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Sazetak

U ovom radu objasnjen je pojam darovitosti te posebno matematicka darovitost.
Daroviti uenici sudjeluju i na dodatnoj nastavi matematike koja je u posebnom fokusu ovog
rada. Velik broj ucenika sudjeluje na razliitim matematickima natjecanjima za koja se
pripremaju sa svojim uciteljima u sklopu dodatne nastave matematike. U Hrvatskoj se

organiziraju razna matematicka natjecanja, a neka od njih detaljno su opisana u ovom radu.

Tema istrazivanja ovog diplomskog rada je analiza zadataka u matematickom
natjecanju Klokan bez granica. Klokan bez granica medunarodno je natjecanje koje se
organizira od 1980-ih godina, a u Hrvatskoj je prvi put provedeno 1999. godine. Organizira se
u mnogim zemljama diljem svijeta te postoje razli¢ite kategorije rasporedene prema uzrastu
ucenika odnosno razredu. Cilj natjecanja je popularizacija matematike izvan $kolskih okvira

te razvijanje interesa kod darovitih 1 zainteresiranih ucenika.

Cilj rada je analizirati zadatke u matematickom natjecanju Klokan bez granica S
obzirom na vrstu zadatka, omjer zadataka sa slikovnim prikazom i bez njega te s obzirom na
kurikulumsku domenu. Na kraju rada prikazana je analiza zadataka u matematickom
natjecanju Klokan bez granica. Rezultati pokazuju da su prema aktivnosti najzastupljeniji
zadatci interpretiranja. Gledano prema sloZenosti, najce$¢i su zadatci povezivanja, a kod
kriterija prema kontekstu naj¢esc¢e se mogu pronaci realisticni zadatci. Uz veéinu zadataka
nalazi se i slika ili slikovni prikaz. Kurikulumska domena koja je najzastupljenija u zadatcima

je domena C-Oblik i prostor.

Klju¢ne rijeci: darovitost, matematicka darovitost, metode poucavanja, dodatna nastava

matematike, matematicka natjecanja, matematicko natjecanje Klokan bez granica



Summary

In this thesis, the concept of giftedness, especially mathematical giftedness is
explained. Gifted students also participate in math enrichment program which is the special
focus of this thesis. A large number of students go to various mathematical competitions for
which they prepare with their teachers as a part of math enrichment program. Various
mathematical competitions are organized in Croatia, and some of them are described in detail

in this thesis.

The research topic of this thesis is the analysis of the tasks in the mathematical
competition called ‘“Mathematical Kangaroo.” Mathematical Kangaroo is an international
competition that has been organized since the 1980s, and was first held in Croatia in 1999. It
is organized in many countries around the world and there are different categories allocated
according to the age of the students or the class they attend. This competition aims to
popularize mathematics outside the school framework, along with developing interest among

gifted and interested students.

The aim of this thesis is to analyze the tasks in the mathematical competition
Mathematical Kangaroo according to the task type, the proportion of tasks with and without a
picture or visual representation, and according to the curriculum domain. At the end of the
paper, an analysis of the tasks in the mathematical competition Mathematical Kangaroo is
presented. The results indicate that, in terms of activity, the most represented tasks are the
interpretative ones. According to complexity, the most common are connecting tasks, and
according to context, realistic tasks are most often found. Most tasks contain a picture or a
visual representation. The curriculum domain that is most represented in the tasks is the

domain C-Shape and Space.

Key words: giftedness, mathematical giftedness, teaching methods, additional mathematics

classes, mathematical competitions, competition "Mathematical Kangaroo™



1. UvOD

Ucitelji imaju veliku ulogu u zivotima ucenika. Svaki ucenik je poseban i drugaciji, a
zadatak ucitelja je da dopre do svakog ucenika i razvija njegov potencijal. To je velik izazov
za uciteljsku profesiju jer je pritom vazno posvetiti se i uenicima s teSkocama te darovitim
ucenicima. Osim darovitih ucenika, postoje i1 ucenici koji pokazuju poseban interes u
odredenom podru¢ju. Njima takoder treba pristupiti na adekvatan naéin kako bi nastavili
razvijati interes za to podrucje, a samim time i stekli dodatna znanja i vjestine. Ucitelj, u
suradnji sa stru¢nim suradnicima, treba znati prepoznati potencijalno darovite ucenike i raditi
s njima u skladu s njihovim mogucnostima i interesima kako bi se razvijala njihova
darovitost. Darovitost, osim §to je vazna za pojedinca, vazna je i za druStvo. Daroviti
pojedinci mogu biti pokreta¢i promjena u druStvu upravo zbog svojih sposobnosti,
kreativnosti 1 inovativnosti. Darovitost se moze manifestirati kroz razna podruéja i na razne
nacine. Specifi¢na vrsta darovitosti je matematiCka darovitost koja je detaljno objaSnjena u
ovom radu. Matematika ima neke svoje osobine kao npr. zahtijeva preciznost, kreativnost,
apstraktnost, univerzalnost. Zbog toga se matematic¢ki daroviti u¢enici mogu prepoznati u
skladu s tim karakteristikama. Nakon identifikacije darovitih u¢enika, vazno je odabrati
odgovaraju¢e metoda rada s darovitim ucenicima. Zadatci i na¢in rada trebaju ih dodatno

zainteresirati i motivirati kako bi se njihova darovitost mogla razvijati.

Osim unutar redovne nastave, s matematicki darovitim ucenicima radi se 1 tijekom
dodatne nastave matematike. Dodatna nastava matematike je oblik dodatne obrazovne
podrske koji se provodi izvan redovne nastave, a ukljucuje one ucenike koji imaju interes i
zelju za razvijanjem potencijala iz matematike. Dodatna nastava matematike treba u¢enicima
pruziti razvijanje njihovih potencijala i interesa za matematiku kroz zabavne nacine i metode
rada. Izmedu ostalog, na dodatnoj nastavi matematike uéenike se priprema i za razna
natjecanja. Matematic¢ka natjecanja u Hrvatskoj se odrzavaju od 1959. godine, a natjecanje
Klokan bez granica provodi se od 1999. godine i okuplja predstavnike vise od 80 drzava.
Natjecanje Klokan bez granica ima cilj poticati interes za matematiku medu mladima kroz

zabavan pristup.

Cilj ovog diplomskog rada je objasniti darovitost, posebice matemati¢ku darovitost te
upoznati na¢ine rada s darovitim ucenicima i na kraju uoditi i analizirati zadatke natjecanja
Klokan bez granica s obzirom na matematicku domenu, vrstu zadatka te omjer zadataka sa

slikom i1 bez nje. Analiza matematickih zadataka vazna je za unaprjedenje nastavnog procesa.



U drugom poglavlju ovog rada objasnjava se pojam darovitosti i navode se teorije
darovitosti. Posebno je objasnjena matematicka darovitost i karakteristike matematicki
nadarenih ucenika. U tre¢em poglavlju opisuje se pojam dodatne nastave matematike, njezina
svrha, cilj i ustroj. O matemati¢kim natjecanjima bit ¢e rije¢i u Cetvrtom poglavlju. Postoje
mnoga matematicka natjecanja u Hrvatskoj, a neka od njih detaljno su opisana u ovom radu.
U petom poglavlju analizirani su zadatci matemati¢kog natjecanja Klokan bez granica S

obzirom na matematicku domenu, vrstu zadataka te omjer zadataka sa slikom i bez nje.

2. MATEMATICKA DAROVITOST
2.1. Darovitost

Razni autori razli¢ito definiraju pojam darovitosti kod djece. Kao sinonimi za rije¢
darovitost koriste se rije¢i: natprosje¢nost, nadarenost, obdarenost, genijalnost, talentiranost.

Medu ovim rije¢ima najcesca istoznacénica je nadarenost (Kadum, Hozjan, 2015).
Suzi¢ (2005) definira darovitost prema skupinama:

1. darovitost usmjerena na intelektualnu komponentu

2. darovitost poistovjecena s kreativnoSéu

3. darovitost kao skup visoko razvijenih sposobnosti, kreativnosti, osobina liCnosti i

uc¢inkovitog okruzenja.

Ukoliko se darovitost definira s naglaskom na intelektualnu komponentu, tada je
znacajan pokazatelj darovitosti kvocijent inteligencije. Prema toj definiciji daroviti su oni koji
posjeduju visok kvocijent inteligencije (Skupnjak, 2019). Darovitost kao skup visoko
razvijenih sposobnosti, kreativnosti, osobina licnosti i ucinkovitog okruzenja znaci da
pojedinac posjeduje razvijene sposobnosti i osobine koje moZe primijeniti u svakodnevnom
zivotu (Skupnjak, 2019).

Prema Huzjaku (2008) darovito dijete jest dijete koje je rodeno s neuobi¢ajenom
sposobnos¢u da svlada odredeno podrucje (ili podrucja). Pojam genij je ekstremnija verzija
darovitoga djeteta koje stvara na stupnju odrasle osobe iako je jo$ uvijek dijete (Huzjak,
2008).

Ellen Winner (2005) pod izrazom ,,darovitost” obuhvaca djecu s ovim obiljezjima:



1. brze napredovanje od prosjeka — darovita djeca pokazuju prijevremenu razvijenost
koja se moze manifestirati u raznim podruc¢jima. Oni pokazuju brzi razvoj nekih sposobnosti u
odnosu na svoje vr$njake. Podrucja u kojima moze biti vidljiva prijevremena razvijenost su
matematika, ranije usvajanje pocetnog ¢itanja i pisanja, jezi¢no izrazavanje, glazba, likovna

umjetnost, sport i sl.

2. viSa kvaliteta postignuéa, drugaciji putovi ucenja, samostalnost i samopouzdanje —
Kao §to je ve¢ spomenuto kod darovite djece vidljiv je brzi razvoj odredenih sposobnosti.
Osim toga darovita djeca samostalno pronalaze svoje nacine i putove rjeSavanja problema i

ucenja. Oni su samopouzdani i sigurni u svoje nacine rjeSavanja i ucenja.

3. visoka motiviranost - Kod darovite djece vidljiva je intrizi¢na motiviranost. To
zna¢i da je motivacija ponasanje koje se izvodi radi sebe samog, radi vlastitog zadovoljstva.
Darovite ne treba nagovarati na rad i trud, jer je njihova Zelja za postignu¢em dovoljno
motivirajuc¢a. Njih ne motivira neki vanjski ¢imbenik poput nagrade ili ocjene, ve¢ njihova

Zelja za ucenjem 1 istraZivanjem novog.

Daroviti se najcesce isti¢u u jednom podrucju. Prema Korenu (1989) podrucja darovitosti su:

1. op¢e intelektualne sposobnosti — bogat rje¢nik, visok stupanj inteligencije, znatizelja
2. stvaralacke sposobnosti - originalnost, kreativnost, improvizacija

3. sposobnosti za pojedina nastavna i znanstvena podrucja — brzo usvajanje vjeStina i znanja,

obavijestenost o podrucju vlastitog interesa

4. socijalne i rukovodne sposobnosti — dominacija, organizacijske sposobnosti, prihvacanje

odgovornosti

5. sposobnosti za pojedina umjetnicka podru¢ja — sposobnost opazanja 1 motorne

koordinacije, izrazavanje preko plesa, glazbe, glume

6. psihomotorne sposobnosti — preciznost pokreta, dobra koordinacija, dobre manipulativne
vjestine.

Istrazivanja darovitih ve¢inom su usmjerena na intelektualni razvoj, a manje na
emocionalni razvoj. lako je kod darovite djece intelektualni razvoj puno napredniji od
njihovih vr$njaka, emocionalni razvoj je sporiji (Skupnjak, 2019). Darovita djeca razlikuju se

od ostale djece po mnogim karakteristikama 1 upravo iz tog razloga dolazi do odredenih



socijalnih i emocionalnih poteskoc¢a. Kod darovite djece Cesto je vidljiva hipersenzitivnost
odnosno preosjetljivost, izmedu ostalog i u emocionalnom funkcioniranju. U socijalnom i
emocionalnom funkcioniranju postoje unutarnje i vanjske karakteristike razvoja. Jedna od
znadajnih unutarnjih karakteristika darovitih je neujednaden razvoj. Cesto dolazi do visokih
ocekivanja odraslih jer je dijete na visokoj kognitivnoj razini, no afektivno na nizoj. Odrasli
oc¢ekuju zrelo ponaSanje upravo iz tog razloga. Druga karakteristika je teznja savrSenosti.
Daroviti imaju visoka ocekivanja od sebe, zadaju si vrlo visoke ciljeve te su veoma
samokritiéni. Cesta osobina afektivnog razvoja darovitih je multipotencijalnost. Ona oznacéava
izvrsnost u mnogo razli¢itih podruc¢ja. Dakle, daroviti puno ocekuju od sebe, no vrlo je
zahtjevno biti uspjeSan u mnogo podrucja jer iziskuje puno vremena, rada i truda. Takoder,
darovitim ucenicima ovo stvara stresne situacije i problem kod odabira zanimanja. Vanjske
karakteristike odnose se na drustvo, kulturu, norme te o€ekivanja okoline u kojoj Zive. Zbog
toga daroviti imaju potrebu za druzenjem s darovitom djecom, potrebu za druzenjem te
potrebu za priznanjem (Kadum i Hozjan, 2015). U¢itelj treba znati prepoznati emocionalne
probleme i potrebe darovitih u¢enika kako bi na njih mogao adekvatno odgovoriti (Skupnjak,
2019).

Postoje potencijalni uzroci afektivnih problema kod uc¢enika te se oni mogu podijeliti

u tri skupine:

1. Okolinski problemi koji se odnose na Skolu i nastavni proces. Daroviti uc¢enici vrlo
Cesto ne vole Skolu jer se pred njih ne stavljaju dovoljno izazovni zadatci odnosno zadatci
primjereni njihovom kognitivnom razvoju. Zbog toga darovitim uc¢enicima u skoli ¢esto bude

dosadno, a njihov potencijal nije ispunjen.

2. Interpersonalni problemi koji nastaju zbog stavova vr$njaka, roditelja i ucitelja o
njima. Dozivljava ih se kao ,,drugacije”. Zbog toga oni ponekad Zele prikriti svoje potencijale
jer se zele osjecati prihvaceno. Odredeni problemi nastaju i zbog nerealnih ocekivanja

odraslih.

3. Intrapersonalni problemi vezani su uz uc¢enikovo poimanje sebe, samopostovanje,
samopouzdanje te samoprihvacanje. Razvoj ovih osobina moZe pozitivno ili negativno

utjecati na u¢enikov emocionalni razvoj (Kadum i Hozjan, 2015).

Identifikacija darovite djece i ucenika slozen je postupak koji se treba kontinuirano
provoditi s ciljem prepoznavanja i zadovoljenja odgojno-obrazovnih potreba darovitih te

poticanja njihovih potencijala odgovaraju¢om podrskom u odgojno-obrazovnome sustavu

4



(Ministarstvo prosvjete, kulture i Sporta, 2014, Pravilnik o osnovnoskolskom odgoju i
obrazovanju darovitih ucéenika). Vazno je razlikovati ucenike visokih postignuéa od
identificiranih darovitih ucenika. Ucenici visokih postignué¢a brzo i s lako¢om usvajaju
nastavni sadrzaj, to¢ni su kod izvrSavanja zadataka, brzo usvajaju informacije i lako pamte.
Iako ti ucenici nisu identificirani kao daroviti, mnogi postupci i metode za rad s darovitim

ucenicima mogu se koristiti i u radu s njima (Burusi¢ i Serepac, 2019).

Postoje razni testovi za ispitivanje razliCitih podrucja darovitosti. Za ispitivanje
prostornih sposobnosti koriste se testovi mentalnih rotacija slika. Djeca koja su matematicki
darovita najbolje pamte prostorne, vizualne i numericke informacije, dok djeca s visokim
verbalnim sposobnostima najbolje pamte rije¢i. Kod ucenja jezika, matematike te umjetnic¢kih
podrucja likovne umjetnosti 1 glazbe postoje pravila i strukture koje omogucuju ucenje
istaknutih pravilnosti. Za testiranje likovnih sposobnosti vrlo ¢esto se koristi Goodenoughov

test ,,Nacrtaj covjeka” (Huzjak, 2008).

Ministarstvo znanosti i obrazovanja (2022) objavilo je Smjernice za rad s darovitom
djecom i ucenicima. U tom dokumentu se darovito dijete opisuje kao ono kod kojeg su
utvrdene iznadprosjecne opée intelektualne sposobnosti i/ili specificne sposobnosti, visok
stupanj kreativnosti i motivacije te dosljedno postizanje izrazito iznadprosjecnih postignuca
i/ili uradaka u jednom ili viSe podrucja. Pojam darovitosti definirali su kao sklop osobina,
iznadprosjecnih op¢ih ili specificnih sposobnosti, visokoga stupnja kreativnosti i motivacije
koji darovitima omogucava razvijanje izvrsnih kompetencija i dosljedno postizanje izrazito
iznadprosje¢nih postignuca i/ili uradaka u jednome ili viSe podruéja (Ministarstvo prosvijete,

kulture 1 Sporta, 2014 , Pravilnik o osnovnoskolskom odgoju i obrazovanju darovitih u¢enika)

2.2. Teorije darovitosti

Definicije pojma darovitosti proizlaze iz teorija te je za razumijevanje pojma
darovitost nuzno prouciti razli¢ite teorije i objasSnjenja. Tijekom uocavanja teorijskih modela
darovitosti vidljiva su Cetiri razdoblja. Prvo razdoblje usmjereno je na definiranje darovitosti
kao one koja je usmjerena na iznimno visoke opée sposobnosti (Burusié¢ i Serepac prema
Kaufman i Sternberg, 2019). Jedan od zacetnika istrazivanja darovitih je Francis Galton koji
je istrazivao ,genije.“ DoSao je do zaklju¢ka da geniji imaju urodene iznimno visoke
sposobnosti. U ovom razdoblju darovitost je istrazivao i Charles Spearman koji je na temelju

testova kognitivne sposobnosti pretpostavio postojanje urodene opce inteligencije. Alfred



Binet i Theodore Simone radili su test koji bi pomogao u identifikaciji darovitih u¢enika.
Lewis Terman je njihov test prilagodio i1 koristio u Skoli kod identifikacije darovitih
pojedinaca (Burudi¢ i Serepac, 2019). Lewis Terman je prvi podeo sustavno istrazivati
darovitost. Zapoceo je istrazivanje 1921. godine sa 1500 djece i pratio ih je cijeloga njihovog
zivota. Rezultati su pokazali da populacija sadrzi 1% darovitih pojedinaca, kod cega je
naglasak na  verbalnoj, matemati¢koj, logi¢koj i prostornoj inteligenciji. Prosje¢na
inteligencija koja se dobiva tim testom jest izmedu 90 i 109 bodova, a ispitanici su varirali od
135 do 196, s prosjekom od 150 (Huzjak, 2008). Uoceno je da su djecaci u osnovnoj Skoli u
veéem postotku matematicki nadareni od djevojéica. Sto se ti¢e fakulteta, mladi¢i pokazuju

bolje rezultate u matematici i fizici(Cudina-Obradovié, 1990).

Dakle, prvi opisi darovitosti usmjerili su se na neko specificno obiljezje koje se
pojavljuje te su dosli do zakljucka da je to obiljezje visoka opca inteligencije. Na temelju toga
razvijen je psihomterijski pristup, uz pomo¢ kojeg su izradeni testovi opc¢ih i specificnih

sposobnosti (Burusié¢ i Serepac, 2019).

U drugom razdoblju odredenje darovitosti prosiruje se i uocavaju razlic¢ita podrucja
darovitosti. Louis Thurstone je prepoznao sedam razli¢itih sposobnosti: verbalno
razumijevanje, verbalna fluentnost, numericka fluentnost, perceptivna brzina, spacijalna
vizualizacija, induktivno zaklju¢ivanje i asocijativno pamcenje. Uslijed toga provedena su
mnoga istrazivanja koja su ispitivala povezanost ljudske prirode i strukture inteligencije,
usmjerene na utvrdivanje odnosa op¢ih i specifi¢nih sposobnosti. Vazna istrazivanja u ovom
razdoblju proveli su Raymond Cattel, John Carroll, Robert Sternberg i Howard Gardner.
Tijekom ovih istrazivanja dosli su do zakljucka da su za objaSnjavanje darovitosti, uz opcu
inteligenciju, vazne 1 specificne sposobnosti koje daroviti pojedinac mozZe posjedovati

(Burusi¢ i Serepac, 2019).

U trecoj skupini darovitost je objaSnjena kao sustav psihickih procesa i svojstava
pojedinca. Uzimaju se u obzir odredena svojstava koja utjeCu na razvoj pojedinca. Robert
Sternberg u svom WISC modelu uocava tri vazna pokazatelja darovitosti: kreativnost,
mudrost i inteligencija. Joseph Renzulli darovitost dijeli na Skolsku i kreativno-produktivno.
Glavni pokazatelj Skolske darovitosti su izvrsni rezultati i postignuc¢a Skolskih testova.
Kreativno-produktivna darovitost o€ituje se u tome da pojedinci osim $to su sposobni za
usvajanje znanja, sposobni su i za stvaranje novih spoznaja i ideja. U Renzullijevu

troprstenom modelu darovitost je objasSnjena kao fenomen koji obuhvaca iznadprosje¢ne opce



ili specifiéne sposobnosti, razvijenu kreativnost te predanost zadatku (Burusié¢ i Serepac,

2019).

Posljednja skupina kod objasnjavanja darovitosti uzima u obzir razvojni aspekt
darovitosti te okolinske c¢imbenike koji u medudjelovanju s unutarnjim c¢imbenicima
pojedinca dovode do darovitosti. Teorije posljednje skupine su model darovitosti Franza
Monksa, diferencirani model darovitosti i talenta Gagnea, model zvijezde Tannebauma te
Munchenski model darovitosti (Burusi¢ i Serepac, 2019). Franz Monks je prosirio Renzullijev
troprsteni model darovitosti, a temelji se na podrucju razvojne psihologije. Polazi se od
pretpostavke da se ljudi radaju s odredenim sposobnostima koje se tijekom Zivota razvijaju 1
pod utjecajem su okolinskih C¢initelja koji mogu olakSati ili otezati razvoj njihovih
sposobnosti. U ovaj model osim, osim inteligencije, kreativnosti i predanosti zadatku,
ukljueni su vrinjaci, $kola i obitelj (Burusi¢ i Serepac, 2019). Nadalje, Tannenbaum
postavlja ,teoriju zvijezde.” Nosi taj naziv jer on navodi pet karakteristika o kojima ovisi
darovitost: opca sposobnost (inteligencija), posebne sposobnosti, potporne osobine (osobine
osobnosti), potpora okoline i slu¢aj (8ansa). On procjenjuje 10% nadarenih u ukupnoj

populaciji (Huzjak, 2008).

2.3. Matematicka darovitost

Darovitost se moze ocitovati u raznim podru¢jima, jedno od njih je matematika.
Skolska matematika se bavi proucavanjem brojeva, koli¢ina, prostora i oblika, njihovih
medusobnih odnosa i operacija (Hrvatska enciklopedija). Matemati¢ki nadareni ucenici
pokazuju izvrsne rezultate upravo iz navedenih podrucja. Vazno je naglasiti da izvrsni

rezultati rjeSavanja matematickih zadataka nisu jedini pokazatelji matematicke darovitosti.

Matematicka darovitost razvija se iz logicko-matematicke sposobnosti koja se
poistovjeCuje s opc¢om intelektualnom sposobnos¢u. Sve vrste darovitosti pa tako 1
matematicka razvijaju se pod utjecajem obiteljskih faktora, kulturnih te okolinskih faktora
koji utjeCu na razvoj, unutra$njih potreba i interesa pojedinca. Svi navedeni faktori su u

medusobnom utjecaju na razvijanje darovitosti (Cudina-Obradovi¢, 1990).

Cudina-Obradovi¢ (1990) objasnjava matemati¢ku sposobnost kao aktivaciju sljede¢ih

sposobnosti:

1. numeric¢ka sposobnost



2. sposobnost paméenja i planiranja
3. sposobnost prostornog predo¢avanja
4. sposobnost logi¢kog zakljucivanja i uocavanja veza.

Numeri¢ka sposobnost objasnjava se kao sposobnost razumijevanja brojevnih
simbola, matematickih oznaka za matemati¢ke operacije, matemati¢ke operacije, pojma
koli¢ine te sposobnost Citanja i pisanja matemati¢kih simbola (Kadum i Hozjan, 2015).
Numericka sposobnost odvojena je od verbalne sposobnosti, npr. pojedinci nakon mozdane
ozljede mogu izgubiti numeri¢ku sposobnost, a da je i dalje prisutna verbalna sposobnost
odnosno sposobnost govora. Takoder, vrijedi 1 suprotno, kod mozdanih ozljeda nekada dolazi
do gubljenja govorne sposobnosti, a da ljudi i dalje pritom mogu imati numeri¢ku sposobnost,
odnosno da i dalje mogu racunati iako ne mogu govoriti. Dakle, te sposobnosti su svakako
odijeljene jedna od druge, budu¢i da je lijeva hemisfera mozga zaduzena za verbalne
sposobnosti, a desna za numeri¢ku sposobnost. Druge sposobnosti koje pomazu u rjeSavanju
numerickih problema potjecu iz aktivnosti razli¢itih dijelova mozga, ne samo iz numerickih
sposobnosti. Zbog toga se ne moZze jasno lokalizirati matematicka sposobnost u mozgu, vec¢ je

mozak fleksibilniji u toj funkciji (Cudina-Obradovi¢, 1990).

Killpatrick na svom modelu matematicke kompetencije opisuje viseslojnost osobina
potrebnih za usvajanje matematiCke kompetencije. Kod tog modela, matematicka
kompetencija prikazana je kao pletenica koja se sastoji od 5 jednako vaznih niti: adaptivnog
promisljanja, proceduralne fluentnosti, produktivne dispozicije, strateske kompetencije te
konceptualnog razumijevanja (Burusié¢ i Serepac, 2019). Adaptivno promisljanje odnosi se na
ucenikove sposobnosti prilagodbe novim i nepredvidivim situacijama i uvjetima, uc¢enikovo
logicko promisljanje, refleksiju te objasnjavanje. StrateSka kompetencija objasnjava se kao
sposobnost formuliranja, prikazivanja te rjeSavanja problema na nove nacine i uz pomoc¢
novih strategija. Konceptualno razumijevanje i proceduralna fluentnost usko su povezane.
Konceptualno razumijevanje odnosi se na uenikovo dubinsko shvacanje koncepata, odnosa,
operacija i veze. Proceduralna fluentnost oznacava to¢no i precizno koristenje procedura za
rjeSavanje problema. Dakle, ucenik s jedne strane mora ovladati proceduralnim radnjama, a u
podlozi toga treba biti razumijevanje koncepata. Produktivna dispozicija odnosi se na
razumijevanje matematike kao korisne, vrijedne i vazne. Za ovu komponentu vazni su
ucenikovi stavovi o sebi, svojoj efikasnosti 1 marljivosti. Sve navedene komponente vazne su

i medusobno usko vezane (Burusié¢ i Serepac, 2019).



Matematicka darovitost nije sposobnost koju ucenik ima ili nema, ve¢ potencijal koji
je potrebno razvijati. Treba pratiti spoznajni razvoj i rast djeteta, poticati njegovu kreativnost
te socio-emocionalni razvoj. Takoder, postoje okolinski ¢imbenici koji utjecu na razvoj
djetetovih sposobnosti. Sve navedeno treba uzeti u obzir kako bi se bolje razumjela

matematiCka darovitost te kako bi ona bila maksimalno razvijena (Pavlekovi¢, 2009).

Matematika je znanost koja ima poseban status, zahvaljujué¢i njezinoj logickoj
strukturi i alatima koje koristi. Zbog toga privla¢i darovite uenike od najranije dobi.
Nazalost, dogada se da djeca na pocetku skolovanja imaju velik interes prema matematici no
u viSim razredima interes naglo pada. Postavlja se pitanje lezi li problem u nastavnom gradivu
kao takvom ili ipak u metodama rada koje ucitelji i profesori koriste. Obrazovni sustav bi
trebao prepoznati prednost koju matematika ima te pokusati zadrzati interes prema matematici

koji se javlja u pocetku Skolovanja (Elezovi¢, 2005).

2.4. Karakteristike matematicki darovitih ucenika
Kao i druge vrste darovitosti, matematicka se darovitost ocCituje u odredenim
karakteristikama. Karakteristike djece koja imaju matematicku darovitost mogu se uociti u

dvije faze: u djetinjstvu prije navriene 8.godine te u adolescenciji (Cudina-Obradovié, 1990).

Karakteristike u djetinjstvu kojima se moze naslutiti matematicka darovitost se odnose
na postavljanje svrhovitih pitanja te usamljene aktivnosti i sanjarenje (Cudina-Obradovié,
1990). U djetinjstvu je sasvim uobi¢ajeno da djeca postavljaju mnostvo pitanja kao npr. zasto
je trava zelena, koliko je zvijezda na nebu i sl. Za razliku od ostale djece, matematicki
darovita djeca postavljaju smislena pitanja, pamte odgovore te ih koriste u svakodnevnom
zivotu. Takoder, Cesto budu nezadovoljna ukoliko je odgovor povrSan. Njih odnosi i dogadaji
u okolini navode na postavljanje pitanja, npr. zaSto se na cesti postavljaju iste vrste rupa u
pravilnim razmacima i sl. Dakle, njihova pitanja su spontana i prouzro¢ena njihovim
iskustvom. Druga karakteristika je potreba da budu sami od ranog djetinjstva. U pocetnoj fazi
razvoja, dijete se samo igra, dok kasnije ta igra postaje samostalna aktivnost istrazivanja i
Citanja. Matematicki nadarena djeca neprestano razmisljaju i sanjare te se zato €ini kao da
nisu uvijek duhom prisutna. To je odlika budu¢ih matematiara upravo iz razloga $to se

najveéi dio njihovog rada odvija u glavi (Cudina-Obradovi¢, 1990).

Karakteristike matematicki darovitih ucenika u adolescenciji su samostalno ucenje i

velike sposobnosti za matematiku i fiziku. Oni znanje stjeCu samostalnim ucenjem i
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istrazivanjem. Cesto se dogada da nisu dobri uéenici u 8koli jer to nije podrudje njihovog
interesa, no u podruc¢jima interesa ostvaruju nevjerojatne rezultate. Vole biti u kontaktu sa
stru¢njacima iz podrucja njihovog interesa te od njih uciti. Za razliku od djetinjstva kada vise
vole vrijeme provoditi sami, tijekom adolescencije njihovi socijalni odnosi uglavnom postaju
sve bolji. Tijekom adolescencije takvi uc¢enici dolaze u dodir s podru¢jem prema kojem imaju
interes te im raste motivacija. To je vrijeme kad je pojedinac shvatio sposobnosti kojima
vlada te se upusta u daljnja istrazivanja. Brzina napredovanja u ovom podrucju je kljuc¢na

(Cudina-Obradovié¢, 1990).

Kadum i Hozjan prema Krutetsky (1976) dijele matematicki darovite pojedince u tri

skupine:

1. Analiticki tip — Ucenici koji se pretezno orijentiraju prema analizi, vole rjeSavati probleme
koriStenjem statistike 1 brojnih relacija. Oni su sposobni razumjeti sloZzene matematicke
formule 1 otkrivati skrivena znaCenja u brojevima i relacijama. U Skoli ti uenici CeSce

pokazuju izvrsne rezultate iz aritmetike i algebre nego iz geometrije.

2. Geometrijski tip — Ucenici koji se pretezno orijentiraju prema geometriji, vole vizualizirati
probleme i traze rjeSenja kroz slike i grafike. Oni su Cesto izuzetno sposobni u razumijevanju
prostora i oblika, te razvijaju sposobnost geometrijske vizualizacije problema i otkrivanja

skrivenih geometrijskih struktura u problemima.

3. Harmonijski tip - Ucenici rjeSavaju probleme koriste¢i kreativnost i intuitivno razmisljanje.
Oni su izuzetno sposobni u kombinatorici, topologiji i teoriji grafova, te su ¢esto sposobni
povezati ideje koje drugima izgledaju nespojive. Ovaj tip smatra se kao ravnoteza analitiCkog
i geometrijskog tipa jer ucenici mogu rijesiti zadatke na oba nacina, pomoc¢u verbalno-logicke

i vizualno-slikovite sposobnosti.

2.5. Rad s matematicki darovitim ucenicima
Kao $to nalaze Pravilnik o osnovnoskolskom odgoju i obrazovanju darovitih ucenika
(Ministarstvo prosvjete, kulture i Sporta, 2014) osnovna Skola darovitim ucéenicima

omogucuje:
1. rad po programima razli¢ite tezine i sloZenosti za sve ucenike

2. izborne programe
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3. grupni i individualni rad

4. rad s mentorom

5. raniji upis

6. akceleraciju ili zavrSavanje osnovnog obrazovanja u kraéem vremenu od propisanog
7. 1izvannastavne 1 izvanskolske aktivnosti

8. kontakte sa stru¢njacima iz podrucja interesa

9. pristup izvorima specifi¢nog znanja.

Model Hopkins je najpoznatiji program za razvijanje matematicke darovitosti te jedan
od najstarijih programa opcenito za darovite ucenike. Model sadrzi 2 programa: program
osnovan na ubrzanom poucavanju te program osnovan na samostalnom radu. Programi su
namijenjeni djeci 7. razreda osnovne Skole (Kadum 1 Hozjan, 2015). Ubrzano poucavanje
provodi se u posebnim razredima koji se sastaju jednom tjedno na tri sata. Ucenici nakon
predavanja dobivaju opseznu zadacu kako bi samostalnim ucenjem ponovili sve §to su slusali
na predavanju. Kod ovog oblika programa dvije godine programa se svladavaju u jednoj
godini. Samostalan program ukljuCuje organiziran mentorski rad u intenzivnim ljetnim
teCajevima. Svakom uceniku se pristupa individualno kako bi napredovao. Svaki ucenik
rjeSava test kojim se utvrduju jaCe i slabije strane ucenika te se u skladu s tim izraduje
individualni program. Ucenik u¢i uz mentora te vodi razne diskusije s drugim ucenicima.

Ovaj program pokazao se jako ucinkovitim (Pavlekovi¢, 2009).

Kod rada s matematicki darovitim ucenicima Pavlekovi¢ (2009) istiCe ucenje
otkrivanjem. Ucenje otkrivanjem je metoda aktivnog ucenja i poucavanja. Ucitelji zadaju
zadatak, a ucéenici metodom pokusaja, pogreske pokusavaju prona¢i nac¢in na koji bi rijesili

zadatak koriste¢i se svojim predznanjem i naucenim postupcima rjeSavanja.

Pavlekovi¢ (2009) predlaze rad na matematickim otkri¢éima s ucenicima nizih razreda u

okviru sljedec¢ih tema:
1. domisljato racunanje i induktivno zakljucivanje;
2. veli¢ine i mjerenja;
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3. ravnina, prostor i oblici;
4. usvajanje matematickih koncepata mjerenjem;
5. sredivanje i obrada podataka.

Racunanje je bitno u matematickom zaklju¢ivanju, no nije najvaznije. Kao ¢imbenici
matematiCke darovitosti u nizim razredima navedeni su domisljatost i brzina racunanja
(Pavlekovi¢, 2019). Matemati¢ki daroviti ucenici mogu pronaci svoje nacine rjeSavanja
zadataka te uz pomo¢ naucenih postupaka rijesiti drugaciju vrstu zadatka. Pavlekovi¢ (2009)
na primjeru zadatka sa Skolskog natjecanja Cetvrtih razreda tumaci kako bi taj zadatak rijesio

ucenik prosje¢nih sposobnosti rijesio, a kako potencijalno darovit u¢enik.

Zadatak: Prikazi broj 12 kao umnozak prirodnih brojeva tako da i zbroj tih faktora bude 12.

Ispisi sve moguénosti. (Pavlekovi¢, 2009, str. 69)

Rjesenje: Ucenik prosjecnih sposobnosti drzi se ideje: 3- 4 = 12 no nije mu jasno jer 3 + 4 =
7,ane 12, takoder jei12-6 =12, ali2 + 6 = 8.

Potencijalno darovit u€enik rijesit ¢e zadatak u cijelosti: 12=2-6-1-1-1-1
2+6+1+1+1+1=12

12=3-4-1-1-1-1-1

3+4+1+1+1+41+1=12

12=3.-2-2-1-1-1-1-1

3+42+42+1+1+1+1+1=12

Ucenici se s mjerenjem i procjenom susrec¢u u svakodnevnom zivotu. To su aktivnosti
koje ucenike motiviraju na proucavanje veza iz okoline. Ucenici odreduju i mjere obujam
geometrijskih tijela te nepravilnih tijela, pronalaze polovista stranica razli¢itih likova, itd.

Ucenici prije mjerenja daju svoje procjene o pribliznim vrijednostima.

Prema istrazivanjima Pavlekovi¢ (2009) zakljuCuje da ucenici Cetvrtih razreda
pokazuju odli¢ne rezultate u aritmetici, geometriji i drugim, ali i u nematematickim

sadrzajima kao $to su prirodoslovlje i zbivanja iz razreda. Oni pokazuju i izvrsne rezultate
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kod grafickog prikazivanja. Darovite uCenike treba poticati na promisljanja i trazenja novih
rjeSenja sadrzajima prikazivanja podataka, kombinacijama situacija i vjerojatnosti. Graficki
prikazi su nesto $to ucenici vidaju u reklamama, obavijestima i drugim medijima te je vazno
da ih ucenici znaju tumaditi. Sustavna prebrojavanja, slaganja lego kockica, igranje sudoku i

kakuro krizaljki utje¢u na njihove kombinatorne sposobnosti (Pavlekovi¢, 2009).

Matematicki daroviti uéenici i ucenici koji pokazuju interes za matematiku spadaju u
skupinu ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama. Njihov potencijal i interes
nuzno je razvijati i poticati, no unutar redovne nastave nije uvijek moguée uz ostvarivanje
kurikulumskih ishoda individualno pristupiti tim ucenicima. Upravo iz tog razloga ustrojava

se dodatna nastava matematike gdje se ucitelj moZe posvetiti upravo tim ucenicima.

3. DODATNA NASTAVA MATEMATIKE

3.1. Dodatna nastava

Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj skoli (2019 ) nalaze da je Skola
duzna organizirati dodatnu nastavu za ucenike koji ostvaruju iznadprosjecne rezultate ili
pokazuju interes za odredeno podrucje. Ucenik se za dodatnu nastavu ukljucuje svojom
voljom. Uspjesnost dodatne nastave osim 0 kvaliteti i opsegu odgojno-obrazovnih i nastavnih
sadrZaja, i oblicima nastavnoga rada, oVisi i o stupnju osposobljenosti uéitelja za primjenu
najprikladnijih oblika, metoda 1 sredstava Skolskoga, nastavnoga i izvanskolskog rada.
Ucitelji trebaju biti osposobljeni za rad u svim oblicima nastavnog rada te u svim vidovima
odgoja 1 obrazovanja: frontalnom, skupnom 1 individualiziranom radu s ucenicima
(Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta, 2014, Pravilnik o osnovnoskolskom odgoju i

obrazovanju darovitih u¢enika).

3.2. Dodatna nastava matematike

Prema MiSurac-Zorica i Rozi¢ (2016) dodatna nastava matematike je oblik nastave
namijenjen ucenicima koji Zele ili imaju potrebu za produbljivanjem i proSirivanjem znanja iz
podrucja matematike. U ovaj oblik nastave ne ukljucuju se samo daroviti u€enici ve¢ svi koji
pokazuju interes 1 zelju za ovim oblikom nastave. Ovaj oblik nastave omogucuje svakom
uceniku napredak prema njegovim individualnim sposobnostima. Dodatna nastava

matematike treba kod ucenika pobuditi dodatnu motivaciju. Kljuéno je koristiti odgovarajuce
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metode i oblike rada kako bi ucenici s velikom dozom zainteresiranosti dolazili na dodatnu
nastavu matematike (Jurasi¢, 2013). Nacela pocetne nastave matematike, pa tako i dodatne
nastave matematike su: nacelo primjerenosti, nacelo zornosti, nacelo vlastite aktivnosti,
nacelo individualizacije, nacelo postupnosti i nacelo objektivne realnosti (Markovac, 1990). U
skladu s nac¢elom individualizacije, s darovitim uc¢enicima se radi u manjim skupinama kako
bi se ucitelj mogao posvetiti svakom uceniku i njegovim potrebama. Nacelo zornosti i vlastite
aktivnosti zahtijevaju od ucitelja da se darovite ucenike potice na samostalno ucenje i

otkrivanje, produbljivanje sadrzaja iz redovne nastave (Burusi¢ i Serepac, 2019).

3.3. Ciljevi i zadatci dodatne nastave matematike

Markovac (1990) navodi tri vazna djela matemati¢kog odgajanja i obrazovanja:
usvajanje matematiCkih sadrzaja, razvijanje psihickih sposobnosti te formiranje pozitivnih
svojstava ucCenikove li¢nosti. Usvajanje matematickih pojmova ukljucuje sadrzaje prirodnih
brojeva, odnosa medu brojevima, raCunske operacije brojevima, geometrijske pojmove itd.
Razvijanje psihickih sposobnosti kao §to su pamcenje, paznja, promatranje, misljenje,
razvijanje misaonih operacija s brojevima, sinteza i sl. Matematika takoder zahtjeva razvoj

sposobnosti kao §to su urednost, tocnost, upornost, koristenje geometrijskog pribora i dr.

Kao i u redovitoj nastavi matematike, tako i u dodatnoj nastavi matematike postoje
odredeni ciljevi takvog oblika nastave. Cilj dodatne nastave matematike je razvijanje
matemati¢kog zakljuCivanja i koriStenje matematike u svakodnevnom zivotu, ali i
popularizacija matematike. Dodatna nastava matematike omogucava u¢enicima stjecanje Sire
obrazovne osnove koja im moze pomoc¢i kod razumijevanja i usvajanja drugih sadrzaja

prirodnih i drustvenih znanosti (MiSurac-Zorica i Rozic, 2015).

Bitno je da ovakav oblik nastave bude motivirajuéi za ucenike. Trebaju nauditi
koristiti matematiku u svakodnevnom zivotu. Na dodatnoj nastavi matematike ucenici se bave
1 ,,zabavnom* matematikom §to ukljucuje razne kriZzaljke, mozgalice i sli¢no ¢ime kroz igru
usvajaju matematic¢ko zakljuCivanje. Takoder, sadrzaj se produbi u odnosu na redovitu
nastavu 1 time omogucuje lakSe usvajanje prirodnih i1 druStvenih znanosti. U€enike treba
usmjeriti na koriStenje raznih izvora znanja. Radi se na samostalnosti uéenika, preciznosti,
tocnosti, urednosti te ostalim sposobnostima vaznim za matematiku. Tijekom dodatne nastave
matematike ucenike se priprema za razna matematicka znanja na nacin da se rjeSavaju

raznovrsni zadatci s natjecanja (Jurasic, 2013).
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3.4. Ustroj dodatne nastave matematike

Dodatna nastava matematike odrzava se tjedno jedan sat (Jurasi¢, 2013). U odnosu na
redovitu nastavu matematike, dodatna nastava matematike nudi prednosti buduci da se radi o
manjoj skupini ucenika te je atmosfera puno opustenija. Ukljuceni su ucenici koji pokazuju
interes za matematiku i koji imaju visoku motivaciju za dodatno uc¢enje matematike. Na
dodatnoj nastavi matematike nema ocjenjivanja, ali prati se napredak djeteta prema
rezultatima matematickih natjecanja i izvjeS¢a ucitelja koji ukljucuje sustavno pracenje
ucenikovih sposobnosti, postignuéa, uspjeha i interesa. Mogu se pripremiti i anketni upitnici
za ucenike kako bi ucitelj dobio povratnu informaciju o radu 1 napretku ucenika na dodatnoj
nastavi matematike. Anketni upitnici se koriste u cilju podizanja samopouzdanja, motivacije
za daljnje ucenje te povecanje uspjeSnosti 1 napretka ucenika. Jo$ jedna prednost je Sto
program dodatne nastave matematike nije strogo odreden stoga ucitelj ima autonomiju

nastavu prilagoditi individualnim moguénostima 1 interesima ucenika (Jurasi¢, 2013).

Ucitelj kao kreator 1 izvoda¢ dodatne nastave matematike trebao bi posjedovati neke
sposobnosti kojima bi uenike zainteresirao i privukao matematici. Vazno je da ucitelj
razumije emocionalnu i socijalnu te edukativhu potrebu djeteta. Ucitelj treba biti
entuzijasti¢an za proucavanje matematike 1 treba imati dobru komunikaciju s djecom. Predmet
poucavanja treba znati prikazati na zabavan i koristan nacin, npr. preko edukativnih igara i uz
zadatke moZe objasniti korisnost tih zadataka za svakodnevan zivot. Ucitel] mora biti
samouvjeren 1 siguran u svoj rad, ali takoder treba biti motivator i dobar slusa¢ (MiSurac-

Zorica i Rozic, 2015).

Kao $to je navedeno dodatna nastava matematike ostvaruje razne zadatke, a medu
mnogima je 1 priprema za matematicka natjecanja. Ucitelj priprema ucenike za razna

matematicka natjecanja o kojima ¢e biti rijec u sljede¢em poglavlju.

4. MATEMATICKA NATJECANJA

Pristup kojim se najces¢e prepoznaju matematicki daroviti ucenici su matematicka
natjecanja. Prvo matematicko natjecanje za osnovne Skole odrzalo se u Rumunjskoj
1885.godine, a nakon njega matemati¢ko natjecanje J. Eotwos u Madarskoj 1896., kasnije
preimenovano u natjecanje Kurshak. Prvo drZzavno natjecanje u Hrvatskoj za ucenike srednjih
$kola odrzano je 1959.godine. Sest godina kasnije, 1965. srednjoskolsko natjecanje prosireno

je na u¢enike sedmih i osmih razreda osnovne $kole. Uc¢enici petih i Sestih razreda obuhvaceni
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su op¢inskim natjecanjima od 1974. godine, a od 1992. u ista natjecanja ukljuceni su ucenici
Cetvrtih razreda osnovne $kole. Od 1994.godine ucenici ¢etvrtih, petih, Sestih, sedmih i osmih

razreda ukljuceni su i na zupanijska natjecanja (Pavlekovi¢, 2009).

Jagoda Brki¢, Nevenka Dravinac, Josipa Luketi¢ i Ignacije Smolec napisali su prvu
knjigu na hrvatskom jeziku o matematickim natjecanjima pod nazivom Matematicka
takmiCenja ucenika Skola II stupnja u SRH. Knjiga je izdana u Zagrebu 1966.godine. O
provedbi matemati¢kih natjecanja u Hrvatskoj brine Ministarstvo znanosti, obrazovanja i1
Sporta Republike Hrvatske, Agencija za odgoj 1 obrazovanje te Hrvatsko matematicko
drustvo. Povjerenstvo za organizaciju i provedbu matematickih natjecanja sastavlja zadatke za

matematicka natjecanja (Pavlekovi¢, 2009).

4.1. Matematicka natjecanja Agencije za odgoj i obrazovanje

Matematicka natjecanje za ucenike od 4. razreda osnovne Skole do 4. razreda srednje
Skole organizira Hrvatsko matematiCko drustvo s Agencijom za odgoj i obrazovanje te
Ministarstvom znanosti, obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske. Natjecanja se provode u 4
razine: Skolska, op¢inska odnosno gradska, zupanijska te drzavna odnosno regionalna razina
(Elezovi¢, 2007). Na internetskim stranicama Agencije za 0odgoj i obrazovanje objavljuje se
vremenik 1 katalog natjecanja i smotri za tekucu Skolsku godinu te obavijesti o sadrzaju za

pojedino natjecanje 1 nacin izbora ekipa za medunarodna natjecanja.

Svaka skola organizira Skolsko natjecanje iz matematike za sve zainteresirane ucenike.
Skolska natjecanja organizira i provodi §kolsko povijerenstvo, a zadatke priprema drzavno
povjerenstvo. Drzavno povjerenstvo takoder daje detaljne upute za pripremu i provedbu
natjecanja. Skolska natjecanja odrzavaju se u isto vrijeme u svim 3kolama u Hrvatskoj.
Ucenici osnovnih Skola imaju 120 minuta za rjeSavanje ispita, a u€enici srednjih Skola 180
minuta. Ucenici koji su postignuli zadovoljavajuce rezultate, idu u daljnji tijek natjecanja,

odnosno na opéinska/gradska ili zupanijska natjecanja (Jurasi¢, 2013).

U veé¢im gradovima kao $to su Zagreb, Split, Rijeka mogu se odrzavati gradska
natjecanja na kojima sudjeluju ucenici koji su prosli selekciju u Skolama, odnosno pokazali
odlicne rezultate na Skolskim natjecanjima. Natjecanja se odrZavaju po jedinstvenim
kriterijima i s jedinstvenim zadatcima za svaku kategoriju natjecanja. Zadatke sastavljaju
Clanovi drzavnog povjerenstva za matematicka natjecanja. Ucenici koji su postigli

zadovoljavajuce rezultate pozivaju se na Zupanijska natjecanja (Elezovi¢, 2007).

16



Zupanijska natjecanja organizira zupanijsko povijerenstvo zajedno s Zupanijskim
stru¢nim vije¢ima ucitelja i nastavnika matematike koji rade u toj zupaniji. Zadatke priprema
drzavno povjerenstvo za natjecanja iz matematike. Ono predsjednicima Zupanijskih
povijerenstava 3alje obavijesti i upute za organiziranje natjecanja. Zupanijska povjerenstva

izvjestaje Salju drzavnom povjerenstvu (Elezovi¢, 2007).

Najbolje plasirani ucenici petih, Sestih, sedmih i osmih razreda osnovne Skole te svih
razreda srednje Skole pozivaju se na drZzavna natjecanja. Susret za drZzavna natjecanja
ukljucuje: rjeSavanje problemskih zadataka, seminar za ucitelje, nastavnike odnosno mentore
te utvrdivanje kandidata za c¢lanove Medunarodno matematicke olimpijade te
Srednjoeuropske matematicke olimpijade. Svim ucenicima koji pristupaju drzavnom
natjecanju dodjeljuje se mentor. Mentor moze biti ucitelj ili nastavnik redovite ili dodatne

nastave matematike (Elezovi¢, 2007).

4.2. MAT liga

MAT liga ekipno je matemati¢ko natjecanje uéenika osnovnih i srednjih Skola. Cilj
natjecanja je popularizacija matematike, ve¢a motivacija uéenika i njihovih mentora u radu te
poticanje zajedniStva i timskog rada i suradnje. Organizator natjecanja je MAT, obrt za

poduku, vlasnice profesorice matematike Maje Zel¢i¢ (Antonija Horvatek, n.d.).

4.3. Klokan bez granica

Medunarodno natjecanje Klokan bez granica organizira medunarodna udruga koja
okuplja 80 drzava svijeta. Sve je zapocelo 80-ih godina proslog stolje¢a kada je profesor O
“Halloran pokrenuo novi tip natjecanja u australskim Skolama. Novi tip natjecanja ukljuéivao
je zadatke viSestrukog izbora te raznovrsne i kreativne zadatke. Racunalo je ispravljalo
zadatke 1 omoguceno je da velik broj ucenike rjeSava zadatke u isto vrijeme. Ideja je dozivjela
ogroman uspjeh. Nakon njega, dva francuska profesora uvode sli¢no natjecanje pod nazivom
Klokan. U lipnju 1993. odrZan je sastanak predstavnika 8 zemalja Europe: Bjelorusija,
Madarska, Rumunjska, Nizozemska, Poljska, Rusija, Spanjolska te Francuska. Navedene
drzave su odlucile organizirati natjecanje Klokan i u svojim drZzavama. Nadalje, 1994. godine
u Strasbourgu osnovana je udruga Klokan bez granica ¢iji je glavni cilj bio popularizacija

matematike. Natjecanje se provodilo u 5 sluzbenih kategorija: skupina E (Ecoliers) za u€enike

4.15. razreda osnovne $kole, skupina B (Benjamins) za ucenike 6. i 7. razreda osnovne $kole,
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skupina C (Cadets) za ucenike 8. razreda osnovne Skole te 1. razreda srednje Skole, skupina J
(Juniors) za ucenike 2. i 3. razreda srednje Skole te skupina S (Students) za ucenike 4. razreda
srednje Skole. Osim navedenih drzava, natjecanju se pridruzuju i odredene drzave Sjeverne i

Juzne Amerike te Azije (Mari¢, 2012).

Prvo eksperimentalno natjecanje u Hrvatskoj provedeno je 18.ozujka 1999. godine
pod pokroviteljstvom Ministarstva prosvjete i Sporta u organizaciji Hrvatskog matematickog
drustva. U natjecanju je sudjelovalo 1000 ucenika osnovnih Skola te 1000 ucenika srednjih
Skola. Natjecanje je provedeno u kategorijama E,B, C i J. Svaki sudionik dobio je mali
poklon, a 200 najboljih dobilo je nagrade. Godinu nakon, 2000. ponovno je provedeno
natjecanje u 33 osnovne i 17 srednjih Skola te ukupno 4862 ucenika. U E kategoriji bilo je 24
zadataka, a u svim ostalim 30. 2001. godine dodana je i kategorija S u Hrvatskoj. Nadalje,
2003. godine broj zadataka za sve kategorije promijenjen je na 24, a vrijeme pisanja je 75
minuta za sve kategorije. Nova nesluzbena kategorija Leptiri¢i za ucenike 2. i 3. razreda
uvedena je 2006. godine, a vrijeme pisanja za tu kategoriju je 45 minuta. Iste godine u
kategorije J i S uvedene su poskupine s obzirom na broj sati matematike unutar redovne
nastave. Naposljetku, 2013. je kategorija Leptiri¢i podijeljena u dvije skupine: Kkategorija

Pcelice za ucenike 2. razreda i kategorija Leptiri¢i za u¢enike 3. razreda (Mari¢, 2012).

Cilj natjecanja je popularizacija matematike izvan Skolskih okvira te razvijanje
interesa za matematiku i logicko razmiSljanje. Natjecanje se odrzava u svim drZzavama
¢lanicama svake godine tre¢i Cetvrtak u mjesecu ozujku. Natjecanje se provodi za ucenike
osnovnih i srednjih $kola te je ono pojedina¢no. Zadatci su jednaki za sve sudionike iste
kategorije. Prilikom rjeSavanja ucenici nemaju pravo na koristenje tablica niti raCunala. Svaki
sudionik dobiva poklon, a najbolji dobivaju nagrade. Ucenici drugih i tre¢ih razreda osnovne
Skole rjeSavaju 12 zadataka u 60 minuta. Ucenici ostalih razreda osnovne Skole te ucenici
srednje $kole rjeSavaju 24 zadatka u 75 minuta. Zadatci su viSestrukog izbora kod ¢ega su
ponudena 5 odgovora, a samo jedan odgovor je to¢an. Zadatci su podijeljeni prema tezini na
zadatke s 3, 4 i 5 boda (matematika.hr, 2010). Zadatci se sastavljaju tijekom godine na na¢in
da svaka drZzava Salje svoje prijedloge zadataka doma¢inu GodiSnje skupstine udruge Klokan
bez granica. Prijedlozi se Salju po kategorijama, a domacin ih objedinjuje i tiska u knjiZice.
Na Godis$njoj skupstini predstavniCi drzava u povjerenstvima odabiru zadatke za sljedece
natjecanje. Zadnjeg dana Godi$nje skupStine svim koordinatorima natjecanja urucuju se

materijali s tekstom i slikama izabranih zadataka za sve kategorije. Koordinator natjecanja
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svake drzave nakon zavrSetka GodiSnje skupStine organizira prevodenje zadataka na jezik te

drzave i organizira druge poslove neophodne za provedbu natjecanja (Mari¢, 2012).

Natjecanje Klokan bez granica odrzava se diljem svijeta s ciljem popularizacije
matematike. Zadatci su kreativni i zanimljivi, a njima se takoder ostvaruju razni kurikulumski
ishodi. U sljedecem poglavlju analizirat ¢e se zadatci u matematickom natjecanju Klokan bez
granica s obzirom na kurikulumsku domenu, omjer zadataka sa slikom i bez nje te omjer

raznih vrsta zadataka.

5. ANALIZA ZADATAKA U MATEMATICKOM NATJECANJU ,,KLOKAN BEZ
GRANICA*
5.1. Uvod

Nakon teorijskog prikaza matematicke darovitosti, raznih oblika rada s matematicki
darovitim ucenicima unutar redovne i dodatne nastave te prikaz matematickih natjecanja,
provedena je analiza zadataka u matematiCckom natjecanju Klokan bez granica u skupini
Pcelice namijenjena 2. razredu osnovne Skole. Za ovu analizu odabrana je skupina Pcelica jer
u 2. razredu hrvatski uc¢enici prvi puta mogu pristupiti natjecanju Klokan bez granica. Analiza
je provedena za sve godine pocevsi od 2012. kada je kategorija Péelice uvedena u natjecanje

po prvi puta, dakle analizirano je ukupno 144 zadatka.

5.2. Cilj i problem istrazivanja

Cilj analize zadataka u matematiCkom natjecanju Klokan bez granica je dobivanje
uvida u zastupljenost raznih vrsta matemati¢kih zadataka, omjer zadataka sa slikovnim
prikazom i bez njega te zastupljenost odredenih matematickih domena u zadacima te na kraju

uvid u moguée probleme ili nedostatke zadataka.

Istrazivacka pitanja su:

1. U kojoj mjeri su zastupljene odredene vrste matematickih zadataka?

2. U kojoj mjeri su zastupljene ilustracije i slikovni prikazi uz zadatke?

3. U kojoj mjeri su zastupljene odredene matematicke domene u zadacima?

4. Postoje li neki nedostaci koji se ¢esto pojavljuju u zadacima?
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5.3. Teorijska podloga

Prema Glasnovi¢ Gracin (2018) matematicki zadatci se mogu podijeliti prema
aktivnosti, sloZenosti, kontekstu, vrsti odgovora, na¢inu zadavanja zadatka. Zadatci prema
aktivnosti odnose se na aktivnost koju ucenik treba raditi kako bi rijeSio zadatak, a dijele se na

racunanje i1 usporedivanje, prikazivanje, interpretiranje te argumentiranje.

Zadatci prema sloZenosti dijele se na jednostavne zadatke, zadatke povezivanja te
refleksiju. Jednostavni zadatci se odnose na direktnu primjenu nauc¢enog pravila ili definicije,
zadatci povezivanja odnose se na povezivanje naucenih pravila te rjeSavanje zadatka uz vise

koraka. Refleksija oznac¢ava dublje promisljanje o rjeSenju zadatka (Glasnovi¢ Gracin, 2018).

Prema vrsti odgovora postoje zadatci otvorenog i zatvorenog tipa. U zadatcima
zatvorenog tipa postoji samo jedno rjeSenje, a u zadacima otvorenog tipa ucenici trebaju nesto

opisati, pokazati, objasniti i sl (Glasnovi¢ Gracin, 2018).

S obzirom na kontekst zadatci mogu biti unutarmatematicki, realisticni te autenticni.
Unutarmatematicki zadatci nemaju kontekst, dok realistini zadatci imitiraju stvarnost.

Autenti¢ni zadatci imaju kontekst iz stvarnosti (Glasnovi¢ Gracin, 2018).

5.4. Metodologija
5.4.1. Kriteriji analize zadataka

Matematicki zadatci mogu se podijeliti prema odredenim kriterijima. Kriteriji prema
kojima je provedena analiza zadataka u ovom istrazivanju su zadatci prema aktivnosti, zadatci
prema kontekstu, zadatci prema slozenosti. Zadatci prema aktivnosti dijele se na: racunanje i
usporedivanje, prikazivanje, interpretiranje te argumentiranje. U zadacima prema aktivnosti
promatra se koja aktivnost u zadatku je dominantna. Prema kontekstu zadatci se dijele na:
unutarmatematicke, realisticne te autentine, a prema sloZenosti mogu biti jednostavni,
zadatci povezivanja te refleksija. Unutarmatematicki zadatci su zadatci koji nemaju kontekst,
ve¢ je zadatak isklju¢ivo usmjeren na matematicka znanja i pojmove. Realisticni zadatci su
zadatci koji su stavljeni u odredeni kontekst, a autenti¢ni zadatci su zadatci iz neposredne
okoline, npr. Izrac¢unaj koliko sati traje jedan tjedan. U klasifikaciji zadataka prema sloZenosti
promatra se treba li u¢eniku samo jedan korak do rjeSavanja zadatka, treba li mu vise koraka
ili treba dublje promisliti o zadatku (Glasnovi¢,Gracin, 2018). U ovoj analizi kod klasifikacije

zadataka prema sloZenosti koristila se podjela na jednostavne zadatke, zadatke povezivanja te
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zadatke slozenog povezivanja. Takoder analizirano je postoji li uz zadatak slika ili neki
slikovni prikaz. Na kraju su zadatci analizirani i prema kurikulumskoj domeni. Kurikulumske
domene u matematici su: Brojevi, Algebra i funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje i podaci te
Statistika i vjerojatnost. U zadacima je takoder proveden uvid u potencijalne nedostatke i

poteskoce u zadacima.

Za potrebe analize svakom zadatku je dodijeljena Sifra: godina-broj zadatka, npr.
2021-2 sto oznacava natjecanje 2021.godine, 2. zadatak. Takoder, kriteriji su rasporedeni po

Siframa.

Kod kriterija zadataka prema aktivnosti odredene su sljedece Sifre:
Al-racunanje i usporedivanje,

A2-prikazivanje,

A3-interpretiranje i

Ad-argumentiranje.

Kod kriterija zadataka prema sloZenosti:
S1-jednostavni zadatci,
S2-zadatci povezivanja,

S3-sloZenije povezivanje.

Zadatci prema kontekstu:
K1-unutarmatematicki,
K2-realisti¢ni,

K3-autenti¢ni.

Zadatci sa slikom-SL1,

Zadatci bez slike-SL2.
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Domene:

DA-Brojevi
DB-Algebra i funkcije
DC-Oblik i prostor
DD-Mjerenje i podaci

DE-Statistika i vjerojatnost.

5.4.2. Postupak

IstraZivanje je provedeno kvalitativnom metodom analize teksta. Prije provedbe
analize zadataka, provedeno je pilot istraZivanje S mentoricom izv. prof. dr. sc. Dubravkom
Glasnovi¢ Gracin. Tijekom pilot istraZzivanja analizirano je nekoliko zadataka prema zadanim
kriterijima. Nakon pilot istrazivanja, zapocet je postupak same analize zadataka. Analiza je

provedena u programu Excel.

Uz pomo¢ navedenih Sifra popunjena je tablica i napravljena analiza. Kriteriji koji su

zadovoljeni oznaceni su s 1, a oni koji se ne odnose na zadatak oznaceni su s 0.
Slika 1

Natjecanje Klokan bez granica, kategorija Pcelice, 2018. godina:

1. Na slici svjetlija podru¢ja oznaCavaju lokvice vode. Pas Riki vraca se kuéi 1 ne Zeli smociti svoje Sapice.
Preko kojeg slova mora pro¢i?

A)A B)B OcC D)D E)E

Tablica 1

Primjer kodiranja

79 Al A2 A3 Ad 51 52 33 K1 K2 K3 sL1 52 DA DB DC DD
B0 |2018-1 '] 0 1 '] 1 '] '] 1] 1 '] 1 0 '] '] 1 ']
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Na slici 1 je prikazan 1. zadatak iz natjecanja Klokan bez granica, kategorija Pcelice,
2018.godina, a to je vidljivo i u tablici 1 kod Sifre zadatka, 2018-1. Zadatak prema aktivnosti
pripada u interpretiranje, te je zato ispod Sifre A3 kod 1. Zadatak prema aktivnosti je
interpretiranje jer ucenik treba promatrati i interpretirati sliku i uz pomo¢ slike odabrati preko
kojeg slova ¢e pro¢i, odnosno uz pomo¢ slike pronaci i zaokruziti toan odgovor. Prema
slozenosti zadatak je jednostavan stoga je ispod S1 kod 1. Zadatak prema kontekstu je
realisti¢ni jer je zadatak stavljen u odredeni kontekst i zbog toga je kod 1 ispod sifre K2. Sifra

SL1 oznacava prisutnost slike, i Sifra DC ukazuje na domenu C-Oblik i prostor.
Slika 2

Natjecanje Klokan bez granica, kategorija Pcelice, 2014. godina:

12, Zeti¢ Vanja svakoga dana pojede 1ih 10 mrkvi 1l 2 glavice kupusa. Prosh je tjedan pojeo 6 glavica kupusa.
Koliko je mrkvi Vanja pojeo proil yedan?

A) 20 B) 30 C) 34 D) 40 E) 50

Tablica 2

Primjer kodiranja
;';' T Al i Al i A3 i A4 ) 51 i 52 i 53 ) K1 i K2 i K3 i SL1 ) 5L2 i DA i DB ) DC i DD i DE
39 |2014-12 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0
Na slici 2 nalazi se 12. zadatak iz 2014. godine. Zadatak prema aktivnosti se odnosi na
racunanje te je ispod Sifre Al kod 1. S obzirom na slozenost, zadatak je slozenije povezivanje
jer ucenik treba pomnije promisliti i po koracima do¢i do to¢nog rjeSenja. Prema kontekstu,
zadatak je realistiCan 1 zato je ispod Sifre K2 kod 1. Uz zadatak nema slike, stoga je oznacena

Sifra SL2. Na kraju ispod Sifre DA se nalazi kod 1 §to oznacava da se zadatak odnosi na

domenu A-Brojevi.

Na ovaj nacin provedena je analiza svih zadataka od prvog natjecanja za skupinu

Pcelice 2012. zakljuéno s ovom godinom, 2023 (ukupno 144 zadatka).
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5.4.3. Analiza podataka
Nakon postupka kodiranja, pristupilo se analizi podataka. Radi se o deskriptivnoj
analizi: u svakoj kategoriji izracunat je udio svakog pojedinog elementa te je rezultat izrazen

postotkom (%). Rezultati ¢e biti prikazani u poglavlju 5.5.

5.5. Rezultati

U nastavku ¢e biti prikazani rezultati analize zadataka prema zadanim Kriterijima.

5.5.1. Zastupljenost zadataka prema aktivnosti

U ovom poglavlju prikazani su rezultati analize zadataka s obzirom na matematicku
aktivnost koja se od ucenika trazi kako bi rijeSio zadatak. U tablici 3 prikazani su rezultati
analize zadataka prema aktivnosti od 2012. do 2023. godine za kategoriju Pcelice unutar

natjecanja Klokan bez granica.
Tablica 3

Rezultati zadataka prema aktivnosti

Al A2 A3 A4 Ukupan broj
Racunanje i Prikazivanje Interpretiranje Argumentiranje | zadataka
usporedivanje

44,62% 9,23% 45,64% 0,51% 144

Prema podacima iz tablice 3 vidljivo je da najveci broj zadataka prema aktivnosti
pripada kategorijama interpretiranja (45,64%) te racunanja i usporedivanja (44,62%), dok je
postotak zadataka prikazivanja znatno manji (9,23%). Najmanje je zadataka argumentiranja,

svega samo 0,51%.

Zadatci interpretiranja odnose se na zahtjeve u kojima ucenici trebaju tumaciti slike,
nizove, tablice i slicno. Zadatci interpretiranja pritom ¢esto dolaze u kombinaciji sa zadacima
raunanja i usporedivanja. Dakle, ucenici u takvim zadacima trebaju interpretirati odredenu
sliku, graficki prikaz, niz 1 na temelju interpretacije istoga trebaju rijesiti zadatak raCunanjem i

usporedivanjem.
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Slika 3

Primjer zadatka interpretiranja i racunanja:

3. Pet bubamara Zivi na grmu ruZe. Koliko ukupno tockica imaju svih pet bubamara? @ @ @
8

A) 17 B) 1 C)19 D) 20 E) 21 _

Na slici 3 nalazi se zadatak interpretiranja te raunanja i usporedivanja. Dakle, ucenik
treba zbrojiti koliko je ukupno tockica na svih 5 bubamara, no za to treba interpretirati
(ocitati) sliku. Iz tog razloga ovaj zadatak prema aktivnosti pripada u interpretiranje te

racunanje.

U zadacima prikazivanja od uéenika se trazi da zaokruze dio koji nedostaje na slici, da
zaklju¢e uz prikaz koji se sve oblici mogu dobiti okretanjem odredenih likova, da
prikazivanjem nastave odredeni niz i sl. Najmanje je zadataka argumentiranje S§to je i
oc¢ekivano jer se u natjecanju Klokan bez granice radi o zadacima viSestrukog izbora, dakle
ne postoji moguénost da ucenici sami napisu odredeno obrazloZzenje, iako se ona mogu
ponuditi i kao dio viSestrukog izbora. Zadatci argumentiranja koji se pojavljuju ostvareni su

na nacin da u¢enik od ponudenih objasnjenja treba zaokruziti ispravno.

5.5.2. Zastupljenost zadataka prema slozenosti
U ovom poglavlju prikazani su rezultati analize zadataka s obzirom na sloZenost. U
tablici 4 prikazani su rezultati analize zadataka prema slozenosti od 2012. do 2023. godine za

kategoriju P¢elice unutar natjecanja Klokan bez granica.

Tablica 4

Rezultati zadataka prema slozenosti

S1 S2 S3 Ukupan broj
Jednostavni zadatci Zadatci povezivanja | Zadatci sloZenijeg zadataka

povezivanja

29,85% 61,82% 8,33% 144

Promatraju¢i tablicu 4 vidljiv je najve¢i udio zadataka povezivanja (61,82%).
Jednostavnih zadataka je 29,85%, a 8,33% je zadataka slozenijeg povezivanja. Jednostavni

zadatci odnose se na direktnu primjenu naucenog pravila ili definicije, npr.ucenici trebaju
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prebrojiti koliko je odredenih elemenata, usporediti odredene vrijednosti, prepoznati i

prebrojati ili zaokruziti geometrijske likove, pronaci put do necega i sl.

Zadatci povezivanja su zadatci u kojima ucenici trebaju napraviti barem dva koraka do
rjeSenja. U takvim zadatcima ucenici npr. trebaju izracunati dvije ili viSe vrijednosti pa ih
usporediti, okretati odredene likove i spajati u nove, zaokruziti prikaz koji zadovoljava vise

kriterija, pronaci pogreske u tablicama i sl.

Zadatci sloZenijeg povezivanja od ucenika iziskuju dublje promisljanje o zadatku i
ukljucuju vise koraka do rjeSenja. To su ve€¢inom problemski zadatci u kojima ucenici trebaju

izracunati viSe nepoznanica pa ih usporediti 1 sli¢no.

Slika 4
Primjer zadatka povezivanja:
10. Na Skolskoj proslavi Danijel, Ivica 1 Branko dobili su svaki po jednu vrecicu s 10 lizalica. Svaki od
djecaka pojeo je po jednu lizalicu 1 svaki je od njih po jednu dao uéiteljici. Koliko im je lizalica
ukupno ostalo?

A)B B) 10 C)24 D) 27 E) 30

Na slici 4 prikazan je primjer zadatka povezivanja. Ucenik prvo treba izraCunati koliko svi

zajedno imaju lizalica, a zatim od svakog uc¢enika oduzeti 2 lizalice kako bi dobio rjeSenje.

5.5.3. Zastupljenost zadataka prema kontekstu
U ovom poglavlju prikazani su rezultati analize zadataka s obzirom na
kontekst. U tablici 5 su prikazani rezultati analize zadataka prema kontekstu od 2012. do

2023. godine za kategoriju P¢elice unutar natjecanja Klokan bez granica.

Tablica 5

Rezultati zadataka prema kontekstu

K1 K2 K3 Ukupan broj
Unutarmatematicki Realisti¢ni zadatci Autenti¢ni zadatci zadataka
zadatci

24,31% 75,69% 0% 144
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Iz tablice 5 vidljivo je sljedece: 24,31% od svih zadataka(144) pripada
unutarmatematickim zadacima, 75,69% je realisticnih zadataka, dok autenti¢nih zadataka
nema, odnosno 0%. Unutarmatematicki zadatci su zadatci bez konteksta, npr. upisi brojeve
kako bi jednakost bila to¢na, koje znamenke nedostaju, koliko je odredenih geometrijskih
likova unutar nekog uzorka itd. Realisti¢ni zadatci su zadatci koji imaju kontekst i imitiraju
stvarnost. Dakle, zadatci su osmisljeni u odredenom kontekstu, iako nije rije¢ o stvarnom
zivotu ipak su spomenuti likovi, npr. baka, mama, djeca itd. Autenti¢ni zadatci su zadatci koji

se odnose na zadatke iz stvarnosti, no u ovim zadacima nisu zastupljeni.

Slika 5

Primjer realisti€énog zadatka:

12. Klokan skace u jednom skoku od kruga oznatenog slovom S duZ ravne
linje do sljedeceg kruga. Do svakog kruga smije skociti najvide jednom.
Na koliko razli¢itih nacina, pomoéu samo 4 skoka, moZe klokan sti¢i do
kruga oznacenim slovom F?

A) 3 B)4 Q)5 D) 6 E)7

Na slici 5 prikazan je primjer realisticnog zadatka. Ovaj zadatak pripada skupini realisticnih
zadataka jer je stavljen u odredeni zamisljeni (realisticni) kontekst, dakle rije¢ je o nekom

klokanu.

5.5.4. Zastupljenost zadataka sa slikom

U ovom poglavlju prikazani su rezultati analize zadataka s obzirom na sliku uz
zadatak. U tablici 6 prikazani su rezultati analize zadataka s obzirom na sliku ili slikovni
prikaz uz zadatak od 2012. do 2023. godine za kategoriju Pcelice unutar natjecanja Klokan

bez granica.

Tablica 6

Zastupljenost zadataka sa slikom

SL1 SL2 Ukupan broj zadataka
Zadatak sa slikom Zadatak bez slike
77,08% 22,92% 144
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Prema tablici 6 vidljivo je kako 77,08% zadataka ima sliku ili slikovni prikaz, a
22,92% ih je bez slike. Slike uz zadatak su veé¢im dijelim u sluzbi interpretiranja zadataka,
tablica, nizova, npr. koliko je Zivotinja na slici, koji element u navedenom nizu dolazi
sljede¢i, kojim putem ¢es§ doci do cilja i sl. Dio slika je simbolican, dakle prikazuje likove iz

zadatka, ali nije nuzno za rjeSavanje zadatka.

Slika 6

Primjer zadatka sa slikom:

2. Koliko je trokuta na slici djevojéice?

A) 7 B)6 s

D)4 E)3

Uz ovaj zadatak nalazi se slika koja sluzi za interpretiranje kako bi se zadatak rijesio.

5.5.5. Zastupljenost kurikulumskih domena u zadacima

U ovom poglavlju prikazani su rezultati analize zadataka prema kurikulumskim
domenama. Tablica 7 prikazuje rezultate analize zadataka prema kurikulumskim domenama
kojima pripadaju zadatci unutar natjecanja Klokan bez granica, za kategoriju Pcelice od 2012.
do 2023. godine.

Tablica 7

Zastupljenost kurikulumskih domena

DA DB DC DD DE Ukupan

Brojevi Algebra i Oblik i Mijerenje i Statistika i | broj
funkcije prostor podaci vjerojatnost | zadataka

40,27% 12,75% 44,30% 2,68% 0% 144

Iz tablice 7 je vidljivo da u domenu A — Brojevi ulazi 40,27 % zadataka, u domenu B-
Algebra i funkcije 12, 75%, domenu C- Oblik i prostor 44,30% te u domenu D-Mjerenje i
podaci 2, 68%. Domene E nema u navedenim zadacima, dakle postotak iznosi 0%. Dakle,
najzastupljenije domene su A i C, §to je ocekivano s obzirom da su to i1 najzastupljenije
domene u kurikulumu drugog razreda. No, iako se u prvom i drugom razredu obraduje vise
aritmetike, ovdje je vidljiv ve¢i postotak geometrije. U domeni A od ucenika se u zadatcima

Klokan trazi da, primjerice, prebroje odredene elemente, usporede brojeve, izracunaju na
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temelju podataka iz zadatka, zaokruze odgovor s navedenim brojem elemenata itd. U domeni
B ucenici trebaju izraCunati neke nepoznanice u kvadrati¢e, nastaviti odredeni niz i sl. U
domeni C ucenici prepoznaju geometrijske likove, pronalaze put do kraja, na temelju
okretanja i spajanja oblika stvaraju nove oblike, sagledavaju elemente iz druge perspektive i

sl. U domeni D ucenici racunaju neke vremenske intervale, dok domena E nije zastupljena.

5.5.6. Uoceni nedostaci zadataka

U ovom poglavlju navedeni su nedostaci zadataka za kategoriju Pcelice unutar
natjecanja Klokan bez granica od 2012. do 2023. godine. Analizom zadataka u odredenom
broju zadataka vidljiva je losa pozicija slike(4,86%), npr. slika je previSe udaljena od zadatka
ili prelazi u sljede¢i zadatak Sto moze zbunjivati djecu i utjecati na rjeSavanje te rezultat

zadatka.

Slika 7

Primjer zadatka s loSom pozicijom slike:

1. Koliko je Zivotinja na slici? éz;é dW(
g
A)3 B)4 e % \
Pl
0)s D)6 E)7 S ‘ﬂ |

> N %
2. Koji dio nedostaje na slici? n -4 1& =

Slika 8

Primjer zadatka s loSom pozicijom slike:

—~7
3. Elvira je stavila na svog leptira ove ukrase: @@ @@ %

Koji je od sljedecih leptira njezin?
3\ N7 7 _ " (v )
eje eye) o lofo |eje
A) % B)% ) L D)y <_. .7/ E) % .j

U navedenim primjerima vidljiva je loSa pozicija slike, dakle slika je previSe udaljena od

zadatka.

U manjem broju zadataka(2,08%) postoje neke nejasnoce u samom zadatku, odnosno

postoji moguénost da ucenici razli¢ito interpretiraju zadatak.
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Slika 9

Primjer zadatka s nejasnim tekstom:

itanja za 5 bodova: h a2 a
9. Kojim se od 5 oblika moZe nadopuniti ovaj oblik . ! ?

A) B) C) D) E)
Slika 10

Primjer zadatka s nejasnim tekstom:

9. Baka Barbara napravila je 11 ukusnih kola¢i¢a za svoje unuke. Najprije je 5 kolaci¢a ukrasila
grozdicama, a zatim 7 kolacica ljesnjacima. Koliko je najmanje kola¢i¢a ukrasila 1 ljednjacima 1
grozdicama?

A)l B)2 C)s D)7 E) 12

U navedenim primjerima zadatci nisu posve jasni te mozda neki uéenici, S obzirom na dob,

nece biti sigurni Sto se od njih trazi.

Sto se ti¢e matematickog jezika, odnosno matemati¢kih pojmova, rezultati analize

pokazuju da su oni primjereni za razred i dob uc¢enika.

5.6. Diskusija i zakljucak istraZivanja

Cilj istrazivanja prikazanog u ovom radu bio je istraziti udio pojedinih vrsta zadataka,
omjer zadataka sa slikom i bez slike, utvrditi zastupljenost kurikulumskih domena u zadacima
te uvidjeti probleme ili nedostatke zadataka. Prvim istraziva¢kim pitanjem nastojalo se
odgovoriti u kojem udjelu su zastupljene odredene vrste matemati¢kih zadataka. Rezultati
pokazuju da najveci broj zadataka prema aktivnosti pripada interpretiranju,a nesto manji broj
pripada racunanju i usporedivanju. U najveéem broju zadataka ucenici trebaju interpretirati
sliku, slikovni prikaz ili neku tablicu §to je pohvalno jer na taj nacin vjezbaju logicko
miSljenje. Zadatci prema aktivnosti su raznovrsni i dobro rasporedeni, no trebalo bi dodati jos

zadataka argumentiranja.

U kriteriju prema slozenosti, najce$¢i su zadatci povezivanja, nakon njih su
jednostavni zadatci, a najmanje je zadataka slozenog povezivanja, §to je u skladu s dobi
ucenika ove kategorije. Cilj natjecanja Klokan bez granica je razvijanje interesa za
matematiku i logicko razmisljanje, a sukladno tome najvise je zadataka povezivanja u kojem
ucenici imaju odredeni izazov kojim razvijaju logicko misljenje (matematika.hr, 2010). U
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zadacima prema slozenosti primijeen je balans. NajviSe je zadataka srednje tezine, no ima i
jednostavnijih te tezih zadataka koji uenicima stvaraju odredeni izazov.Ukoliko bi svi
zadatci bili jednake tezine, ucenicima bi bili monotoni i zamorni te je izvrsno §to u nekim

zadacima ucenici trebaju pomnije razmisljati i vjezbati logicko zakljucivanje.

Kod zadataka prema kontekstu prevladavaju realisticni zadatci, no ima i
unutarmatematickih zadataka. Jako je dobro §to je najvise realisti¢nih zadataka jer su zadatci
stavlleni u neki kontekst kroz koji uCenici mogu uvidjeti koriStenje matematike u
svakodnevnom Zivotu, $to je upravo i cilj natjecanja Klokan bez granica (matematika.hr,
2010). Bilo bi dobro da u zadacima ima i nekoliko autenti¢nih zadataka povezanih direktno iz

ucenikove okoline, npr. povezano s danima u mjesecu, godini 1 sli¢no.

Sto se tie omjera zadataka sa slikom i bez nje, omjer je na strani zadataka sa
slikom(77,08%). Vecina slika je u sluzbi interpretiranja podataka za rjeSavanje zadataka, a
samo dio slika je simboli¢no vezana uz sam zadatak. Slike uz zadatak su prednost jer uc¢enike
mogu dodatno zainteresirati i motivirati, dok zadatci bez slike i s puno teksta izgledaju

monotono.

Naposljetku, rezultati pokazuju da najveci broj zadataka pripada domeni C-Oblik i
prostor, nakon ¢ega slijedi domena A-brojevi. Nesto manji broj zadataka odnosi se na domenu
B —Algebra i funkcije, a najmanji udio odnose se na domenu D-Mjerenje i podaci. Domena E
nije zastupljena u zadacima. Dakle ovim zadacima ulenici vjezbaju zadatke iz razli¢itih
kurikulumskih domena $to je pohvalno. Zadatci unutar domena su raznovrsni i Kreativno

osmisljeni kako bi se ostvarili odredeni ishodi.

Matematicki jezik je primjeren dobi odnosno uzrastu u€enika. Pojmovi iz zadataka su
djeci bliski i poznati, no pojedini zadatci su nesto losije formulirani i mogu se protumaciti na
viSe nacina Sto bi kod uc¢enika moglo izazvati zbunjenost i nejasnocu. Pohvalno je §to je uz
ve¢inu zadataka slika, no u nekim zadacima je pozicija slike loSa, odnosno predaleko od

zadatka ili ¢ak prelazi u drugi zadatak.

Dakle, zadatci su veoma kvalitetno osmis$ljeni. Kreativni su i zanimljivi, djeci bliski i
jasni. U narednim godinama bilo bi dobro da se uvede jo§ zadataka argumentiranja kao i
autenti¢nih zadataka kako bi ucenici vidjeli primjenu matematike u stvarnom Zivotu. Nadalje,
trebalo bi uvesti i zadatke iz domene E te povecati broj zadataka iz domene D. Treba pritom

pripaziti da zadatci budu jednoznacni i da slika bude dobro pozicionirana uz zadatak.
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Provedeno istrazivanje otvara mogucénosti i za neka bududa istrazivanja. Na primjer,
analiza drugih kategorija/uzrasta natjecanja Klokan bez granica, usporedba odredenih
kategorija po odredenim kriterijima i Sl. Na taj nacin se uvida zastupljenost odredenih vrsta
zadataka, kurikulumskih domena i slicno te ukoliko je vidljiv nesrazmjer ili odsutnost
odredenih vrsta zadataka ili domena ostavlja se prostor za poboljSanje u narednim godinama.
Sve navedeno rezultira kvalitetnijim zadacima, zainteresiranijim i uspjeSnijim ucenicima te

naravno napredak nastavnog procesa.

6. ZAKLJUCAK

Ucitelji se u nastavi susrecu s djecom razli¢itih interesa i sposobnosti. Svako dijete
ima svoj spektar interesa u kojem se zeli razvijati i ostvariti. U¢itelj, uz pomo¢ struénih
suradnika, treba znati odgovoriti na potrebe potencijalno darovitih i darovitih u¢enika kako bi
se mogao ostvariti njihov puni potencijal. Darovitost je skup osobina i karakteristika u kojima
ucenik pokazuje izvrsne rezultate. Postoje teorije darovitosti koje utje¢u na definiranje samog
pojma darovitost. U nekim teorijama darovitosti u obzir su uzete samo intelektualne
sposobnosti pojedinca, a kasnije teorije utvrdile su povezanost i okolinskih Cinitelja na
darovitost te osobnih ¢initelja pojedinca. Darovitost se moze uociti u raznim segmentima, od
prirodnih znanosti, jezika, sporta, glazbe, likovne umjetnosti. Medu mnogim vrstama
darovitosti, u Skolama se moze uociti 1 matematicka darovitost kod djece. Kao 1 druge vrste
darovitosti, matematicka darovitost ocituje se kombinacijom razliitih sposobnosti: numericka
sposobnost, sposobnost pamcenja i1 planiranja, sposobnost prostornog predoCavanja te
sposobnost logi¢kog zaklju¢ivanja i uoc¢avanja veza. Unutar matematicke darovitosti postoje
daroviti pojedinci koji pokazuju darovitost u posebnom matematickom segmentu, pa tako
postoje: analiticki tipovi, geometrijski tipovi te harmonijski tipovi. Matematicki daroviti
ucenici pokazuju veliki interes za matematiku, postavljaju puno smislenih i svrhovitih pitanja,
samostalni su i najradije se igraju sami. Takoder postoji jo§ mnogo potencijalnih pokazatelja
matemati¢ke darovitost, a zadatak ucitelja je stalno pracenje kako bi te bitne pokazatelje
mogao uoCiti i na njih reagirati. Daroviti ucenici zahtijevaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe kako bi se njihov potencijal u potpunosti ostvario i zato je vazno sustavno pratiti
ucenike kako bi se na vrijeme odgovorilo na njihove potrebe. Matematika u primarnom
obrazovanju privlaci interes mnogih ucenika te je nuzno i njihov potencijal i interes dodatno

razvijati.
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Matematicki daroviti u€enici te svi ucenici s interesom za matematiku idealni su
kandidati za dodatnu nastavu matematike. Dodatna nastava matematike ustrojava se tjedno 1
sat za sve zainteresirane ucenike bez obzira na njihove sposobnosti. Takvi u¢enici zahtijevaju
dodatno vrijeme i rad kako bi im se njihov predmet interesa dodatno priblizio te kako bi se s
njima radilo individualno. Na dodatnoj nastavi matematike manje je uc¢enika nego u redovitoj
nastavi te je upravo zbog toga lakSe posvetiti se svakom u¢eniku individualno. Na dodatnoj
nastavi matematike u¢enicima se, izmedu ostalog , zadaju zadatci iz zabavne matematike gdje
oni na zabavan nacin uce nove stvari i poyjmove. Takoder, dio ucenika se na dodatnoj nastavi

matematike priprema za razna matematicka natjecanja.

U Hrvatskoj se odrzavaju razna matematicka natjecanja; matematiCka natjecanja
Agencije za odgoj 1 obrazovanje na Skolskoj, opc¢inskoj, Zupanijskoj te drzavnoj razini,
Klokan bez granica, MAT liga i sl. Sva navedena natjecanja za cilj imaju popularizaciju
matematike izvan $kolskih okvira. U Hrvatskoj se matemati¢ka natjecanja odrzavaju od 1959.

godine.

U ovom radu provedena je analiza matematic¢kih zadataka u natjecanju Klokan bez
granica. Klokan bez granica je natjecanje koje se u Hrvatskoj odrzava od 1999.godine i koje
obuhvaca razli¢ite kategorije rasporedene prema u¢enickom uzrastu odnosno razredu. Analiza
zadataka provedena je za kategoriju Pcelice za ucenike 2. razreda osnovne Skole. Ova
kategorija odabrana je jer tada ucenici prvi puta pristupaju natjecanju. U analizu su uSle sve
godine, od 2012. kada je kategorija Pcelica ustrojena, pa zaklju¢no sa ovom 2023. godinom.
Dakle, ukupno je 144 analiziranih zadataka. Zadatci su analizirani s obzirom na vrstu
matemati¢kog zadatka, slikovni prikaz te kurikulumsku domenu. Rezultati pokazuju da s
obzirom na aktivnost prevladavaju zadatci interpretiranja te ra¢unanja i usporedivanja. Prema
slozenosti najvise je zadataka povezivanja. Kod zadataka prema kontekstu prevladavaju
realisticni zadatci, neSto manje je unutarmatematikih zadataka, dok autenti¢ni zadatci nisu
zastupljeni u ovoj kategoriji. Vrlo vazna je takoder slika ili slikovni prikaz koji se pojavljuje
uz sliku. Rezultati su pokazali kako vecina zadataka u ovoj kategoriji natjecanja Klokan uz
sebe ima sliku ili slikovni prikaz. Vecina slika sluzi za interpretiranje samog zadatka. Slike su
uvijek pozeljne uz zadatke jer ucenicima privuku paznju i zainteresiraju ih. U zadacima
najvise prevladavaju domene A-Brojevi te C-Oblik i prostor. Zakljuéno, ovim zadacima se
kod djece poti¢e logicko razmisljanje i razvija matematicka kompetencija. Matematicki jezik

prilagoden je dobi ucenika, a zadatci su osmisljeni na zanimljiv i kreativan nac¢in. U malom
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broju zadataka primijecena je loSa pozicija slike uz tekst ili nejasnoca teksta. Osim navedenih

nedostataka, rezultati pokazuju da su zadatci vrlo kvalitetno i uspje$no osmisljeni.

Ovaj diplomski rad moze biti koristan i zanimljiv svim uciteljima ili buduéim
uciteljima u radu jer pruza niz pokazatelja darovitosti te mnogo korisnih savjeta i ideja
prilikom rada s matematicki darovitim ucenicima. Takoder, analiza zadataka u matematickom
natjecanju poti¢e na razmisljanje o zadatcima koje ucitelji zadaju unutar redovne ili dodatne
nastave matematike. Ucitelji se kod izrade zadataka trebaju fokusirati na to $to se zadatkom
zeli posti¢i, koju aktivnost kod ucenika Zele razvijati te unutar koje domene. Zadatci
natjecanja Klokan bez granica pokazuju da se matematicki zadatci mogu sloziti na kreativan i
ucenicima zanimljiv nacin, §to naravno utjeCe na motivaciju uc¢enika. Prilikom osmisljavanja
matematickih zadataka, ucitelj treba paziti da zadatci budu jasni, raznoliki prema razli¢itim
kriterijima, djeci bliski te zanimljivi. Nacin na koji su osmisljeni matematicki zadatci utjecu
na motivaciju i interes za matematiku, a cilj je da uc¢enicima matematika postane zabavna i

zanimljiva.
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