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Postoji li matematicka inteligencija?

KRISTINA POLANCEC® I SANJA SRUK?

Sto je inteligencija?

Ljudi koji su uspjesni u rjeSavanju matematickih problema bez sumnje su inte-
ligentni. To ne znaci da ljudi koji imaju poteskoce u rjesavanju matematickih pro-
blema nisu inteligentni. Medu ¢lanovima Mense, organizacije ¢iji ¢lanovi mogu biti
samo osobe s visokim kvocijentom inteligencije (2 % populacije), ima puno mate-
maticara, ali i onih koji su tijekom svoga skolovanja tesko svladavali matematicke
sadrzaje. Postoji viSe definicija inteligencije, ali naj¢esce se definira kao sposobnost
snalazenja u novim situacijama. Americki psiholog Howard Gardner smatra da ne
postoji jedna, nego cak devet vrsta inteligencije: logicko-matematicka, verbalno-lin-
gvisticka, tjelesno-kinesteticka, prostorno-vizualna, glazbena, interpersonalna (tj.
socijalna inteligencija), intrapersonalna (sposobnost introspekcije, tj. samoanalize),
duhovno-egzistencijalna (promisljanja o Zivotu) i prirodna (razumijevanje prirodnih
pojava i zakonitosti). Ovakvu podjelu napravio je 1983. godine, a u jednom intervjuu
2016. godine izjavio je da bi dodao i pedagosko-didakti¢ku inteligenciju koja omogu-
¢uje uspje$no poucavanje. Logicko-matematicku inteligenciju Gardner definira kao
sposobnost logickog i kritickog razmisljanja, rjeSavanja problema, apstrakcije i razu-
mijevanja uzro¢no-posljedi¢nih veza te smatra da je ona najbliza pojmu tzv. fluidne
inteligencije, sposobnosti za rjeSavanje novih problema gdje iskustvo i znanje nisu od
velike koristi. Medutim, mnogi psiholozi ne slazu se s tim. Richard B. Fletcher i John
Hattie isticu da takva podjela ima manjkavosti, a kao najvece od njih isticu nedosta-
tak dokaza da te inteligencije nisu povezane i poteskoc¢e u mjerenju tih inteligencija
(Intelligence and Intelligence Testing, 2011.).

Znanstvena istrazivanja

Do sada su provedena mnogobrojna istrazivanja o povezanosti inteligencije i
$kolskog uspjeha te koji su jo$ prediktori tog uspjeha, poput crta licnosti ili interesa.
Rezultate tih istrazivanja, kao i njihove nedostatke zbog kojih rezultati nisu uvijek
dosljedni, detaljno je opisala Patricija Kuljani¢ u svom radu Inteligencija, crte licnosti
i profesionalni interesi kao prediktori skolskog postignuca, a i sama je 2016. godine
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provela istrazivanje u kojem je je sudjelovalo 263 ucenika osmog razreda iz Rijeke.
Sva istrazivanja pokazuju da postoji velika povezanost izmedu $kolskog uspjeha i in-
teligencije te se pokazalo kako je kognitivha sposobnost bolji prediktor uspjeha u
matematickim i drugim znanstvenim predmetima nego u jezi¢nim, a mnogo bolji od
onog u umjetnickim predmetima. Konkretno, istrazivanje iz 2007. godine (I. J. Deary
i suradnici) pokazuje da inteligencija objasnjava 59 % varijance uspjeha u matema-
tici, 48 % u engleskom jeziku kao materinjem, 44 % u geografiji, a 40 % u povijesti.
Kasnija istrazivanja usmjerena su na trazenje drugih prediktora $kolskog uspjeha i
pokazala su da na uspjeh, ali u manjoj mjeri, utjeCe i obitelj i $ira socijalna okolina
ucenika, uditelj i $kola, osobine li¢nosti, motivacija, interesi, stil u¢enja i samoposto-
vanje. Uz inteligenciju se jedino savjesnost (radna etika, upornost, organiziranost)
pokazala kao znacajan prediktor uspjeha u prirodnim i drustvenim predmetima.
Istrazivanje su proveli Furnham i Monsen 2009. godine i dosli do rezultata da crte
li¢nosti (ponajvise savjesnost) ¢ine 15 % od ukupne varijance $kolskih ocjena.

Rad naseg mozga jo$ uvijek nije u potpunosti jasan i predmet je interesa mnogih
znanstvenika pa svako novo istrazivanje donosi i nova znanja. Prijasnja shvacanja
o strogoj podjeli mozga, pri cemu je desna strana kreativna i jezi¢na, a lijeva ma-
tematicka i prostorna, tim su istrazivanjima odbacena i smatra se da su obje strane
zasluzne i za kreativnost i za matematiku. Osim toga, matematika nije samo logicna,
ve¢ je itekako kreativna, kao i svaka znanost, jer bez kreativnosti ne bi bilo ni novih
znanstvenih dostignuca.

Znanstvenici su istrazivali je li razvijeno matematicko misljenje povezano s jezic-
nim centrima u mozgu ili onima zaduzenima za obradu brojeva i prostorno snalaze-
nje. U istrazivanju je sudjelovalo 15 matematickih stru¢njaka i 15 fakultetski obrazo-
vanih ljudi ¢ija struka nije povezana s matematikom. Njihov je zadatak bio odgovoriti
na 72 pitanja iz viSe matematike i 18 jednako teskih pitanja iz drugih podru¢ja, a
funkcionalna magnetna rezonanca (fMRI) za to je vrijeme snimala njihovu mozdanu
koru. Istrazivanje je pokazalo da su prilikom odgovaranja na nematematicka pitanja
kod svih sudionika bili ukljuceni dijelovi mozga zaduzeni za obradu jezika, ali pri-
likom odgovaranja na matematicka pitanja samo su kod matematicara bili aktivni i
drugi dijelovi mozdane kore, oni koji su povezani s urodenim poimanjem brojeva i
prostora. Iako mnogi, posebno nastavnici u matematickim gimnazijama, primje¢uju
da ucenici nadareni za matematiku cesto razmisljaju drugacije od drugih, potrebno
je provesti jo§ mnoga istrazivanja kako bi se to dokazalo ili opovrgnulo.

Analiza ocjena ucenika 1. gimnazije u Zagrebu

Autorice ¢lanka su profesorice matematike u zagrebackoj 1. gimnaziji koja
upisuje ucenike u dva gimnazijska programa: op¢i i prirodoslovno-matematicki.
U oba programa upisuju se ucenici s velikim brojem bodova (u pravilu vise od 79).
Prirodoslovno-matematicki program, kao i drugdje u Hrvatskoj, upisuju ucenici koji
su u osnovnoj skoli postigli najbolje rezultate. Iako im nije mjerena inteligencija,
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vjerojatno je, s obzirom na ranije navedene rezultate raznih istrazivanja, da su to uce-
nici s ve¢im kvocijentom inteligencije, a i u neposrednom radu s u¢enicima primije-
¢eno je da oni zaista lakse svladavaju matematicke sadrzaje. Stoga nije neobi¢no da su
njihovi rezultati u prirodnim predmetima bolji od rezultata koje postizu ucenici koji
pohadaju op¢i smjer. Korelacija uspjeha u drustvenim predmetima i inteligencije je
manja; prirodoslovci ¢esto nemaju velik interes za drustvene predmete, a savjesnost i
druge crte li¢nosti nisu povezane s inteligencijom, ali oni i u drustvenim predmetima
postizu bolje rezultate, Ne znamo je li to zbog njihove matematicke inteligencije i
postoji li ona uopce, ali zanimljivo je usporediti njihova postignuca.

U sljedec¢im tablicama prikazane su srednje ocjene ucenika trecih razreda (skol-
ska godina 2021./2022.) iz Cetiri prirodna i Cetiri drustvena predmeta.

3.r,2021./2022. | op¢ag. | p-mg.

Matematika 4.02 4.29
Fizika 3.93 4.20
Kemija 3.78 4.70

Biologija 4.47 4.64

3.r,2021./2022. | op¢ag. | p-mg.

Hrvatski j. 3.93 4.06
Engleski j. 4.23 4.77

Povijest 4.28 4.51
Geografija 428 4.47

Da rezultati ne ovise o generaciji pokazuju i rezultati uspjeha na Drzavnoj matu-
ri (maturanti 2021./2022.). Vecina ucenika polaze obvezne predmete na visoj razini
pa su u tablici prikazani rezultati za tu razinu.

DM, 2021./2022. |op¢ag. |p-mg.
Hrvatski j. A 4.34 4.56
Engleski j. A 4.75 4.89
Matematika A 3.50 4.45

Sli¢na je situacija i na razini drzave. Ovo su rang-liste deset najuspjesnijih $kola
(rezultati preuzeti iz Skolskog e-rudnika):
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Sifra i naziv Skole Predmet Razina Broj Prosjecna Prosjecna
ucenika ocjenau 4 ogjena (drz

razredu S8 matura)

(8 god)
21-114-515 XV. GIMNAZIJA - ZAGREB - | Matematika A 221 4.09 475
GRAD ZACHED B 2 200 450
Ukupno 223 407 475
17-126-507 1ll. GIMNAZIJA - SPLIT - Matematika A 139 3.76 458
seuT Ukupno 139 376 458
21-114-505 V. GIMNAZIJA- ZAGREB - | Matematika B 9 256 433
GRAD ZAGREB 165 423 432
Ukupno 174 414 432
14-060-505 lll. GIMNAZIJA- OSWEK - | Matematika B 7 329 429
OSKEK 122 392 an
Ukupno 129 388 412
13-107-501 GIMNAZIJA FRANJE Matematika A 79 4.09 394
PETRICA - ZADAR - ZADAR = p % T
Ukupno 83 401 393
21-114-502 Il. GIMNAZIJA - ZAGREB - | Matematika A 126 3.90 3.90
GRAD ZACRED B 21 262 386
Ukupno 147 an 3.90
21-114-514 GIMNAZIJA LUCIJANA Matematika A 154 431 378
VRANJANINA - GRAD ZAGREB = o T T
Ukupno 188 412 376
21-114-508 GIMNAZIJA TITUSA Matematika B 13 3.69 415
BREZOVACKOG - GRAD ZAGREB - — o
Ukupno 9 430 374
21-114-501 |. GIMNAZIJA - ZAGREB - Matematika A 129 4.10 3n
CRAD ZACKED B 1 336 345
Ukupno 140 404 3.69
21-114-503 lll. GIMNAZIJA - ZAGREB - | Matematika A 94 373 368
GRAD ZAGREB B 53 274 351
Ukupno 147 337 362

Sifra i naziv Skole Predmet Razina Broj Prosje¢na Prosjecna
ucenika | ocjenau4. | ogena (drZ

razredu S | matura)

(3k. god)

13-107-501 GIMNAZIJA FRANJE Hrvatski jezik A 83 452 447
PETRICA - ZADAR - ZADAR Ty 5 e v
21-114-502 Il GIMNAZIJA- ZAGREB - | Hrvatski jezik A 143 483 445
GRADZACRED B 4 475 4.00

Ukupno 147 482 444
17-126-507 IIl. GIMNAZIJA - SPLIT - Hrvatski jezik B 2 250 450
seuT 137 407 437

Ukupno 139 404 437
21-114-501 |. GIMNAZIA - ZAGREB - | Hrvatski jezik A 135 424 439
GRAD ZAGREB B = v T

Ukupno 140 421 437
21-114-514 GIMNAZIJA LUCIJANA Hrvatski jezik A 178 3.80 436
VRANJANINA - GRAD ZAGREB e s v ——

Ukupno 188 378 436
21-114-515 XV. GIMNAZIJA - ZAGREB - | Hrvatski jezik A 193 458 426
GRAD ZAGRER B 30 410 417

Ukupno 223 452 425
21-114-508 GIMNAZIJA TITUSA Hrvatski jezik A 97 432 423
BREZOVACKOG - GRAD ZAGREB 8 ) 400 200

Ukupno 99 43 42
17-126-509 V. GIMNAZIJAVLADIMIR | Hrvatski jezk A 140 394 422
NAZOR - SPLIT - SPLIT T 7 o 7
21-114-504 IV. GIMNAZIJA - ZAGREB - | Hrvatski jezk A 108 384 421
GRAD ZACRED B 1 200 4.00

Ukupno 109 383 421
19-018-503 BISKUPIJSKAKLASICNA | Hrvatski jezk A 24 392 421
RS T T
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Sifra i naziv $kole Predmet Razina Broj Prosjeéna Prosje¢na
uCenika | ocjenau4. | ocjena (drZ
razredu SS matura)
(3k. god) a5
21-114-515 XV. GIMNAZIJA - ZAGREB - | Engleski jezik B 12 4.42 492
GRAD ZAGREB A 211 493 490
Ukupno 223 4.9 4.90
21-114-505 V. GIMNAZIJA - ZAGREB - Engleski jezik B 14 429 486
GRAD ZACHCE A 160 476 483
Ukupno 174 472 483
21-114-516 XVI. GIMNAZIJA - ZAGREB - | Engleski jezik B 1 4.00 5.00
s A 129 464 479
Ukupno 130 463 4.79
21-114-501 |. GIMNAZIJA - ZAGREB - Engleski jezik A 138 461 478
GRAD ZAGREB B8 2 250 450
Ukupno 140 4.59 478
21-114-504 IV. GIMNAZIJA - ZAGREB - Engleski jezik A 102 407 476
GRAD ZAGREB Ukupno 102 407 476
21-114-508 GIMNAZIJA TITUSA Engleski jezik A 96 483 474
BREZOVACKOG - GRAD ZAGREB 8 3 500 467
Ukupno 99 484 474
21-114-514 GIMNAZIJA LUCIJANA Engleski jezik A 177 443 475
VRANJANINA - GRAD ZAGREB 8 1" 264 445
Ukupno 188 4.38 473
17-126-507 Ill. GIMNAZIJA - SPLIT - Engleski jezik A 138 4.79 473
SELTY B 1 3.00 3.00
Ukupno 139 4.78 4.72
21-114-502 II. GIMNAZIJA - ZAGREB - Engleski jezik A 144 478 472
ORAD SheRER B 3 3.67 433
Ukupno 147 4.76 4.7
13-107-501 GIMNAZIJA FRANJE Engleski jezik A 82 470 466
PETRICA - ZADAR - ZADAR 8 1 200 300
Ukupno 83 466 464

Medu deset najuspjesnijih Skola na Drzavnoj maturi iz Matematike naslo se
¢ak osam skola koje su potpuno ili djelomi¢no prirodoslovno-matematicke (XV.
gimnazija - Zagreb, III. gimnazija - Split, V. gimnazija - Zagreb, III. gimnazija -
Osijek, Gimnazija Franje Petri¢a - Zadar, Gimnazija Lucijana Vranjanina - Zagreb,
I. gimnazija - Zagreb i III. gimnazija - Zagreb).

Iako je broj op¢ih gimnazija znatno veci od prirodoslovno-matematickih, medu
deset najuspjesnijih na Drzavnoj maturi iz Hrvatskoga jezika nalazi se pet skola koje
su potpuno ili djelomi¢no prirodoslovno-matematicke (Gimnazija Franje Petri¢a —
Zadar, III. gimnazija - Split, I. gimnazija — Zagreb, Gimnazija Lucijana Vranjanina
— Zagreb i XV. gimnazija — Zagreb), a iz Engleskoga jezika $est (XV. gimnazija - Za-
greb, V. gimnazija — Zagreb, I. gimnazija - Zagreb, Gimnazija Lucijana Vranjanina
— Zagreb, II1. gimnazija — Split i Gimnazija Franje Petri¢a - Zadar).

Ucenici Cetvrtih razreda (Ciji su prosjeci ocjena navedeni u prethodnim tabli-
cama) anketirani su u ozujku 2023. godine. Ovo su pitanja koja su im postavljena i
njihovi odgovori. Lijevo su odgovori maturanata koji pohadaju op¢i, a desno priro-
doslovno-matematicki smjer.
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1. Koliko prosje¢no ucis na dan?

@ Manje od jednog sata
® 1-2sata

2-3 sata
@ 3-4sata
@ Vise od 4 sata
429%

Gotovo 50 % ucenika opcega smjera dnevno uci viSe od dva sata, a u priro-
doslovno-matematickom cak 42.9 % uci manje od jednoga sata. Uce manje, a postizu
bolje rezultate.

2. Koliko vremena tjedno uci§ matematiku (za redovnu nastavu, bez priprema za
maturu)?

@ Manje od jednog sata
® 1-2sata
2-3 sata
©® 3-4sata
@ Vise od 4 sata

Manje od jednoga sata tjedno matematici posvecuje ¢ak 59.5 % ucenika priro-
doslovno-matematickog smjera, dok oni opéega smjera ipak provode vise vremena
uz biljeznicu s kvadrati¢cima. Zanimljivo je da je cak 7 u¢enika matematickoga smjera
(16.7 %) izjavilo da matematiku uce viSe od 4 sata tjedno. Ne znamo je li im zaista
toliko teska ili to rade jer ih zabavlja.

3. Jeli ti Matematika medu tri najomiljenija predmeta?

@® Da
® Ne

4. Jeli ti Matematika medu tri najomrazenija predmeta?

®Da
® Ne
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Ocekivano, ucenici op¢ega smjera manje vole Matematiku od onih prirodoslov-
no-matematickog smjera, ali trecina njih ipak je svrstava medu tri omiljena pred-
meta, dok manje od cetvrtine kaze da im je Matematika medu tri najomrazenija
predmeta.

5. Jeli se tvoj stav prema matematici promijenio u zadnje Cetiri godine?

@ Uglavnom ne
@ Da, sad ju volim puno vise nego prije
Da, sad ju volim puno manje nego prije

Ovim pitanjem htjele smo doznati koliko $kola i profesor mogu utjecati na uce-
nikov stav prema predmetu. Otprilike polovica ucenika svoj stav o matematici formi-
rala je u osnovnoj $koli i on se nije promijenio.

U anketi je sudjelovalo 46 ucenika opceg i 42 ucenika prirodoslovno-matema-
tickog smjera. U nastavnickim Facebook grupama zamolile smo kolege da provedu
anketu medu svojim maturantima. Stiglo je pedesetak odgovora i oni su sli¢ni odgo-
vorima ucenika nase skole. Nasi rezultati ne mogu se smatrati znanstvenim istrazi-
vanjem. To su samo nasa zapazanja koja ne potvrduju postojanje matematicke inte-
ligencije. Vjerojatno ¢e neka buduca znanstvena istrazivanja donijeti nove spoznaje
koje ¢e objasniti razlike u radu mozga matematicara i umjetnika, ako se ustanovi da
te razlike uopce postoje.

Sto mi kao nastavnici mozemo uéiniti?

Iransko-americki matematicar Vali Siadat u ¢lanku Using Mathematics to Im-
prove Fluid Intelligence (2011.) istice da se fluidna inteligencija moze unaprijediti
rjesavanjem matematickih problema jer se, prema provedenim istrazivanjima, tako
povecava kapacitet i u¢inkovitost radne memorije naseg mozga. Zato smo tu mi na-
stavnici i nasa je uloga pomoc¢i ucenicima da lakse razumiju matematicke sadrzaje i
poticati ih da vjezbanjem i rjesavanjem zadataka na razlicite nacine razvijaju svoje
logicko razmisljanje koje ¢e im pomoc¢i da budu uspjesniji u zZivotu, bez obzira na to
hoce li matematika biti uklju¢ena u njihov posao ili ne.
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