo je vazno da se ucenici osjecaju
ugodno 1 neugrozeno kako bi mogli nesmetano raditi. Uciteljica odabranog razreda je ucenike
zamolila da se sami smjeste u grupe po vlastitoj zelji, pri ¢emu je bilo vazno da je u svakoj

skupini po Cetiri u¢enika. Svaki u¢enik unutar grupe je zadatke rjeSavao samostalno.

6.2.2. Provedba istrazivanja

Na dan istrazivanja, istrazivacica je doSla petnaest minuta ranije u Skolu kako bi
pripremila radna mjesta za provedbu istrazivanja. Istrazivacica je formirala tri grupe, a u svakoj
grupi je trebalo biti Cetiri ucenika. Ispred ploce je istrazivacica postavila jednu klupu koja je
sluzila za odlaganje materijala koji su potrebni za istraZivanje. Uenici su se sami smjestili u

grupe po Cetiri ucenika te je istrazivacica zapocela s istrazivanjem.

Na pocetku sata istrazivacica je pozdravila uc¢enike te jo§ jednom objasnila §to ¢e danas
raditi na dodatnoj nastavi matematike. Zatim je istrazivacica na klupu koja se nalazila ispred
ploce stavila tri kutije u kojima su se nalazile geometrijske plocice te upitala ucenike znaju li
Sto je to, jesu li ikada vidjeli takvo $to 1 znaju li ¢emu sluzi. Nakon odgovora ucenika,
istrazivacica je objasnila kako se u kutijama nalaze geometrijske plo¢ice, materijal koji se moze
koristiti u nastavi matematike prilikom rjeSavanja razli¢itih zadataka. Istrazivadica je iz kutije
izvadila po jedan oblik svake geometrijske plocice i poredala po stolu, a zatim je svakoj grupi
dala po jednu kutiju geometrijskih plocica te ith zamolila da naprave isto §to je 1 ona. Cilj ovog
dijela sata bio je da ucenici spoznaju one oblike koje ve¢ poznaju (trokut, kvadrat) te nauce
nazive onih geometrijskih oblika koje jo§ ne poznaju (Sesterokut, romb, trapez). IstraZivacica
je upitala u¢enike koji geometrijski oblik im je poznat, a u¢enici su odgovorili trokut. Zatim je
istrazivacica u ruke uzela trokut te zamolila ucenika da naprave isto. IstraZivacica je zamolila
ucenike da joj opiSu geometrijsku ploCicu trokut. Nakon toga je istrazivacica zamolila ucenike
da u ruke uzmu kvadrat i na isti nacin ga opisu. Nakon $to su ucenici spoznali geometrijske
plo€ice trokuta i kvadrata, istrazivacica je uzela u ruke plavi romb te upitala ucenike znaju li
naziv ove geometrijske ploCice. Zatim je istrazivacica objasnila naziv te zamolila u¢enike da

uzmu plavi romb u ruke te da ga opiSu. Na isti nacin su ucenici analizirali i smedi romb te
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Sesterokut. Istrazivacica je zatim uzela u ruke jednakokra¢ni trapez, objasnila naziv te opet
zamolila ucenike da ga opiSu. Nakon S§to su ucenici upoznali oblike geometrijskih plocica,
istrazivacica im je podijelila nastavni listi¢ (Slika 19), a u€enici su trebali napisati odgovarajuce
nazive geometrijskih likova tako $to su nadopunjavali naziv te rjeSavali premetaljku. Taj
nastavni listi¢ su ucenici imali na svojim radnim mjestima do kraja istrazivanja kako bi lakSe

verbalizirali svoje radnje u kasnijim aktivnostima.

Geometrijske plocice

Dopuni i odgs i nazive g ijskih oblika.

A

\ SROM / PZRAET

Slika 19.: Nastavni listi¢ (autorski rad)

Prvu aktivnost je istrazivacica zapocela tako Sto je ucenike zamolila da od geometrijskih
plocica sloze oblik koji god Zele. U ovoj aktivnosti je cilj bio da u€enici samostalno istraze
geometrijske ploCice te njithove odnose kao i da izraze kreativnost. IstraZivacica je zamolila

nekoliko ucenika da opisu $to su sloZili te koje geometrijske plocice su koristili.

U drugoj aktivnosti ucenici su trebali sloziti neku Zivotinju koju god Zele. U ovoj
aktivnosti, kao 1 u prethodnoj, ucenici su opet samostalno slagali geometrijske ploCice bez
odredenih pravila. Na kraju aktivnosti je nekoliko ucenika opisalo svoju Zivotinju i objasnili su

koje su geometrijske ploc€ice koristili.
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U trecoj aktivnosti su ucenici trebali naciniti Sesterokut od drugih geometrijskih oblika,
kombinirajuéi razli¢ite geometrijske oblike, primjerice trokut i trapez i sl. Cilj ove aktivnosti je
bio da ucenici uoce odnose izmedu geometrijskih oblika. Istrazivacica je ucenicima podijelila
nastavni listi¢ (Slika 20) kako bi lakSe mogla pratiti koje su geometrijske plocice ucenici
koristili u slaganju Sesterokuta. Nekoliko ucenika je objasnilo na koji nain su slozili

Sesterokute odnosno koje su kombinacije geometrijskih ploc¢ica koristili.

Koliko puta sam koristio/la ovu geometrijsku plocicu?
(napisi ukupan broj)

A
||
A
y 4
-

Slika 20.: Nastavni listi¢ (autorski rad)

U Cetvrtoj aktivnosti ucenici su trebali sloziti neki oblik koji god Zele (primjerice cvijet)
koriste¢i odredene geometrijske plo¢ice (primjerice Sesterokut i romb). Kada su slozili prvotni
oblik, istrazivacica ih je zamolila da pokuSaju napraviti isti taj oblik, ali koriste¢i druge
geometrijske oblike. Nekoliko ucenika je objasnilo kako su slozili prvotni oblik, a zatim su

opisali kako su pokusSali naciniti isti taj oblik od drugih geometrijskih plocica.

29



U petoj aktivnosti je svaki ucenik dobiti nastavni listi¢ s tablicom i odgovarajué¢im
opisima (Slika 21). Istrazivacica je Citala naglas opise, ali je svaki ucenik isti taj opis imati i na
listi¢u kako bi samostalno mogao ¢itati zadatak te rjeSavati zadatak svojim tempom. Cilj ove
aktivnosti je bio da ucenici prepoznaju opise geometrijskih oblika te shvate kojem
geometrijskom obliku ne pripada ni jedan opis odnosno koji geometrijski oblik nedostaje u
tablici. Kada su ucenici shvatili koji opis pripada kojoj geometrijskoj plocici, stavljali su u
odgovarajucu kuéicu u tablici tu geometrijsku plocicu. Na kraju je jedan ucenik, koji je tocno

rijeSio zadatak, objasnio kako je doSao do rjeSenja.

L. U7 srediftu tablice je geometrijzka plofica kojoj sve stranice nisu jednakih duljina.

2. Na prvom mjestu u tablici je zeometrijzka plofica koju moZes slofiti od drigih geometrijelih oblika, ali dmge
geometrijske oblike ne moZed sloZiti od nje.

3. Od dvije plotice tog geometrijskog oblika, moZes sloZiti trapez. Taj geometrijski oblik e nalazi na posljednjem mjestuu
tablici.

4. Na drugom i etvrtom mjestu u tablici nalaze se peometrijska oblici koji imaju velibku shifnost, ali ne zowv s jednako.

Geometrijski oblik koji se ne nalazi u tablici je

Slika 21.: Nastavni listi¢ (autorski rad)

U Sestoj aktivnosti je istrazivaica ucenicima podijelila nastavni listi¢ (Slika 22).
Ucenici su trebali u svaku kruznicu staviti po jednu geometrijsku plocicu tako da kod svake
zivotinje zbroj geometrijskih plocica bude 11. Vrijednost svake geometrijske plo€ice oznacena
je na listi¢u. Istrazivacica je napomenula da se trebaju iskoristiti sve geometrijske plocice koje
se nalaze na nastavnom listi¢u. Jedan ucenik je na kraju objasnio kako je rijeSio zadatak, a zatim

je drugi ucenik, koji je na drukciji nacin rijesio zadatak, objasnio kako je on rijeSio zadatak.
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U prazne kruznice stavi po jednu geometrijsku plo¢icu tako da svaka Zivotinja dobije broj 11.

Slika 22.: Nastavni listi¢ (autorski rad)

U sedmoj aktivnosti je istrazivadica ucenicima podijelila nastavni listi¢ (Slika 23).
Ucenici su trebali sloziti obitelj odnosno oca, majku i sina od geometrijskih plocica, ako trokut
ima vrijednost dvije godine. Nekoliko ucenika je na kraju aktivnosti objasnilo svoj nacin

rjeSavanja zadatka.

Upoznaj obitel] Geometric!

Otac Geometri¢ ima 40 godina, majka Geometri¢ ima 34 godine, a sin Geometri¢

ima 16 godina.

Od geometrijskih plocica slozi obitelj Geometri¢ ako trokut iznosi 2 godine.

Slika 23.: Nastavni listi¢ (autorski rad)
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Nakon aktivnosti, istrazivacica je ucenicima podijelila upitnik (Slika 24). U¢enici su
trebali staviti znak X na odgovaraju¢e mjesto u tablici kako bi istrazivacica dobila povratnu
informaciju o danaSnjem istrazivanju. Zatim je istrazivaCica zahvalila ucenicima na

sudjelovanju u istrazivanju te je istrazivanje zavrseno.

TVREDNIE ® 2]

Sluzan/la sam i slijedio/la upute prilikom rada s geometryjskim

ploficama.

Tijekom aktivnost sam s uéenicima 1z svoje grupe razgovaras/la Sto

radim.

Aktivno sam sudjelovac/la u aktivnostima.

Uspjeino sam se koristio/]la s geometrijskim plogicama.

Slugao/la sam i slijedio/la upute prilikom rada s geometrijskim

ploticama.

Htio/htjela bih 1 dalje konistihi geometryjske plofice u nastavi

matematike.

Slika 24.: Upitnik (autorski rad)

6.2.3. Prikupljanje i obrada podataka

Promatranjem rada ucenika tijekom aktivnosti, biljezenjem podataka prema
istrazivackim pitanjima te razgovorom s uc¢enicima tijekom 1 nakon aktivnosti se utvrdivalo
kako ucenici tocno koriste geometrijske plocice Sto daje odgovor na prvo istrazivacko pitanje,
a upitnikom (Prilog 2) dobio se odgovor na drugo pitanje. Dobiveni podatci su zatim
sistematizirani 1 grupirani prema razli¢itim kategorijama. Podatci dobiveni u upitniku

prikazani su apsolutnim frekvencijama.

6.3. Rezultati

Kvalitativno istrazivanje provedeno za potrebe ovog rada bavi se s dva kljucna
istrazivaCka pitanja. Prvim pitanjem Zzeljelo se utvrditi snalaze li se ispitani ucenici s
geometrijskim plo¢icama u razli¢itim zadatcima, odnosno rjeSavaju li uspjesno ponudene
zadatke. Drugim pitanjem zeljelo se utvrditi pokazuju li ispitani ucenici interes za rad s

geometrijskim plo¢icama i zasto.
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6.3.1. Uspjesnost rjesSavanja zadataka pomocu geometrijskih plocica

Rjesavanjem aktivnosti razli€itih tezina te direktnom komunikacijom s ispitanicima za
vrijeme rjeSavanja zadataka dobio se odgovor na prvo istrazivacko pitanje. Tablica 1 prikazuje
koliko je u¢enika u potpunosti tocno rijesilo odredenu aktivnosti, koliko je ucenika djelomic¢no

tocno rijesilo odredenu aktivnost te koliko je uCenika neuspjesno rijesilo odredenu aktivnost.

Tablica 1: Uspjesnost rjesavanja aktivnosti

AKTIVNOST Uspjesno rijeSena | Djelomicno uspjesno | Neuspjesno rijeSena
aktivnost rijeSena aktivnost aktivnost
Broj ucenika
Aktivnost 1 12 0 0
Aktivnost 2 12 0 0
Aktivnost 3 2 7 3
Aktivnost 4 0 2 10
Aktivnost 5 6 4 2
Aktivnost 6 12 0 0
Aktivnost 7 12 0 0

Rezultati pokazuju kako su svi ucenici uspjesno rijesili aktivnost 1, aktivnost 2 te
aktivnost 6, te se one mogu smatrati najlaksim aktivnostima. U prvoj aktivnosti su u¢enici imali
slobodu u istrazivanju geometrijskih plocica te su slagali razli¢ite oblike. Ova aktivnost im je
bila zanimljiva jer su po prvi puta koristili geometrijske ploc¢ice te su nastajali razni oblici.
Ucenici su se u ovoj aktivnosti zapravo igrali, medusobno razgovarali i dijelili iskustva te su
nesvjesno istrazivali odnose medu geometrijskim oblicima. Ono S$to je uoceno tijekom
opservacije je da su u€enici u prvoj aktivnosti slagali geometrijske ploc¢ice na razli¢ite nacine.
Veliki dio ucenika je slagalo ploc¢ice u visinu (Slika 25, lijevo), a manji dio ucenika je slagao

plocice plosno (Slika 25, desno).
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Slika 25.: Uéeni¢ki radovi

Na temelju dobivenih rezultata zadatak se moze modificirati kako bi bio tezi, primjerice
zadati uCenicima da slazu vlastiti oblik, ali trebaju iskoristiti svih Sest geometrijskih oblika.
Osim toga, moZe se ucenicima zadati da slaZzu odredeni oblik, primjerice drvo, koristeci

odredene geometrijske oblike (npr. trokut i romb).

U drugoj aktivnosti su ucenici trebali sloziti neku Zivotinju, ali su opet imali slobodu
prilikom slaganja geometrijskih plo€ica. U ovoj aktivnosti su ucenici pokazali svoju kreativnost
pa su neki ucenici davali imena svojim zivotinjama, a neki uéenici su slozili vise zivotinja (Slika
26). I tijekom ove aktivnosti ucenici su medusobno komunicirali. Vazno je naglasiti kako su
tijekom ove aktivnosti, kada je istrazivaica zadala odredenu tematiku, svi ucenici svoje

zivotinje slagali plosno, a ne u visinu.

Slika 26.: Ucenicki radovi
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Na temelju dobivenih rezultata zadatak se moze modificirati kako bi bio teZi, primjerice
ucenicima zadati zivotinju koju trebaju sloziti (npr. macka) pa ucenici slazu birajuci
geometrijske ploCice koje ¢e koristiti ili zadati zivotinju pri cemu ucenici smiju koristiti najvise

dva geometrijska oblika itd.

Za aktivnost 6 je pretpostavka bila da ¢e veéini ucenika biti lagana, ali ipak ne svima,
no rezultati pokazuju kako je ova aktivnost svim ispitanicima bila vrlo lagana. Svi ucenici su
aktivnost rijesili uspjesno, ali valja istaknuti kako je deset u¢enika zadatak rijesilo na isti nacin
(Slika 27, lijevo), a jedna ucenica na drugaciji na¢in (Slika 27, desno). Na pitanje kako su tako
brzo i uspjesno rijesili zadatak, jedan ucenik je rekao da je to zadatak koji je sliCan onim
zadacima iz udzbenika u kojima imaju dvije kuéice koje se zbrajaju, a zbroj treba iznositi,

primjerice, deset.

Slika 27.: Uéeni¢ki radovi

Na temelju dobivenih rezultata zadatak se moZe modificirati kako bi bio tezi,

primjerice u zadatak dodati operacije oduzimanja, mnozenja i dijeljenja.

U aktivnosti 3 u€enici su trebali sloziti Sesterokut koriste¢i druge geometrijske oblike te
pokusati dobiti Sto viSe razli¢itih moguénosti Sesterokuta. Ucenici su mogli koristiti jednu
geometrijsku ploCicu za slaganje Sesterokuta (npr. Sest trokuta) ili kombinirati vise
geometrijskih oblika (npr. tri trokuta i trapez) te tako dobiti razli¢ite mogucnosti Sesterokuta.
Rezultati pokazuju da je samo dvoje ucéenika uspjesno rijesilo ovaj zadatak, odnosno prikazali
su Sest razli¢itih moguénosti Sesterokuta. U tablici 2 je prikazano koje su geometrijske plocice
koristili u¢enici koji su uspjesno rijesili zadatak te se uocava kako su koristili vise od tri razlicite

geometrijske plocCice (trokut, trapez, romb, Sesterokut) te su tako mogli sloziti i viSe moguénosti
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Sesterokuta. Uc¢enici koji su djelomi¢no uspjesno rijesili zadatak, njih sedam, slozili su Cetiri

mogucénosti Sesterokuta, a u tablici 2 se uoc¢ava kako su koristili tri razli¢ite geometrijske plocice

(trokut, trapez, romb) za slaganje Sesterokuta. Ucenici koji su neuspjesno rijesili zadatak, njih

troje, su ucenici koji su sjedili zajedno u grupi te slagali vlastite oblike ne slusajuc¢i upute za

ovaj zadatak. Ipak, nakon §to ih je istrazivacica upozorila, dvoje ucenika od njih troje je na

kraju slozilo dvije mogucnosti Sesterokuta koristeci dvije razlic¢ite geometrijske plocice (trokut,

trapez). Iz tablice se moze oditati da su ucenici najvise koristili trokut te su trokut najvise

kombinirali s drugim geometrijskim oblicima, a objasnjenje za to je $to im je taj oblik poznat

od prije te lako uocavaju da od njega mogu naciniti gotovo sve oblike.

Tablica 2: Rezultati aktivnosti 3

Uspjesno rijeSen

zadatak

Djelomi¢no uspjesno

rijeSen zadatak

Neuspjesno rijeSen

zadatak

Broj moguénosti
Sesterokuta koje su

ucenici slozili

Geometrijske plocice
koje su ucenici

koristili

NP> -

N
~—

A
A
V4

Na temelju dobivenih rezultata, aktivnost 6 se moZe modificirati kako bi u€enicima bila

lakSa, primjerice da ucenici prvo pokuSaju sloziti sve mogucnosti trapeza kako bi shvatili

odnose medu geometrijskim plo¢icama, a nakon toga da pokusSaju sloziti Sto viSe mogucnosti

Sesterokuta.
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Aktivnost 4 je kod vec¢ine ucenika bila neuspjesno rijeSena aktivnost. Samo je dvoje
ucenika djelomi¢no uspjesno rijeSilo zadatak, a ostali ucenici neuspjesno. Ucenici koji su
djelomicno uspjesno rijesili zadatak su, zapravo, dobro rijesili zadatke, samo su u prvotnom
obliku koristili geometrijske ploCice koje u slaganju drugog oblika nisu mogli zamijeniti S
nijednom drugom geometrijskom plocicom, ali su unato¢ tomu dobili gotovo isti oblik. Na
slikama se moze uociti kako je jedna ucenica umjesto smedeg romba koristila plavi romb koji
je okrenula te tako dobila gotovo isti oblik (Slika 28, lijevo), a druga ucenica je na isti nacin,
zamjenom plavog romba sa smedim rombom, dobila gotovo isti oblik (Slika 28, desno). Neki
ucenici koji nisu uspjesno rijesili zadatak su slagali drugi oblik na nacin da su samo prosirivali
prvotni oblik iako im je istrazivacica par puta objasnila te pokazala primjer. Ostali ucenici, koji
nisu uspjesno rijesili zadatak su nacinili prvotni oblik, a kada su trebali isti taj oblik naciniti od

drugih geometrijskih ploc€ica, samo su nacinili potpuno razli¢it oblik od prvotnog oblika.

Slika 28.: Uéenicki radovi

Na temelju dobivenih rezultata koji ukazuju na zahtjevan zadatak, moguce je
modificirati zadatak kako bi uéenicima bio laksi, primjerice odrediti koje geometrijske oblike
ucenici trebaju koristiti u slaganju Zivotinje (npr. trapez 1 Sesterokut), pa ¢e tijekom slaganja
drugog oblika shvatiti da i trapez i Sesterokut mogu sloziti pomoc¢u trokuta te tako dobiti isti
oblik.

Aktivnost 5 je Sestero uéenika rijesilo uspjesno, ¢etvero ucenika djelomic¢no uspjesno te
dvoje ucenika neuspjesno. Ucenici koji su uspjesno rijesili ovu aktivnost su tocno smjestili sve
geometrijske oblike u tablicu, a za oblik koji nedostaje u tablici su svi napisali smedi romb. Na
pitanje je li mogao odgovor biti i1 plavi romb, odgovor je bio ne. Kada im je istraZivacica

objasnila da je ipak odgovor mogao biti 1 plavi romb te da ju zanima zasto su mislili da ne moze
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to biti odgovor, ucenik je odgovorio da je plavi romb skoro isti kao kvadrat samo je malo
,cudno® okrenut, a da smedi romb uopce ne li¢i kvadratu iako je svjestan i razumije da ima
Cetiri stranice, kuta i vrha kao kvadrat. Ucenici koji su djelomi¢no uspjesno rijesili zadatak su
stavili pogresnu plo€icu na jedno mjesto u tablici, no ipak su dobili to¢an odgovor, a to je dau
tablici nedostaje romb. Kod ove skupine ucenika je njih dvoje napisalo plavi romb, a ostalih
dvoje smedi romb. Ucenici koji su neuspjesno rijesili zadatak su u tablicu stavljali vise puta isti
oblik pa su samim time dobili i pogresan odgovor, odnosno pisali su da u tablici nedostaje

Sesterokut ili trapez.

Na temelju dobivenih rezultata koji ukazuju da je aktivnost 5 ucenicima bila zahtjevna,
moguce je modificirati aktivnost kako bi u¢enicima bila laksa. Primjerice, u tablicu staviti manji
broj kucica (npr. tri kucice) pa da ucenici samo pokusaju odgonetnuti koje tri geometrijske

plocice trebaju biti u tablici, bez da moraju odgonetnuti koja geometrijska plocica nedostaje.

Aktivnost 7 su svi ucenici rijesili uspjesno. Nakon §to su ucenici procitali zadatak, jedan
ucenik je odmah pitao trebaju li koristit samo trokut, a kada je istrazivacica odgovorila da ne
trebaju koristi samo trokut, ve¢ina ucenika je rekla da razumije i da je zadatak lagan. Medutim,
tijekom rjeSavanja zadatka par ucenika je reklo da nemaju dovoljno trokuta, na $to ih je
istrazivacica upitala trebaju li isklju¢ivo koristi trokute. Zatim im je istrazivaCica pokazala
primjer jedne ucenice koja je u izradi obitelji koristila i trapez 1 Sesterokut i trokut. U¢enica im
je objasnila kako je to izraCunala (da u jedan trapez stane tri trokuta, pa je to dva puta tri jednako
Sest te da jedan trapez iznosi Sest godina). Nakon toga su svi ucenici uspjesno rijesili zadatak,
ali u tablici 3 je prikazano da je devet od dvanaest ucenika koristilo samo trokut 1 Sesterokut, a
samo troje ucenika i trapez i romb. Na pitanje zaSto su koristili samo Sesterokut i trokut, odgovor
je bio da im je tako bilo najjednostavnije prera¢unavat godine. I u ovoj aktivnosti, kao i u prvoj
aktivnosti, neki ucenici su plocice slagali ploSno (Slika 29, lijevo), a neki u visinu (Slika 29,
desno). Takoder, neki ucenici (njih troje) su, osim §to su pazili da dobro izracunaju, pazili i na

izgled obitelji, dok je vecina slagala obitelj tako da ratun bude tocan, a izgled je bio zanemariv.

l

Slika 29.: Uéenic¢ki radovi
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Tablica 3: Rezultati aktivnosti 7

Broj ucenika 3 9

Vrsta geometrijske

plocice koju su

(
~

Na temelju rezultata koji ukazuju na to da je aktivnost 7 u¢enicima bila lagana, aktivnost
se moze modificirati kako bi ucenicima bila teza. Primjerice, oblikovati zadatak na sljedeci
nacin: Sin Geometri¢ ima 12 godina, a kéer Geometri¢ ima 18 godina. Otac Geometric je tri
puta stariji od sina, a majka Geometri¢ dva puta starija od kceri. Koliko godina ima otac
Geometri¢, a koliko godina ima majka Geometri¢? SlozZi obitel] Geometri¢ koristeci

geometrijske plocice, ako trokut ima vrijednost od 3 godine.
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6.3.2. Interes za geometrijske plocice
Anonimnim upitnikom (Prilog 2) dobio se odgovor na drugo istrazivacko pitanje, a to
je pokazuju li ucenici interes za rad s geometrijskim plo¢icama te kako im je bilo raditi s

geometrijskim plo¢icama. Tablica 4 prikazuje rezultate prikupljene anonimnim upitnikom.

Tablica 4: Rezultati anonimnog upitnika

TVRDNJE @ ®

Broj uc¢enika

Slusao/la sam i slijedio/la upute prilikom rada s 12 0

geometrijskim ploc¢icama.

Tijekom aktivnosti sam s u¢enicima iz svoje grupe 12 0

razgovarao/la $to radim.

Aktivno sam sudjelovao/la u aktivnostima. 12 0
Uspjesno sam se koristio/la s geometrijskim plo¢icama. 12 0
Slusao/la sam i slijedio/la upute prilikom rada s 12 0

geometrijskim ploc¢icama.

Htio/htjela bih i dalje koristiti geometrijske plocice u 12 0

nastavi matematike.

Iz tablice je vidljivo kako je ucenicima rad s geometrijskim plo€icama bio izrazito
zabavan te da se u buducnosti Zele koristiti geometrijskim plo¢icama na nastavi matematike.
Na pitanje istrazivacice §to im je bilo najzanimljivije u radu s plo€icama, ve¢ina odgovora je
bila ta Sto mogu slagati razne oblike i da imaju osjecaj da se samo igraju. Jedna ucenica je rekla
kako inace voli likovnu kulturu i da su joj geometrijske plocice bile ,,bas super” jer je mogla
izraziti svoju kreativnost i slagati razne oblike te da bi ih voljela koristiti i u drugim predmetima,
a ne samo u matematici. Ovim upitnikom ucenici su napravili i samo-procjenu, a rezultati

pokazuju da svi u¢enici smatraju da su se uspjesno koristili geometrijskim plo¢icama.
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6.4. Rasprava

Rezultati istrazivanja pokazuju da se ispitanici uspjesno sluzili geometrijskim plo¢icama
u razli¢itim problemskim zadatcima te da su bili zainteresirani za rad s geometrijskim
plo¢icama. Prije istrazivanja, postojala je bojazan da ucenici nece shvatiti zadatke te nacin na
koji se trebaju koristiti geometrijskim plo¢icama. Ispitanim ucenicima su neki zadatci bili laksi,
neki tezi. S obzirom na to da je istrazivanje provedeno na dodatnoj nastavi matematike ucenici
su bili izrazito zainteresirani za rad, sto potvrduje tvrdnju Misurac-Zorice i Rozi¢ (2013/2014)
koje navode da ucenici na dodatnoj nastavi matematike pokazuju interes i sklonost za
matematiCke sadrzaje. KoriStenjem geometrijskih ploCica u razli¢itim zadatcima, ucenici su
mogli iskazati svoju kreativnost. I Namestovski (2008) objaSnjava kako je koristenje bilo kojeg
didaktickog materijala, u ovom sluc¢aju geometrijskih plocica, od izrazite vaznosti za ucenike
jer u¢enik ne¢e samo manipulirati materijalom, nego ¢e razvijati kreativnost te ¢e moci predociti

matematic¢ke odnose.

Geometrijske plo¢ice se ne moraju koristiti isklju¢ivo u nastavi geometrije, Sto
potvrduju i razne aktivnosti koje su provedene s u¢enicima. Iz rezultata je vidljivo da su ucenici
bili uspjesniji u zadatcima prikazivanja te U zadacima racunanja jer se vecina takvih zadataka
pojavljuje u udzbenicima i u¢enicima su bliski. No, s obzirom na to da je rije¢ o dodatnoj
nastavi, zadatci bi trebali biti raznoliki kao i u ovom istrazivanju. Kako navodi Kuzle (2018),
zadaci u kojima ucenici rjeSavaju problem im omoguéavaju da istovremeno u¢e matematiku i
strateSki razmisljaju, odnosno da ucenik analizira povezanost razli¢itih dijelova, predstavlja
problemsku situaciju, trazi rjeSenje, provjerava i procjenjuje ga. Glasnovi¢ Gracin i sur. (2019)
navodi kako bi u radu s ucenicima na dodatnoj nastavi trebalo koristiti zadatke otvorenog tipa
jer imaju vise rjeSenja 1 poticu ucenike na razmisljanje. U istrazivanju su provedene aktivnosti
otvorenog tipa, a rezultati ukazuju na to da su ucenici posebno zainteresirani za takve zadatke
jer ih nisu mogli shvatiti isprva §to je kod njih izazvalo razmisljanje dok nisu dosli do rjeSenja.
Osim toga, u aktivnostima otvorenog tipa ucenici su bili puno aktivniji jer je svatko od njih htio

objasniti kako su dosli do odredenog rjesSenja.

Zakljucno, ucenicima bi trebalo osigurati Sto viSe razli¢itih materijala tijekom
Skolovanja kao $to su geometrijske plocice jer, osim $to ucenicima pomazu u ucenju, ¢ine
nastavu dinami¢nijom i zabavnijom za uéenike. Veéina uéenika tijekom istrazivanja je smatrala
da se u prve dvije aktivnosti igraju, a zapravo su istrazivali odnose geometrijskih oblika.

Takoder, s u¢enicima koji pokazuju interes za matematiku, treba $to viSe raditi 1 pruziti im Sirok
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spektar raznolikih zadataka, medu njima i rjeSavanje problema, kako bi produbili svoje znanje,

ali i kreativnost te koristiti zadatke otvorenog tipa.
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7. Zakljuéak

Matematika je predmet koji obiluje apstraktnim sadrzajem zbog Cega ucenici Cesto
nailaze na prepreke tijekom rjesavanja zadataka. Kako bi ucenici shvatili apstraktni sadrzaj,
pogotovo ucenici razredne nastave, vazno je osigurati u¢enicima didakticke materijale pomocu
kojih ¢e moci konkretizirati apstraktne pojmove. Didakticki materijal ima vrlo vaznu ulogu u

ucenju matematike tijekom prvog razreda, ali i tijekom ostalih razreda u razrednoj nastavi.

Jedan od didaktickih materijala, koji se moze koristiti u nastavi matematike su
geometrijske plocice. Geometrijske plocice su matematicko ucilo koje se sastoji od Sest
razli¢itih geometrijskih oblika (trokut, kvadrat, Sesterokut, romb, trapez). lako u svom nazivu
imaju rije¢ geometrijske, ne znaci da se nuzno koriste u nastavi matematike, ¢ak Stovise mogu
se koristiti u svim domenama matematike. Geometrijske plo¢ice mogu se koristiti u razli¢itim
aktivnostima sa ciljem usvajanja matematickih koncepata, kao i za istrazivanje razli¢itih
matematickih odnosa. Ovaj rad obuhvaca aktivnosti kako ucitelj moze s ucenicima koristiti
geometrijske plo€ice u razli¢itim zadacima raCunanja, procjene, mjerenja i sl. Primjerice, ucitel]
moze odredeni zadatak s brojevima osmisliti pomocu geometrijskih plocica u kojem ¢e svaka
geometrijska ploCica imati odredenu vrijednost. Tako ¢e ucenici na novi i zanimljivi nacin
pristupiti rjeSavanju zadatka, a ujedno ¢e 1 doprinijeti dinamici sata. S obzirom da je u redovnoj
nastavi ucitelj Cesto ograni¢en vremenom, geometrijske plocice moze iskoristit na dodatnoj

nastavi matematike s u¢enicima koji su izrazito zainteresirani za matematicke sadrzaje.

Nakon detaljnog teorijskog pregleda koji istiCe vaznost korisStenja geometrijskih plocica
u nastavi matematike, provedeno je kvalitativno istrazivanje s dvanaest ispitanika, odnosno
ucenika Cetvrtog razreda osnovne $kole koji pohadaju dodatnu nastavu matematike. Primjenom
metode opservacije, razgovora te anonimnog upitnika dobiveni su odgovori na dva istrazivacka
pitanja koji su klju¢ni dio istrazivackog dijela ovog rada. Zakljucuje se da ucenici uspjesno
rjeSavaju razlicite problemske zadatke s geometrijskim plo¢icama na dodatnoj nastavi
matematike. Istrazivanje je pokazalo da se ucenici bolje snalaze u zadacima u kojima imaju
slobodu izrazavanja te u zadacima koji se Cesto nalaze u matematickim udzbenicima. U
zadacima gdje trebaju rijesiti neki problem, uvida se da su ispitanici bili djelomi¢no uspjesni ili
neuspjesni iz razloga §to su to zadaci koji se ne rade Cesto na nastavi matematike ili dodatne
nastave matematike. Ipak, ispitani ucenici su pokazali veliki interes za rad s geometrijskim
plocicama te se ovaj materijal pokazao vrlo interesantnim i pou¢nim materijalom sto dokazuje

tvrdnja ucenika da u buduénosti zele koristiti geometrijske plocice.
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8. Prilozi

Prilog 1: Suglasnost za provedbu istrazivanja

Sveunfilidte u Zagrebu
Uziteljsk: fakultet

Odzjek za uditelyske studye
Savska cesta 77, 10000 Zagreb

Prizstanak na sudjelovanje u iztrazivanju
Postovani roditalji,

maoje ime je Gabriela Dyjak 1 studentica sam Usiteljskoz fakulteta Svendihiita u Zagrebu.
U svrhu 1zrade diplomskog rada provoedim istrazivanje na temu Upotreba geometrjskih plocica
u razredngi nastavi matematike pod mentorstrom 1zv. prof. dr. se. Dubravke Glasnovic Gracin,
Cilj je 1zprtat: kako uéenicl konste novi didaktick materyjal - geometryske plofice na dodatnog
nastavi matematike. Za potrebe istrazivamja bih u veljadl ove godine provela opservaciu
akiivnost uéenmka u prostornama 08 Vladimira Nazora u frajamu od otprilike 43 — 60 minuta.
O toénom termim provedbe istrafivamja bit cete obaviedstemi. U ispitivanju bi sudjalovali
ucenici kopi pohadaju dodatmn nastavu matematike, 2 v sudioniel ce biti iz istos razreda.

Svi podatel koji ce se dobitt ovim istrazrvanjem su u potpunosti povjerljna 1 bit ée
dostupn: samo straZrvadima Poozvjedtavamu o rezultatima 1straZrranja konstit e se zamo
pedatel za értavu grupu sudionika, te se neca ohjavljivatt mdrvidualm odgovor.

Postupak provedenja 1strazivanja uzkladen je s Etickim kodeksom Sveudilista u Zagrebu
1 Etickim kodeksom istrazivamja = djecom. MNaglasavam kako je sudjelovanje u ovom
istrazivan dobrovoljo te svaki uéenik ima pravo, bez ikakvih posljedica, u bilo kojem tranutku
odustats od sudjelovanja il =a 1z maga povucl, kao 1 ne odsovarzt: na naka prtanja ako to ne
zeli. Ako bodete mall kale kalovih dvojbi ili prfanja vezamih za 1ztragivacka pestupak budite
slobodn: kbontalsirat me.

Unaprjed zzhvaljgem na Vaiem vremann.

S podtovanjem,

Gabrniela Dyak (mail: zabydiaki@ =mail. com)
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SUGLASAN/SUGLASNA 5AM DA MOJE DIJETE

(ime 1 prezime djeteta, razred)

SUDJELUJE U OVOM ISTRAZIVANJIU.

Potpiz roditelja:

Datumna-
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Prilog 2: Upitnik

TVEDNIE

Slusao/la sam 1 slijedio/la upute prilikom rada s geometryyskim

ploficama.

Tyekom aktivnosti sam s ufenicima 1z svoje grupe razgovarao/la Eto

radim.

Aktrvno sam sudjelovao/la u aktivnostima.

Uspjeino sam se koristio/la s geometryjskim ploficama.

Slusao/la sam 1 slijedio/la upute prilikom rada s geometryyskim

ploficama.

Htio/htjela bih 1 dalje kornistit1 geometrijske plofice u nastavi

matematike.
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