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UvOoD

Zakljucivanje je logicka operacija, gde iz jedne ili viSe prihvacenih tvrdnji nastaje nova
izjava — zakljucak. Zakljucke mozemo izvesti jedino iz onoga §to ve¢ znamo. Osnovne metode
(nacini) zakljucivanja su:

- Dedukcija (od opsteg ka pojedinacnom)
- Indukcija (od pojedinacnog ka opstem)

Treba razlikovati metodu induktivnog zakljuéivanja od metode matematicke indukcije, koja
je deduktivna metoda. Metoda induktivnog zaklju€ivanja je bitna i potrebna u nastavi
matematike pogotovo u osnovnoj Skoli kada se razvija u€enikovo misljenje i zakljucivanje. U
ovom radu posmatratemo samo induktivno zakljufivanje 1 njenu primenu u nastavi

matematike.

Indukcija (od latinske re¢i inductio — navodenje, uvodenje) je proces logickog
zakljucivanja, definiSe se kao proces zakljuCivanja opsteg pravila posmatranjem i analizom
specifi¢nih sluéajeva. [1] Induktivno zakljucivanje igra znac¢ajnu ulogu u poboljSavanju procesa
intelektualnog razvoja kao $to su inteligencija i strategije misljanja. [2] Omoguéava nam
otkrivanje pravilnosti i generalizacije’. Ovo je jedan od na¢ina na koji kreiramo nas svet. Razvoj
fluidne inteligencije? i kristalizirane inteligencije® zavisi od induktivnog zaklju¢ivanja. Cesto

podsvesno donosimo odluke na osnovu nasih proslih zapazanja i iskustva. [3]

! Generalizacija je logic¢ka operacija, gde posmatranjem ¢lanova neke klase, donosimo uopstene tvrdnje koje vaze
za sve Clanove te klase.

2 Fluidna inteligencija (Gf) je faktor opste inteligencije koje je prvo prepoznao Rejmond Katel. To je sposobnost
da se razumeju i reSavaju novi problemi, bez obzira da li imamo neko znanje iz proslosti.

3 Kristalizirana inteligencija je takode faktor opste inteligencije, koja se razvija tokom Zivota, usvajanjem znanja i
vestina.



U prvom delu rada prikazan je razvoj i shvatanje induktivnog zaklju¢ivanja kroz istoriju.
Predstavljen je CTC program (Cognitive Training for Children), kao i istrazivanja koja su
sprovedena da bi se testirala uspesnost programa. Ovi radovi daju uvid u CTC program i kako
obuka uti¢e na u¢enikovo postignuce u $koli, na testovima inteligencije i testovima induktivnog
zaklju¢ivanja. U drugom delu prikazano je gde se sve moze koristiti induktivno zakljucivanje
za usvajanje nastavnih sadrzaja. Tre¢i deo daje uvid u empirijsko istrazivanje. Cilj ovog
istrazivanja je utvrdivanje nivoa induktivnog zakljuéivanja kod dece u jednoj osnovnoj skoli u
Republici Srbiji. Kroz istrazivanja je takode provereno da li nivo induktivnog zaklju¢ivanja
zavisi od drugih faktora, kao npr. pola ucenika ili broja u¢enika u odeljenju. U Eetvrtom delu

dat je predlog primene induktivnog zakljucivanja, iz oblasti geometrije.



1. TEORIJSKI OKVIR

1.1 Istorija induktivnog zakljucivanja

" Glavna sredstva pomocu kojih se otkrivaju istine u matematici su indukcija i analogija’

(Laplace®)

Ve¢ se u Starom Egiptu koristila induktivna metoda zakljuc¢ivanja, medutim za to nema
pisanih dokaza. Zasluga za otkri¢e indukcije, kao metode ispitivanja pojmova, pripisuje se
Sokratu®, dok je njen saznajno — logicki status formulisao Aristotel®. Aristotel je smatrao da je
metoda induktivnog zakljucivanja put do saznanja, odnosno da se posmatranjem pojedina¢nog
I posebnog zakljucka ide ka opstem zakljucku. Svako zivo bi¢e ima sposobnost zapazanja, dok
covek zapazeno moze da zadrzZi u seCanju. Putem Cestog zapazanja i putem stvaranja iskustva,
Covek stice prakticno umece i znanje. Aristotel naslu¢uje dva osnovna elementa induktivnog
zaklju€ivanja: intuitivni plan (proces stvaranja pojmova) i logicki plan (zakljucivanje od
pojedinacnih stavova na opste).

Razlikovao je dva oblika zakljucka:
> Potpunu ili savr$enu indukciju’
> Nepotpunu indukciju®
Jedino preciznom je smatrao potpunu indukciju, gde se zakljucak donosi nabrajanjem svih

pojedinac¢nih slucajeva. Nepotpunu indukciju i njena pravila nije definisao. [7] [8]

4 Pierre — Simon, Marquis de Laplace, roden je u Normandiji 1749 — 1827, bio je francuski matematicar i astronom.

® Sokrat je bio gréki filozof, 470 — 399 p.n.e.

® Aristotel je bio greki filozof. Roden je u Stagiri, 384 — 322 p.n.e. U delu "Organon” su sakupljeni Aristotelovi
spisi.

7 Svodi se na nabrajanje svih slu¢ajeva jedne generalizacije. Potpuna indukcija je primenljiva samo ako mozemo
da proverimo sve pojedinacne slucajeve.

8 1zvodimo zakljucak polazeéi od ogranicenog broja primera, ili analizom samo jednog sluéaja.



Slika 1: Aristotel (Iivor: https://sh.wikibeia.brq/wiki/AristoteI)

Renesansa (od 14. do 16. veka) je period u kome je doslo do ponovnog interesovanja za
klasi¢nu antiku. Tokom renesanse, naslede se procenjuje i kritikuje. U nau¢nim krugovima
dolazi do negiranja deduktivne metode zakljucivanja, dok se induktivna metoda zakljucivanja

smatrala jedinim na¢inom za dobijanje pouzdanih informacija.

Jedan od renesansnih filozofa koji se smatra osnivatem moderne nauke i filozofije je
Fransis Bekon®. Sa nau¢nog stanovista, Bekon se smatra tvorcem moderne induktivne metode
zakljucivanja. Kritikovao je nauku svog vremena jer nije usmerena ka novim otkri¢ima.
Smatrao je da nam u pronalasku novih saznanja ne pomaze dedukcija ve¢ indukcija. Potrebno
je iscrpno nabrajati probleme koji se poducavaju kako bi se doslo do istine, uklju¢ujuéi i analizu
nacina na koji problem varira od sluéaja do slu¢aja. Napisao je, 1620. godine, knjigu ,,Novi
Organon®. U njoj je odbacio aristotelovsku logiku, zasnovanu na deduktivnom zakljucivanju, i
izlozio osnove induktivnog zaklju€ivanja. Slede¢i primer pokazuje da prilikom zakljucivanja

ne mozemo iskljuciti deduktivnu metodu.

Primer: Svi labudovi koje smo mi i drugi videli su beli.
Dakle, svi labudovi su beli.

(lzvor: http://www.rcc.org.rs/Rasprostranjenost_indukcije.pdf)

® Fransis Bekon, (engl. Francis Bacon) roden je u Londonu 1561 — 1626, bio je engleski filozof.


https://sh.wikipedia.org/wiki/Aristotel
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Sa aspekta deduktivnog zaklju¢ivanja ovaj zakljucak je tacan, medutim kako bi induktivno

zakljucivanje bilo taéno neophodno bi bilo da se svi labudovi na svetu provere. [9]

Slika 2: Fransis Bacon

(Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Somer_Francis_Bacon.jpg)

Dejvid Hjum®® kaze: ,,Ne mogu postojati demonstrativni argumenti koji bi dokazali da
slu¢ajevi sa kojima nismo upoznati lice na one sa kojima jesmo.* [9] Hjum je 1739. godine u
knjizi ,,Rasprava o ljudskoj prirodi“ izneo kritike induktivnog zaklju¢ivanja. Tvrdio je da
induktivno zaklju¢ivanje ne moZe predstavljati racionalnu osnovu za donoSenje zakljucka.
,Ono §to vazi za proverene slucajeve odredene vrste, ne mora vaziti za sve slucajeve te vrste,
dakle, indukcija je nepouzdan metod saznanja.“ [11]

Primer koji potvrduje Hjumov zakljucak;

Primer: Kokoska vidi da jutro za jutrom dobija hranu od farmera i zakljucuje da
Ce tako biti svakog jutra. Njeno induktivno zakljucivanje svakim danom
se potvrduje sve do onog jutra kada bude zaklana.

(lzvor: http://www.rcc.org.rs/Rasprostranjenost indukcije.pdf)

1 Dejvid Hjum (engl. David Hume) roden u Edinburgu 1711 — 1776, bio je $kotski filozof, ekonomista i istoricar.


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Somer_Francis_Bacon.jpg
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Ne mozZemo sa sigurnoséu znati da ¢e naSe buduce iskustvo biti nalik prethodnom. Hjum
zakljucuje da ono $to nam se ¢ini kao neophodna veza izmedu objekata, jeste samo veza izmedu
ideja o tim objektima. Uzroke i posledice ne otkrivamo pomocu razuma, ve¢ ih pronalazimo u
iskustvu. Ljudi ¢esto donose sud o uzrocima i posledicama bez prethodnog razmisljanja. Hjum
insistira na tome kako mi ne vidimo da dogadaji zaista uzrokuju jedni druge. Nasi zaklju¢ci o
odnosu uzroka i posledice zasnhivaju se na pretpostavci da ¢e se buduénost podudarati sa
prosloséu, medutim nemoguce je da se na osnovu iskustva dokaze sli¢nost izmedu buduénosti

i proslosti. [11]

Slika 3: David Hume

(Izvor: https://filozofskitekstovi.wordpress.com/2010/08/02/dejvid-hjum-sumnja-navika/)

Sistem logike (Organon) koji je Aristotel napisao bio je relevantan do trenutka dok DZon
Stjuart Mil! 1843. godine nije objavio knjigu ,,System of Logic*. On je predlozio klasifikaciju
metoda pomocu kojih se otkriva uzrocno — posledi¢na zavisnost:
— Metoda slaganja
— Metoda razlike

— Kombinovana metoda

1 DZon Stjuart Mil (engl. John Stuart Mill) roden je u Londonu 1806 — 1873, bio je britanski filozof empirista.
Smatra se najuticajnijim filozofom 19. veka u Engleskoj.


https://filozofskitekstovi.wordpress.com/2010/08/02/dejvid-hjum-sumnja-navika/

— Metod ostatka

— Metod istovremenih varijacija
Metode koje je izneo su doc¢ekane kritikom. Mil je pokusao da sistematizacijom povrati znacaj
induktivnog zakljuéivanja (nakon Hjuma i drugih koji su je kritikovali). Uspostavio je razliku
izmedu deduktivne logike, u kojoj zaklju¢ujemo na osnovu opstih principa, i induktivne logike,
u kojoj izvodimo zakljucke iz konkretnih sluc¢ajeva. Mil je smatrao induktivno zakljucivanje
osnovom logike i dao doprinos shvatanju i razvoju iste. Jedinim izvorem znanja je smatrao

iskustvo, jer se moze proveriti, testirati i dokazati analizom i posmatranjem. [10][12]

Slika 4: John Stuart Mill

(Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/78/Stuart_Mill G_F_Watts.jpg)

Pojedini logic¢ari su pribegavali potpunom odbacivanju indukcije ili pokuSaju njene
deduktivne rekonstrukcije medu kojima je i Karl Poper'?. Poper je bio jedan od savremenih
filozofa i logicara koji je podrzavao Hjumov stav o nepouzdanosti induktivnog zakljucivanja i
isticao znacaj deduktivne metode. Poper smatra sistem empirijskom naukom samo ako se ona
moze proveriti iskustvom. Izvedeni zakljucci o slucajevima koje nismo iskustveno proverili ne
moraju odgovarati zaklju¢cima o slucajevima koje smo proverili. Napominje da bez obzira na

to koliko smo primeraka belih labudova opazili, nemamo pravo da zaklju¢imo da su svi

12 Ser Karl Rejmund Poper (nem. Karl Raimund Popper) roden je u Be¢u 1902 — 1994, bio je britanski filozof.
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labudovi beli. Takode, to Sto posle no¢i dolazi dan, ne garantuje da sa sigurno$¢u mozemo
tvrditi da ¢e sutra svanuti novi dan i zakljuCuje da pomocu indukcije ne mozemo izvesti

istinitost ni jednog stava. [11]

Slika 5: Karl Raimund Popper

(Izvor: https://images.newscientist.com/wp-content/uploads/2019/06/16160624/tan-
3848164.jpa)

Visevekovne rasprave o indukciji su ukazale na brojne slucajeve u kojima je ona legitimna i
neophodna. Svaki pokusaj da se opravda induktivno zaklju¢ivanje, nakon Hjuma, ujedno je i
pokusaj da se prevazidu njegovi uvidi. Tragalo se za ne¢im ja¢im od pozivanja na naviku. [11]
Kritika induktivnog zakljucivanja je na mestu, ali ono §to ne moze da se zanemari je njena
Siroka rasprostranjenost u nasim zivotima. [9] Koliko god da je upotreba induktivnog
zaklju¢ivanja problemati¢na i nesigurna, kada se suo¢avamo sa ne¢im novim mi se oslanjamo
na nju. Postavlja se i pitanje: ,,Da li se indukcija i dedukcija medusobno iskljucuju?* Mozemo
re¢i da se dedukcija i indukcija medusobno iskljucuju, ali su takode i komplementarne. Ako bi
ih uporedivali, mozemo rec¢i da dedukcija vodi ka nuznim zakljuécima, dok indukcija ka
verovatnim zaklju¢cima. Mnogi naucnici smatraju da oni koriste 1 indukciju 1 dedukciju u
Svojim istrazivanjima, jer posle dedukcije svako naredno istrazivanje zapocinje opet
induktivnim zaklju¢ivanjem. Prema tome, kombinacijom indukcije i dedukcije realizuje se
poseban, induktivno-deduktivni metod koji se najéesce i primenjuje u nau¢nim istraZivanjima.
Razvojni put induktivno — deduktivnog nau¢nog metoda prikazan je na Slici 6. Tokom primene

induktivno — deduktivne metode prolazimo kroz cetiri faze. Prvo se sakupljaju Cinjenice
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pomocu izvrSenih eksperimenata i zapazanja. Zatim se koriS¢enjem intuicije i induktivnog
zakljuCivanja stvaraju radne hipoteze ili teorije koje prestavljaju objaSnjenje tih ¢injenica. U
tre¢oj fazi se testiraju radne hipoteze, delimi¢no verifikuju zapazanjem ili eksperimentom. Kod

Cetvrte faze se kroz nove eksperimente i deduktivnim zaklju¢ivanjem prihvata nova teorija. [12]
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Slika 6: ,,Arhimedova spirala’
(Razvojni put primene naucnog metoda Salmon i Hanson 1964)
(Izvor: http://www.thtrebinje.com/pdf/Metodologija_Literatura3.pdf)
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1.2. Kognitivni trening za decu

Danas se induktivno zakljucivanje smatra osnovnim procesom fluidne inteligencije, koji
predvida razli¢ite obrazovne ishode. Cattell — Horn — Carroll predstavlja psiholosku teoriju 0
strukturi ljudskih kognitivnih sposobnosti'® i ona se smatra vaznom teorijom u proucavanju
ljudske inteligencije. Jedna od kognitivnih sposobnosti koje CHC teorija proverava je i
induktivno zakljucivanje. Istorijski gledano smatralo se da je fluidna inteligencija nesto na
gemu ne moze da se radi, poboljsa ili da se na nju uti¢e. John L. Horn** je tvrdio da se fluidna
inteligencija stice slucajno i autonomno tokom s$kolovanja. Kreatori Ravenovih matrica
testoval® koji takode proucavaju i fluidnu inteligenciju, tvrde da njihov test meri fiksne
kapacitete koji nisu podlozni promenama u funkciji Skolovanja. [4] Empirijsko istrazivanje
induktivnog zakljuéivanja pocinje poéetkom 20-0og veka Spearmanovim'® otkri¢em g faktora,
koji predstavlja opsti faktor inteligencije. Devedesetih godina obrazovni psiholozi, Klauer i
Phyel’, su proucavali nacine pomocu kojih se podsti¢e induktivno zaklju¢ivanje i nadine
njegovog prenosa na testove i ucenje. Ono $to su zeleli da istraze i dokazu jeste da obuka
induktivnog zakljucivanja pobolj$ava performanse fluidne inteligencije kao i bolje razumevanje
i zakljucivanje na ¢asu. Klauer i Phye definiSu $est osnovnih procesa razmisljanja. Svaki od
ovih procesa nam pomaze u re$avanju Sest osnovnih vrsta zadataka induktivnog zakljucivanja.
(Tabela 1). [5]

13 U grupu kognitivnih sposobnosti spada razmisljanje, u¢enje, zakljucivanje, ¢itanje, paméenje...

14 John Leonard Horn, psiholog, jedan od kreatora CHC teorije.

15 Ravenov progresivni matri¢ni test kreirao je 1938 John C. Raven, imao je za cilj izu¢avanje opste inteligencije.

16 Charles Edward Spearman (1863-1945), bio je engleski psiholog.

17 Karl Josef Klauer je nemagcki uéitelj i psiholog. Dao je veliki doprinos razvoju obrazovne psihologije. Gary Phye
americki psiholog. Njegovo istrazivanje se fokusira na procenu akademskog ucenja i induktivno zakljucivanje.
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Proces razmisljanja Definicija

S ' Pronalazi zajednicku osobinu izmedu figura
Prepoznavanje zajednickih osobina o
ili brojeva.

) ] ) Pronalazi razliku izmedu brojeva ili figura u
Prepoznavanje razlike u osobinama N )
odnosu na njihove osobine .

Prepoznaje relacije koje postoje izmedu
Prepoznavanje zajedni¢kih odnosa parova figura ili brojeva i primenjuje ih na

slede¢em paru.

) ) ) Iskljucuje broj ili figuru koja ima pogresan
Prepoznavanje razlike u odnosima i S
odnos sa ostalim brojevima ili figurama

' o _ Razmatra dve ili viSe osobina istovremeno
Prepoznavanje dve ili viSe osobina ) o
izmedu brojeva ili figura.

Razmatra dva ili viSe odnosa u kojima treba
Prepoznavanje dva ili viSe odnosa proveriti sli¢nost ili razli¢itost izmedu

brojeva ili figura.

Tabela 1: Sest osnovnih i medusobno povezanih procesa razmisljanja

Klauer je smatrao da proces zakljuc¢ivanja moze da se uvezba, da se nauci jedan opsti
postupak i da se on primenjuje svaki put kada se resava zadatak (Tabela 1). Postoje dve metode
koje bi se mogle primenjivati pri resavanju induktivnin zadataka, to su heuristicka® i
analiti¢ka®® metoda. Tokom obuke ugesnicima se savetuje da prvo koriste heuristi¢ku metodu i
tek kada to ne dovede do reSenja problema primene analiti¢ku. Jasno je da nece svi postupati
prema ovim strategijama, odnosno moze se pretpostaviti da se ljudi sluze raznim strategijama
zakljucivanja pri reSavanju razli¢itih induktivnih zadataka. Slika 7 prikazuje univerzalni na¢in

postupanja kako bi se na delotvoran i u¢inkovit nacin resili induktivni problemi. [5]

18 Heuristicka metoda nam omogucava da pronademo reSenje problema. Ona se bazira na iskustvu i kori$¢enju
intuicije, zdravog razuma, uopstenih pravila.
19 Analiticka metoda nam pomaze da saznamo vise o predmetu prouc¢avanja i njegovim karakteristikama.
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POCETAK

Uporedite parove figura 1
brojeva

| Pokusajte
ponovo

Izgradite pretpostavku

Testirajte pretpostavku
usmenim uporedivanjem
figura 1 brojeva
I

Vet ste pokugali
nekoliko puta?

Da b ste otknih
pravilo?

ne

Primenite analiticku
KRAJ metodu

Slika7: Heuristickom metodom vodena strategija induktivnog zakljucivanja

(Izvor slike: Karl Josef Klauer, Gary D. Phye, Inductive Reasoning: A Training Approach)

Klauer je razvio induktivni trening zaklju¢ivanja, odnosno program CTC na osnovu
procesa razmiSljanja i strategije zakljuCivanja prilikom reSavanja zadataka. Program
kognitivnog treninga za decu, tj. pomenuti CTC program (Cognitive Training for Children) je
obrazovna intervencija osmisljena da za cilj ima razvoj vestina induktivnog zaklju€ivanja dece.
Cilj programa jeste da ucenici nau¢e kako da prepoznaju karakteristike nekog problema kao i
nacin kako da ih uporede sa prethodnim situacijama da bi pronasli reSenja. Uenici koji produ
obuku trebalo bi da su u stanju da prepoznaju induktivni problem kad god ga sretnu.

Klauer je razvio tri programa obuke:
e Program I, za decu od 5 do 8 godina
e Program Il. za decu od 11 do 13 godina

e Program Ill, za decu od 14 do 16 godina
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Program | i Il mozZe se koristiti sa decom u redovnoj nastavi, nadarenom decom i sa decom koja
imaju poteskoce u ucenju. Dok je Program III namenjen samo za decu sa blagim potesko¢ama
u ucenju. Trening moze da se obavlja jedan na jedan, u malim grupama ili za ¢itave ucionice
ucenika odjednom. CTC sistem se sastoji od 120 veoma pazljivo razvijenih problema. Za svaki
od Sest osnovnih procesa zaklju¢ivanja (Tabela 1) po 20 zadataka. Tezina i sloZenost problema

unutar svakog tipa se povecava. [4] [5]

1.2.1. Pregled literature

Istrazivaci su vrsili razna istrazivanja koja su obuhvatala Klauerov program obuke. Do
kraja 2004. godine bila su dostupna ukupno 74 istrazivanja na skoro 3600 dece koji su koristili

jedan od tri programa obuke.

Istrazivanja koja su sprovedena imala su za cilj da pokazu da obuka moze da poveca
performanse fluidne inteligencije 1 bolje reSavanje problema i induktivnog zaklju¢ivanja u
nastavnom procesu. Programi obuke su ukljucivali probleme sa kojima se deca mogu susresti
u svakodnevnom zivotu, i testove inteligencije koji sadrze dosta apstraktnih zadataka. Rezultati
koji su dobijeni istrazivanjem su potvrdili da deca imaju korist od obuke. U nastavku bice

prikazan saZetak tih istrazivanja koji je predstavljen u radu [5].

Istrazivanja koja su vrSena (takode kao i ona koja se vrSe i danas) imala su za cilj da

testiraju sledece hipoteze:

e Hipoteza 1: ocekuje se da ¢e obuka induktivnog zakljudivanja rezultirati pozitivnim
prenosom na testove koje mere fluidnu inteligenciju. (u¢inkovitost treninga)

e Hipoteza 2: u¢inci induktivnog treninga na izvedbu testa inteligencije jednak je uc¢inku
samo zbog ucestvovanja U obuci. Samo iskustvo u bilo kom treningu moze samo po sebi
pozitivno da uti¢e na bolje rezultate na testu. (placebo hipoteza)

e Hipoteza 3: u¢inak obuke induktivnog zaklju¢ivanja na izvedbu testa inteligencije ne
nestaje nakon nekoliko nedelja. Ova hipoteza je bitna jer je inace obuka uzaludna i

bezvredna.
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e Hipoteza 4: uvezbavanje induktivnog zaklju¢ivanja rezultira¢e pozitivnim prenosom na
usvajanje nastavnog sadrzaja iz nekog predmeta. (hipoteza prenosa)
e Hipoteza 5: ucinak obuke nije posledica u¢enja reSenja zadataka sa testova. (hipoteza

treniranja). Postoji moguénost da su pozitivni uéinci treninga rezultat naucenih testova.

Kod vecine istrazivanja obuka je trajala nekoliko nedelja. Obi¢no su tokom obuke
ucenicima davane dve lekcije nedeljno, to je period oko pet nedelja. Kako bi se utvrdila ta¢nost
datih hipoteza bilo je potrebni da se ucenici obuke testiraju nedelju dana pre obuke i nedelju
dana nakon obuke. Za utvrdivanje ta¢nosti prve tri hipteze bilo je nepohodno da se deca podele
u tri grupe i na taj nacin uporede njihova dostignuéa na testovima. Prva grupa je prosla redovnu
induktivnu obuku. Druga grupa je reSavala neinduktivne probleme, igrali druStvene igre i
slicno. Treéa grupa predstavljala je kontrolnu grupu, u kojoj su ucenici prisustvovali samo
redovnoj nastavi. Ovakav dizajn je najefikasniji jer daje rezultate gde mozemo jasno videti da
li su obe vrste obuke jednako delotvorne ili ne. Na osnovu podele uéenika u tri grupe i njihovih
rezultata na testovima moguce je utvrditi da li je Hipoteza 2 koja tvrdi da ste¢eno iskustvo na
bilo kojoj obuci proizvodi pozitivne rezultate na testu inteligencije ta¢na. Nakon zavrsetka
obuke kako bi se potvrdila trajnost obuke ucenici su testirani nakon nekoliko nedelja ili meseci.
Testovi koji su koriS¢eni kod nekih sadrzali su samo probleme induktivnog zakljucivanja
(Ravenov test progresivnih matrica) dok su drugi koristili testove koji su imali podtestove sa

zadacima induktivnog zakljucivanja (Cattel Culture Fair test).

Istrazivanje Hipoteze 4 sastojala se iz dve faze. U prvoj fazi deca u razredu su bila
nasumi¢no rasporedena u dve grupe, prva grupa je bila kontrolna grupa bez treninga koja je
nastavila sa redovnom nastavom, a druga grupa je predstavljala eksperimantalnu grupu koja je
dva puta nedeljno (ukupno pet nedelja) imala obuku induktivnog zaklju¢ivanja. U drugoj fazi
deca su zajedno prisustvovala novoj lekciji iz nekog predmeta. Istrazivaci su sastavili test koji
su uc¢enici popunili pre 1 posle odslusane lekcije. Na ovaj nacin hteli su da provere koliko deca
znaju pre odslusane lekcije i koliko su znanja stekli slusanjem lekcije, i samim tim da li je
trening poboljSao usvajanje nastavnog sadrzaja kod eksperimentalne grupe ili ne. Za
istrazivanje odabrane su razliite nastavne teme iz matematike, biologije, fizike, stranog i

maternjeg jezika.
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Za testiranje Hipoteze 5 ucenici programa su dobili reSenja koja se odnose na Sest vrsta
zadataka koji se nalaze u mnogim testovima inteligencije, pored toga ucili su da reSavaju i neke
specificne zadatke. Cilj ove obuke je bio da ucenici nauce reSenja zadataka i da ista primene

prilikom sledeceg testiranja.
Rezultati testiranja svih hipoteza su sledeca:

e Hipoteza 1 je potvrdena, odnosno postoji pozitivan uticaj induktivnog treninga
na sprovodenje testa inteligencije.

e Hipoteza 2 je odbacena, jer kada se uporede rezultati testova kontrolne grupe i
grupe sa alternativnom obukom dosli su do zakljuc¢ka da neinduktivan trening
ne utice na poboljSanje ucinaka na testu inteligencije.

e Hipoteza 3 je potvrdena. Posttestovi koji su radeni su doveli do zakljucka da se
ucinak na testovima inteligencije povecava tokom vremena.

e Hipoteza 4 je takode potvrdena. Obuka induktivnog zakljucivanja dovodi do
poboljSanja usvajanja nastavnog zadrzaja vise nego Sto poboljSava rezultate na
testovima inteligencije. Rezultati su pokazali i to da je obuka u malim grupama
od troje do petoro ucinkovitija, od individualne ili obuke celog razreda.

e Hipoteza5 je odbijena, pozitivni rezultati treninga nisu iskljucivo rezultat u¢enja

reSenja zadataka sa testova.

U nastavku ¢e biti prikazana dva rada u kojima su objavljena istrazivanja koja su sprovedena

posle 2004 godine.

Prvo, ¢emo se osvrnuti na istrazivanje [4] koje je sprovedeno u Australiji na grupi dece
osnovnoskolskog uzrasta, koji pokazuje koje efekte CTC program ima na induktivno i
deduktivno zakljucivanje i na postignucée iz matematike. U istrazivanju su ucestvovali ucenici
tre¢eg razreda, uzorak se sastojao od 47 ucenika (20 decaka i 27 devojcCica), prosecne starosti

od 8 godina i 2 meseca. Pre treninga merene su:

18



e kognitivne sposobnosti — testovima Woodcock — Johnson 111%°, test se sastojao od 40
zadataka;

e induktivno zakljucivanje — induktivnim testom zakljucivanja (Woodcock Johnson 111 —
Subtest formiranja koncepta), koji meri fluidnu inteligenciju, merenjem induktivne
logike.

e deduktivno zaklju¢ivanje — testom deduktivnog zakljuéivanja (Woodcock Johnson 111
— Subtest analize — sinteze), meri fluidnu inteligenciju fokusirajuci se na sposobnost
deduktivnog zakljucivanja. Test zahteva od ucenika da analiziraju zagonetke
koris¢enjem kognitvnih procesa algotitamskog zakljucivanja i dedukcije.

e dostignuée iz matematike, uéenici su radili test od 30 matematic¢kih pitanja. Test je

osmisljen u saradnji sa nastavnicima u $koli da obuhvati raspon sposobnosti u¢enika.

Na osnovu rezultata testova u¢enici su nasumi¢no rasporedeni za obuku u male grupe
od po troje — ¢etvoro, individualne i u kontrolnu grupu bez treninga koji se sastoji od normalnih
aktivnosti u ucionici. CTC program koji su Koristili sastojao se od 10 lekcija koje traju 20
minuta. Svaka lekcija ukljucuje rad sa ucenicima kako bi im se pomoglo da razumeju i nauce
reSenje 12 induktivnih problema. Za 60% problema istraziva¢ daje usmena upustva koja su
neophodna da bi se doslo do ispravnog resenja, a preostalih 40% problema zahteva od uéenika
da sami pokusaju da dodju do resenja pre nego Sto dobiju upustva kako da rese problem.
Program obuke se odvijao dva puta nedeljno u trajanju od pet nedelja. Isti testovi su koris¢eni

i za testiranje, tri meseca nakon treninga.

Rezultati istrazivanja potvrduju odredene pretpostavke prethodog istrazivanja o CTC
programu, medutim postoje odredena neslaganja. Rezultati istrazivanja koja su sprovedena u
Australiji potvrduju da deca mogu imati korist od nastave u malim grupama, dok deca sa
dodatnim potrebama za u¢enjem imaju koristi od individualnog rada. Analiza takode potvrduje
da je doslo do poboljsanja induktivnog zakljucivanja nakon tri meseca od zavrSetka treninga, u

poredenju sa kontrolnom grupom bez treninga. Grupna i individualna obuka su podjednako

20 Woodcock — Johnson testovi kognitivnih sposobnosti su skup testova inteligencije koji su prvi razvili Ri¢ard
Voodcock i Meri E. Boner Johnson 1977 godine. Sadrze kognitivne zadatke za merenje intelektualnih
sposobnosti.
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efikasne za usvajanje potrebnih znanja za reSavanje problema, $to je korisna informacija jer je
obuka u malim grupama isplativija i prakti¢nija u Skolama od individualne. Rezultati nisu
potvrdili poboljSanje performanse na testu resavanja matematickih problema. Deca u ovom
istrazivanju su testirana iskljucivo posle Cetirl meseca, a ne i u duzem vremenskom periodu kao
u prethodnim istrazivanjima [5]. Bez obzira na rezultate ovog istrazivanja koji potvrduje da
CTC program ne pomaze prilikom reSavanja matematickih zadataka, obuka se preporucuje.
Razlog nepovoljnog rezultata moze biti u malom uzorku na kojem je istrazivanje obavljeno (47
ucenika), kao i da je potreban duzi vremenski period kako bi se efekti obuke manifestovali u

domenu reSavanja matematic¢kih problema.

U radu [6] objavljeno je istrazivanje koje je sprovedeno sa 137 u¢enika Sestog razreda na
Kipru. U obuci je ucestvovalo 74 devojc€ica i 63 decaka, koji su u toku obuke pohadali sedmi
razred osnovne skole. Na pocetku istrazivanja sprovedeno je testiranje gde su ucenici reSavali
induktivne zadatke iz matematike. Za merenje sposobnosti induktivnog zakljucivanja koris¢en

je test koji je sadrzao 21 zadatak induktinog zakljucivanja. U

Tabela 2 prikazani su neki zadaci koji su kori§¢eni na testu. Test je raden 60 minuta u
terminu redovne nastave. Svi ucenici su imali odredeno iskustvo u re$avanju jednostavnih
analognih zadataka, kao i u prepoznavanju osobina i odnosa izmedu brojeva ili figura. Na
osnovu rezultata testova ucenici su rasporedeni u dve grupe, eksperimentalnu grupu sa 60
ucenika i kontrolnu. Obukom su zeleli da razviju: svojstva brojeva i operacije sa brojevima, kao
§to je mnoZenje parnih i neparnih brojeva, karakteristike 2D i 3D geometrijskih figura,
numeri¢ke proporcije, razliite vrste nizova kao $to su aritmetic¢ki i geometrijski niz i sl. Uéenici
koji su bili u eksperimentalnoj grupi imali su obuku induktivnog zaklju¢ivanja 40 minuta, devet

nedelja, na redovnom Casu nastave.
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Brojevi ispod imaju nesto zajedni¢ko. Napisi Upotpuni pravim brojem
zajednicku osobinu brojeva: 1 5 13 29

4,16, 8, 32, 20, 100, 40 (a) 33, (b) 37, () 45, (d) 61

Nadi brojeve koji se ne uklapaju sa ostalima. Jedna od figura remeti redosled. Pronadi je i

9211115126 23 definiSite pravi niz
IN OV PN-LOFN
U odgovarajuce polje upisi broj 24. Objasni! Popuni praznu ¢eliju odgovaraju¢im brojem.

618 [ 168 ' FEEEEE

12 | 2 | ] ] }
315 725 :
g < 1 1
. 8 16

Tabela 2: Primeri induktivnih zadataka

Za analizu podataka kori$éena je univarijantna analiza varijanse.?! Ispitivali su da li
obuka poboljsava sposobnost u¢enika da rese probleme induktivnog zakljuéivanja na testu, kao
i trajnost obuke. Za istrazivanje efekta obuke na reSavanje Sest osnovnih vrsta zadataka

induktivnog zaklju¢ivanja koris¢ena je multivarijantna analiza varijanse®.

Rezultati su pokazali da su ucenici koji su prosli obuku nadmasili kontrolnu grupu na
testiranju posle cetiri meseca. Obuka je imala pozitivan uticaj na resavanje problema
induktivnog zakljucivanja. Eksperimentalna grupa imala je znacajno bolje rezultate od
kontrolne grupe kod reSavanja Cetiri vrste zadataka induktivnog zakljuéivanja. Znacajne razlike

su otkrivene kod problema otkrivanja razlicitosti i sli¢nosti izmedu osobina brojeva 1 figura kao

21 Statisticka metoda, koja otkriva postojanje razlike izmedu proseka populacije koja je podvrgnuta nekom
eksperimentu, treningu.
22 Koristi se za simultanu analizu medusobnog odnosa izmedu vise od dve promenljive.

21



1 kod otkrivanja razlicitosti izmedu odnosa brojeva i figura. Ovim istrazivanjem imali su za cilj
da osmisle nastavni model za razvoj induktivnog zaklju¢ivanja u okviru nastavnog sadrzaja iz
matematike. Otkrili su da je program koji su koristili za obuku efikasan, jer poboljsava
sposobnosti uc¢enika za reSavanje raznih problema induktivnog zakljucivanja. Ovo istrazivanje
je od velikog znacaja jer je pre svega vrSeno u toku nastave, stoga bi ovaj pristup mogao da se
koristi kao sredstvo u nastavi za razvijanje matematickih problema induktivnog zaklju¢ivanja.
Takode moze se koristiti i kao model za dizajniranje nastavnih programa iz razlicitih predmeta

sa ciljem unapredenja vestina misljenja.

22



2. INDUKTIVNO ZAKLJUCIVANJE U NASTAVNIM
SADRZAJIMA

Deca pocinju implicitno proizvoditi induktivne zakljucke u vrlo ranoj dobi, koje je
Klju¢no za funkcionisanje deéije inteligencije i ¢ini pokretacku snagu kognitivnog razvoja. [3]
Sposobnost induktivnog zakljucivanja je vazna veStina razmisljanja 21. veka. Smatra se za
centralnu komponentu kritickog misljenja i jedna je od osnovnih vestina uc¢enja koja doprinosi
reSavanju problema, takode predstavlja i neophodnu metodu u naucnim istrazivanjima.
Induktivno zakljucivanje je kljuéno i za razvoj mnogih matematickih koncepata, posebno
algebarskih. Bez obzira na to u o0snovnom obrazovanju nedovoljno se daje znacaja induktivnom
zaklju¢ivanju kao predmetu proucavanja. Aktivnosti u ucionici se obi¢no fokusiraju na

matematicke proizvode, a ne na matematicke procese i strategije. [6]

Ucenici u nastavnom procesu treba da budu misaono aktivni, da tragaju za reSenjima
matematickih problema. Uloga svakog nastavnika je da maksimalno ukljuci u¢enike u nastavni
proces. Nastavni sadrzaj mora biti detaljno obraden, jer nazalost nepotpuna obrada nekog
sadrzaja dovodi do nepotpunog znanja uc¢enika. U induktivnoj nastavi potreban je obiman broj
pojedina¢nih i posebnih slucajeva inaCe ¢e izvedeni zakljucci biti neuverljivi, a ponekad i
netacni. Matematicke pojmove ne moZemo usvojiti bez koriS¢enja logickog misljenja.
Induktivno zakljuéivanje kao misaoni proces sastavni je deo ucenikove svakodnevnice,
medutim ucenici verovatno nisu ni svesni toga da ga koriste. U nastavku ¢e biti navedeno gde

se moZe primenjivati induktivno zaklju€ivanje za usvajanje nastavnih sadrZaja.
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2.1. Brojevi i operacije sa njima

Induktivno zakljucivanje se koristi u svim skupovima brojeva za uvodenje osobina,
pravila, racunskih operacija. Do kraja Cetvrtog razreda ucenici znaju da citaju i piSu brojeve
vecée od milion, upoznati su sa skupom prirodnih brojeva (N) i prirodnih brojeva sa nulom (No).
Ucenici izvode zakljucke za neke osnovne osobine racunskih operacija iz skupa prirodnih
brojeva kao $to su zamena mesta sabiraka, zdruZivanje sabiraka, zamena mesta ¢inilaca, 0 kao
sabirak, 1 kao ¢inilac, mnozenje zbira i razlike brojem. U petom razredu iz oblasti prirodni
brojevi i deljivost ucenici otkrivaju pravila deljivosti dekadnim jedinicama 10, 100, 1000... kao
i brojevima 2, 3, 4, 5, 9, 25. Prvo, ucenici treba da izvedu pravilo deljivosti za 2 i 5 gde se
posmatra poslednja cifra jer su ti zakljucci intuitivniji i jednostavniji, nakon toga za 3 i 9 gde
posmatramo zbir cifara broja, i kao poslednje za brojeve 4 i 25 gde se posmatra dvocifreni
zavrSetak broja. Razlomak se definiSe kao koli¢nik dva prirodna broja. Na slikovit nacin
mozemo pokazati uenicima da je razlomak opisan deo neke celine, Koristeé¢i za to primere iz
svakodnevnog zivota recimo ¢okoladu, jabuku i sl. Takode ucenici uce zapis razlomaka kao
decimalnih brojeva. U Sestom razredu uvodi se skup celih brojeva, prosirivanjem skupa prirodih
brojeva, dodavanjem negativnih brojeva. Do sada ucenici nisu bili upoznati sa negativnim celim
brojevima pa se uvode neke nove zakonitosti; zbir celog broja i njemu suprotnog broja je 0,
suprotan broj zbira celih brojeva jednak je zbiru suprotnih brojeva sabiraka, proizvod dva cela
broja razlicitih znakova je negativan broj, a istih je pozitivan, apsolutna vrednost proizvoda
celih brojeva jednaka je proizvodu njegovih apsolutnih vrednosti. lIzvode i neke poznate
osobine koje se odnose na skup celih brojeva; neutralni element za sabiranje 0, neutralni
element za mnoZenje 1, komutativnost sabiranja i mnoZenja, asocijativnost sabiranja i
mnozenja, distributivnost mnozenja prema sabiranju. SKup realnih brojeva definise se kao unija
dva disjunktna skupa — skupa racionalnih i skupa iracionalnih brojeva. Kod skupa realnih
brojeva pored do sada ve¢ pomenutih osobina u drugim skupovima, uvode se i operacije sa
kvadratnim korenom kao $to su zbir, razlika, proizvod i koli¢nik korena i njihovi odnosi sa
korenom zbira, razlike, proizvoda i koli¢nika. Kod nastavne teme celi algebarski izraza definise
se stepen promenljive prirodnim brojem kao i osnovna svojstva sa njima; mnozenje i deljenje

stepena jednakih osnova, stepenovanje stepena, stepen proizvoda i koli¢nika. Ovo je osnova
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koja ¢e trebati za operacije sa polinomima, za izvodenje dve znac¢ajne formule, kvadrat binoma

i razlika kvadrata.

2.2. Algebra i funkcije

Jedna od oblasti gde mozemo koristiti induktivno zakljucivanje jesu zavisne veli¢ine i
njihovo graficko predstavljanje u sedmom razredu. Zavisne veli¢ine x i y su direktno
proporcionalne ako je zavisnost tih promenljivih izraZzena uslovom y = k-X. Funkcijay = k-x je
specijalan sluc¢aj linearne funkcije. Zadajuéi razlicite vrednosti za koeficijent k, i crtaju¢i vise
taCaka grafika funkcije, zakljucujemo da je grafik zavisne veli¢ine x i y prava koja sadrzi
kordinatni poc¢etak. U zavisnosti od vrednosti k, ta¢nije da li je pozitivna ili negativna, prava je
u prvom i tre¢em ili drugom i ¢etvrtom kvadrantu. U osmom razredu radimo linearne funkcije
y = k-x + n. Koriste¢i prethodno nauceno, kroz primere gde uporedujemo funkcije y =k-xiy
=k-x + n, uzimajuci istu vrednost za koeficijent k, a vise vrednosti za koeficijent n zaklju¢ujemo
da je i grafik linearnih funkcija 'y = k-x + n prava i da su sve one paralelne. Takode vidimo da
postoji veza izmedu slobodnog koeficijenta n i preseka sa y — osom. Presek zavisi od vrednosti

n, to je tacka (0,n) koju grafik uvek sadrzi.

2.3. Obrada podataka

U sedmom razredu ucenici o€itavaju podatke sa histograma, grafikona, dijagrama kao
Sto je najniza 1 najvisa tacka, temperatura i sl. U osmom razredu graficki predstavljaju statisticke
podatke, odreduju minimum i maksimum zavisnih veli¢ina. Pored toga uéenici induktivnim
zakljuc¢ivanjem dolaze do postupaka kojima se odreduje aritmeticka sredina, srednja vrednosti

i medijana.

2.4. Geometrija

Znanje iz geometrije reSava veliki broj prakti¢nih problema sa kojima se susre¢emo u
svakodnevnom zivotu. Deca se sa geometrijskim objektima upoznaju ve¢ u prvim godinama

zivota. Oni Kroz igru, posmatraju i opazaju predmete u okruzenju. Detaljnija obrada trougla i
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Cetvorougla i njihovih karakteristika i svojstva radi se u Sestom razredu. Tvrdenje do kojih
ucenici dolaze induktivnim zaklju¢ivanjem odnosi se na zbir uglova u trouglu, da on iznosi
180°. Takode tu su i neka svojstva trougla; svaka stranica trougla manja je od zbira druge dve
stranice, a ve¢a od njihove razlike, zatim stavovi podudarnosti trouglova (SUS, USU, SSS,
SSU), kao i neka tvrdenja koja se odnose na simetrale duzi: ako tacka S pripada simetrali duzi
AB, onda je S jednako udaljena od krajeva duzi AB, simetrale sve tri stranice trougla seku se u
jednoj tacki, simetrale sva tri ugla trougla seku se u jednoj tacki i sl. Uvode se i Cetiri znacajne
tacke u trouglu i njihova konstrukcija, centar opisane i upisane kruznice, ortocentar i teziste.
Kod cetvorouglova mozemo izvesti Svojstva nekih vrsta Cetvorouglova; dijagonale
pravougaonika su jednake, dijagonale kvadrata i romba uz uzajamno normalne, dijagonale
kvadrata su jednake, dijagonale paralelograma se polove i sl. Koriste¢i €injenicu da se
Cetvorougao deli na dva trougla, zakljucujemo da zbir uglova iznosi 360°. U sedmom razredu
obraduje se jedna od najznacajnijih osobina pravouglog trougla, Pitagorina teorema.
Posmatrajuéi razli¢ite pravougle trouglove i odnos kvadrata njihovih stranice, moze se na
jednostavan nacin primetiti pravilnost koja uvek vazi izmedu kvadrata dve katete i kvadrata
hipotenuze. Kod mnogouglova takode mozemo iskoristiti ¢injenicu da ih mozemo podeliti na
trouglove i na taj nacin odrediti zbir unutra$njih uglova mnogougla. Takode induktivnim
zaklju¢ivanjem dolazimo i do formule za broj dijagonala mnogouglova iz istog temena, kao i

za ukupan broj dijagonala mnogouglova.

2.5. Merenje

Oblast merenje 1 mera povezuje geometrijski 1 aritmeti¢ki sadrzaj. U treCem razredu
racuna se obim trougla, pravougaonika i1 kvadrata. U tom uzrastu je joS rano za definisanje
konkretnih formula, ve¢ je fokus da ucenici primete i merenjem potvrde da je obim upravo
duzina linije koja je dobijena nadovezivanjem duzi ¢ije su duzine jednake sa duzinom stranica
oblika koji posmatramo i da ¢e to vaziti koje god duzine uzeli za stranice trougla, kvadrata i
pravougaonika. Osnovna merna jedinica za povrSinu je kvadrat ¢ija je stranica duZine Im |
naziva se kvadratni metar. Za izvodenje formule za povrsinu pravougaonika mozemo uporediti

proizvod duzine stranica pravougaonika dobijenih merenjem i povrsinu dobijenu pomocéu

povrsina kvadrata od 1m?. Za odredivanje povriina sloZenijih geometrijskih oblika koristimo

26



¢injenicu da mozZemo da ih razlozimo i dopunimo geometrijskim oblicima ¢ije formule za
povrsinu znamo, kao $to su pravougaonik, trougao i kvadrat. Pravougaonik predstavlja osnovu
za odredivanje formule za povrsine paralelograma, trougla, trapeza. U Sestom razredu kod
racunanja povrsine mnogougla zaklju¢ujemo da mnogougle mozemo razloziti na trouglove, pa
je povrSina mnogougla jednaka zbiru povrsina trouglova. Kod kruga uéenici mogu otkriti da je
centralni ugao dva puta vec¢i od periferijskog ugla nad istim kruznim lukom, merenjem
centralnih i periferijskih uglova nad istim lukom i njihovo uporedivanje. Formula za povr§inu
kruga se odreduje po principu kao i kod ostalih geometrijskih objekata, razlaganjem kruga na
delove. Akcenat je na tome da ucenicima razlozimo krug postepeno, na 6, 12, 24... delova, jer
Sto vise razlazemo krug, to ¢e sve vise figura koju dobijemo li¢iti na pravougaonik gde su dve
naspramne stranice duzine r, a druge dve duzine jednake polovini obima kruga r-7. U osmom
razredu se obraduju geometrijska tela. Uc¢enicima ¢e od velikog znacaja biti crtanje mreza tih
tela, jer ¢e na taj nacin tela posmatrati u ravni i lakSe ¢e moci da ih zamisle i shvate. Prvo se
rade poliedri, koji predstavljaju geometrijska tela ¢ije su stranice mnogouglovi. PovrSina
poliedra je jednaka zbiru povrsina njenih stranica. Za odredivanje formule za povrSinu poliedra
mozemo uzeti poliedre napravljene od papira, recimo kocku, rastaviti je i videti da je sastavljena
od Sest kvadrata, ¢iju povrs$inu znamo. Takode crtanjem mreza geometrijskih tela dolazimo do

istog zakljucka. Na taj na¢in odredujemo i povrsine prizme, piramide, valjka, kupe.
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3. EMPIRIJSKO ISTRAZIVANJE
3.1. Metodologija

Tradicionalna nastava u kojoj dominira frontalni oblik nastave je i dalje najzastupljeniji
oblik nastave u Republici Srbiji. Savremena nastavna sredstva koja imaju ulogu u razvijanju
induktivnog zakljucivanja kod dece jos uvek su u fazi podstepenog uvodenja u Skole po Srbiji.
Zbog toga je pretpostavka da induktivno zakljucivanje kod dece u osnovnim Skolama nije na
zadovoljavaju¢em nivou. Ovu pretpostavku smo proverili istrazivanjem u kojem su ucestvovali

deca od petog do osmog razreda.

Cilj ovog istrazivanja je utvrdivanje nivoa induktivnog zakljucivanja kod dece
osnovnos§kolskog uzrasta u Republici Srbiji. IstraZivanje je vrSeno pomocu testa koji je dat u
prilogu ovog rada. Test se sastoji od Cetiri zadatka koji ¢e pokazati razli¢ite procese razmisljanja
induktivnog zakljuc¢ivanja. Prvi i tre¢i zadatak zahteva od ucenika da prepoznaju zajednicku
osobinu, drugi zadatak da prepoznaju zajednicki odnos i Cetvrti zadatak da prepoznaju razlike
u osobinama. U svakom od zadataka se pored odgovora trazi i obrazlozenje tih odgovora kako
bi videli proces razmisljanja kod dece, a sa druge strane, izbacili uticaj prepisivanja. Kako
zadaci ne moraju da imaju samo jedno jedinstveno reSenje, obrazloZenja su neophodna.
Iskljucivo je zadatak sa dobrim obrazlozenjem prihvacen kao tacan jer nam daje uvid da su
dobro i pravilno zakljucili. Kako ni obrazloZenja nisu jedinstvena kod svakog zadatka imamo
prikazana raznovrsna obrazloZenja ucenika. ldeja zadataka je uzeta iz rada (Constantinous

Christou, Eleni Papageorgiou, 2017).

Istrazivanje je sprovedeno sa dacima iz osnovne Skole “Milo$ Crnjanski® u Srpskom
Itebeju kod ucenika od petog do osmog razreda, kao i1 sa u€enicima Sestog razreda osnovne
Skole iz Beograda. Ukupno je anketirano 132 ucenika od ¢ega je 80 devojcica i 52 decaka. Od
ucenika je u anketnim upitnicima trazeno da zaokruze ocenu iz matematike, kao i da daju svoju

procenu tezine testa.
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Testiranje je obavljeno anonimno pri ¢emu je re¢eno da se testiranje vrsi u svrhu izrade
master rada i da je cilj testiranja utvrdivanje nivoa induktivnog zakljucivanja. Ulenicima je

naglaSeno da iskreno daju odgovore i da obavezno daju obrazlozenja.

Tabela 3 klasifikovani su obradeni podaci po polu i uspehu ucenika. Iz posmatrane
tabele mozemo da vidimo da je broj ucenika u Sestom razredu najveci (71) jer su to podaci iz
dve Skole dok je broj ucenika ostalih razreda podjednak. Takode vidimo da 43.18% naSeg

uzorka ¢ine daci koji su imali odli¢an uspeh iz metematike na kraju polugodista.

Ocena iz matematike
Razred Pol Ukupno
1 2 3 4 5
4 0 2 2 3 2 9
V M 0 0 1 3 4 8
ukupno 0 2 3 6 6 17
4 0 3 7 12 21 43
Vi M 0 4 4 6 14 28
ukupno 0 7 11 18 35 71
4 1 3 6 3 4 17
VI M 0 2 1 1 2 6
ukupno 1 5 7 4 6 23
4 0 1 2 2 6 11
Vil M 0 3 2 1 4 10
0 4 4 3 10 21
1 9 17 20 33 80
0 9 8 11 24 52
1 18 25 31 57 132
0.76% 13.64% 18.94% 23.48% 43.18%

Tabela 3: Podaci o broju ucenika klasifikovanih po polu i njihovom uspehu iz matematike
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3.2. Analiza rezultata

3.2.1. Analiza rezultata po zadacima

Zadatak 1. Dat vam je niz sa geometrijskim oblicima, gde jedan oblik nedostaje. Vas zadatak

je da od ponudenih odaberete onaj koji odgovara, i zaokruzite slovo iznad njega.
A. B. C. D.

ObrazlozZite, zbog cega ste odabrali bas taj geometrijski oblik?

Na Grafik 1 predstavljen je procentualni prikaz odgovora ucenika u prvom zadatku. Najveéi
broj ucenika je ta¢no odgovorilo, tacnije zaokruZzilo odgovor pod B (68%), dok je drugi najceséi

odgovor bio odgovor pod A (15%).

>
‘B

BEZ ODGOVORA '
;. -
« IE3

0% 20% 40% 60% 80%

Grafik 1: Procentualan prikaz zaokruzenih odgovora za Zadatakl



Posmatrajmo sada ucenike koji su zaokruzili odgovor pod B. Na Grafiku 2 prikazana je
struktura datih obrazloZenja posmatranih u€enika. Sa grafika vidimo da je 43%, Sto je 39
ucenika, imalo ta¢na obrazlozenja. Najces¢i odgovori ucenika prikazani su u Tabela 4 gde su
kodirani odgovori. Na osnovu datih odgovora vidimo da su neki u¢enici posmatrali broj stranica

geometrijskih oblika da bi dosli do reSenja, dok su drugi posmatrali broj uglova.

Sa druge strane 52% ucenika koji su zaokruzili B nisu dali tacna obrazlozenja,od toga je 28%
ucenika dalo nepotpuna obrazlozenja. Oni su primetili da je cetvorougao oblik koji fali ali nisu

znali jasno da objasne zbog Cega.

HTl W72 W73 =T4

Grafik 2: Graficki prikaz obrazlozenja ucenika koji su tacno odgovorili u Zadatku 1
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-Zato $to prvi ima 7 stranica, drugi 6, treéi 5 a
Cetvrti 3, svi osim treceg imaju vise od 4
stranice.

-Jer svaki oblik ima ovaj redosled (gore)
Obrazlozenje je matematicki stranica: 7,6,5, i nedostajao je Cetvorougao pa
T1 | dobro definisano, odgovori su posle njega trougao.

precizno napisani
-Svaki naredni ima jednu stranicu manje od
prethodne. Prvi je imao 7, drugi 6, treéi 5 i
poslednji 3, $to znaci da nam nedostaje onaj sa
4,

-Zato $to ide niz od 7, 6, 5, 4, 3 uglova.

-Uvek je broj stranica za jedan manji kod
geometrijskih oblika.

-Zato $to ima 4 stranice.
Obrazlozenje koje nije ta¢no,ali
T2 | je koriS¢ena logika pri -Zato Sto fali geometrijski oblik od 4 stranice.
zakljuc¢ivanju
-Jer je to jedini éetvorougao.

-Jer uglovi idu od najveéeg ka namanjem broju.

-Zato $to imaju slican oblik.
Netacna i nelogi¢na

T3 obrazloZenja -Ne znam
-Mislim jer se najvi§e uklapa.
-Ne znam da objasnim.
T4 Nije dato nikakvo obrazlozenje | -Bez obrazloZenja

Tabela 4: Kodirana obrazloZenja tacnih odgovora ucenika
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U Tabeli 5 mozemo videti obrazloZenja koje su u¢enici dali na netaéne odgovore. Samo je jedan

ucenik dao smisleno obrazlozenje u odnosu na odgovor koje je zaokruzio.

KOD OPIS PRIMER

N1 | Dato je obrazlozenje u odnosu na | -Ovo je jedini polu krug
zaokruzen odgovor

-Zato $to
-Birala sam na eci-peci-pec. Salim se.
izabrala sam taj oblik zato $to jako li¢i na

N2 | Netacna i nelogi¢na obrazlozenja | prva tri oblika

-Zato §to se oblik a slaZe sa ovim drugim
oblicima

-Zato $to navijam za zvezdu

-Zato $to li¢i na druge

Tabela 5: Kodirana obrazloZenja netacnih odgovora ucenika

33



Zadatak 2. U sledeca dva primera prikazan je po jedan niz koji se sastoji od sedam brojeva.

Odredi sledeci broj u nizu, i napisi ga na liniju!

a) 4,8,12,16, 20, 24,28
b) 2,35,8,12,17,23

Zasto si naveo taj broj pod a)? A zasto pod b)?

Na Error! Reference source not found. predstavljen je procentualan broj uéenika koji su ta¢no i
netacno odgovorili na oba pitanja, kao i onih koji su dali tacan odgovor samo pod a) ili b).
Tacan odgovor u delu pod a) je 32, dok je u delu pod b) 30. Najveci broj ucenika je dao tacan
odgovor na oba zadatka (59%). Razlika izmedu ta¢nih odgovora pod a) (24%) i b) (1%) sugeriSe

da je u€enicima bilo lakSe da prepoznaju relaciju izmedu brojeva u delu pod a).

TACAN SAMO 2b I 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Grafik 3: Procentualan prikaz tacnih i netacnih odgovora u Zadatku 2

Na Grafiku 4 predstavljen je procentualni prikaz odgovora u¢enika u zadatku 2 pod a). Najveci

broj ucenika je tacno odgovorio (83%) , dok je drugi najces¢i odgovor bio odgovor 30 (7%).
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Grafik 4: Procentualni prikaz odgovora u Zadatku 2 pod a)

HTl BT2 WT3 = T4

Grafik 5: Graficki prikaz obrazloZenja ucenika koji su tacno odgovorili u Zadatku 2 pod a)

Na Grafiku 5 prikazana je struktura datih obrazlozenja za taéne odgovore. Sa grafika vidimo da
je vise od pola, ta¢nije 61% ucenika koji su taéno odgovorili dali i tatno obrazloZenje. Kodirana
obrazlozenja ta¢nih i neta¢nih odgovora mozemo videti u Tabeli 6 i Tabeli 7. Izdvojila bih da

su dva ucenik o brojevima u nizu zaklju¢ili da je u pitanju “tablica mnoZenja sa 4”, §to su
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drugaciji odgovori u odnosu na ostale. Po obrazloZenjima se moze videti da je 12% ucenika

razumela zadatak i na koji na¢in dobijamo brojeve u nizu ali nisu uspeli da daju potpuna i jasna

obrazlozenja.

T1

ObrazloZenje je matematicki
dobro definisano, odgovori su
precizno napisani

-Jer niz ide na svaki 4 br.

-Zato Stoje 8 -4=4,12-8=4,16-12=4, 28
+ 4 = 32. Paima logike da je 32.

-Tablica mnoZenja sa 4
-Uvek ide plus 4 pa je 32
-Ide za po Cetiri znaci 4,8, pa4+4=8 +4=12...

-Pod a su sve brojevi redom koji su deljivi sa
Cetiri

T2

Obrazlozenje nije potpuno i
jasno definisano

-1du brojevi od 4 pa na dalje
-Sabrala sam sa Cetiri
-28+4=32

-Zato $to je 4 vise

-Zbog redosleda

T3

Netacna i nelogi¢na
obrazloZenja

-Zato §to mi se moZe
-Iskreno ne znam
-Zato $to je pomnoZeno sa brojem 8

-Zato Sto se uvek broj poveéava za jedan

T4

Nije dato nikakvo obrazloZenje

-Bez obrazloZenja

Tabela 6: Kodirana obrazlozenja tacnih odgovora ucenika
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KOD OPIS PRIMER
N1 | Dato je obrazlozenje u odnosu na | -Zato $to su brojevi pod a parni
zapisan odgovor
-Pa svaki broj od iza smanjuje se za 4

-Jel mi se ne svida broj

N2 | Netacna i nelogi¢na obrazlozenja | -Jer je izostavljeno dva broja i ja sam
izostavila dva broja
-Stvarno ne znam

Tabela 7: Kodirana obrazlozenja netacnih odgovora ucenika

Na Grafiku 6 predstavljen je procentualni prikaz odgovora uc¢enika u zadatku 2 pod b). Ta¢no

je odgovorilo 60% , dok je drugi najc¢es¢i odgovor bio odgovor 29 (8%).
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Grafik 6: Prikaz svih odgovora u Zadatku 2 pod b)
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Mozemo videti da su najraznovrsniji odgovori dati u Zadatku 2 pod b). Na Grafiku 7 vidimo da
je 37 ucenika (47%) dalo tacno obrazloZzenje. Ako posmatramo procenat ta¢nih obrazloZenja po
zadacima zakljuCujemo da je ucenicima U ovom zadatku bilo najteze da daju kompletno

obrazlozenje. U Tabeli 8 mozemo videti obrazlozenja ucenika.

HTl BT2 T3 ©T4

Grafik 7: Graficki prikaz obrazlozenja ucenika koji su tacno odgovorili u Zadatku 2 pod b)
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-U nizu se brojevi povecavaju za jedan broj vise
nego za koliko su se povecali prethodni brojevi
(prvi povecati za 1, drugi za 2, treci za 3...)

Obrazlozenje je matematicki -Zato §toje2+1=33+2=55+3=88+4
T1 | dobro definisano, odgovori su =12,12+5=17,17 + 6 = 23 i onda sam resio
precizno napisani daje23+7=230

-Jer se svakom sledecem broju dodaje za 1 vise
npr2+1=3,3+2=55+3=8,8+4=12,12
+5=17...

-Uvek jedan broj vise dodajemo brojevima u
nizu,2+1=3,3+2=5...23+7=30

-Na svaki broj se doda sledeci
-Jer idu po 7

ObrazloZenje nije potpuno i
T2 | jasno definisano -Zato $to je sabirano sa brojem 7

-Na svaki broj se doda po jedan veci broj

-Jer kako brojevi idu redom uvek jedan vise
treba da se doda

-Zato S$to svaki put povecavamo onoliko koliko

dodajemo
Netacna i nelogi¢na -Pametan sam
T3 .
obrazlozenja
-Odabrala sam taj broj jer se brojevi postepeno
dodaju
-Jer idu po 7

T4 Nije dato nikakvo obrazlozenje | -Bez obrazloZenja

Tabela 8: Kodirana obrazlozenja tacnih odgovora ucenika
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U Tabeli 9 mozemo videti obrazlozenja ¢etvoro ucenika koja su potpuno tacna a dati su netacani

odgovori, umesto 30 dali su odgovor 29.

KOD OPIS PRIMER

-Jerje2+1=3,3+2=5itako redom dok
nisam stigla do poslednjeg broja kojem sam
Dato je obrazloZenje u odnosu na | dodala 6

N1 | zaokruzen odgovor
-Svakom broju se dodaje svaki sledeci broj
odlnaprimer2+1=3,3+2=505+3=§,
8+4=12,12+5=17...

-Svaki put se poveéava za jedan vise

-Zato $to mi se moZe
-Zato $to su brojevi pod b neparni
N2 | Netacna i nelogi¢na obrazlozenja | -Jer niz ide na svaki 2 br.

-Jer je kod prethodnih brojeva jedan
izostavljen pa sam i ja izostavila jedan

-Zato $to su brojevi pod b neparni

-Ne znam

Tabela 9: Kodirana obrazlozenja netacnih odgovora ucenika
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Zadatak 3. Unutar kruga imate Cetiri broja koji imaju zajednicku osobinu. Koji od ponudenih

brojeva pripada grupi brojeva unutar kruga? ZaokruZzite slovo ispred tacnog broja.

A. 12

B. 8 21 49

C. 45
D. 35

Koja je to zajednicka osobina brojeva unutar kruga? Zapisite odgovor.

Sa Grafika 8 mozemo videti da je tacan odgovor, pod D, zaokruzilo 58% ucenika, dok je tri

ucéenika kao odgovor zapisalo broj koji nije bio ponuden.

oo s

¢ 1%
BEZ ODGOVORA .

B 12%

A (%
(80) |1%
(56) NIJE PONUBEN | 1%
(45) NIJE PONUPENO | 1%
(42), NIJE PONUBEN | 1%

0% 20% 40% 60% 80%

Grafik 5: Procentualni prikaz zaokruzenih odgovora u Zadatku 3

Od 58% ucenika koji su zaokruzili tacan odgovor na Grafiku 8 vidimo da je 60% ucenika,

odnosno njih 46, dalo ta¢na obrazlozenja. Izdvojena obrazlozenja mogu se videti u Tabeli 10.
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Deo ucenika je posmatrao brojeve unutar kruga kao sabirke broja 7, dok su drugi kao brojeve

deljive sa 7.

BTl mT2 W73 =T4

Grafik 6. Graficki prikaz obrazlozenja ucenika koji su tacno odgovorili u Zadatku 3

Sa druge strane 40% ucenika nije dalo tacno obrazloZenje. Na osnovu obrazloZenja moZemo
videti da i oni koji su dali neta¢na obrazlozenja kao i oni koji su dali netaéne odgovore su

reSenje trazili posmatrajuéi parnost brojeva ili odnos medu njima.
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-21, 14, 42, 49 su deljivi sa 7, samo 35 je deljiv
od ponudenih

-Zajednicka osobina im je da su deljivi sa 7

ObrazloZenje je matematicki -Tablica mnoZenja sa sedam
T1 | dobro definisano, odgovori su
precizno napisani -Svaki broj moZe se podeliti sa 7

-Zajednicka osobina brojeva je da se mogu
dobiti sabiranjem broja 7

-Svaki broj je deljiv sa sedam, pa je i 35 deljiv
sa sedam, dok drugi ponudeni nisu

ObrazloZenje koje nije potpuno i | -Zato $to broj 35 je deljiv sa 7
T2 | jasno definisano
-Zato Sto je deljiv sa 7

-Da budu u krugu a ne van kruga
-Ne znam

Netacna i nelogi¢na -Ispred 42 je 35
T3 .
obrazloZenja
-Ako svaki podelim sa dva dobijam neparne

brojeve

-Zajednicka osobina im je da je desetica
izmedu 14 i 21 za 1 veca, a kad bi stavili 35 on
bi bio za jednu deseticu manji od 42 ili 49.

T4 | Nije dato nikakvo obrazlozenje | -Bez obrazloZenja

Tabela 10: Kodirana obrazlozenja tacnih odgovora ucenika
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KOD

OPIS

PRIMER

Dato je obrazlozenje u odnosu na

-Svi su dvocifreni samo on jednocifren

N1 | zaokruZen odgovor parni i neparni brojevi
-Ni jedan broj nije deljiv sa osam
-Ne znam

N2 | Netacna i nelogi¢na obrazlozenja | -Zato Sto je paran

-Jer ima broja posle 40

-Sto imaju svog para

Tabela 11: Kodirana obrazlozenja netacnih odgovora ucenika
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Zadatak 4. Od ponudenih brojeva, imate jedan koji se tu ne uklapa. Prepoznajte broj i
zaokruZite ga.

9 12 21 33 25 6
Zbog cega se bas taj broj ne uklapa? Zapisite odgovor!

Na Grafik 7 predstavljen je prikaz odgovora ucenika u ¢etvrtom zadatku. Ta¢no je odgovorilo

56% ucenika (broj 25) dok su drugi najceséi odgovori bili 6 (18%) i 33 (13%).
BEZ ODGOVORA 's
> -
>
21 .
12 'e
° 5%
s 1%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Grafik 7: Procentualni prikaz zaokruzenih odgovora u Zadataku 4

BTl T2 mT3 =T4

Grafik 8: Graficki prikaz obrazloZenja ucenika koji su tacno odgovorili u Zadatku 4
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Posmatrajmo sada ucenike koji su dali taéan odgovor, ta¢nije zaokruzili broj 25. Na Grafik 8
vidimo da je vec¢ina ucenika dala ta¢na obrazlozenja (74%). Posmatrajuci obrazloZenja u€enika
koji su dali neta¢an odgovor, koje mozemo videti u Tabeli 13, veéina u¢enika je posmatrala
brojeve kao da su u nizu, trazila relaciju izmedu njih i na taj nacin probala da nade onaj koji se

ne uklapa.

-Zato $to u ove brojeve moZe podeljeno sa 3 a
25 ne moze zato Sto se dobije visak

-25 se ne uklapa, jer nije deljivsa3 (2+5=7
Obrazlozenje je matematicki | §to nije deljivo sa 3)

T1 | dobro definisano, odgovori su
precizno napisani -Jedini nije sabirak sa 3 3, ,6, 9, 12...24, 27

-Zato $to su svi osim njega deljivi sa 3

Obrazlozenje koje nije potpuno i | -Svi se dele sa 3
T2 | jasno definisano
-Zato jer je5*5=25

-Mora da ide redom
-Zato $to se ne uklapa

Netacna i nelogi¢na -Zato $to 6 kada se sabere sa 3 to je 9i 9 +3 =
obrazlozenja 12 i ako 12 + 3 nije 21, ali zato 12 + (3 * 3) =
21,ali 21 + 3 nije 25, niti 21 + (3* 2, 3,4...)
nije 25, 4 ne moZe se dobiti nikako mnoZenjem
broja 3, ali 21 + 3 nije 33, ali opet 21 + (3 * 4)
=33.

T3

T4 | Nije dato nikakvo obrazlozenje | -Bez obrazloZenja

Tabela 12: Kodirana obrazlozenja tacnih odgovora ucenika
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KOD

OPIS

PRIMER

Dato je obrazlozenje u odnosu na

-Zato $to je najmanyji

-Jer su ostali brojevi veci od ovog Sto sam

N1 | zaokruZen odgovor zaokruZila
-Jer je najmanji paran broj
-Zato $to je jedini paran, a ostali sa te dve
cifre daju ne paran
-Jer je deljivsa 11
N2 | Netacna i nelogi¢na obrazlozenja

-Za sve brojeve dodas 3 i zbir se uklapa sa
nekim brojevima u nizu

-Nemam pojma

Tabela 13: Kodirana obrazlozenja netacnih odgovora ucenika
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3.2.2. Analiza rezultata prema polu, uzrastu, oceni i teZini zadatka

Ako posmatramo odredeni zadatak, definisacemo da je odgovor tacan ako je ucenik tacno

odgovorio 1 taéno obrazlozio.

Na Grafiku 11 vidimo da su ucenici najbolje uradili Cetvrti zadatak, 74% a najslabije prvi, 43%.

+ I
.
L
2
.

0% 20% 40% 60% B80%

Grafik 11: Procentualan broj tacnih odgovora po zadatku

Na Grafiku 12 predstavljen je procentualan broj ta¢nih odgovora prema polu uc¢enika. Sa grafika
vidimo da je kod prvog i drugog zadatka pod b) procenat ta¢nih odgovora znatno ve¢i kod
devojcica. Razlog su tacna i potpunija obrazlozenja na odgovore kod devojc¢ica. Takode vidimo

da su na svako pitanje devojéice dale viSe ta¢nih odgovora.
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Grafik 92 Procentualan broj tacnih odgovora prema polu ucenika

Na Grafiku 13 mozemo videti da je 42% ucenika zaokruzilo da su im zadaci srednje tezine, dok

je 16% da su teski.

BEZODGOVORA mLAKO mSREDNJE mTESKO

Grafik 13: Procentualan prikaz ocenjene tezine zadatka
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Od ukupnog uzorka, 15 ucéenika (11%) je dalo ta¢an odgovor na sva Cetiri pitanja. Tabela 14
nam daje podatke o polu i uzrastu tih u¢enika i oceni tezine zadataka. Svi uenici su imali peticu

na kraju prvog polugodista.

Vi M 1
7 7

VIl M
Z 2

VI M 1 1
Z 3

Tabela 14: Podaci 0 ucenicima koji su odgovorili tacno na sva Cetiri pitanja

4 29%

2

w
I

2b  18%

2a 35%

[ =1

V mVI mVvil mviIl

Grafik 14: Procentualan broj tacnih odgovora prema uzrastu

Na Grafiku 14 mozemo videti da na prvi zadatak nijedan uéenik iz petog razreda nije tacno

odgovorio. U petom razredu ucenici jo§ nemaju dovoljno predznanja o geometrijskim
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objektima. Oni jesu upoznati sa njima ali detaljnije po¢inju da rade geometriju tek od Sestog
razreda. Petoro ucenika jeste dalo tatan odgovor ali nazalost ne i obrazloZenje, a jedan od
razloga moze biti navedeno. Vise od polovine osmog razreda je tacno odgovorilo na svaki

zadatak dok su najslabije uradili zadatke ucenici petog razreda.

2b

2a 11%

[=1] [=1] =]

2 W3 m4 m5

Grafik 15: Procentualan broj tacnih odgovora prema oceni iz matematike na plugodistu

Na Grafiku 15 moZemo videti da je procenat tacnih odgovora u skladu sa ocenama uéenika.

Najslabije su uradili u¢enici sa ocenom dva, dok najbolje uéenici sa ocenom pet.
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4. PREDLOG NASTAVNIH AKTIVNOSTI

Tradicionalna nastava u kojoj dominira frontalni oblik rada gde je komunikacija izmedu
nastavnika i ucenika minimalna, pored toga Sto tempo takvog ¢asa ne odgovara svakom
uceniku, ¢esto ume da bude i nezanimljiva. Savremena nastava treba da bude kreativna i
podsticajna. Primena savremenih nastavnih sredstava omogucéava znatno aktivnije ukljucivanje
ucenika u nastavni proces. Uloga nastavnika i uéitelja u koriS¢enju i razvijanju induktivnog
zakljucivanja kod ucenika je od velikog znacaja. Induktivno zaklju¢ivanje treba razvijati od
prvog razreda, potrebno je povezivati nastavne sadrzaje, pozivati se na ve¢ usvojeno kod novih
lekcija, kao i koristiti moguénosti koju nam nudi savremana tehnologija. Nastavnik ima ulogu
da podeli problem sa ucenicima i podstakne ih da prihvate izazov i potraze reSenje. Pisane
pripreme koje nude razni izdavaci su samo primeri kako ¢as moze da izgleda, i da se realizuje.
Na nastavnicima je da ga prilagode ucenicima i njihovim sposobnostima. Savremena nastava
ima za cilj stvaranje upotrebljivog znanja, odnosno znanja koje ¢e ucenici znati da primene
kada je potrebno. U ovom delu rada bi¢e predstavljena ideja za sprovodenje induktivnog

zakljucivanja.

4.1. Nastavna jedinica zbir uglova trougla

U okviru aktivnosti ,,zbir uglova trougla“ cilj je da putem aktivnog ucestvovanja ucenika
u samoj nastavi izvedemo zakljuéak o zbiru uglova trougla. Akcenat je na vizuelizaciji
problema, jer ¢e to pomoci ucenicima da lakSe 1 bolje usvoje znanje koje ¢e im dugotrajno ostati

i lako ¢e ga primeniti na druge nastavne jedinice.

Za rad na Casu ucenicima je potreban papir, makaze, Sestar, uglomer, lenjir, bojice.
Ucenici se na pocetku ¢asa dele u grupe na osnovu postignuca iz matematike. Jednu grupu ¢ine
ucenici sa jedinicama i dvojkama, dok drugu grupu ucenici sa trojkama, ¢etvorkama i peticama.

Ucenici ¢e unutar grupa biti podeljeni u parove, i radice zadatke u paru.
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U prvoj grupi grupiSemo parove bez obzira na postignuce. Zatim im podelimo papir sa
dva razli¢ita trougla, pravouglim i ostrouglim. Primer ostrouglog trougla je prikazan na Slici8-
levo. Zamolimo jednog ¢lana para da 0boji unutrasnje uglove trouglova i isece trouglove. Drugi
Clan para ima zadatak da iseCe obelezene uglove trougla i papiriée sa ise¢enim uglovima poreda
jedan pored drugog, tako da imaju zajednicki vrh. Ucenicima treba skrenuti paznju da prvo
iseku 1 poredaju uglove jednog trougla, pa tek nakon toga drugog da ne bi pomesali uglove.
(Slika 8 — desno). Ucenici su se do sada upoznali sa vrstama uglova, i koliko iznosi opruzen
ugao, pa samim tim zakljucuju da na opisan nac¢in dobijaju opruzen ugao, koji iznosi 180°, i da

je on dobijen zbirom tri ugla iz trougla.

Slika 8
Drugu grupu uéenika podelicemo u parove, gde je jedan od ucenika sa ocenom tri a
drugi sa Cetiri ili pet. UCenicima sa ocenom tri zadacemo da uglomerom nacrtaju trougao koji
ima uglove od 50°, 70°, 60°, obeleZene redom sa a, B, vy, (ostrougli trougao kao i kod prve
grupe). Na Slici 9 je prikazan postupak merenja uglova. Ucenici ¢e nakon crtanja obeleZziti

uglove na nacrtanom trouglu i sabrace ih, da bi uvideli da je zbir 180°.

Slika 9
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Ucenici sa ¢etvorkom i peticom imaju zadatak da uglove iz nacrtanog trougla od strane
svog para prenesu Sestarom, i na taj na¢in konstruisu trougao. Postupak je prikazan na Slici 10.

Nakon §to su konstruisali trougao zamoli¢emo ih da saberu uglove, da bi uvideli da je zbir 180°.

Slika 10

Nakon odradenih primera ucenici ¢e zajedno sa nastavnikom izneti hipotezu do koje su
dosli induktivnim zakljuéivanjem, da je zbir uglova u trouglu jednak 180° (ravan ugao). Ucenici
¢e ponoviti aktivnost, ali ¢e sada odabrati trougao po Zzelji, kako bi zakljuéili da hipoteza vazi
za sve trouglove a ne samo za one koji su im bili zadati. U prvoj grupi parovi ¢e nacrtati lenjirom
proizvoljan trougao, obeleziti uglove, ise¢i ih i nadovezati jedno na drugo. U drugoj grupi
ucenici sa trojkom uzece proizvoljne uglove pazeci da im je zbir 180° i uglomerom nacrtati
trougao, dok ¢e ucenici sa Cetvorkom i peticom nakon toga konstruisati isti. Nastavnik treba da
ucenicima skrene paznju da crtaju i uzimaju $to raznovrsnije trouglove. Na kraju Casa svi

ucenici ¢e potvrditi hipotezu i zapisati teoremu: ,,Zbir uglova u trouglu jednak je 180°.«



4.2. Nastavna jedinica zbir uglova ¢etvorougla

U Sestom razredu u okviru aktivnosti ,,Zbir uglova cetvorougla® cilj je da ucenici
aktivnim ucestvovanjem u nastavi izvedu zaklju¢ak o zbiru uglova cetvorougla koristeci
usvojeno znaje kod lekcije o trouglovima. Za rad je u¢enicima potreban papir, lenjir, makaze i
bojice. Uc¢enike ¢emo sada podeliti u parove tako da jedan uc¢enik bude sa jedinicom, dvojkom
ili trojkom a drugi sa ¢etvorkom i peticom. Bitno je da u svakom paru ima neko sa slabijom i
neko sa boljom ocenom, da bi se slabiji uéenici na taj nacin vise ukljucili i oslobodili, kao i
zbog pojmova i znanja potrebnih od ranije. Ucenici tada uce i razliku izmedu konveksnog i
nekonveksnog ¢etvorougla, gde su svi unutrasnji uglovi konveksnog manji od 180°, a najvise
jedan ugao nekonveksnog veéi od 180°. Svaki par ¢e dobiti papir sa jednim konveksnim i
jednim nekonveksnim ¢etvorouglom. Primer konveksnog cetvorougla dat je na Slici 11 - levo.
Uz pomo¢ nastavnika, koji ih usmerava, ucenici ¢e podeliti ¢etvorougao dijagonalom na dva
trougla. U trouglovima ¢e uglove obojiti razli¢itim bojama, i ise¢i trouglove (Slika 11 — desno).
Na ovaj nacin primecuju da su uglovi poc¢etnog ¢etvorougla ujedno i uglovi trougla. Obelezic¢e
uglove jednog trougla sa o, B1, y1 1 drugog sa oz, B2, y2. Kako ucenici znaju da je zbir uglova
jedanak 180° u jednom trouglu, tacnije o + B1+y1=180° i a2 + B2 + y2= 180°, izvode zakljuc¢ak

da je zbir uglova ¢etvorougla jednak zbiru uglova dva trougla, $to je 360°.

Slika 11

Ucenici ¢e uz pomo¢ nastavnika izvesti hipotezu da je zbir uglova Cetvorougla jedanak 360°.
Nakon toga ¢e svaki par nacrtati ¢etvorougao po svom izboru, jedan konveksan i jedan
nekonveksan, da bi zakljucili da hipoteza vazi za svaki ¢etvorougao, i ponoviti aktivnost. Na
kraju ¢asa svi ucenici ¢e potrvditi hipotezu i izvesti tvrdenje ,,Zbir uglova u ¢etvorouglu je

360°«.
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4.3. Nastavna jedinica zbir uglova mnogougla

U sedmom razredu u okviru aktivnosti ,,Zbir uglova mnogougla“ cilj je da ucenici
aktivnim ucestvovanjem u nastavi izvedu zakljuéak o zbiru uglova mnogougla koristeci
usvojeno znaje o trouglovima i ¢etvorouglovima. Ucenike ¢emo podeliti u parove kao kod
prethodne nastavne jedinice. Za rad je uc¢enicima potreban papir, lenjir, makaze i bojice. Svaki
par dobija po papir sa petouglom i Sestouglom. Ideju koju smo sproveli na ¢etvorouglu,
sproves¢emo 1 na petouglu i Sestouglu. Uc€enicima ¢emo skrenuti paznju da dijagonale
mnogougla crtaju iz istog temena. Nakon toga ¢e oni povuci dijagonale iz istog temena kod oba
mnogougla i na taj na¢in podelice ih na trouglove. U svakom trouglu ¢e uglove obojiti razli¢itim
bojama (Slika 12). Na taj nacin ¢e dobiti tri i Cetiri trougla, ¢iji zbir uglova znaju, i izracunace
da je zbir uglova 3 - 180° = 540° kod petougla i 4 - 180° = 720° kod Sestougla. Ucenicima
podelimo papir sa identi¢nim petouglom, samo ih zamolimo da sada odaberu drugo teme iz kog
¢e crtati dijagonale. Na ovim jednostavnijim primerima uc¢enici mogu da vide da iz kojeg god
temena da povuku dijagonale petougao/Sestougao ¢e uvek biti podeljen na tri/Cetiri trougla.
Nakon toga podelimo papir sa proizvoljnim n — touglom, konveksnim i nekonveksnim (Slika
13). Zadatak ucenika je da povuku dijagonale iz jednog temena i iskoriste zakljucke sa
prethodna dva primera. Nastavnik ¢e uc¢enike usmeriti da posmatraju broj trouglova na koji se
mnogougao razlaze povlacenjem dijagonala. Na ovaj nacin na kraju ¢asa dolazi se do zakljucka
da dijagonala deli n — tougao na n — 2 trougla (n — broj temana), i izvodi tvrdenje ,,Zbir uglova

u n—touglu je (n—2) - 180°.

Slika 12

Slika 13
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Posmatraju¢i Tabela 1 (strana 14) u gore navedenim aktivnostima ucenici koriste proces
razmiSljanja gde pronalaze zajedni¢ku osobinu geometrijskih objekata. Posmatrajuci razlicite
trouglove vidimo da je zajednicka osobina za unutrasnje uglove, da je njihov zbir 180°. Ucenici
prepoznaju karakteristike trougla, u ovom slucaju zbir uglova, koju proveravaju kod drugih
zadatih trouglova, da bi na kraju izveli zaklju¢ak koji ¢e vaziti za svaki trougao. Kod
Cetvorouglova koristimo znanje od pre da dijagonalom ¢etvorougao delimo na dva trougla , kao
i da je zbir uglova u trouglu 180°. Na taj na¢in odredujemo zbir uglova i kod mnogouglova.
Usvajanjem gradiva kao u primeru Pimeru 1 ucenicima znanje ostaje dugotrajno i pomaze
razvijanju induktivnog zakljucivanja. Klauer je smatrao da proces zakljucivanja moze da se
uvezba i da kognitivnim treningom uc¢enicima pomazemo da prepoznaju i rese sli¢ne situacije.
Osobe koje produ neku obuku imaju vece Sanse da rese slicne situacije. Kod nastavne jedinice
zbir uglova u mnogouglu vidimo da ucenici primenjuju sve ono $to su stekli pre. Isti postupak
primenjuju na petougao, Sestougao, sedmougao itd. Naime ako zbir uglova trouglova i podelu
cetvorougla na dva trougla posmatramo kao obuku, tada primenu te obuke imamo kod

mnogouglova.
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ZAKLJUCAK

Induktivno zaklju¢ivanje jedno je od osnovnih kognitivnih sposobnosti. Koristi se i
razvija ceo zivot, podjednako u obrazovanju i svakodnevnom zivotu. Induktivno zakljucivanje
ima ogroman znacaj 1 primenu u nauci, recimo za istrazivanje zakonitosti u nekoj novoj oblasti.
Kako su psiholozi tek u proslom veku dosli do saznanja da je induktivno zakljucivanje podlozno

razvoju i promenama jos uvek je nedovoljno istraZeno.

Istorijski gledano od Aristotela pa do velikog broja nau¢nika danaSnjice stav o
induktivnom zakljucivanju se dosta menjao, od toga da je jedna od glavnih metoda za spoznaju
sveta oko nas, do potpunog odbacivanje indukcije kao nesigurne i nepotrebne. Poslednjih
tridesetak godina sve je viSe istrazivanja o uspeSnosti obuka gde se razvija induktivno
zakljucivanje. Takode, radi se na tome da se prave planovi i programi koji ¢e u ve¢oj meri
ukljuéivati induktivno zaklju¢ivanje za usvajanje nastavnih sadrzaja. Rezultati publikovanih
istrazivanja pokazuju da obuka daje bolje rezultate na testovima inteligencije kao i da pomaze

kod ucenja i shvatanja novih nastavnih sadrzaja.

Rezultati istrazivanja koje je sprovedeno na uzorku od 132 u¢enika pokazuju da je nivo
induktivnog zakljucivanja na zadovoljavaju¢em nivou. Najbolji rezultati ostvareni su u
prepoznavanju razlike u osobinama a najloSiji U prepoznavanju zajedni¢kih osobina
geometrijskih oblika (Cetvrti i prvi zadatak). Rezultati ovog istrazivanja takode pokazuju da je
nivo induktivnog zaklju€ivanja srazmeran uzrastu ucenika i oceni iz matematike na kraju

polugodista.

Sa druge strane nivo induktivnog zaklju¢ivanja kod ucenika moze se poboljsati
ukljuc¢ivanjem ucenika u tok casa, gde ¢e kroz raznovrsne primere sami donositi zakljuc¢ke 0
nastavnoj temi i koristiti znanja usvojena u prethodnim lekcijama. Takode da bi se razvijalo
induktivno zakljuéivanje Cas treba prilagoditi sposobnostima deteta. U poslednjem delu rada

data je ideja realizacije takve nastavne aktivnosti.
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PRILOG

Pred vama je test od Cetiri zadatka. Test je anoniman i ne uti¢e na vasu ocenu iz matematike.

Kod svakog zadatka imate i dodatno pitanje ¢iji je cilj provera vaseg nacina razmisljanja pa ¢u
vas zamoliti da test reSavate samostalno i odgovorite na svako pitanje.

Za reSavanje imate 20 minuta. Sre¢no! ©

Pol: Z/ M (zaokruzi)
Ocena: 1 2 3 4 5 (zaokruzi)

TEST

1. Dat vam je niz sa geometrijskim oblicima, gde jedan oblik nedostaje. Vas zadatak je da od

ponudenih odaberete onaj koji odgovara, i zaokruzite slovo iznad njega.

OO0 <
O DO

Obrazlozite, zbog ¢ega ste odabrali bas taj geometrijski oblik?
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2. U sledeca dva primera prikazan je po jedan niz koji se sastoji od sedam brojeva. Odredi
sledeci broj u nizu, i napisi ga na liniju!

c) 4,8,12,16, 20, 24,28
d) 2,3,5,8,12,17,23

Zasto si naveo taj broj pod a)? A zasSto pod b)?

3. Unutar kruga imate Cetiri broja koji imaju zajednicku osobinu. Koji od ponudenih brojeva

pripada grupi brojeva unutar kruga? Zaokruzite slovo ispred tacnog broja.

A. 12

B. 8 21 49

C.45

D. 35

Koja je to zajednicka osobina brojeva unutar kruga? Zapisite odgovor.

4. Od ponudenih brojeva, imate jedan koji se tu ne uklapa. Prepoznajte broj i zaokruzite ga.

9 12 21 33 25 6

Zbog Cega se bas taj broj ne uklapa? Zapisite odgovor!

Ocenite tezinu zadataka:

A.Lako  B.Srednje  C. Tesko
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Négy feladatbol allo teszt var rad. A teszt anonim, és nem befolyasolja a matematikai
osztalyzatodat. Minden feladatnal van egy tovabbi kérdésed, melynek célja a
gondolkodasmodod ellendrzése, ezért arra kérlek, hogy oldd meg 6nélldan a tesztet €s valaszolj

minden kérdésre. 20 perced van a megoldésra. Sok szerencsét! ©

Nem: N/F (karikazd be)
Osztalyzat:1 2 3 4 5 (karikdzd be)

TESZT

1. Adott egy geometriai alakzat( sorozat, ahol egy alakzat hianyzik. A feladatod hogy a

felajanlottak kozil valaszd ki a megfelel6t, és karikazd be a felette 1év6 betiit.

A. B. C. D.
Magyarazd el, miért az adott geometriai format valasztottad?

2. A kovetkezo két példaban egy karakterlanc lathatd, amely hét szambol all. Hatarozd meg a

sorozat kovetkez6 szamat, és ird a megadott vonalra!
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a) 4,8, 12,16, 20, 24, 28
b) 2,3,5,8,12,17, 23

Miért valasztottad ezt a szamot az a) alatt? Es miért a b) alatt?

3. A koron beliil négy szam van, amelyeknek k6z06s jellemzdje van. A felkinalt szdmok kozil

melyik tartozik a koron beliili szamok csoportjdba? Karikazd be a megfelelé szam elotti
betfit!

A. 12
B.8 21 49
C. 45 42 14
D. 35

Mi a kéron beliili szamok kozos tulajdonséaga? ird le a valaszt!

4. A felajénlott szamok kozil egy nem illik a tobbi kozé. Hatarozd meg ezt a szdmot, és karikézd
be.

9 12 21 33 25 6

Miért nem illik ez a szam a tobbi k6zé? ird le a valaszt!

Ertékeld a feladatok nehézségét:

A.Konnyi  B. Kbzepes  C. Nehéz
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