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Sazetak

Ulaskom u razred primjecuje se mnogo razli¢itih u€enika, svaki ucenik ima
svoje posebnosti i svaki je drugaciji na svoj nac¢in. Medu svim tim uéenicima uvijek
¢e se pojaviti u€enici koji ¢e se po uspjehu isticati od vrSnjaka. No mozemo li sve te
ucenike nazvati darovitima? Darovitost je mnogo vise od odli¢nih ocjena u Skoli,
darovitost osim razvijenih posebnih sposobnosti ¢ine i osobine li¢nosti te kreativnost.
No kada govorimo o matemati¢koj darovitosti tu ¢esto dolazi do zabluda da su daroviti
samo oni koji to¢no i brzo rijese zadatak. Svakako to moze biti jedna od karakteristika
matematicki darovitih ucenika, ali ne i jedina. Vrlo je vazno Sto ranije identificirati
darovitog ucenika kako bi ga se na adekvatan nac¢in moglo poticati i usmjeravati pri
razvijanju darovitosti. Ukoliko se potencijalno darovit u¢enik ne uoci na vrijeme dolazi
do rizika da izgubi interes za matematiku, te nikada ne razvije darovitost. Ucitelji su
ti koji sustavno promatraju napredovanje i ucenje ucenika te Su iz tog razloga u
najboljoj poziciji za procjenu njihove darovitosti. U tome im mogu pomo¢i razlicite
liste, skale i testovi za procjenu. Nakon identifikacije bitno je uociti potrebe svakog
darovitog uc¢enika te ga usmjeravati prema ostvarivanju punog potencijala. Cilj ovog
rada je upoznati mogucnosti rada s darovitim ucenicima te istraziti koliko ucitelji

Koriste te mogucnosti.

Kljucne rijeci: darovitost, matematicka darovitost, identifikacija, metode poucavanja



Summary

Entering into the classroom we can notice many different students, each student
has his own particulars and each is different in their own way. Among all those
students we will always notice students who have better grades. But can we call all
these students gifted? Giftedness is much more then good grades in school, on
developing giftedness, besides special abilities also affects personality traits and
creativity. But when we talk about mathematical giftedness it often comes to mischief
that only those who answer the task quickly and correctly are gifted. Certainly, this
may be one of the characteristics of mathematically gifted students, but not the only
one. Itis very important to identify a gifted student early enough to be able to stimulate
and direct it in an adequate way to develop giftedness. If a potentially gifted student is
not identified early enough, we risk that he might lose interest in math. Teachers are
those who systematically observe the progress of students and are therefore in the best
position to identify gifted students. Different lists, scales and evaluation test can help
them. After identification, it is important to spot the needs of each gifted and direct
him towards developing his full potential. The purpose of this paper is to familiarize
yourself with the possibilities of working with gifted students and to explore how many

teachers use different methods while teaching mathematical gifted students.

Key words: giftedness, mathematical giftedness, identification, teaching methods



1. UvOoD

Tema ovog diplomskog rada je darovitost u matematici. Radom se zeli ukazati
na vaznost stjecanja znanja o darovitim uc¢enicima, a posebno matematicki darovitim
ucenicima. Jedino stjecanjem tih znanja se mogu kvalitetno procijeniti i identificirati

matematicki daroviti u€enici, a time i postupati u skladu s njihovim potrebama.

Na pocetku rada opisuje se povijesni pogled na darovitost. To je pojam koji se
istrazuje ve¢ dugi niz godina, od shvacanja darovitosti kao visoke inteligencije preko
podjela na vise vrsta inteligencije pa do razmatranja pojedinih iznadprosjec¢nih
sposobnosti i njihovog utjecaja na darovitost. Razmatraju se razliciti pogledi na

darovitost te pojmovi koji su zajednicki svim razli¢itim teorijama darovitosti.

U radu je razraden pojam matemati¢ke darovitosti i Sto podrazumijevamo kada
ucenika nazovemo matematicki darovitim. Prikazani su znakovi matematicke
darovitosti koji se mogu primijetiti ve¢ kod predSkolske djece. Takoder se kroz rad
upoznajemo s karakteristikama matematicki darovitih ucenika i ponasanjima koja su

karakteristi¢na kod njih.

Vazan dio rada je poglavlje Identifikacija darovitih ucenika u kojemu se
opisuje vaznost same identifikacije i razli¢iti nacini kako identificirati matematicki
darovite, ali i potencijalno darovite uc¢enike. Nadalje, jednako bitno poglavlje je Rad s
darovitim ucenicima kroz koji se upoznaju mnoge metode i nacini kako zainteresirati

1 zadrZzati njihov interes 1 ljubav prema matematici, te kako poticati razvoj darovitosti.

Na kraju rada navode se vaznosti uciteljeve uloge te istrazivanje u kojem se

proucavaju stavovi i metode rada ucitelja s matematicki nadarenim ucenicima.



2. DAROVITOST

Darovitost je pojam s kojim se ¢esto susre¢emo no mozemo li ga u potpunosti
definirati? Najstarije i najrasprostranjenije shvacanje darovitosti je nadprosjecna
inteligencija. Mnogi znanstvenici su svoja istrazivanja posvetili darovitim u¢enicima

te tako produbili pojam darovitosti.

2.1 Povijesni osvrt

Vracajuci se u proslost sve do filozofa Sokrata i Platona nailazimo na shvacanje
darovitosti kao brze prolazenje faza znanja i postizanja visih razina razumijevanja.
George (2005) izdvaja Galtona (1869) kao jednog od prvih znanstvenika koji je
pokus$ao napraviti test inteligencije. Njegovo je nastojanje nastavio Binet koji je dobio
zadatak sastaviti test koji bi izdvojio i identificirao neinteligentne uc¢enike. Na njihova
istrazivanja nadovezao se Lewis Terman kojeg Huzjak (2006) navodi kao prvog
znanstvenika koji je poceo istrazivati darovitost iako je tu i dalje najveci naglasak bio

na inteligenciji.

Terman je pokrenuo 1921. godine istrazivanje koje je pratilo tisucu i petsto
nadarene djece tokom njihovog cijelog Zivota. Dosao je do procjene kako populacija
sadrzi 1% nadarenih pojedinaca, stavljajuci naglasak na inteligenciju. Izmedu ostalih
zadataka od djece je oc¢ekivao da ponove sedam brojeva unatrag te rijeSe matematicke
zadatke s poznatim to¢nim i neto¢nim brojevima. Nakon njegovog istrazivanja mnogi
su autori posvetili svoje znanstvene radove pojedincima koji su se isticali u nekim

sposobnostima. Tako su dolazili do novih teorija i opisa nadarenosti.

Velika promjena u spoznaji darovitosti dogodila se 1950. godine, znanstvenici
su poceli razmatrati inteligenciju kao multifunkcionalni potencijal. Poceli su
ukljucivati u definicije potencijal i kreativnost, a ne samo uspjeh. Jedan od tih
znanstvenika bio je J. S. Renzulli koji je 1978. godine postavio teoriju o dvije vrste
darovitosti. Skolsku darovitost koju povezuje s visokom inteligencijom i
reprodukcijom znanja te produktivno-kreativnu darovitost koja se temelji na primjeni
znanja u zivotnim zadatcima. Takoder je postavio troprstenasti koncept darovitosti

koji ukljuéuje sposobnosti, osobine li¢nosti i kreativnost.



Nadalje, A. J. Tennenbaum je 1983. godine postavio teoriju zvijezde. On
navodi pet Cinitelja koji moraju biti optimalni kako bi potencijal darovitog u¢enika bio
realiziran kao postignuce: opca intelektualna sposobnosti, specificne sposobnosti, ne-
intelektualni Cinitelji, okolinska podrska i slucajnost. Smatra kako je svaki od
navedenih faktora nuzan, ali sam po sebi nedovoljan za realizaciju potencijala. Nijedna
kombinacija Cetiri faktora ne moze nadoknaditi nedostatak u petom faktoru, a relativna
vaznost pojedinih faktora mijenja se s obzirom na vrstu nadarenosti. No navodi kako
kreativnost nije uvjet darovitosti. Ovakvim modelom Tennenbaum je procijenio 10%

nadarenih cijele populacije.

Svakako je na spoznaje o darovitosti utjecalo i stvaranje pojma inteligencije.
Prijelaz od shvacanja pojma inteligencije kao opce mentalne sposobnosti do shva¢anja
inteligencije kao skupa veceg broja relativno nezavisnih sposobnosti dovodi do
glediSta nadarenosti u kojoj se potencijalno nadareni pojedinac isti¢e u nekom
konkretnom podru¢ju. Howard Gardner postavio je Siroko poznatu teoriju o sedam
vrsta inteligencije: logicko-matemati¢ka, lingvisticka, vizualno-spacijalna, tjelesno-
kineti¢ka, glazbena, interpersonalna i intrapersonalna. Vlahovi¢ - Steti¢ (2008) navodi
kako njegova teorija istice razli¢ite medusobno nezavisne vrste inteligencija, a svaki

pojedinac ima jedinstvenu kombinaciju inteligencija.

Prema Koren (2013) jedan od prvih psihologa koji je razdvojio pojam
nadarenosti i talentiranosti jest kanadski psiholog F. Gagne. Svoju ideju iznio je 1985.
godine, a osnova je da postoji nekoliko domena ljudskih sposobnosti od kojih svaka
sadrzi vise specifi¢nih sposobnosti i na drugoj strani brojna specifi¢na podruéja talenta.
Autor navodi kako se potencijalna darovitost moze uz pomo¢ okoline i licnosti

manifestirati u darovitost.

Sam pojam darovitosti je u pocetku poistovje¢ivan s visokim stupnjem
inteligencije, a kasnije je dopunjavan s komponentama kao Sto su metakognitivne
vjestine, osobni konativni faktori, naroc¢ito oni motivativni, kao 1 utjecajne okolinske
odrednice. Naravno, proces konceptualizacije nije zavrSen, ve¢ se nastavlja u skladu s
novim znanstvenim spoznajama u tom podru¢ju. U svakom slucaju, taj proces ima

svoju povijesnu dimenziju (Koren, 2013).



2.2 Sto je darovitost?

Ljudske su sposobnosti u populaciji statisticki rasporedene po Gaussovoj,
zvonastoj krivulji normalne distribucije. To znaci da ve¢ina ima odredenu sposobnost
razvijenu na nekoj prosjecnoj razini, dok se broj pojedinaca s povec¢anim ili smanjenim
sposobnostima simetricno smanjuje. One pojedince koji imaju jednu ili vise
sposobnosti znacajno natprosje¢no razvijene obi¢no nazivamo nadarenima u toj
sposobnosti. U skolskom sustavu obuhvaéena je prakticki cijela populacija pa zbog
toga medu ucenicima svakoga godista postoje bitne individualne razlike u pojedinim

sposobnostima. (Koren, 1989).

No uz shvacanje darovitosti kao razvijene posebne sposobnosti javljaju se jos
I druga shvacanja. U njihovoj osnovi pokusava se do¢i do spoznaje kako razlikovati
dobro obrazovanog pojedinca od stvaraoca novih ideja ili marljivog sakupljaca

podataka od konstruktora novih smislenih cjelina.

Cudina - Obradovi¢ (1991) navodi kako nas je traganje za na¢inom otkrivanja
darovitosti dovelo do shvaéanja darovitosti kao:
e opce intelektualne sposobnosti;
e opce kreativne sposobnosti;
e produktivno-kreativne sposobnosti;
e specificne sposobnosti;
e sposobnosti upotrebe misaonih procesa;

e podru¢no-specifi¢ne inteligencije i kreativnosti.

Prema novijim definicijama 1 shvacanjima nadarenost nije samo sposobnost
brzog i kvalitetnog sakupljanja informacija i reprodukcije znanja. Ona je upotreba
znanja u produkciji, ali ne bilo kakvoj, stereotipnoj, ve¢ u takvoj koja donosi nesto
novo, originalno, dovodi do spoznaja koje obogacuju ili mijenjaju poimanje prirode,

umjetnosti, dovjeka (Cudina - Obradovi¢, 1991).

Vec¢ina danasSnjih autora koji prouCavaju darovitost definiraju ju kroz
troprstenastu koncepciju darovitosti koju je postavio Renzulli 1978. godine. Prema

Renzulliju produktivnu darovitost uvjetuju tri osnovne skupine osobina:



1. iznad prosje¢no razvijene sposobnosti;

2. osobine li¢nosti, posebno specifi¢na motivacija za rad;

3. kreativnost.

nadprosjecna ‘ motivacija
sposobnost

Slika 1. Prikaz Rezullieve troprstenaste definicije darovitosti (Cudina -
Obradovic¢, 1991, str. 20)

Kao S$to mozemo zakljuciti ova tri prstena nisu jednake konstantnosti.
Najmanje podlozne promjenama su sposobnosti dok su motivacija i kreativnost faktori
koji se mijenjaju tijekom vremena. Kod vecine nadarene djece moéi ¢emo primijetiti i
identificirati visoke sposobnosti, dok ¢e se motivacija postepeno razvijati, pri ¢emu
vaznu ulogu imaju i faktori okoline. Takoder je 1 kreativnost sposobnost koja se
tijekom vremena javlja kao rezultat dugotrajnog bavljenja aktivnos¢u. Udio svake od
tri skupine faktora razli¢it je u razli¢itim razvojnim fazama stvaralastva. No kada
pojedinac dode do nivoa stvaralastva ti su prsteni toliko ¢vrsto isprepleteni da ih nije

moguce posebno analizirati.

Vizek - Vidovi¢ (1996) u svome ¢lanku navodi kako je ovom koncepcijom
darovitosti vidljivo da nadarena djeca nesumnjivo posjeduju potencijal za uspjeh u
razli¢itim aktivnostima, no hoc¢e 1i se on razviti i hoce li dijete zaista postizati
iznadprosjecni uspjeh u jednom ili vise podru¢ja, ovisi i o ostalim vanjskim i
unutarnjim Ciniteljima. Od unutarnjih cinitelja se najeSce spominju motivacija,
samopoimanje, ustrajnost, sustav vrijednosti, interes, mjesto kontrole, temperament i

sl. Novija istrazivanja pokazuju da su ovi Cinitelji odgovorni ne samo za razlike u



uspjeSnosti izmedu nadarene i prosjecne djece ve¢ i1 za razlike unutar skupine

nadarenih.

Prema Vlahovi¢ - Steti¢ (2008) definicije darovitosti usmjerene su na razligite
aspekte tog pojma i moguc¢i su brojni nacini grupiranja. Istice Monksa i Masona koji

su predlozili 1993. podjelu na Cetiri osnovne skupine definicija:

e definicije usmjerene na urodenost, odnosno genetske Cinitelje;
¢ definicije usmjerene na kognitivne modele;
e definicije usmjerene na postignuca,

e definicije sa sustavskim pristupom.

Podjelom na ove vrste definicija autori su htjeli objediniti definiranja
darovitosti ostalih znanstvenika. Autori koji pripadaju pristupu usmjerenom na
kognitivne modele smatraju da bi s djecom valjalo uvjezbavati vjestine rjesavanja
problema, suo€avati ih s novim situacijama u kojima trebaju primjenjivati staro znanje,

uvjezbavati strategije misljenja i metakognitivne vjestine.

Definicija darovitosti usmjerena na postignuce definira motivaciju i
kreativnost kao osobine koje dovode do realizacije darovitosti. Kreativan nacin

misljenja 1 usmjerenost na zadatak su nesto $to se moze i mora poticati u skoli.

Sustavski pristup naglaSava vaznost cjelokupnog sustava u kojem dijete Zivi za
razvoj darovitosti. Okolina je vazna za darovitu djecu, od ranog utjecaja bliske okoline
do utjecaja predskolskih i $kolskih institucija, ali i cijelog drustva. Vlahovié - Steti¢
(2008) istice kako je Tannenbaum dao prvu definiciju darovitosti vezanu za sustavski

pristup.

Cudina - Obradovi¢ (1991) navodi spoznaje koje su zajednitke brojnim

istrazivanjima darovitosti, a to su:

e darovitost je kombinacija sposobnosti i osobina licnosti;

e javlja se u razli¢itim domenama kao jedinstvena sposobnost ili kombinacija
sposobnosti;

e moze biti manifestna pa su rezultati vidljivi ili potencijalna koja ¢e se razviti

uz poticaje i potporu okoline.
10



3. MATEMATICKA DAROVITOST

Matematika je po mnogo ¢emu u privilegiranom polozaju u odnosu na ostale
znanosti. Zbog svoje logicke strukture i aparata kojima se sluzi, ona predstavlja
izuzetno plodan medij za privlaCenje darovitih ucenika u najmladem uzrastu.
Matematicki ceh morao bi znati iskoristiti tu prednost i zadrzati interes darovitih prema

matematici za vrijeme Citavog Skolovanja (Elezovi¢, 2005).

Govore¢i o matematic¢koj darovitosti neizbjezno je govoriti 1 0 matematici zato
Sto su neophodni aspekti matemati¢ke darovitosti podijeljeni u sposobnosti specificne
za matematiku te s druge strane, kao i za ostala podruc¢ja darovitosti, osobine li¢nosti
koje omogucuju razvoj matematicke darovitosti. Matematicka darovitost se ne javlja
iskljucivo kod matematicara ve¢ je ona odli¢je velikih filozofa, fiziCara, znanstvenika,

kemicara 1 biologa.

Mnogi povezuju matematiCku nadarenost s logicko-matematickom
inteligencijom, koja se moze poistovjetiti s opéom intelektualnom sposobnosc¢u. No
osim visoke inteligencije matematicki nadareni ucenici pokazuju sposobnosti
fleksibilnog misljenja, originalnost, kreativnost i mnoge druge sposobnosti.
Matematicka darovitost ima svoju sloZenu strukturu koja prema Korenovoj (1989)
strukturi darovitosti podijeljenoj na sposobnosti, osim op¢ih intelektualnih
sposobnosti, sadrzi stvaralacke sposobnosti, opce Skolske sposobnosti i rukovodne

sposobnosti.

Cudina - Obradovi¢ (1991) predstavlja matemati¢ku sposobnost kao rezultat

aktivacije sljedec¢ih uzih sposobnosti:

1. numericke sposobnosti: razumijevanje numeri¢kih simbola, znaenje
oznaka za razli¢ite matematicke operacije, razumijevanje pojma koliCine,
razumijevanje numerickih operacija, sposobnost citanja 1 pisanja

matematickih simbola, razumijevanje numeric¢kih odnosa;

2. sposobnost pamcenja i planiranja koja je potrebna za sukcesivno rjesavanje

koraka u problemu kao i lanca zakljucaka;

11



3. sposobnost prostornog predocavanja koja je potrebna za upotrebu papira i

olovke, razumijevanje geometrije i prostornih odnosa;
4. sposobnost logickog zaklju¢ivanja i uo¢avanja veza.

Numericka je sposobnost odvojena od govorne, verbalne sposobnosti zato Sto
su najvazniji oblici numericke sposobnosti proizvod desne hemisfere mozga, a za
verbalne sposobnosti je odgovorna lijeva hemisfera. Ostale sposobnosti koje osim
numericke takoder sudjeluju u rjeSavanju problema matematicke prirode proizlaze iz
funkcioniranja razli¢itih dijelova mozga. Zato kod matematic¢ke darovitosti ne
mozemo primijeniti lokalizaciju, nego kod nje zamje¢ujemo mnogo vecu fleksibilnost

mozga.

Pavlekovi¢ (2009) ukazuje na to kako je bitno matematicku darovitost ne
shvacati kao konstantu koju uc€enik ili ima ili nema. Treba ju shvacati kao potencijal
koji je u vec¢oj ili manjoj mjeri podlozan napredovanju i razvoju. Potrebno je pratiti
spoznajni razvoj i rast djeteta, poticati njegovu kreativnost te socio-emocionalni
razvoj. Valja sagledati i okolinske ¢initelje koji utjeu na razvoj djetetovih sposobnosti
te se prema njima postaviti aktivno s ciljem poveéanja djetetove Sanse za realizaciju

njegove darovitosti.

3.1 Karakteristike matemati¢ki daroviti u¢enika

Mnogi matematicari, fizicari, znanstvenici i filozofi su ve¢ u najranijem
djetinjstvu pokazali neke karakteristike koje ukazuju na osjetljivost na probleme i
razvijeno zaklju¢ivanje. Cudina - Obradovi¢ (1991) ukazuje na tridesetogodisnje
istrazivanje koje su proveli Moss i Kagan. Prateci skupinu djece od rodenja do zrelosti
uocili su da djeca koja su pokazivala vanjsku pasivnost i inhibiciju su postali u zreloj
dobi produktivni matematicari i fizicari. IstraZzivaci su zakljucili kako bi inhibicija

mogla ukazivati na veliku osjetljivost i koncentraciju paznje na vanjske podrazaje.

Bloom je svojim kasnijim istrazivanjem odredio dvije karakteristike u
djetinjstvu koje razlikuju buduce velike matematicare :
e postavljanje svrhovitih pitanja;

e usamljena aktivnost i sanjarenje (Cudina — Obradovi¢, 1991).
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Matematicki nadarena djeca pamte odgovore na postavljena pitanja,
primjenjuju dobivene odgovore u novim situacijama te su nezadovoljni ako je odgovor
povrsan ili djetinjast. Drugu karakteristiku, potrebu za samoc¢om, uoavamo veé u
prvoj razvojnoj fazi kada se dijete samo igra kockicama i drugim igrackama. Kasnije
su to samostalne aktivnosti ¢itanja i istraZivanja. Tipi¢no je da sanjare otvorenih ociju,
a kad ih se probudi iz sanjarenja obi¢no kazu kako su razmisljali o nekom problemu
ili neSto zamisljali. Zbog toga ponekad izbjegavaju drustvo druge djece ili odraslih 1

imaju potrebu da se povremeno izdvoje iz drustva.

Bitne dvije karakteristike koje Cudina - Obradovi¢ (1991) navodi u
adolescentskoj dobi matematicki nadareni ucenika su samostalno ucenje i velika
sposobnost za matematiku 1/ili fiziku. Najvec¢i dio znanja stjeCu samostalno iz knjiga i
iz oponasanja drugih. Oni su malokad odusevljeni Skolskim uc¢enjem i uglavnom nisu
najbolji ucenici, a Cesto Skolu smatraju nuznim zlom. No u podru¢jima koja ih
zanimaju napreduju samostalno vrlo brzim tempom i nerado traze pomo¢ odraslih.
Vole promatrati strucnjake iz podrucja koje njih zanima, zapazaju njihove strategije

pri rjeSavanju problema, imitiraju njihove postupke, tehnike i organizaciju rada.

Kao druga karakteristika je navedena velika sposobnost za matematiku i/ili
fiziku. Veliki matematicari i fizicari su rijetko kad bili zapazZeni prije adolescencije.
Oni uglavnom nisu bili dobri uéenici. Cesto se kod njih pojavljuju specifi¢ne teskoce
u ucenju, naro¢ito teSko¢e u pocetnom Ccitanju, Sto uvelike utjee na ukupno
napredovanje u Skoli. No u zavr$nim razredima srednje Skole oni se izrazito isticu
medu svojim vr$njacima. RjeSavaju probleme koji su drugima preteski, pa obi¢no

postizu najvise ocjene u matematici i fizici.

U djetinjstvu matematicki nadareni ucenika je uoceno da vole boraviti sama 1
biti socijalno izolirana dok se u adolescenciji dobro snalaze i napreduju u drustvu sebi

sli¢nih. Traze drustvo sli¢no sebi po interesima i sposobnostima.

Singer i suradnici (2016) isticu kako Krutetskii (1976) Kkoristi naziv
matematicke postavke uma pomocu kojeg opisuje matematicki nadarene ucenike koji,
kako on kaze, promatraju svijet kroz matematicki objektiv. To zna¢i da matematicki
nadareni ucenici imaju, medu ostalim kompetencijama, sposobnost za brzu i Siroku
generalizaciju matemati¢kih odnosa i operacija, te fleksibilnost mentalnih procesa.
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Prirodno je da ucitelj pri odredivanju matematic¢ki nadareni ucenika zapoc¢ne
uocavanjem ucenika koji matematiku uce brze od vrSnjaka, dublje razumiju
matematicke sadrzaje i pokazuju poseban interes za matematiku. No to nisu jedine

karakteristike matematic¢ki daroviti uéenika.

Pavlekovi¢ (2009) istice kako je matematicki darovit ucenik onaj koji je brz,
domisljat i tocan te prihvaca precace u raCunanju, sam ih osmisljava i uvjezbava. Rado
procjenjuje rezultat rauna, a sposobnost procjene poboljSava vjezbanjem, uvijek
spreman za novo. Odbija li u€enik prihvatiti domisljato ra¢unanje, nije kandidat za

razvoj matematicke darovitosti.

U svome ¢lanku autor Greenes (1981) navodi sedam karakteristika po kojima

mozemo razlikovati matematicki darovite uCenike, a to su.
1. Lakoc¢a formulacije problema

Kada se darovitom uceniku prezentira situacija, u¢enik generira pitanja
0 situaciji, a zatim nastavlja odgovarati na pitanja. Cesto, rjeSenje tih
samo stvorenih problema obuhvatit ¢e eksperimentiranje, stvaranje i

organiziranje podataka.
2. Prilagodljivost u rukovanju podacima

Daroviti uc¢enici imaju tendenciju koristiti razne nestandardne pristupe
1 strategije za rjeSavanje problema. Primjenjujuéi prethodno naucena
znanja, nadaren ucenik Cesto vidi jednostavniju ili alternativnu

strategiju za dolazak do rjeSenja zadatka.
3. Sposobnost organizacije podataka

Kada se daroviti ucenici susretnu s problemima koji sadrze skup
podataka, oni nastoje organizirati podatke u popise ili tablice kako bi
otkrili strukture, Sablone i odnose te kako bi bili sigurni da iscrpili sve

moguénosti.
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4. Hitrost uma

Nadareni ucenici imaju razvijeno divergentno misljenje i stvaraju
jedinstvene asocijacije. Takvi ucenici Cesto odgadaju odgovor na
postavljeno pitanje. To nije uzrokovano nesposobno$¢u rjesavanja
problema ve¢ je ucenik mozda otkrio nejasnocu u problemu, razmislja

0 moguc¢im drugim rjeSenjima ili o alternativnim rjeSenjima.
5. Originalnost u interpretaciji

Nadareni ucenik cCesto silazi s utabanih puteva. Odstupa od

standardnog te vizualizira stvari iz drugih perspektiva.
6. Sposobnost prenoSenja ideja

Daroviti ucenici s lako¢om prenose i primjenjuju znanje steceno u

jednoj situaciji na novu situaciju.
7. Sposobnost generalizacije

Daroviti ucenici temeljito istrazuju stvari, promatraju odnose i

generaliziraju te odnose.

Elezovi¢ (2005) izdvaja autore Holtona i Gaffneya (1994) te Millera (1990)

koji navode sljedece karakteristike rane darovitosti za matematiku:
e neuobicajeno zanimanje za brojeve 1 matematicke sadrzaje;
e sposobnost razumijevanja i brze primjene novih ideja;
e sposobnost uo¢avanja obrazaca i apstraktnog razmisljanja;
e koriStenje razli¢itih nestandardnih postupaka;
e sposobnost prenoSenja matematickih postupaka u neuobicajene situacije;
e Koristenje analitickih, deduktivnih i induktivnih metoda zakljucivanja;

e upornost u rjeSavanju teskih 1 slozenih problema.

15



3.2 Razlike matemati¢ki darovitih u€enika i njihovi vr$njaka

Matematicki nadareni u€enici imaju potrebe koje se razlikuju po prirodi od
onih drugih ucenika. Oni zahtijevaju odredenu diferenciranu poduku koja od ucitelja
iziskuje stalnu uporabu razli¢itih nastavnih pristupa, izmjenjivanje sadrzaja, metoda i
procesa. Johnson (2000) navodi tri bitne osobine po kojima se matematic¢ki nadareni

ucenici razlikuju od vrsnjaka, a to su:
e brzina kojom uce;
e dubina njihovog razumijevanja;
e njihovo zanimanje za predmet.

Matematicki sadrzaji se prirodno nadovezuju te svojim brzim ucenjem
nadareni ucenici lako savladavaju. Razlika u dubini razumijevanja i nivou apstrakcije
moguca je u veéini matematickog gradiva zbog ¢ega je vazno postaviti granice i uociti
razlike. Ukoliko ne otkrijemo zanimanje za matematiku na vrijeme, riskiramo da se

ucenikov talent nikada ne razvije.

3.3 Brzina napredovanja matematicki daroviti u¢enika

Pri prvoj pomisli na darovite u¢enike vec¢ina dobije asocijaciju ,,brze usvajanje
gradiva®. Elezovi¢ (2008) navodi kako je iskustvo pokazalo da daroviti ucenici ¢esto
usvajaju matematicke pojmove 1 tehnike predvidene za stariji uzrast. No tesko je
utvrditi pozeljnu brzinu napredovanja darovitog pojedinca, jer je njegov napredak
individualni proces. Ucitelji bi trebali viSe cijeniti ulazenje u dubinu nekog pojma u
odnosu na prelazenje na novo gradivo. Od darovitog u¢enika se o¢ekuje primarno veca

dubina razumijevanja i veca sposobnost samostalne interpretacije dobivenih rezultata.
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Elezovi¢ (2008) prikazuje na americkom modelu brzinu napredovanja

matematicki darovitih ucenika.

Do kraja drugog razreda darovit ucenik treba:

citati, pisati i razumjeti cijele Dbrojeve i mjesne vrijednosti
znamenki do jednog milijuna;

zbrajati, oduzimati, mnoziti i dijeliti cijele brojeve do tisuc¢u

zbrajati i oduzimati razlomke jednakih nazivnika;

rjesavati zadatke s rije¢ima koriste¢i osnovne racunske operacije s
cijelim brojevima;

procijeniti i mjeriti velic¢ine koristeci sustav jedinica;

koristiti matematicki jezik za prijenos zakljucaka dobivenih analizom
podataka;

identificirati i klasificirati osobitosti geometrijskih oblika.

Do kraja treceg razreda daroviti ucenik treba:

Citati, pisati i razumjeti brojeve do jedne milijarde;

zbrajati, oduzimati i mnoziti brojeve do jednog milijuna;

zbrajati, oduzimati i dijeliti razlomke nejednakih nazivnika;
uspostaviti matemati¢ku vezu izmedu razlomaka i decimalnog zapisa;
rjesavati rijeCima zadane probleme koji ukljucuju temeljna operacije s
cijelim brojevima i razlomke;

procijeniti i opravdati rjeSenje problema koji iziskuje osjecaj za
brojeve;

prikupljati i analizirati podatke koriste¢i matematicki jezik;

usporediti i opravdati karakteristike geometrijskih oblika;

primijeniti rjeSavanje problema u situacije iz stvarnog zZivota;
interpretirati dijagrame, tablice i grafove;

primijeniti formule na kvadrat, pravokutnik, trokut i krug.

Do kraja ¢etvrtog razreda daroviti ucenik treba:

vrsiti operacije s cijelim brojevima, decimalnim brojevima i

razlomcima;
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e zapisati, interpretirati 1 rjeSavati rije¢ima zadane probleme koji
ukljuCuju temeljne operacije s cijelim brojevima, razlomcima i
decimalnim brojevima;

e identificirati, poredati, zaokruziti i usporediti cijele brojeve, razlomke 1
decimalne brojeve;

e prikupljati i analizirati podatke koriste¢i matematicki jezik za
priop¢avanje zakljucaka i1 opravdanje teorija;

e racunati duljinu, povrSinu i obujam uobicajenih geometrijskih oblika;

e primjenjivati U.S. sustav, metricki sustav i mjerne tehnike u
problemima realnog zivota;

e interpretirati i na¢initi dijagrame, tablice i grafove;

e provoditi decimale i razlomke u postotke.

Prema HNOS-u (2006) neke od ovih nastavnih tema se razlikuju od hrvatskog
nastavnog plana i programa. No moze se vidjeti kako su nadareni ucenici jedan razred
ispred svojih vr$njaka po dubini usvojenog gradiva. Elezovi¢ (2008) navodi kako ¢e
ucenik doista nadaren za matematiku premasiti svog nastavnika negdje krajem drugog
razreda srednje Skole u sposobnosti apstrakcije, generalizacije i rjeSavanja iznimno

teSkih zadataka.
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4. IDENTIFIKACIJA DAROVITIH UCENIKA

U vecini zemalja svijeta Skolskim se sustavom nastoji obuhvatiti Sto Sira
populacija u proces obrazovanja s tendencijom pruzanja prilika za skolovanje svakog
pojedinca (Pavlekovi¢, 2009). Ukljucujuéi sve te raznolike pojedince u isti obrazovni
sustav nailazimo na u¢enike od kojih svaki ima razvijene svoje interese, potrebe, Zelje
te dolazi iz razlicite okoline. Medu svim tim u¢enicima pojavljuju se i daroviti ucenici.
Zakon o odgoju 1 obrazovanju u osnovnim i srednjim Skolama u ¢lanku 63. nalaze
svim Skolama u Hrvatskoj obavezu uo¢avanja, pracenja i poticanja darovitih ucenika.
Vizek-Vidovi¢ i suradnici (1996) upuéuju da proces identifikacije valja zapoceti $to
ranije kako bi dijete na vrijeme dobilo dovoljan poticaj za razvoj svih potencijala.
Stepanek (1999) upozorava da visoki rezultati na testovima inteligencije i dobre ocjene
mogu biti indikator darovitosti, ali ne jedini, tu postoji jo§ mnogo faktora koje je
potrebno sagledati pri identifikaciji. Poznato je da djecu s obzirom na intelektualne
sposobnosti mozemo razlikovati ve¢ 1 u predSkolskoj dobi. U Skolama je nuzno
organizirati proces identifikacije darovitih u¢enika kako bi se organizirao dodatni rad
prema njihovim sklonostima, sposobnostima i interesima te kako bi se svakom uceniku

s visokim potencijalom pruzila prilika da ga razvije.

Koren (1989) navodi kako pri pojavi nadarenosti mozemo razlikovati dva
osnovna pristupa promatranja. Prvo spontano opaZanje, regeneriranje i opisivanje
iskazivanja nadarenosti kad je odredeni pojedinci izraze. Drugi pristup je organizirano
sistematsko utvrdivanje indikacija nadarenosti u definiranoj skupini pojedinaca, bez

obzira jesu li te indikacije na manifestiranoj ili potencijalnoj razini.

Postoje razliite vrste darovitosti kojima su podloga razliCite sposobnosti i
njihove kombinacije, pa zato nema univerzalne identifikacijske metode. Potrebno je
izraditi razliCite setove postupaka prema tipu nadarenosti. Prema Georgeu (2005)

mozemo postupke identifikacije kategorizirati u tri glavna podrucja:

e primjena mjernih skala i listi za provjeru;
e primjena razli¢itih vrsta standardiziranih testova;

e nastavnikova procjena.

19



Bitno je da svaki program identifikacije mora polaziti od sloZenosti i
medusobne uvjetovanosti faktora koji rezultiraju pojavom nadarenosti. Uzimaju se u
obzir nasljedni i okolinski faktori, pa i kognitivne i konativno-motivirane osobine
ucenika. Takoder je osim nuznih metoda kvantitativnog odredivanja nadarenosti
potrebno osigurati i kvalitativni pristup kojim se omogucuje analiza mentalnih procesa
ispitanika. Takvo ispitivanje ukljucuje longitudinalno promatranje ponasanja ucenika,
miSljenje kvalificiranth procjenjiva¢a, opazanje reakcije ispitanika tijekom
individualnih  testiranja, analiza razli¢itth proizvoda kandidata, njihovo

samoprocjenjivanje i slicne postupke.

Pri identifikaciji darovitih ucitelji ¢esto mijeSaju darovitu i bistru djecu.
Jednako je bitno otkriti i bistro dijete kako bi im pruzili priliku da pridonesu svojem
ucenju kroz prilagodeni program i kreativno okruZenje, te tako mozda i oni upadnu u
skupinu daroviti uc¢enika. Cvetkovi¢ Lay i Sekuli¢ Majurec (2008) donose neke od

bitnih razlika izmedu darovitog i bistrog djeteta kako bi lakse razumjeli darovitu djecu.

BISTRO DIJETE DAROVITO DETE
Zna odgovore Postavlja pitanja
Zainteresirano je Iznimno je radoznalo
Ima dobre ideje Ima neobicne ideje
Trudi se pa dobro prolazi na testovima Zaigran je, a ipak dobro prolazi na
testovima
Odgovara na pitanja Raspravlja do detalja, razraduje,
usavrSava
Voda je skupine Samosvjesno je, ¢esto radi samo
Slusa s interesom Iskazuje snazne osjecaje i stavove o
onome S§to sluSa
S lako¢om uci Ve¢ zna
Uziva u drustvu vrSnjaka Vise voli drustvo odraslijih i odraslih
Shvaca znacenje Samostalno izvodi zakljucke
Osmisljava zadatke i uspjesno ih rjesava Inicira projekte
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Mirno prima zadatke 1 poslusno ih Zadatke prima kriticki, a ako ga

izvr§ava zanimaju njima se bavi intenzivno i
strastveno
To¢no kopira zadano Kreira nova rjesenja
Dobro koristi nau¢eno, dobar je tehniCar Trazi nove mogucnosti primjene

naucenog, ponasa se kao mali izumitel;

Zadovoljno je vlastitim postignué¢ima Vrlo je samokriti¢éno

Tablica 1. Razlike izmedu bistroga i darovitog djeteta (Cvetkovi¢ Lay, Sekuli¢
Majurec, 2008, str. 34)

Kako bismo mogli lakSe prepoznati matematiCki darovite 1 potencijalno
darovite Pavlekovi¢ (2009) dijeli ucenike u Cetiri skupine s obzirom na njihovu

darovitost za matematiku:
1. Potencijalno daroviti u€enici

Potencijalno darovite ucenike definira kao ucenike koji brze uce od svojih
vr$njaka, razlikuju se od njih u dubini razumijevanja i razini apstrakcije te pokazuju
ustrajnost u radu. Uce aktivno, uspostavljaju kontrolu nad vlastitim napredovanjem,
kriticki analiziraju svoja postignuca i spremniji Su od svojih vr§njaka na razne oblike
obrazlaganja svojih rezultata. Motiviraniji su i podrzavani od vanjskih ¢initelja prema
realizaciji svojih moguénosti u matematici. Stalo im je do suceljavanja s vr$njacima i
vanjske potvrde o svom napredovanju. Imaju svoje misljenje zbog kojeg mogu doci u

sukob s vr$njacima 1 u€iteljem.
2. Ucenik iznadprosje¢nih matematickih sposobnosti

To su ucenici koje ucitelji naj¢esce nazivaju bistrom djecom. Svojim znanjem,
vjestinama i primjeni matematike nadmasuju djecu vrSnjacke dobi, osobito kada je u
pitanju primjena elementarnih matematickih znanja i vjestina na rjeSavanje problema
iz svakodnevice. Motivacijom 1 marljivos¢u cesto zasjenjuju djecu koja su
potencijalno darovita iz razloga §to potencijalno daroviti, zbog svoje brzine uma, ¢esto
preskacu vazne korake u zaklju€ivanju te tako ostavljaju dojam povrsSnosti. To¢no

rjeSavaju zadatke po analogiji, ali osje¢aju nesigurnost i postizu slabije rezultate
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rjesavajuci nestandardne zadatke i kada su izlozeni zakljuccima za koje je potrebno
dublje razumijevanje i visi nivo apstrakcije od onoga Sto se predvida za ucenike

vr$njacke dobi.
3. Ucenik prosje¢nih matematickih sposobnosti

Razlikuje se od darovitog i potencijalno darovitog ucenika po tome Sto ne
pokazuje poseban interes za matematiku. Postignu¢a ovoga ucenika u okvirima su
ocekivanja onoga §to bi trebao posti¢i 1 onoga $to je postigao. Prikladnim metodama
ucenja u redovitoj nastavi sustavno ga se poti¢e na odgovarajuéi razvoj matematickih
kompetencija. U stanju je najelementarnija zbivanja iz okruZenja uspjeSno povezati sa

svojim matematickim znanjima i vjeStinama.
4. Ucenik ispodprosjecnih sposobnosti za matematiku

To je ucenik Cija zateCena znanja, vjeStine i sposobnosti iz matematike,
uvazavajuci dodatnu pomo¢ okoline, ukazuju na disproporciju uc¢enikovih postignuca
1 postignuéa ucenika vrSnjacke dobi s prosjecnim sposobnostima. Za postizanje
o¢ekivanih osnovnih matemati¢kih kompetencija toga djeteta potrebna je dodatna

podrska ucitelja i okolinskih Cinitelja, a ponekad i prilagoden program.

Proces identifikacije nadarene djece potaknut je Zzeljom da se o njima vise
sazna kako bi im se pruzio odgovarajuc¢i program obrazovanja te kako bi im se ponudili

dodatni materijali za obogacivanje i razvijanje darovitosti.

Tragaju¢i za matematicki darovitim ucenicima mlade Skolske dobi, ucitelja
valja ohrabriti da skrene pogled i na one ucenike koji nemaju visoku uspjesnost u
rjeSavanju analognih zadataka, ali znaju zablistati originalnim rjeSenjima, uocenim
uzro¢no-posljedi¢nim odnosom, izvrsnom procjenom, a takoder kada uoci brze i tone
reakcije u matematickim igrama koje djeca u pravilu ne dozivljavaju kao matematiku

(Pavlekovi¢, 2009).

Za prepoznavanje matematicke darovitosti uc¢enika od presudnog je znacenja
proucavanje ucenikova djelovanja od strane kompetentnog ucitelja. Dobro je nekada
izloziti ucenike zadatcima koje joS nisu ucili, ali ih mogu rijesiti ukoliko su
odgovaraju¢e usvojeno znanje spremni poopciti na viSoj razini. Ba§ ta sposobnost
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savladavanja prepreka i nalazenja zaobilaznih puteva tamno gdje se ne vidi izravan put

rjeSavanja zadataka izdvaja matematicki darovitog ucenika od ostalih.

4.1 Liste i skale za procjenu

Osnovna je karakteristika svih metoda procjenjivanja da se pomocu njih
izravno utvrduju neke odredene osobine i da je pritom instrument tog odredivanja
covjek, odnosno u procjeni darovitosti ucitelj, roditelj ili psiholog. Prema tome
procjene nikada nisu objektivne, ve¢ su podloZzne subjektivnim greskama. Kako bi se
te greSke ublazile Koren (1989) navodi kako procjenjivane osobine moraju biti jasno
definirane, mora biti osigurano optimalno vrijeme opazanja i procjenjivaci moraju biti

osposobljeni za procjenu.

Procjenjivati mozemo razvijenost odgovaraju¢ih osobina ili vrijednost
duhovnih i materijalnih proizvoda uéenika kojeg promatramo. Procjenjujuci osobine
mozemo prepoznati darovite i potencijalno darovite ucenike. Promatraju¢i neki
ucenikov produkt, u ovom slucaju nacin rjeSavanja zadataka, procjenjujemo njegovu
vrijednost u odnosu prema odredenim standardima i u odnosu na njegove vrsnjake.
Ako se proizvod nekog u¢enika po svojoj slozenosti, kvaliteti 1 kreativnosti manje ili

viSe izdvaja iz iskustvenih normi njega smatramo darovitim.

Postoje mnoge vrste lista za procjenu, neke su kratke i sazete dok su druge
opsirne i pokrivaju razli¢ite pojedinosti. George (2005) u svojoj knjizi prikazuje
primjer jedne liste za provjeru matematic¢kih sposobnosti. Lista se sastoji od niza da/ne
pitanja 1 njihovih pojasnjenja, a potrebno je procijeniti pokazuje li dijete sljedece

karakteristike:

e Upornost u trazenju najboljeg i najjednostavnijeg rjesenja problema?
Djeca koja imaju dara za matematiku ne umaraju se lako kad su
zaokupljena rjeSavanjem nekog zadatka. Jedanaestogodi$nji 1
dvanaestogodi$nji ucenici, primjerice, mogu raditi bez prekida do tri

sata prije nego Sto po¢nu pokazivati znakove slabije uspjesnosti.

e Pokazuju li djeca samopouzdanje u novoj matematickoj situaciji, u

kojoj su spremna imati inicijativu u rjeSavanju neceg novog? Djeca ¢e
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izjaviti nesto poput: ,,Znam, pokusat ¢u ovo i ovo* ili ,,Ne, to ne moze

biti dobro jer...“ ili ,,Gledaj, pokazat ¢u ti*.

e Otvorenost uma? Matematicki darovita djeca odvagat ¢e dokaze 1 biti

spremna promijeniti glediste u skladu s dokazima.

e Stalno sami sebi zadaju probleme tijekom nastave i kod kuce?
Primjerice: ,,Koliko bi ljudi moglo stati na igralistu stadiona u
Wembleyju?“, ,,Koliko sekundi traje ljudski zivot?*, ,, Koliku povrsinu

mozes vidjeti s vrha tornja?*, itd.

e Kratko, ¢ak lakonski izraZzavanje misli? Ovo se u matematici moze
vidjeti kao otpor djeteta, u ranim fazama, da napise cijelo rjeSenje

problema koji mogu rijesiti u glavi.

e Opcenito se zanima za brojeve? Na primjer brojevi automobila imaju

posebne osobine, 219 je djeljiv s tri, itd.
e Opcenito se zanima za uzorke u obliku?

e Cesto je u stanju pronaéi kraticu do rjeSenja problema jer Zeli izbjeéi

standardne metode?

Mjerne skale, iako sli¢ne, su prema Georgeu (2005) pouzdanije od subjektivnih
opcenitih kontrolnih listi za procjenu. Mjerne skale sadrze niz Cinjenica u kojima
ucitelj najesce brojano procjenjuje koliko se one odnose na pojedinog ucenika.

Cudina - Obradovié (1991) prikazuje primjer skale prema Karnes i Shwedel (1983).
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Znakovi logicko-matemati¢ke nadarenosti u djecjoj dobi

Dijete pokazuje:

Rijetko

Ponekad

Cesto

1. interes za brojanje predmeta

2. interes za mjerenje premeta

3. Interes za slaganje po veli¢ini

4. lako baratanje operacijama

5. interes i razumijevanje za pojmove vezane za vrijeme
(satovi, kalendari) ili novac

6. razumijevanje 1 pamc¢enje matematickih simbola /+, -,
X, i

7. interes 1ili naroCitu vjeStinu u klasificiranju
(grupiranju) predmeta

8. dugotrajnu paznju za sve §to je vezano za prirodu ili
tehniku

9. razumijevanje i interes za uzroke i posljedice (biljke
trebaju vodu; voda se smrzava zimi)

10. pazljivo promatra zbivanja

11. s velikom paznjom istrazuje predmete

Tablica 2. Mjerna skala za procjenu logicko-matematicke darovitosti prema

Karnes i Shwedel (Cudina-Obradovié, 1991, str. 145)

4.2 Testovi za otkrivanje darovitosti

Pod testiranjem razumijevamo stru¢nu primjenu standardiziranih mjernih

instrumenata za utvrdivanje i mjerenje sposobnosti i ostalih osobina ljudi. Za svaki

takav instrument znamo $to se njime myjeri, koliko je pouzdan u onome Sto mjeri,

koliko je osjetljiv u diferenciranju razlicitih ispitanika u predmetu mjerenja i koliko su

objektivni podaci koji se njime prikupljaju. Takvi nam instrumenti omogucuju da

temelju normi utvrdimo relativni polozaj svakog ispitanika u populaciji s obzirom na

mjerenu sposobnost ili osobinu (Koren, 1989). Pri klasifikaciji darovitih ucenika

mjerimo njihova znanja, umijeéa i sposobnosti.
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Ucenici se tokom cijelog Skolovanja susrecu s testovima. Dobri rezultati na
testovima akademskog postignu¢a su mozda ono zbog ¢ega se prvo identificiraju
daroviti u¢enici, barem u $kolskoj sredini, jer takve sposobnosti uéitelj brzo i lako uoci.
Ti rezultati jasno govore da je ucenika moguce identificirati kao iznadprosje¢no
uspjeSnog u akademskim predmetima, ali postoje mnoge druge karakteristike
povezane s time kako daroviti uCenik pristupa zadatku, njegove vjesStine ucenja i
primjena steCenog znanja. Dobiveni rezultati na testovima su objektivni te nam oni
mogu potvrditi naSe prve dojmove ili nas potaknuti da ih promijenimo s obzirom na

dobivene objektivne dokaze.

4.2.1. Standardne progresivne Ravenove matrice

Pri procjenjivanju matematicke darovitosti psiholozi u Skolama najcesce rabe
skup Standarnih progresivnih Ravenovih matrica. Pavlekovi¢ (2009) iskazuje kako je
to Siroko upotrebljavan neverbalni test analiticke inteligencije dizajniran za procjenu
intelektualnih sposobnosti, sposobnosti razmisljanja, te sposobnosti zakljucivanja iz
slozenih podataka. Fajgelj i suradnici (2007) navode kako je Raven konstruirao 1947.
godine Ravenove progresivne matrice u boji kao alternativu standardnim progresivnim
matricama i namijenio ih djeci od 5 do 11 godina. One se Kkoriste za individualno ili
grupno ispitivanje inteligencije kod djece tog uzrasta u trajanju oko 60 minuta.
Pavlekovi¢ (2009) upucuje na autore Pind i dr. (2003) koji su ispitali vjerodostojnost
Ravenovih matrica u vezi s postignu¢ima u skoli. Pokazale su najvecu korelaciju u
rezultatima dobivenim za matematicki predmet, a najnizu u jezi¢nim predmetima.
Ravenove matrice su pogodne za sve razine sposobnosti, imaju razradena pravila za
razli¢ite dobne skupine i kulture, lake su za administriranje i 0ocjenjivanje, pa nisu

ovisne o kulturi niti jeziku.
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Testovi nisu sastavljeni s namjerom da djeca tocno rijeSe svako pitanje, iako
¢e to poci za rukom velikom broju sposobne djece. Ovisno o teZini odredenog testa,
katkad ¢e djeca morati rijesiti samo 50 posto kako bi njihova uspjesnost bila srednja
ili prosjecna za njihovu dob (George, 2005). Uvijek nas neki u¢enici mogu iznenaditi
s boljim rezultatima od oc¢ekivanih. Daroviti u€enici najces¢e uzivaju u rjesavanju
ovakvih vrsta testova. Cesto dolazi do razlika u tome kako uéitelj o¢ekuje da ¢e uéenici
reagirati na testove i njihove stvarne uspjesnosti. Iz toga razloga su ti testovi vazni jer
pobijaju subjektivan dojam o pojedinim u¢enicima. Takoder jedna od bitnih stvari pri
provodenju testa je da se ucenici osjecaju potpuno opusteno i ugodno kako bi bili

dovoljno motivirani da daju sve od sebe.

4.3 Ekspertni sustav za prepoznavanje ucenicke darovitosti iz matematike

Pavlekovi¢ (2009) prema Miljosevi¢ i Mar$i¢ (1991) navodi kako su ekspertni
sustavi raCunalni programi koji mogu zamijeniti ljudskog eksperta u donosenju neke
odluke. Osim §to nude savjet u donoSenju odluke, takvi sustavi mogu koristiti 1
objasniti postupak kojim su dosli do rjeSenja prikazom svojeg znanja kojim su se

koristili.
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Slika 3. Prikaz strukture ekspertnog sustava (Pavlekovi¢, 2009, str. 45)

Baza znanja izvor je znanja 0 nekom podrucju prikupljen od eksperta za to
podrucje. Baza Cinjenica predstavlja skup Cinjenica o stanju nekoga problema koji se
rjeSava, npr. ocjene ucenika. Mehanizam zaklju¢ivanja upravlja trazenjem puta do
rjeSenja problema, pri ¢emu se trazenje zbiva tako da se ispituju Cinjenice u bazi
¢injenica i znanja u bazi znanja. Korisnicko sucelje omogucuje komunikaciju izmedu
korisnika i ekspertnog sustava, sadrzi mehanizam objasnjavanja nacina na koji je
sustav dosao do rjesenja. Vazno je da sucelje bude takvo da korisniku komunikaciju

sa sustavom ucini $to lakSom i pristupacnijom (Pavlekovi¢, 2009).

Na Uciteljskom fakultetu Sveucilista u Osijeku kreiran je ekspertni sustav pod
nazivom Mat-dar. Kreiran je tijekom cetverogodi$njeg, neposrednog rada i istrazivanja
tima sveuciliSnih nastavnika, studenata i ucitelja. Prilikom kreiranja poduzeti su
sljede¢i koraci:

1. definiranje problema koji se rjeSavaju ekspertnim sustavom s brojem
mogucéih opcija;
dizajniranje baze znanja — definiranje varijabli;
definiranje produkcijskih pravila i bodovanje opcija;
dizajniranje korisnickog sucelja;

testiranje i uporaba ekspertnog sustava;

o a0k~ w0 N

statistiCka usporedba procjena ekspertnog sustava s procjenom ucitelja.

Mat-dar ekspertni sustav donosi odluku o kategoriji matematicke darovitosti
ucenika. Moguce opcije krajnje odluke su ranije spomenute Cetiri kategorije koje je
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definirala autorica Pavlekovi¢ (2009), a to su: potencijalno darovit ucenik, ucenik

iznadprosjeCnih matematickih  sposobnosti, ucenik prosjecnih matematickih

sposobnosti i u¢enik s nedovoljno razvijenim sposobnostima za matematiku.

Pavlekovi¢ (2009) objasnjava kako su pri kreiranju baze znanja ukljucili
prosudbu o matematickim kompetencijama ucenika, kognitivnim komponentama
darovitosti, komponentama li¢nosti koje pridonose razvoju darovitosti, okolinskim
¢initeljima kao 1 uc¢inkovitim metodama ucenja i1 vjeZzbanja kojima se potice razvoj
matematickih kompetencija te moguca realizacija darovitosti. Svaka od tih pet skupina
razli¢itih kompetencija u modelu je predstavljena blokovima, koji su ras¢lanjeni na
podblokove, odnosno podskupove kompetencija, te kona¢no na same varijable koje
¢ine produkcijska pravila. Ovisno o znacenju pojedinog bloka na odluku o izboru

opcija, definirani su i bodovi za svaki blok.

BLOKI BLOKTI BLOK III BLOK IV BLOK ¥
EOMPONENTE
MATEMATICKE KOGNITIVNE LICNOSTI KOJE -
—| KOMPETENCUE |—| KoMPOMINTE | — PRDONOSE | | Tonmriat | 1 e mah ok
DAROVITOSTI REALIZACLI
DAROVITOSTI
SFOSCBNGAT
R USMUERENE L ool | | bedhE VIESTINE UCENIA
i PAZNIE it 5T I =00
100
- SFOSCBNOST :
YELICIME | | USPORERIVARIE VIESTIHE
> MERENE || KONVERGENTNOG | '—v “sprugmaa | [ STEPMA | L o sosUEnsa
300 106 0
1001
RAVNINA SFOSCBNGST oo : "
: DOEIVLIAS | ERITISMT MET AKOGNITIVNE
e e | " OCIENE SREDINE DOOABAJI | L—o  VIESTINE
OBLICT MISLIENTA ot E 0
Z00 100
SREETVANIE
e SPOSOBNOST OTPORNOST NA R
1 et T eaMCENA . STEES &
SITUACTA
200

Slika 4. Komponente darovitosti za matematiku ukljuene u bazu znanja

ekspertnog sustava s bodovima koji odreduju znacaj pojedine komponente

(Pavlekovi¢, 2009, str. 47)
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Blokom I se u procjenu darovitosti uklju¢uju ucenikova znanja i vjeStine
raCunanja 1 mjerenja, sposobnosti koriStenja matematickog jezika 1 komunikacije,
sposobnosti rjeSavanja problema i modeliranja, kao i sposobnost matematicke
argumentacije. Blokom II se preispituje povecava li se promjenom strategija ucenja
kod ucenika sposobnost usmjerene paznje, sposobnost iznalaZenja puta rjeSavanja te
sposobnost brzog pretrazivanja podataka iz dugoro¢nog pamcenja. Blokom III se
preispituju komponente li¢nosti koje pridonose realizaciji darovitosti koje se mogu, a
i ne moraju zamjecivati. Blok IV vrednuje okolinske ¢initelje odnosno koliko pojedine
osobe, dogadaji i1 sredina utjeCu na ucenika. Takoder je vazno promisljati o tome
poboljsavaju li se aktivnim ucenjem i vjezbanjem kod ucenika vjestine ucenja, vjestine

misljenja te metakognitivne vjestine. Takva zapazanja se procjenjuju u bloku V.

Na temelju tih varijabli definirani su logic¢ki blokovi u obliku if-then
produkcijskih pravila, gdje pri odabiru istine ili lazi povla¢e odgovarajuce vrijednosti
opcija u odluci ekspertnog sustava. Ukupna baza se sastoji od 250 produkcijskih
pravila. Nakon S§to se odgovori na pitanja ekspertnog sustava on prikaze na
korisnickom sucelju ostvareni broj bodova za ucenika te kategorije i raspon bodova po

kategorijama kako bi znali kojoj kategoriji u€enik pripada.

S obzirom da je ekspertni sustav Mat-dar temelji na pet razli¢itih komponenti
darovitosti, a ne samo na matematickim kompetencijama, takav metodoloski alat moze
uciteljima prosiriti opseg informacija koje ¢e uzeti u obzir kada odlucuju o darovitosti
djeteta (Pavlekovi¢, 2009). Takoder jedni od novijih inteligentnih sustava koje ucitelji
danas mogu koristiti su sustavi zasnovani na neuronskim mrezama, koje takoder za
ulaz koriste varijable koje opisuju istih pet osnovnih komponenata matematic¢ke

darovitosti (Pavlekovié, Zeki¢-Susac, Purdevi¢, 2011).
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5. RAD S MATEMATICKI DAROVITIM UCENICIMA

Priroda darovitosti kao i nadini na kojima se moze zadovoljiti priroda
matematicki daroviti su relativno neistrazena podrucja. Ipak, dosadasnja istrazivanja
koja navodi Pavlekovi¢ (2009) pokazuju da matematicki daroviti ucenici trebaju imati
pristup aktualnim matematickim sadrzajima te da je pozeljno da budu izloZeni
autentiénim matematiCkim problemima. Kurikul za matematicki darovite mlade
ucenike treba osmisliti tako da ih potakne na suradnicki rad. On osim obrazovnih pruza
1 velika emocionalna iskustva, potice ucenike da uce jedini od drugih te si medusobno
pomazu i ohrabruju. Ucenici najbolje uce u okolini koja im je naklonjena, emocionalno
sigurna, potice njthovu znatizelju i1 neovisnost, ukljucuje koriStenje raznolikih

materijala te povezuje Skolsko iskustvo s onim iskustvom izvan Skole.

5.1 Obogacivanje kurikula

Obogacivanje kurikula treba biti dobro promisljeno i pazljivo provedeno te,
kako George (2005) navodi, da bi bio uspjesan on mora postaviti ciljeve, uc¢enje uciniti
uzbudljivim 1 dovesti do boljeg razmisljanja. No prilikom obogaéivanja moramo voditi

rac¢una o ovim ciljevima:

e sadrZzaj Siri od nacionalnog kurikuluma;

e izlozenost nizu razli¢itih tema;

e sadrzaj po odabiru ucenika;

e visok stupanj sloZenosti sadrzaja;

¢ maksimalno postignuce u temeljnim vjestinama;
e kreativno misljenje i rjeSavanje problema;

e motiviranost.

Vecina ucitelja provodi obogac¢ivanje tako da piSu odgovaraju¢e nastavne
listice, modificiraju zadatke 1 potiCu djecu da rjeSavaju viSe zadataka. No proces
obogacivanja je viSe nego puko osiguravanje zahtjevnih nastavnih materijala.
Obogacivanje je aktivnost koja je u funkciji nastavnikove fleksibilnosti, osjetljivosti
na individualne potrebe, osjeCaja za vrijeme i njegova poznavanja predmetnog

podrucja. (George, 2005).
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5.2 Uéenje matematike otkrivanjem i vodenim otkrivanjem

Jedna od mnogih metoda aktivnog ucenja i pou€avanja je i ucenje otkrivanjem
odnosno istrazivanjem. Ovu metodu Pavlekovi¢ (2009) smatra izrazito pogodnom za
rad s matematic¢ki darovitim i potencijalno darovitim ucenicima. Neki bi rekli da je
naziv ucenje otkrivanjem preambiciozan iz razloga $to ucenici ne mogu do¢i do nekih
revolucionarnih matematickih otkrica. No naglasak ovakve vrste nastave nije na

rezultatu otkri¢a nego na procesu uc¢enja koji vodi prema otkricu.

To je prema Pavlekovi¢ (2009) nastavna strategija kojoj se nakon zadavanja
zadataka, problema, izricanja trazenog pojma, veze ili zakonitosti s u¢enikom ponove
predznanja i postupci koji su neophodni za rjeSavanja ili otkrivanje nepoznatoga.
Pripreme se materijali i pomoc¢na literatura, a zatim se prepusti ufenicima da
pokuSajima 1 pogreskama, medusobnim raspravama testiraju svoje ideje sve dok
samostalno ne otkriju trazena rjeSenja. Ucenici mlade Skolske dobi ¢esto ne znaju
zapoceti zadatak ako ih taj zadatak svojim sadrzajem ne podsjeca na standardni. U toj
dobi se Cesto javlja da u€enik vlada definicijama traZenih i za zadatak nuznih pojmova
i veza, ali mu nedostaje analiti¢ka vjeStina za kombiniranje i povezivanje svih tih
¢initelja prema rjeSavanju. Iz tog razloga se u nastavi matematike s ucenicima mlade
Skolske dobi koristi strategija, koja je u knjizi autorice Pavlekovi¢ (2009) prema

Resnik i Foord (1981), definirana kao vodeno ucenje otkrivanjem.

Vodeno ucenje otkrivanjem je takva strategija ucenja u okviru koje ucitelj vodi
ucenike kroz sve korake prema rjeSenju, a onda im prepusta da samostalno opaze to
rjeSenje, samostalno ga uoblie te time prozive ugodu otkri¢a. Pavlekovi¢ (2009)
upozorava da je vazno da se ucitelj ne razocara ukoliko uoci da je samo nekolicina
njegovih ucenika iz skupine zaista svojim razmisljanjem prozivjela otkrice. Vecina
ucenika ¢e tek uz dodatno objasSnjenje naknadno razumjeti ono do ¢ega se doslo. Vazno

je hrabriti 1 podupirati pokusaje, a ne samo uspjehe ucenika.

U nizu tema zakonski propisanih nastavnim programom treba otkriti teme koje
su pogodne za pazljivo planiranje ucenikovih otkri¢a. Pavlekovi¢ (2009) predlaze rad

na matematickim otkri¢ima s ucenicima nizih razreda u okviru sljedecih tema:

e domisljato raCunanje 1 induktivno zakljucivanje;
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e veli¢ine i mjerenja;
e ravnina, prostor i oblici;
e usvajanje matematickih koncepata mjerenjem,;

e sredivanje i obrada podataka.

5.2.1 Domisljato ra¢unanje i induktivno zakljucivanje

Bez znanja racunanja ucenik ne bi bio u moguénosti do¢i do matematickog
zaklju¢ivanja, no racunanje nije najvazniji element. Domisljatost i brzina raéunanja su
naj¢es¢e indikatori matematiCke darovitosti u nizim razredima osnovne Skole.
Domisljatost racunanja, odnosno pronalazenje razliCitih nacina rjeSavanja zadataka, se
provjerava razli¢itim nacinima rjeSavanja zadataka, uporabom razlicitih zakonitosti do
kojih ucenici sami dodu, ali i sa zadacima ra¢unanja u kojima su djelomi¢no izbrisane

znamenke kod ¢lanova racunskih operacija 1/ili rezultata.

Pavlekovi¢ (2009) prikazuje primjer zadatka sa Skolskog natjecanja Cetvrtih
razreda u kojem se provjerava domisljatost ratunanja te objasnjava kako bi u¢enih

prosjecnih sposobnosti rijesio, a kako potencijalno darovit. Zadatak glasi:

Primjer 1. Prikazi broj 12 kao umnozak prirodnih brojeva tako da i zbroj tih

faktora bude 12. Ispisi sve mogucnosti. (Pavlekovi¢, 2009, str. 69)

Ucenik prosjecnih sposobnosti uglavnom ¢e se drzati prve ideje: 3 x 4 =121
ostati zbunjen, jer 3 +4 =7, ane 12, takoder jei2 x 6 =12, ali 2 + 6 = 8. Potencijalno

darovit ucenik rijesit ¢e zadatak u cijelosti:

12=2x6x1x1x1x1 2+6+1+1+1+1=12
12=3x4x1x1x1x1x1 3+4+1+1+1+1+1=12
12=3x2x2x1x1x1x1x1 3+2+2+1+1+1+1+1=12

Proucavanjem i pokuSajima rjeSavanja operacija u skupu prirodnih brojeva
daje se uceniku prilika za sagledavanje pravilnosti i izvodenje opéenitijih zakljucaka.
Tako ga se usmjerava prema domiSljatom racunanju, a priprema ga se 1 za

razumijevanje metode matematicke indukcije.
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Kako bi u¢enicima bilo lakse savladati indukciju u viS§im razredima valja kod
ucenika razviti sposobnosti uocavanja, usporedivanja, uopcavanja i postavljanja
hipoteza induktivnim zakljucivanjem te treba dovoljno rano ukazati da hipoteze
postavljene induktivnim zaklju¢ivanjem mogu biti netocne. U tu svrhu s nadarenim

ucenicima se rade zadatci s induktivnim zakljucivanje.

Primjer 2. Promotrimo zbroj triju uzastopnih cijelih brojeva. (Pavlekovic,
2009, str. 70)

1+2+3=6
2+3+4=9
3+4+5=12

Ucenik mlade Skolske dobi je u stanju otkriti pravilnosti. Uo¢avaju da je svaki
od zbrojeva tri uzastopna broja visekratnik broja 3. Od u¢enika visih razreda se o¢ekuje

da uocenu pravilnost znaju opéenitije zapisati:

n+(n+1)+(n+2)=3n+3=3(n+1)

5.2.2 Mjerenje, procjenjivanje i odredivanje veli¢ina

Aktivnost mjerenja motivira u¢enike na proucavanje veza iz nase okoline, $to
mladim 1 vrlo znatiZeljnim ucenicima moZe biti vrlo zanimljivo. S mjerenjem 1
procjenom se ucenici mogu susresti i u svakodnevnim aktivnostima te ih mogu

povezati s matematikom, ali i geometrijom i obradom podataka.

»Mjere¢i u€enici imaju priliku procjenjivati, a podatke dobivene mjerenjem
prikazati na razli¢ite naCine — tablicama ili graficki, te ih interpretirati. Mjerenje daje
priliku uditelju da svoje ucenike navede na razlicita otkrica (Pavlekovié, 2009, str.

81).

S ucenicima se mogu koristiti zadatci mjerenja i odredivanja obujma razli¢itih
geometrijskih tijela, odredivanjem obujma nepravilnih tijela, mjerenje proizvoljnih

likova, pronalaZzenjem polovista stranica razli¢itih likova, itd.

Mjerenjem i primjenom znanja o pribliznim vrijednostima pruza se ucenicima

prilika za usvajanje matematickih koncepata u nastavi geometrije. Takvim zadatcima

34



ucenici mogu otkriti veze izmedu duljina dijagonala npr. kvadrata i njegovi stranica,
vezu izmedu opsega ili povrSine kruga 1 njegova polumjera, vezu izmedu oplosja kugle
1 povrSine glavnog presjeka, itd. Takvi zadatci se koriste u ¢etvrtom razredu i visSim
razredima. U njima se uc¢enicima daju konkretni predmeti koje oni onda mogu mjeriti

I upisivati rezultate u tablice nakon ¢ega uslijedi rasprava i dolazak do zakljucaka.

Jedan od primjera koje Pavlekovi¢ (2009) navodi je otkrivanje obrasca za
izraCunavanje povrSine pravokutnika pomoc¢u jednakih plocica. Pravokutnik sastavljen
od pet plocica u nizu ima povrsSinu od pet plocica. Slozi li se pravokutnik od tri retka
takvih ploc€ica, imat ¢e povrSinu od 3 x 5 = 15 plocica. Ucenici kroz ovu aktivnost,
induktivnim zaklju¢ivanjem, naslu¢uju da povrSina pravokutnika brojno jednaka
umnosku duljina stranica tog pravokutnika te tako dolazi do otkri¢a. Ucitelj treba biti

taj koji ¢e ustrajati na argumentiranju i donosenju zakljucaka.

5.2.3 Ravnina, prostor i oblici

Iako se ucenici susreu s geometrijom od prvog razreda mnogo njih, pa cak i
darovitih, su vrlo nesigurni pri zadatcima geometrijskog sadrzaja. No geometrija u

nastavi nam otvara prostor za mnoge igre i provodenje eksperimenata s ucenicima.

Skokovi u znanju ucenika se postizu eksperimentiranjem. Njima takoder
potiCemo ucenike na nestandardan nacin rjeSavanja zadataka te je on spremniji
primijeniti svoja znanja u svakodnevnici. Jedan od jednostavnijih eksperimenata je
nadopunjavanje raznostranicnog trokuta da od njega dobijemo pravokutnik gdje
ucenici dolaze do zakljucka da se isti raznostrani¢ni trokut moze nadopuniti do
pravokutnika na tri razliita nacina. Ti pravokutnici nisu sukladni, ali je svaki od njih

sastavljen od dva polazna trokuta pa su stoga jednakih povrsina.

5.2.4 Obrada podataka

Ucenici nizih razreda upoznaju statistiku na iskustvenoj razini razvijajuci
pritom svoj kriticki odnos prema numerickim informacijama iz svoga okruZenja.
Prema istrazivanjima od Pavlekovi¢ (2009) ucenici Cetvrtih razreda, posebno oni
daroviti, uspjesno povezuju statistiku s drugim matemati¢kim sadrzajima kao $to su
aritmetika, geometrija i drugi, ali i s nematematickim sadrzajima kao S$to su
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prirodoslovlje i zbivanja iz razreda. Takoder isti¢e kako su vrlo uspjesni u grafickom

prikazivanju.

Darovite ucenike treba sadrzajima prikazivanja podataka, kombinacijama
situacija i vjerojatnosti potaknuti na drugacija promisljanja te stvaralacki i sustavan
pristup u pronalaZenju rjeSenja. Razumijevanje grafickih prikaza nije samo bitno za
nastavu matematike ve¢ je bitno kako bi ucenici mogli kriticki 1 svjesno primati
informacije s razlicitih reklama, izvjeSca, obavijesti 1 drugih medija koje koriste taj

prikaz.

Kombinatorne sposobnosti se kod u¢enika mogu razvijati kroz sustavna prebrojavanja,
igru slaganja lego kockica, popunjavanjem sudokua i kakuro krizaljki. Sustav
prebrojavanja se koristi 1 savladava ve¢ u prvom razredu gdje se ucenicima zadaju

razni zadatci prebrojavanja, brojanja mogucéih rjesenja i sli¢no.

Primjer 1. Napisi sve troznamenkaste brojeve sluzeci se samo znamenkama 0,1 i 2
(Pavlekovi¢, 2009, str 109).

Ucenici Cetvrtih razreda su ve¢ u mogucnosti shvatiti koncept predocavanja
podataka razli¢itim dijagramima, te shvacaju prednosti i nedostatke prikazivanja

podataka stup€astim 1 kruznim dijagramom.

Primjer 2. U 4.a razredu uciteljica nije bila zadovoljna rezultatima svojih ucenika u
Skolskoj zadadi iz matematike. Prema postignucima, uratke svojih ucenika ocijenila je
ocjenama odlican, vrlo dobar, dobar i dovoljan. Dva ucenika dobila su ocjenu odlican,
Sest ih je dobilo ocjenu vrlo dobar, troje dobar i jedan ucenik dovoljan. Predoci

stupcastim i kruznim dijagramom ucenicka postignuca (Pavlekovi¢, 2009, str. 115).

5.3 Matematicke igre

Igra je djeci imanentna aktivnost te ona omogucava ucenicima brzo i kvalitetno
usvajanje gradiva, a da ucenik nije ni svjestan da uci ve¢ se zabavlja. U nastavi
matematike Cesto se koriste igre kojima je svrha uvjezbavanje, odnosno automatizacija
nekih dijelova gradiva, poput zbrajanja, oduzimanja, mnozZenja, dijeljenja, ocitavanja

koordinata, razlomaka i sli¢no.
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Borkovi¢ (2017) ukazuje na specificnosti matematickih igara, a to su:
e ukljucivanje misaonih vjestina;
e ne ukljucuju srecu;
e mogu se igrati iz razonode, ne moraju zahtijevati specificna
matematicka znanja;
e jedna igra traje razumno kratko;
e najcesce su to igre za dva igraca;
e ne zahtijevaju posebnu opremu;
e nisu dobro ogranicena;

e nije im uvjet dobro poznavanje skolske matematike.

Tokom Skolske godine Borkovi¢ (2017) sa svojim u€enicima igra sljedece igre

koje dijeli u tri skupine:
1. strateske: Chomp, Hex, Dots and boxes, Go
2. kombinatorne: Set, Sudoku, Hanojski tornjevi

3. poplo€avanja i prostor: HIQU puzzle, Soma kocka; Pentomino, 1Q

puzzle, Tangram, Origami...

Slika 5. Primjer Hex igre u kojoj je plavi igra¢ pobijedio.

,Matematicke su igre bitne jer igraCi za vrijeme igre postavljaju pitanja koja
imaju matemati¢ku podlogu: ,,Kako se ovo igra?“, ,Koji je najbolji nacin igre?*,
,Koja je pobjedni¢ka strategija?“, ,,Sto ako...“, . Kolika je $ansa da...?*. Matematicka
pozadina takvih pitanja je interpretacija, optimizacija, analiza, varijacije i vjerojatnost
(Borkovi¢, 2017, str. 61).

Ucenici suoCeni s takvim novim situacijama tokom igre formiraju misljenja
koja se mogu povezati s matematickim idejama, dolaze do zakljucaka na koje naCine

mogu pobijediti, generaliziraju zakonitosti koje vrijede u vise igara te dokazuju tokom
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igranja vrijedi li neka uoCena zakonitost. Prednost matematickih igri je S§to ne
zahtijevaju neku posebnu pripremu ucenika, ve¢ odmah nakon objaSnjavanja ucenici
se mogu okusati u igranju. Nakon $to ucenici odigraju igru nekoliko puta moze se s
njima analizirati strategije koje su primjenjivali, traziti i raspravljati pobjednicke

strategije 1 sli¢no.

Jedna od ucenicima jako bliskih i poznatih igracki su Lego kockice s kojima
takoder mozemo igrati igre poplocavanja. Moguc¢nosti slaganja Lego kockica su
mnogobrojne, te se tako moze zadati uéenicima niz zadataka. Na primjer, odredi se
broj kockica koji se smije koristiti i cilj zadatka. U€enici ¢e kroz eksperimentiranje

dolaziti do novih zakljucaka i spoznaja te takoder prebrojavati sva moguéa rjesenja.

Pavlekovi¢ (2009) navodi joS neke matematiCke igre: Igre s prozirnom kockom
i komadom Zice, igre na Sahovskoj plo¢i, sastavljanje i rastavljanje likova, rjeSavanje

krizaliki...

5.4 Suradnicko ucenje

Suradnicko poucavanje je vrlo u¢inkovit nac¢in poucavanja. Ucenici lakSe uce
od drugih ucenika nego od profesora iz razloga §to je komunikacija neposrednija i
opustenija. Daroviti u¢enici vole boraviti u drustvu starijih, a k tome joS i ako su to
osobe koje imaju isto podrucje interesa. Stariji daroviti uc¢enici kako Borkovi¢ (2017)
navodi se pritom osjecaju vazni, a osim toga imaju priliku prenijeti svoje znanje,
vjezbati svoje predavacke sposobnosti, uciti argumentirati, razmisljati o razli¢itim
naéinima prikazivanja matematickih odnosa, revidirati i usustavljivati svoje znanje.
Da bi stariji ucenici mogli prenositi svoje znanje na mlade, moraju dobro poznavati,
razumjeti, znati primijeniti, analizirati i prosudivati podru¢je o kojem govore i
poucavaju. Takoder se moze koristiti i mentorstvo starijih ucenika pri radu mladih gdje
th oni usmjeravaju pri dolasku do zakljucaka. Pri ovoj vrsti rada osim na razvoj
matematickih sposobnosti, utjeCemo i na vanjske Cinitelje razvoja nadarenosti tako $to

ucenicima moze postati uzor njihov stariji mentor, $to ith dodatno motivira.
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5.5 Projekti

Projektna nastava je svrhovit i organiziran proces aktivnog ucenja u kojem
ucenici, prema planiranom projektu, istrazujuci dolaze do novih spoznaja. Znacajke
projektne nastave su :

e polaziste su interesi ucenika;

e samostalna organizacija i osobna odgovornost;
e etapno ciljano planiranje;

e socijalno ucenje;

e interdisciplinarnosti;

e uloga ucitelja i ucenika se mijenja;

e predstavljanje rezultata;

o refleksija.

Projektna nastava ima mnoge prednosti pred klasiénom nastavom. Bensi¢ !

ukazuje kako se na taj na¢in mnogo dublje povezuje znanje i razmisljanje, pomaze se
ucenicima u stjecanju vjeStina rjeSavanja problema, potiCe se razvoj navike
razmiS$ljanja, istrazivanja i planiranja u svim segmentima Zivota, ukljucuju se i oni
ucenici koji se dosaduju, povezuju se razliciti sadrZaji, uci se ucenike kako prezentirati
rezultate, razvija se kritinost prema svom 1 tudem radu, ali i sposobnost objektivnog

vrednovanja svog i tudeg rada.

U nastavi matematike bilo koji matematicki problem, postavljen od strane
ucitelja ili ucenika, moze postati tema istrazivackog projekta Sto nam otvara Sirok
spektar tema za male projekte koji obogacuju nastavu i povecavaju kvalitetu usvojenog
znanja. Takoder osim jednostavnih i malih projekata, kao §to su: ,,Istrazi koji se sve
brojevi mogu pojaviti kao ostatak pri dijeljenju s brojem 7 i pokusaj objasniti zasto
vrijedi tvoja tvrdnja““, moZemo s darovitim ucenicima izraditi i realizirati puno vece,

slozenije 1 dugotrajnije projekte.

Sa svojim darovitim ucenicima, Borkovi¢ (2017) je provela dva projekta koja
su trajala nekoliko mjeseci. U¢enici su sami dosli na ideju izrade matematicke igre, no

igre nisu samo matematic¢ki pou¢ne ve¢ su u njih integrirani i drugi predmeti. Tokom

! http://www.mathos.unios.hr/~mirta/tekst_O.pdf
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izrade su proSli faze od ideje, postavljanja ciljeva, istraZivanja, kreiranja i
provjeravanja zadataka, integriranja u cjelinu, te izrade zavr$ne verzije igre.

., Tko sam ja?* druStvena je igra za 1 — 25 igrata koja povezuje 25
matematickih zadataka i povijesne podatke vezane za grad Karlovac. Igra¢ izvlaci
karticu na kojoj se nalazi zadatak. Zadatak se rjeSava klasi¢no, na papiru. Kada igra¢
pronade rjeSenje, potrazi ga na plo¢i na kojoj se nalaze sva rjeSenja. RjeSenja su
godine, poznati Karlovc¢ani, statisticki podatci ili neke zanimljivosti vezane za povijest
grada Karlovca. Igrac¢ ¢e ispod kartice s rjeSenjem naci kratko tumacenje broja koji je
dobio. Zatim karticom sa zadatkom prekriva svoje rjeSenje i zapoCinje poplocCavati
igracu plo¢u. RjeSenja sloZena prema danom pravilu otkrivaju rjeSenje — a to je slika
karlovacke zvijezde (Borkovi¢, 2017, str. 63).

5.6 Model Hopkins

Jedan od najstarijih programa za razvijanje matematicke nadarenosti prema
Cudina - Obradovi¢ (1991) jest Hopkins model. Tako u Hrvatskom $kolstvu nije
raSiren, u Americi i Velikoj Britaniji se nalazi mnostvo programa prema tom modelu,
¢ak i ljetni kampova. Hopkins model je 1971. godine Julian Stanley uveo kao program
akceleracije nadarenih matematicara. U taj se program ukljucuju djeca u 7. razredu

koja na testu matematic¢kih sposobnosti postizu vrlo visoke rezultate.

Model Hopkins prema Cudina - Obradovié¢ (1991) sadrzi dva tipa programa:
program osnovan na ubrzanom poucavanju i program osnovan na samostalnom radu.
Ubrzano ucenje se odvija u razredima matematicki nadarenih ucenika koji se sastaju
jednom tjedno. Imaju glavnog predavaca koji vodi razred velikom brzinom kroz
program. Glavna metoda pouCavanja jesu intenzivna predavanja i obilne domace
zadace. Zada¢om jos samostalno proraduju i produbljuju ono o ¢emu su slusali na
predavanju. Ovakvim radom je moguce u jednoj godini savladati dvije godine
fakultetskog programa iz odredenog kolegija. Drugi tip programa osnovan na
samostalnom radu je organiziran po mentorskom sistemu u intenzivnim ljetnim
teCajevima. Osnova ovog programa je dijagnosti¢ko testiranje nakon kojeg ucenik
dobiva propisan individualni program napredovanja. U€enik prezali propisani program
velikom brzinom uz pomo¢ mentora i uz sudjelovanje u grupnim aktivnostima i
diskusijama s ostalim nadarenim ucenicima programa. Sam mentor je nadareni
matematicar, malo stariji od svog Stienika, koji je takoder zavrSio Hopkins
matematicki program. Za neke ucenike je ovo pokazalo nagli skok u znanju i

razumijevanju matematike.
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Pracenje u€enika koji su zavrsili ovaj program pokazuje da mnogi od njih upisu
fakultet prije nego Sto bi to mogli redovnim Skolovanjem, a oni koji se na fakultet
upisu u redovnom roku pokazuju veliki uspjeh i brzo napredovanje. Program je vrlo
uspjesan iz razloga $to uzima u obzir sve karakteristike darovitih u¢enika, identificira
jace 1 slabije strane znanja svakog pojedinacno, ukljuCuje ucenike istih interesa i
sli¢nih sposobnosti u istu skupinu te ih dodatno motivira i usmjerava na intenzivniji
rad, a ujedno im osigurava prijateljsku, slobodnu i kreativhu atmosferu u kojoj se

najveca vrijednost stavlja na znanje i nove ideje.

Jedan od ovome sli¢nih projekata unutar Hrvatske provodi Udruga mladih
Matematicara ,,Marin Getaldi¢* Koja je nastala spajanjem nadarenih uenika iz
Zagrebacke XV. 1 V. gimnazije. Udrugu vode bivsi vrhunski matematicki natjecatelji
iz tih Skola, a cilj im je primijeniti novi pogled na rad s mladim nadarenim
matematicarima koji se temelji na inovativnim idejama, mladim ljudima i prijateljstvu.
Izmedu ostalih projekata odrzavaju ljetne kampove, zimske Skole, turnire gradova,

predavanja subotom i mnoge druge. 2

2 www.mnm.hr
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6. ULOGA UCITELJA

Jedna od prvih uloga ucitelja je identificirati potencijalno darovite ucenike te
naci prikladne nacine kako zadrzati te ucenike u podru¢ju matematike. Ucitelj se pri
identifikaciji mora oduprijeti raznim mitovima, koje Wienner (2005) navodi, kao $to
je mit da ucenici s poteSkocama u uc¢enju ne mogu biti daroviti. Takoder i pri samom
radu se trebaju oduprijeti mitovima kao $to su darovito dijete sve moze samo i ne treba

poseban tretman.

Singer i suradnici (2016) napominju kako ucitelji matematicki darovite djece
trebaju biti fleksibilni mislioci koji znaju cijeniti kreativne pristupe, znatizelju,
upornost i samopouzdanje pri rjeSavanju teSkih matematickim problema. Takoder,
uditelj treba razumjeti Sirok raspon matematickih pojmova i vjestina, imati alatnu
kutiju za rjeSavanje svih vrsta matemati¢kih problema, voljeti matematiku i biti

naoruzan s izazovnim i poticajnim matemati¢kim problemima.

Ucitelj bi trebao omoguditi diferencirani pristup i program darovitom uceniku,
unutar razreda, koji omogucava razvoj njihovih stvarnih sposobnosti bez obzira na
nastavni program. S obzirom da nastavni plan i program nije prilagoden darovitim
ucenicima, oni ¢e na taj nacin zasigurno nastaviti kontinuirano razvijati svoje vjestine

i sposobnosti (Cvetkovi¢ — Lay, 2010).

Ucitelj treba suradivati s djetetom u procesu ucenja, a ne samo analizirati
rezultat njegova uratka, kako bi pratio i poticao spoznajni razvoj, razvoj kreativnosti i
socioemocionalni razvoj. Darovitim ucenicima je izuzetno vazna podrska i
usmjeravanje ka napredovanju. Pavlekovi¢ (2009) ukazuje kako je bitno da ucitelj
potencijalno darovitog ucenika i njegove roditelje usmjeri prema dugoro¢noj i
koordiniranoj izvannastavnoj ili izvanskolskoj matematickoj izobrazbi, po moguénosti
kontinuirano, jer samo tako postoje realne Sanse da potencijalno daroviti pojedinci
zaista i realiziraju svoju darovitost. No u naSem Skolskom sustavu nedostaje
izvannastavni i izvanskolski matematicki aktivnosti na koje bi ucitelji mogli usmjeriti

ucenike te tako ucitelj ne moZe na najbolji nacin podrzati darovitog ucenika.

Prema istrazivanju od Cvetkovi¢ — Lay (2010) daroviti uéenici najvise cijene

kod svojih ucitelja poticanje na izradu projekata, zanimljive na¢ine predavanja,
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posjedovanje velike koli¢ine znanja, ohrabrivanje na istraZivanje te u manjoj mjeri da
dozvoljava rad na njihov nacin. A najvise zamjeraju uciteljima kada predaju ono §to
oni ve¢ znaju ili kada se kruto drze plana i programa. Taj odgovor je bio i za ocekivati
od darovite djece iz razloga §to su daroviti ucenici Cesto ispred svojih vr$njaka po

koli¢ini 1 dubini znanja te im je iz tog razloga ¢esto slusaju ono §to ve¢ znaju.

6.1 IstraZivanje o stavovima ucitelja i metodama rada s matemati¢ki nadarenim
ucenicima

Kako bi uodili stavove uditelja prema matemati¢ki darovitim ucenicima te
metode rada koje koriste provedeno je kvalitativno istrazivanje. IstraZivanje je
provedeno kroz intervju s dvije uciteljice 3. i 4. razreda osnovne $kole, promatranjem
sata dodatne matematike te analizom zadataka, koji su rjesavani tokom Skolske godine,

1z ucenickih biljeznica.

Jedan od problema u radu s darovitim ucenicima je manjak programa za
darovite u osnovnoskolskom obrazovanju. Nastavnim planom i programom je tjedno
propisan jedan sat dodatne nastave za koju ucitelji sami odluc¢uju hoce li drzati dodatnu
iz matematike ili iz nekog drugog premeta. Tu se iz dosada$njeg boravka u $koli i
prema razgovoru s uliteljicama moze zakljuciti da mnogi ucitelji ne drze ili
izbjegavaju dodatnu nastavu matematike iz nekih osobnih razloga, a ucenici
zainteresirani za matematiku ostaju zakinuti i mozda nikada ne razviju svoju
darovitost. Uciteljica tre¢eg razreda s kojom je proveden intervju, osim za svoj razred,

odrZzava dodatnu matematiku i za tre¢i razred od druge uciteljice.

Uciteljice kao matematicki darovitu djecu procjenjuju, kao Sto je bilo
ocekivano, one uc¢enike koji imaju bolje ocjene, brze rjeSavaju zadatke, ne traze pomo¢
pri rjeSavanju i brze zakljucuju. Ucenici koji imaju interes za matematiku i znatizeljno
postavljaju mnogo pitanja su u ovom slucaju iskljuceni iako obje uciteljice potvrduju
da postoje matematicki daroviti uc¢enici koji nemaju odli¢ne ocjene. No njih opisuju
kao ucenike koji su lijeni, zadatke rjeSavaju Sto brze samo da su gotovi, te tako Cesto

pogrijese pri raCunanju.

Pri odrzavanju nastave dodatne matematike, uciteljice poticu na dolazenje
ucenike koji imaju bolje ocjene, ali ucenici mogu i sami odabrati tko Zeli i¢i na

43



matematiku iz razloga $to kako se doznaje kroz intervju uciteljice se previse ne
zamaraju identifikacijom darovitih ucenika, ve¢ svakom uceniku zele pruziti podrsku
I priliku za razvojem darovitosti. Na nastavi dodatne matematike koriste mnostvo igara
koje pronalaze na internetu ili u raznim udZbenicima te njima privlace vise ucenika i

povecavaju njihov interes.

Promatrajuc¢i nastavu mogu se primijetiti zadatci u kojima ucenik mora sam
do¢i do spoznaje, tu su koriStene metode prikazivanja gotovog rijeSenog zadatka,
uocavanja zakonitosti kojima je on rijeSen te primjenjivanja tih spoznaja na rjeSavanju
drugih zadataka. Takoder se moze uociti mnostvo zadataka u treCem razredu gdje se
vjezba domisljato misljenje dodavanjem znakova operacijskih radnji ili dodavanjem
znamenki koje nedostaju u nizu. Jedan primjer takvog zadatka s dodatne nastave

matematike u treCem razredu je:
Primjer 1.

3[13[13[13[]3=4

Ucenici su pri rjeSavanju takvi zadataka vrlo natjecateljski motivirani te se
trude Sto brze i to¢nije rijesiti zadatke. Takva atmosfera motivira sve ucenike da
pronadu nacin kako Sto brze rijesiti zadatak i otkriju zakonitosti koje ¢e im pomo¢ u
idu¢em slicnom zadatku. Nazalost na promatranim satima uciteljice nisu koristile igre,
no kroz razgovor se doznaje kako koriste s uenicima i u nastavi tangrame, origami,
sudoku, itd. Ne koriste u nastavi vece projekte, mali projekti im se sastoje u tome da

ucenici iznesu kako su rijesili neki problem i zasto misle da je to tako.

Proucavajuéi biljeznice ucenika iz 3. i 4. razreda primjecuje se manjak
zadataka s geometrijskim sadrzajima, pojavljuju se isklju€ivo aritmeticki zadatci
raCunanja, usporedivanja, pronalazenja nepoznanica i sl. No to nije ¢udno iz razloga
Sto po nastavnom planu 1 programu geometrijskih sadrZzaja ima bitno manje od
aritmetiCkih. Uciteljice takoder isti¢u kako ucenici vise vole aritmeticke zadatke od
geometrijskih pa ih iz tog razloga vise i koriste. Cesto koriste zadatke koje uéenici jos
nisu ucili, odnosno koji su po planu i programu namijenjeni vis§im razredima. Tako da
su ve¢ u treCem razredu ucenici susre¢u s pojmom razlomaka, a jedan od zadataka koji

se isti¢e izmedu ostalih je:
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Primjer 2. Koliki je zbroj triju petina, jedne polovine i Cetiri deseti broja 40?

lako uciteljeve procjene darovitih ucenika mozda nisu uvijek tocne, ucitelji
koji odrzavaju nastavu dodatne matematike se trude ukljuciti sve zainteresirane
ucenike, te ih potaknuti na ljubav prema matematici kroz igru i razna dolazenja do

spoznaja.
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7. ZAKLJUCAK

Iako je darovitost pojam koji se ne moZze u potpunosti definirati, iz razloga Sto
je svako dijete drugacije, potrebno je uocavati potrebe svakog ucenika te uzeti u obzir
osim istaknutih posebnih sposobnosti i osobine licnosti te kreativnost. Potrebno je
stvoriti okruzenje u kojem se ucenici sigurno i opusteno osjecaju te ih treba poticati u
njihovim interesima. Svi ucenici, a posebno oni daroviti bi trebali primiti obrazovanje

sukladno njihovim potrebama.

Ucitelji 1 nastavnici su neizbjezan faktor u identifikaciji matematicki darovitih
ucenika, oni su ti koji imaju priliku upoznati se s uc¢enikom, njegovim osobinama,
interesima, sustavno prate njegov rad i u kontaktu su s roditeljima. No zbog velikih
razreda u koje su ukljuceni uenici razli¢itih potreba, moze se dogoditi da ucitelj
previdi ili nedovoljno procijeni neke ucenike, posebno onu koja ne pokazuju odli¢ne
rezultate na ispitima iz matematike. Postoje mnogi testovi, liste i skale za procjenu
koje ucitelju mogu olaksati procjenu, te bi se njihovo misljenje jos trebalo upotpuniti

misljenjem strucnog osoblja Skole.

Postoje razni oblici rada s matemati¢ki darovitim ucenicima kao S§to su
suradnic¢ko poucavanje, vodeno ucenje otkrivanjem, matematicke igre 1 razni projekti.
Matematicki darovitim ucenicima je posebno pogodno vodeno ucenje otkrivanjem
gdje ih ucitelj potice 1 upucuje k dolasku do samostalnih zakljucaka. U¢itelj bi trebao
omoguciti diferencirani pristup i program darovitom uceniku kako bi on i tokom
nastave razvijao svoju darovitost, vjestine 1 sposobnosti. U osnovnoj skoli bi svakako
trebalo uvesti vise programa za matematicki darovite uc¢enike tako da, ¢ak i ako njihovi
ucitelji ne drze dodatnu nastavu matematike, mogu razvijati svoju ljubav prema

matematici.
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