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SAZETAK

U ovom diplomskom radu je provedeno istrazivanje medu ucenicima osnovne Skole o
razliCitim pristupima raunanju. Rad zapocinjemo problematikom dje¢jeg znanja iz
matematike, od samog pocetka kroz djetinjstvo 1 igru do dolaska na nastavu. Budu¢i da su
srediSnja tema ovog rada djeje strategije rjeSavanja problema s kojima se susreéu u
matemati¢kim zadacima, u nekoliko poglavlja su detaljno opisani procesi kojima djeca uce
racunati s cijelim brojevima od predskolske dobi i konkretnih predmeta koji su osnovani na
izravnom oblikovanju situacije do metoda koje ne ovise toliko o problemu, matematicki su
profinjenije 1 oslanjaju se na standardni algoritam za racunanje. Takoder je pokazano na koji
naCin i na koje poteskoce ucenici nailaze prilikom njihova usvajanja. Usvajanje novog
nastavnog gradiva 1 njegovo uspjesno koriStenje kasnije, djeci omogucava kvalitetan ucitel;.
Svi smo svjesni koju ulogu ucitelj ima u nastavi, odgoju i obrazovanju. U svrhu dobivanja
stvarne slike nasih Skola i rada ucitelja, provedeni su intervjui i anonimne ankete s uciteljima
zadarskih $kola. Osim s njima, provedeno je istrazivanje i medu ucenicima. Ono je provedeno
u dvije zadarske Skole. Sudjelovalo 214 uc€enika 3., 4. 1 5. razreda. Ucenici su rjesavali zadatke
koje smo napravili konkretno za ovo istrazivanje. Istrazivanje je pokazalo razvoj djecjih
strategija u nizim razredima osnovne Skole. Zadatke racunskih operacija iz matematike ucenici
zapocinju rjeSavati sa strategijom rastavljanja brojeva na D i J, a kasnije vec¢ina Koristi strategiju
pisanog racuna. Sljede¢e Sto smo istrazili je je bila razlika izmedu djecaka i djevojcica u
koriStenju strategija i procjenjivanja rezultata. Pokazalo se da djecaci efikasnije koriste
strategije racunanja razli¢itih ra¢unskih operacija, a da djevoj¢ice imaju bolju procjenu u nekim
zadacima u 5. razredu. | na kraju smo pokazali mi§ljenja i stavove ucitelja zadarskih Skola u
vezi udzbenika koje koriste na nastavi matematike. Kroz provedenu anketu i intervjue smo
zakjucili da se ucitelji ve¢inom koriste udzbenikom pri pripremi za nastavu te da su uglavnom

zadovoljni izabranim matematickim udzbenikom.

Kljucne rijeci: pristupi raCunanju, strategije rjeSavanja, udzbenici



ABSTRACT
Representation of different approaches to computing among children in lower grades of

elementary school

This thesis represents a study among elementary school children regarding different
approaches to computing. In the theoretical part of the thesis we begin with children's early
math knowledge, that is, how a child learns during his/her childhood and play until he comes
to school. Since the main idea of this thesis are children's strategies for problem solving that
they meet in math problems, in the next few chapters children's understanding of calculations
and proccesses in which children learn to compute with whole numbers from preschool age and
concrete objects which were established in the direct formation of the situation to methods that
do not depend so much on the problem, they are mathematically more refined and rely on a
standard computing algorithm, are thoroughly explained. In this work we showed in what way
students learn and which diffuculties they meet during their learning. Acquiring new teaching
material and its successful usage later, allows a good teacher. We are all aware which part a
teacher has in class, upbringing and education of children. The goal was to gain insight into
our schools and the work of teachers, so interviews and the surveys with teachers from different
schools in Zadar are put forward. Besides this, the research among students has been also carried
out. There were 214 participants, students of the 3rd, 4th and 5th grade. The students solved the
tasks we have made specifically for this research. The research showed the development of
children's strategies in the lower grades of elementary school. Students start resovlving
computation tasks with disaggregation of tens and units strategies, and later they use written
computation strategy. The next thing we explored was the difference between boys and girls in
using strategy and evaluating results. It has been shown that boys use the strategy of
computation operations more efficiently, and girls have a better estimation in some tasks in the
5th grade. Finally, we showed the opinions and attitudes of the teachers of the Zadar schools
regarding the textbooks used in the teaching of mathematics. Through the conducted survey
and interviews, we concluded that teachers mostly use textbook material and are generally

satisfied with the chosen mathematical textbook.

Key words: approaches to computing, solving strategies, textbooks
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1. UvVOD

U ovom diplomskom radu polazimo od ideje da veéina djece racuna na nac¢in kojim su
poducavani u $koli. Osobne strategije koje svaka osoba razvije tijekom ucenja za sebe moze
biti ili ne mora sli¢na onoj nauc¢enoj u skoli. Suvremene teorije uc¢enja i pouc¢avanja naglasavaju
individualan pristup svakom djetetu s ciljem omogucavanja slobodnog i1 kreativnog izricaja
pojedinca. Postavlja se pitanje da li djeca prolazeéi kroz sustav obrazovanja uspiju zadrzati taj
izricaj. Ucitelji, naravno, imaju plan i program koji moraju slijediti, imaju naslove nastavnih
jedinica i njihove ciljeve. No, da li je u tom planu i programu dovoljno naglaSena vaznost
razvijanja osobnih strategija i1 pristupa racunanju koji omogucuju uceniku logi¢no i smisleno
rjeSavanje problema? U ovom radu se htjelo pokazati §to je moguce viSe razli¢itih pristupa
racunanju zadataka sa racunskim operacijama zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja, dijeljenja te
kombinacije istih. Takoder, dok smo proucavali literaturu za ovaj rad, naisli smo na studije koje
su istrazivale razlike u uspjeSnosti racunanja izmedu djecaka i djevoj¢ica. To nam je bio jedan
od problema ¢iji su se rezultati pokazali vrlo zanimljivim. Spomenuvsi rad ucitelja, zanimalo
nas je u kojoj mjeri oni koriste udzbenike u procesu oblikovanja nastave sata matematike.
Pridonosi li propisani nastavni materijal sa standardiziranim algoritmima razvoju osjecaja za
brojeve? Sva ova pitanja su nas motivirala na pronalazenje odgovora za bolje razumijevanje

pristupa rac¢unanju koje djeca imaju tijekom obrazovanja u nizim razredima osnovne $kole.



2. Djec¢ja znanja u ranoj matematici

Djeca stje¢u znanja o skupovima, zbrajanju, oduzimanju, mjerenju ve¢ u ranoj
predskolskoj dobi. Sve ono $to ih okruzuje svakodnevno; bilo to kroz igru s drugom djecom, u
vrti¢u, u kupovini s roditeljima, na putovanjima, sve im to pomaze bolje razumjeti svijet koji
ih okruzuje, a time i uspjesnije rjeSavanje problema na koje ¢e naici u kasnijem obrazovanju.

Termin "rana matematika" se odnosi na Sirok raspon koncepata kao Sto je brojanje (1,
2, 3), koli¢ina (manje, vise), oblik (krug, kvadrat, trokut), prostorni odnosi (iznad, ispod, iza),
mjerenje (visi, nizi, ve¢i, manji) te uzorci (zuto, plavo, zuto, plavo). (National Research
Council, Sarama, Clements, prema Harris, Petersen, 2017). Budu¢i da su djeca po prirodi
znatizeljna, istraZzuju ove koncepte u interakciji sa svojom okolinom (Ginsburg, Inoue, Seo,
prema Harris, Petersen, 2017). Na primjer, mala djeca istrazuju matematiku dok se igraju i
grade dvorac s kockama. Dok grade, sortiraju kocke prema veli¢ini i boji, uvidaju prostorne
odnose, razvijaju razumijevanje koje oblike mogu smjestiti na koji oblik, koji oblici ¢e srusiti
dvorac, a koje oblike mogu kombinirati da bi izgradili neki njima prepoznatljiv oblik (Gopnik
Sobel Schulz, Glymour, prema Harris, Petersen, 2017). Predskolci broje 1 usporeduju predmete
dok se igraju, istrazuju uzorke i oblike (Seo, Ginsburg prema Harris, Petersen, 2017).

Usvajanje matematickih pojmova pocinje izuzetno rano: neka istrazivanja govore o
uocavanju jednakosti ili razlika medu malim skupovima ve¢ kod Sestomjesecnih beba (Klein 1
Starkey, prema Vizek-Vidovié, Vlahovi¢-Steti¢, Rijavec, Miljkovié, 2014).

U drugoj godini Zivota, bebe nauce brojevne nazive, ali im ne daju uobiCajeno znacenje. Na
primjer, mogu ih izgovarati dok se penju stepenicama, u dje¢jim pjesmicama, a da im zapravo
ti brojevi ne znace nista. U tre¢oj godini pocinje u€enje brojenja pri ¢emu do predskolske dobi
djeca obi¢no svladaju brojenje do 10, razlikuju glavne i redne brojeve, te nauce pisane simbole
za jednoznamenkaste brojeve (Sinclair i Sinclair, prema Vizek-Vidovi¢ i sur. 2014). Kada
krenu u Skolu puno djece kod brojanja iznad 20 rade greSku preskakanja desetice (28, 29, 40...),
zastajkuju u brojenju na broju koji zavrSava s 9 ili 0, ili izmisljaju nova ,logi¢na“ imena za

brojeve (dvadeset devet, dvadeset deset) (Vizek-Vidovi¢ i sur. 2014).

Djeca uc¢e matematiku i1 jezik po sli€nom redoslijedu. Ono zapo€inje u ranom
djetinjstvu; ucenje jezika i pismenosti Se razvija tijekom vremena. Kroz razvoj, djeca grade svoj
vokabular, duljinu recenica, razumijevanje gramatike te sposobnost koriStenja duzih i sloZenijih

recenica (Kipping, Gard, Gilman, and Gorman, prema Harris, Petersen, 2017).



Ucenje rane matematike ukljucuje slican napredak kao i kod ucenja jezika. Djeca u
pocetku nauce osnovni matematicki vokabular, zatim kako prepoznati matematiku u svijetu oko
njih, a onda tijekom vremena kako izraziti sloZenije matematicke koncepte koji ukljucuju
mjeru, geometriju i rasudivanje (Institute of Medicine (IOM) & National Research Council,
Janzen, prema Harris, Petersen, 2017). Citanje knjiga, pri¢anje prida te koristenje
"matematickog jezika" su lagani i djelotvorni nacini kako ugraditi i unaprijediti razvoj rane
matematike 1 rane pismene sposobnosti. Skladan odnos izmedu roditelja 1 djeteta pomaze
djetetu u izgradnji samopouzdanja i osjecaja sigurnosti - a to sve potice sposobnost ranog

ucenja.

Mozemo zakljuciti da djeca uce gradeci ve¢ steceno znanje, koje se nekad 1 proteze do
znanja iz ranog djetinjstva. Ucenje 1 razvoj su procesi stalnog odvijanja koji se protezu
godinama. Cak i tijekom navedenog predskolskog perioda, djeca imaju znadajno veée
razumijevanje i sposobnost rjeSavanja problema nego $to se mislilo prije (U.S. Department of
Education, 2008). U sljede¢em poglavlju ¢emo predstaviti temeljne sustave broja koji se nalaze

u svakom covjeku jo$ od rodenja.

2.1. Sustavi neverbalnog prikaza broja - temeljni sustavi broja

Matematiku moZemo opisati kao ljudsku konstrukciju s brojevnim sistemima i
pravilima koji nam pomazu razumjeti i rijesiti razliCite vrste problema. Brojanje, racunanje i
druge matematicke aktivnosti su kulturoloski izgradene i uene (Dehaene, prema Elofsson,
2017).

Medutim, ¢ini se da su temeljni mehanizmi koji podrzavaju nase matematicko misljenje 1
razumijevanje urodeni te da ih ljudi dijele medusobno u razli¢itim kulturama, ali takoder i s
razli¢itim vrstama (Dehaene, Feigenson et al., prema Elofsson, 2017). Dehaene (prema
Elofsson, 2017) govori da ljudi imaju urodeni predverbalni smisao za broj. Djeca ulaze u svijet
sa ne samo urodenim op¢im sposobnostima za ucenje, ve¢ i s posebnim mehanizmima ucenja
ili mentalnim strukturama.

Vazna matematicka sposobnost koja treba biti razvijena tijekom ranog djetinjstva je
razumijevanje matematickih koncepata (Feigenson et al.; von Aster & Shalev, prema Elofsson,

2017). Ovo razumijevanje pruza temelj za dje¢ju sposobnost ucenja formalne matematike te



stjecanje sposobnosti matemati¢kog znanja i vjeStina potrebnih za svakodnevni Zivot u

danasnjem drustvu.

Mozemo reci da je ljudski mozak obdaren s dva kognitivna sustava neverbalnog prikaza broja;
a to su Priblizan brojcani sustav (Approximate number system) | Sustav pracenja objekta
(Object tracking system) (Dehaene; Feigenson et al.; Hyde & Spelke, prema Elofsson, 2017).

Ovi sustavi se ¢esto nazivaju temeljni sustavi broja (Feigenson et al., prema Elofsson, 2017).

2.1.1. Priblizan brojc¢ani sustav (PBS)

Mnoga istrazivanja pokazuju dokaze o temeljnim sustavima znanja u naSem mozgu koji
nam omogucuju neverbalni prikaz broja bez da ga zapravo prebrojimo, ¢esto nazivan Priblizan
brojcani sustav (PBS) (Butterworth; Dehaene; Feigenson et al.; Hyde & Spelke,; Piazza, prema
Elofsson, 2017).

Ovaj kognitivni sustav nam omoguéava prikaz i uvidanje razlika u veli¢inama izmedu skupova
objekata. Na primjer, PBS nas obavjeStava da je jedan red u trgovini kra¢i od drugog ili da na$
prijatelj ima viSe kokica u zdjeli nego mi u nasoj. U ovim situacijama, mi ne brojimo zapravo
broj ljudi koji ¢ekaju u redu na blagajni niti broj kokica koji je ostao, mi samo priblizno

procijenimo broj (Elofsson, 2017).

Dokazi za urodenu sposobnost prikaza i razlikovanja izmedu skupova predmeta (koliCina)
dolazi od istrazivanja s novorodencadi. Pokazalo se da 6-mjeseCne bebe mogu razlikovati
skupove predmeta s omjerom 1:2, §to znaci da mogu razlikovati skupove koji sadrze, na
primjer, 8 i 16 predmeta (Xu & Spelke, prema Elofsson, 2017) ili 16 i 32 predmeta (Xu, Spelke,
& Goddard, prema Elofsson, 2017). Istrazivanje Xu i Spelke (prema Elofsson, 2017) je
pokazalo da bebe ne mogu razlikovati skupove predmeta s omjerom 2:3 (npr. 8 i 12 predmeta)
sa 6 mjeseci starosti. Takoder, Xu, Spelke i Goddard (prema Elofsson, 2017) su otkrili da
novorodencad ne moZe razlikovati skupove od 8 1 12 predmeta te 16 i 24. Ovi rezultati govore

da postoje ogranic¢enja u prikazu broja kod novorodencadi.



2.1.2. Sustav pracenja objekta (SPO)

Dokazi upuéuju na to da ljudi takoder imaju drugi temeljni sustav za precizan prikaz
brojeva koji nam pomaze brzo otkrivanje i pracenje malih brojeva individualnih predmeta (npr.
1-3(4) predmeta) (Piazza; Van de Walle, Carey, & Prevor; Wynn, prema Elofsson, 2017).
Ovaj sustav se naziva Sustav pracenja objekta (SPO) ili Paralelni sustav individualizacije
(Carey; Dehaene; Feigenson et al.; Piazza, prema Elofsson, 2017).

SPO je ogranic¢en na set od 3 ili manje predmeta (za novorodencad) ili 4 predmeta (za stariju
djecu 1 odrasle) (Piazza; Spelke prema Elofsson, 2017). Ovaj temeljni sustav nam pomaze u
razlikovanju izmedu setova predmeta koji sadrze razli¢ite koli¢ine predmeta tako da pratimo
viSe individualnih predmeta u isto vrijeme te kodiramo to¢an brojcani identitet predmeta. Na
primjer, zamislimo situaciju u kojoj tri psa trée oko kuce te se nakon nekoliko sekundi dva psa
vrate. Zaklju¢ujemo da treci pas jo§ mora biti iza kuce. Na§ um registrira da su se dva od tri psa
vratila. U ovoj situaciji dogada se neslaganje u nasSoj mentalnoj predodzbi (pas, pas, pas) sa
stvarnom situacijom u svijetu (pas, pas). Ovo se moze opisati kao proces prepisivanja jedan-
na-jedan izmedu mentalnog prikaza i stvarnog predmeta (Carey, prema Elofsson, 2017).

SPO daje to¢nu mentalnu predodzbu $to se dogada s predmetom koji je dodan ili oduzet malom
setu (Carey; Piazza, prema Elofsson, 2017). Prisutnost Sustava pracenja objekta se moze
objasniti iz istrazivanja gdje je novorodencad mogla razlikovati setove koji sadrzavaju 1, 2 ili
3 predmeta (npr. 112,213, 113), ali nisu mogli razlikovati setove od 1 i4 predmeta (Feigenson
& Carey; Feigenson, Carey, & Hauser prema Elofsson, 2017), unato¢ tome Sto omjer izmedu
ovo dvoje predlaze da zbog PBS-a bi trebali razlikovati ove setove (Xu, prema Elofsson, 2017).
Novoroden¢ad moze razlikovati male setove predmeta (1-3), ali ne uspijeva u razlikovanju
izmedu malih setova kad jedan od njih sadrzi viSe od 3 predmeta (Feigenson & Carey;

Feigenson et al., prema Elofsson, 2017).

U sljede¢em poglavlju ¢emo se osvrnuti na povijesni pregled djec¢jeg matematickog

znanja i razumijevanja.



2.2. Teorije matematickog ucenja i razumijevanja

Prema Rombergu (Grouws, 1992), ne postoji opcéeprihvaéeni dogovor o definiciji
ucenja, kako se odvija niti $to ¢ini razumljiv dokaz da se ucenje dogodilo. Neki kazu da su to
promatrane promjene u ponasanju, neki da to znaci stjecanje novih znanja, a neki da je to

stvaranje ravnoteze.

Psiholozi su dali razlicite filozofske pretpostavke o prirodi procesa ué¢enja. Oni koji smatraju
da je ucenje odredeno s oblikovanjem veza izmedu poticaja iz okoline i korisnih podrazaja se
nazivaju asocijacionisti. Predstavnik ove teorije, E.B. Thorndike (prema Rivera, 1996),
preporuca da u matematici, na primjer, ucenici trebaju puno vjezbati to¢ne postupke i ¢injenice
postupkom drilla — uvjezbavanje postupaka, ¢injenica i algoritama, da bi ojacali to¢ne mentalne
veze. Asocijacionisti su takoder isticali da kurikulum mora biti oblikovan da drzi povezane
koncepte odvojeno tako da ucenici ne oblikuju neto¢ne veze. Zanimljive podatke istrazivanja
su dali Bisanz i Dunn (prema Vizek-Vidovi¢ i sur. 2014): ,,.Svojim ispitanicima zadavali su
nizove zadataka u kojima je trebalo pribrojiti i oduzeti isti broj (npr. 6 + 3 - 3). Odrasli ispitanici
kao 1 Sestogodi$njaci nisu racunali zbroj i razliku, ve¢ su davali izravna rjeSenja zadataka.
Medutim, devetogodiSnjaci su izvrSavali sve trazene matematicke operacije (6 +3 =9,9-3 =
6). Oni nisu naucili pa zatim zaboravili jednostavnije rjeSenje, nego vjeruju da moraju uvijek
racunati kad im je zadan takav zadatak. [zvodenje postupka ima prednost nad razumijevanjem
da pribrajanje 1 oduzimanje istog broja dovodi po pocetnog rezultata. Drugim rijeCima,

postupak je ispred razumijevanja.*

Do 1943., bihevioristi su smatrali da prava znanost o obrazovanju moze biti izgradena
na izravnom promatranju. Ono §to je bilo odsutno iz istraZivanja i predavanja biheviorista je
"razmi$ljanje", "znaCenje" ili druge neprimjetne i mozda nepostojee pojave. lako su
bihevioristi, vodeni B.F. Skinnerom, odbijali teoriju "mentalnih veza" koje su asocijacionisti
predvodili, njihovi recepti za poduéavanje matematike su bili sli¢ni: drill i vjezba, s pozitivnim
potkrepljenjem - nagrade za pozeljno ponaSanje u obliku to¢nih odgovora ili kazne za
nepozeljno ponaSanje. Bihevioristi su donijeli na edukacijsku scenu u€enje kurikuluma po

programima i nove standardizirane tehnike testiranja (Rivera, 1996).

,,Kognitivisticke teorije u¢enja drze da valja poucavati i razjasniti pojmove i organizirati

kognitivne sheme* (Vizek-Vidovi¢ i sur. 2014). Takoder se neki postupci mogu usvojiti
6



smisleno, a ne mehanicki, ali ako su vezani uz samo znanje pojmova. Kognitivisticki pristup
viSe ispituje sam proces usvajanja znanja, a ne propisuje toliko recepte za poucCavanje. Na
temelju nekih istrazivanja, mogu se navesti neke preporuke. Kognitivisti smatraju da Skolska
matematike mora uvazavati kognitivni razvoj djece bilo da se radi o razvoju matematicko-
logickih struktura (Riley i sur., 1983) ili 0 razvoju verbalnog razumijevanja (Kintsch i Greeno,
prema Vizek-Vidovi¢ i sur. 2014). Skolsko poudavanje ne smije zanemariti dje¢ja neformalna
znanja koja ona imaju u podru¢ju matematike. Dapace, djeca mogu uspjeSno rjeSavati vrlo
slozene matematicke probleme ako je situacija u zadanim problemima povezana s njihovim
zivotnim iskustvom (Saxe, Baranes i sur., prema Vizek-Vidovi¢ i sur. 2014). , Kognitivisti
smatraju da se ucenika moze pouciti strateski razmisljati tj. direktno pouciti kako rjesavati
matematicke probleme* (Vizek-Vidovi¢ 1 sur. 2014).

Sto se ti¢e poudavanja postupaka, ono mora imati jasnu svrhu. Postupci su potrebni za
rjeSavanje matematickih problema. ,Njih treba uvjezbati do automatizma, ali ih treba i
razumjeti da bi bili primjenjivi u nekoj novoj situaciji. Poznavanje postupka trebalo bi se
temeljiti na razumijevanju pojmova. Tako za uspjeSno svladavanje operacija mnoZenja i
dijeljenja djeca moraju razumjeti novo znacenje pojedinih brojeva i razumjeti nove situacije u

zadacima“ (Vizek-Vidovic i sur. 2014).

Tijekom povijesti, postojali su i drugi pogledi na znanje i ucenje. Godine 1916. Dewey
je rekao "Rekonstrukcija ili reorganizacija iskustava je ono Sto pridonosi znacenju iskustva te
ona povecava sposobnost usmjeravanja naknadnog iskustva" (prema Rivera, 1996). Jednom
drugom prilikom Dewey (prema Rivera, 1996) je napisao da "Koristim rije¢ razumijevanje, a
ne znanje jer previse ljudi shvaéa znanje kao informaciju. Informacija je znanje o stvarima
(staticno je), i nema garancije da ¢e razumijevanje - izvor inteligentnog djelovanja - proizaci
iz znanja.".

Brownell (prema Rivera, 1996) je tvrdio da iako slucajno ucenje moze pomoci u suzbijanju
prakse poducavanja matematike kao izoliranog predmeta, ono nije pruzilo organizaciju u kojoj
bi se mogli razviti smisleni pojmovi i inteligentne vjestine potrebne za stvarnu aritmeticku
sposobnost. Takoder je pisao o teoriji poduke u kojoj je srediSnja tocka smisao onoga §to se uci.

Konstruktivisti su znac¢ajno doprinijeli pouc¢avanju matematike, ali i prirodnih znanosti.
U svom pristupu, ¢ije je ishodiSte u teorijama Piageta i Vygotskog, moderni konstruktivisti
istiCu vaznost koju imaju socijalni ¢initelji u procesu ucenja. ,,Svako ucenje, pa tako i ucenje

matematike i prirodnih znanosti, odvija se kroz socijalnu interakciju tj. ucenik ¢e biti potaknut



reakcijama drugih ucenika (Vizek-Vidovi¢ i1 sur. 2014). Ono Sto se od ucitelja trazi je
organizacija takvog okruzenja u kojem ¢e rasprava pomoc¢i izgradnji uc¢enikova znanja. To ¢e
posti¢i uporabom raznih metoda u kojima ¢e biti socijalna interakcija ucenika (na primjer
suradni¢ko ucenja ili rasprava). Ucitelj ovako pomaze uceniku nadogradnju novog na veé
postojece znanje, daje mu slobodu za stvaranje vlastitih konstrukcija, a pouc¢ava pojmove Koji
su primjereni razvoju ucenika.

Konstruktivisti zastupaju misljenje 1 da ucenici trebaju biti suoceni s bogatom okolinom i
sloZenim situacijama koje ¢e ih potaknuti na drugacije rjeSavanje problema. Takav nacin
poucavanja moze biti odli¢an nacin kako dijete primjenjuje znanje iz Skole u realnim Zivotnim
situacijama. Na nastavi matematike ucitelj treba obogatiti okolinu u¢enika uporabom razli¢itih
manipulativnin materijala (temeljne kockice - kockice koje se nadograduju jedne na druge,

W

su nuzni za poucavanje s razumijevanjem (Vizek-Vidovi¢ i sur. 2014).

Piaget i njegovi suradnici koji su intervjuirali stotine djece, su predlozili da u ucenju,
djeca prolaze kroz faze razvoja i da je upotreba aktivnih metoda koje djetetu omoguéuju
spontano istrazivanje moze pomoc¢i da ponovno otkrije ili izgradi ono $to se uci, a ne samo da

mu se servira (Piaget, prema Rivera, 1996).

Piagetovo istrazivanje i teorija se zove razvojni konstruktivizam (Romberg, 1969) i govori 0
tome da djeca stjeCu znanje o konceptima 1 operacijama s brojevima tako da ih grade iznutra, a
ne preko internalizacije. Piaget (prema Rivera, 1996) istice da je svaki normalan uéenik
sposoban za dobro matematicko razumijevanje ako se paznja (i briga) usmjere na aktivnosti
koje su u njegovom interesu, i ako se ovom metodom prevladaju osjecaji bespomocnosti koje

se Cesto nalaze kod ucenika u uc¢enju sadrzaja iz matematike.

2. 2. 1. Teorija ucenja Jeana Piageta

Prema Jeanu Piagetu (prema Rivera, 1996), covjekov intelektualni razvoj se odvija
kronoloski kroz Cetiri dosljedne faze. Redoslijed po kojem se one dogadaju je gotovo uvijek
isti, medutim broj godina u kojima svaka osoba ulazi u odredenu fazu moze varirati zbog

nasljednih obiljezja i obiljezja okoline u kojoj odrasta.



Piaget je definirao inteligenciju kao sposobnost prilagodavanja na okolinu. Prilagodavanje se
dogada kroz asimilaciju i akomodaciju, dva nadopunjuju¢a procesa koji se medusobno

ispreplecu kroz zivot na razli¢ite nacine, ovisno o razini mentalnog razvoja.

U asimilaciji, osoba upija nove informacije, prikuplja podrazaje iz okoline u svoje postojece
kognitivne strukture, odnosno pokusavamo je uklopiti u ve¢ postojece sheme ili shvatiti
pomocu onoga $to ve¢ znamo ili razumijemo. U akomodaciji, osoba mijenja kognitivne
strukture da bi uskladila nove informacije i prilagodila se okolini, to jest mijenjamo svoje
spoznaje da bi mogli razumjeti one nove. Kognitivni razvoj se odvija kroz mnogobrojne

pokusaje asimilacije 1 akomodacije, a balans se pronalazi u njihovoj ravnotezi.

Postoje Cetiri stadija kognitivnog razvoja koje Piaget razlikuje:

e Senzomotoricko (0 - 2 godine) - djeca pocinju koristiti imitaciju, memoriju i misao.
Pocinju shvacati da predmeti ne nestaju kada ih ne vide, shvacaju stalnost predmeta.
Napustaju refleksna ponasanja, a okrecu se aktivnosti sa usmjerenim ciljem.

e Predoperacijsko (2 - 7 godina) - djeca postupno razvijaju jezik i sposobnost razmisljanja
u obliku simbola. Sposobni su razmisljati o operacijama, vode se logikom, ali imaju
teSko¢e sa shvacanjem stajaliSta drugih osoba. Misljenje je brze, uinkovitije, vise
socijalno uklopljeno. Pokazuju egocentrizam i centraciju.

e Konkretno operacijsko (7 - 11 godina) - djeca su sposobna rijeSiti konkretne probleme
koriste¢i se u podlozi logickim rjeSavanjem problema. Shvacaju pravila o konzervaciji,
klasifikaciji i odnosnog rasudivanja.

e Formalno operacijsko (11 - 15 godina) - djeca su sposobna rjesavati apstraktne probleme
koriste¢i se logikom, prelaze na razinu hipotetiCko-deduktivnog rasudivanja. Njihovo
razmi$ljanje postaje znanstveno, razvijaju brigu o socijalnim pitanjima i identitetu

(Piaget, prema Rivera, 1996).

Piaget predlaze da kada djeca ne razumiju ili imaju teSkoce s odredenim konceptom, to je
zbog prebrzog prelaska od kvalitativne strukture problema (od jednostavnog logickog
rasudivanja, npr. fizicko postojanje lopte) do kvantitativne ili matematicke formulacije (u
obliku razlika, sli¢nosti, tezine, broja, itd.). Stanja koja mogu pomo¢i djetetu u njegovoj potrazi
za razumijevanjem, prema Piagetu je upotreba aktivnih metoda koje dopustaju djetetu spontano

istrazivanje i zahtijeva u€enje "novih istina", ponovno otkrivanje koje je bar izgradeno od strane



ucenika, a ne da mu je jednostavno receno (Piaget, prema Rivera, 1996). Istaknuo je da je uloga
ucitelja biti voditelj i organizator koji kreira situacije i aktivnosti koje predstavljaju problem
uceniku. Ucitelj takoder mora pruziti primjere koji vode djecu prema razmi$ljanju i
preispitivanju zurnog rjeSenja. Piaget tvrdi da ucenik koji postize odredeno znanje kroz
slobodno istrazivanje i spontani trud, kasnije ¢e biti sposoban zadrzati ga. Imati ¢e steCeno
znanje koje ¢e mu sluziti cijeli Zivot, poticati ¢e mu znatizelju bez straha od rizika da ¢e ga
Iscrpiti.

Sljedeci tip znanja koji Piaget predlaZe je socijalno ili konvencionalno znanje. Kaze da malo
dijete uvijek nauci jezik kroz vanjsko odgojno djelovanje obiteljskog okruzenja, kojeg Piaget
naziva "ekspresija sakupljenih vrijednosti." Piaget navodi kako bez vanjskog socijalnog
prijenosa (koji je takoder edukativan) kontinuitet ukupnog razvoja jezika ostaje gotovo

nemoguc (Piaget, prema Rivera, 1996).

Sociokulturalna perspektiva Vygotskog takoder ima velik utjecaj u obrazovanju. Ona
karakterizira ucenje kao proces socijalnog uvodenja kroz koji u¢enici postaju sve vise 1 vise
nezavisni kroz ucenje uz pomo¢ vrSnjaka i odraslih s veCom koli¢inom znanja. Medutim,
njezina korisnost u kurikulumu matematike se jos uvijek testira (U.S. Department of Education,
2008).

2. 3. Socijalni, motivacijski i emocionalni utjecaji na vjeStinu u matematici

Razumijevanje kako djeca stjeCu vjeStinu u matematici zahtijeva viSe paznje od znanja

kako uce u podruéjima sadrzaja. Dje¢ji ciljevi i vjerovanja o ucenju su takoder jako vazni.

Za djecu koja zele svladati akademske sadrzaje se kaze da imaju ciljeve orijentirane prema
svladavanju. Ova djeca pokazuju bolji dugotrajni akademski razvoj u matematici nego njihovi
vrsnjaci €iji su glavni ciljevi dobiti dobre ocjene ili biti bolji u razredu od drugih. U€enici koji
vjeruju da je u¢enje matematike usko vezano s urodenom sposobnosti pokazuju manje upornosti
za sloZene zadatke nego vrSnjaci koji vjeruju da je trud vazniji. Eksperimentalna istraZivanja su
pokazala da dje¢ja vjerovanja o povezanoj vaznosti truda i sposobnosti ili urodenog talenta se
mogu promijeniti, i da povecani naglasak na vaznost truda je povezan s ve¢im angazmanom u

ucenju matematike i, kroz ovaj angazman, poboljSane ocjene i postignuéa u matematici.

Istrazivanja koja pokazuju da su vjerovanja o trudu bitna i da se ova vjerovanja mogu
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promijeniti su jako vazna. Veéina nerazumijevanja javnosti prema obrazovanju matematike
(zajedno s uobicajenim sklonostima za odbacivanje slabih postignuca i ranog odustajanja), ¢ini
se da ima korijen u ideji da se uspjeh u matematici u velikoj mjeri oslanja na urodeni talent, a

ne na trud (U.S. Department of Education, 2008).

Ucitelji 1 autori nastavnih materijala ponekad pretpostavljaju da ucenici trebaju biti
odredene dobi za u€enje odredenih matematickih ideja. Naime, veliko otkrice, provedeno od
strane Nacionalnog Istrazivackog Vije¢a o ucenju prirodnih znanosti je dalo rezultat da ono §to
je razvojno prikladno nije povezano s brojem godina ili razreda, ve¢ u velikoj mjeri ovisi o
prijaSnjim moguénostima ucenja. Tvrdnje osnovane na Piagetovoj teoriji te na ostalim
teorijama "razvojne prikladnosti" koje govore da djeca odredene dobi ne mogu uciti odredeni
sadrzaj jer su "premladi”, "nisu u prikladnoj dobi" ili "nisu spremni*, su dosljedno bile dokazane
krivim. Takoder postoje tvrdnje koje govore da djeca ne mogu nauciti odredene ideje jer im
mozgovi nisu dovoljno razvijeni, iako posjeduju preduvjete za ucenje tih ideja (U.S.
Department of Education, 2008).

U sljede¢em poglavlju ¢emo opisati kako te preduvjete djeca shvacaju 1 prikazuju okolini,

odnosno kako izraZzavaju osjecaj za matematiku, osjecaj za brojeve.
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3. Number sense — osjecaj za brojeve

Jednog djecaka su promatrali ispitiva¢i i dali mu zadatak iz matematike. Nakon §to je
napisao problem 37 + 25 u vertikalnom obliku, i nakon Sto je podvukao horizontalnu crtu, rekao
je odgovor 62. Slijedi razgovor o problemu:

"Dobro", rekao je ispitivac, "reci mi kako si to izracunao.”

"U redu”, rekao je djecak oklijevajuci, "ali nemojte reéi mojoj uciteljici. Racunao sam 37 i 20
je 57 ijos 5 je62."

"To je jako dobar nacin," kaze ispitivaC. "Zasto ne mogu reci tvojoj uciteljici?"

"Jer onda ne bi dobio ocjenu. Ne razumijem nacin na koji nam ona kaze da napisemo na papir,

tako da ja ovako rijesim u svojoj glavi, a onda napisem rezultat i dobijem ocjenu."

Prodavacica je radila u knjizari u Engleskoj. Kupac je htio kupiti dva identi¢na
dnevnika, svaki s po¢etnom cijenom od 2,50£, ali sada su bili oznac¢eni "u pola cijene". Kupac

je uzeo dva dnevnika i odnio ih na blagajnu. "Koliko bi ovo kostalo, molim vas?", upitao je.

Prodavacica je uzela prvi dnevnik i olovku, napisala pocetnu cijenu, podijelila s dva koristeci
standardni pisani algoritam za dijeljenje na dugi nacin, i dobila novi cijenu od 1.25£. Zatim je
uzela drugi identicni dnevnik, napisala pocetnu cijenu, ponovno koristila standardni pisani
algoritam i dobila novu cijenu od 1.25£. Zatim je napisala 1.25, ispod 1.25, to¢no ih zbrojila

koriste¢i standardni pisani algoritam, obratila se kupcu 1 s osmjehom rekla, "To bi bilo 2.50£."

Djecak nije mogao pratiti formalni pisani algoritam ali je dovoljno razumio o brojevima da
osmisli svoju vlastitu ucinkovitu usmenu metodu. Prodavacica je pokazala besprijekorno
raCunanje u pisanom algoritmu, ali je otkrila zabrinjavajuéi nedostatak svijesti o osnovnim

vezama aritmetike (Mclntosh, Reys, Reys, 1992).
Jedan od najvecih razloga za poboljSanje djecjih vjestina u raCunanju je u razvoju osjecaja za

brojeve (number sense) koji se koristi u svakom obliku ra¢unanja. Prije rasprave o samom

osjecaju za brojeve, bilo bi korisno objasniti prirodu usmenih algoritama.
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Usmeni racun prema Reysu (prema Jones, Kershaw & Sparrow, 1994) je "proces
izvrsavanja aritmetickih racuna bez pomoci kalkulatora ili drugih pomagala.” Karakteristike
usmenih algoritama prema Plunkettu (prema Jones i sur. 1994) se mogu opisati kao: prolazni i
Cesto teSki za objasniti, uspjeSno koriStenje mnogo razli¢itih metoda koje dovodi do istog
rjesenja, prilagodljivi i za jednostavne i za slozene racune, jedinstveni su korisniku koji odabire
metodu 1 organizira racun na poseban nacin, nisu namijenjeni pisanju postupka korak po korak,
odrazavaju trenutnu razinu brojevnog razumijevanja, korisni u odredivanju pribliznog rjesenja

prije ili umjesto to€nog, teski su za koristenje kod sloZenih operacija ili velikih brojeva.

Opis prirode usmenog racuna je koristan u istrazivanju metoda koje koriste djeca.
Sljede¢ca dva problema i neki dje¢ji odgovori pokazuju dokaze mnogih navedenih
karakteristika. Istrazivanje provedeno medu grupom 10-godiSnjaka je trazilo pisani opis kako
usmeno racunaju 48 + 9. Odgovori su sljedeci:

"8i8je16ijos 1 je 17, plus 40, 57"
"481 10 je 58, minus 1, 57"

"91i1 je 10, plus 48, 58, minus 1"
"48 i 2 je 50, jos 7 je 57"
"8i19jel7itoje57"

(Jones i sur. 1994)

U sljede¢em istrazivanju sudjelovala je sedmogodisnja djevojCica koja je upoznata s metodama
olovke i papira te zbrajanjem dvoznamenkastih brojeva. Od nje se trazilo usmeno racunanje
zbroja 246 + 178. Njen iskaz pokazuje neke navedene karakteristike, pogotovo znanje o
brojevima 1 izmisljenim postupcima.

"Dakle, 2 i1 je 3, tako da znam da je to 200 i 100, i sada znam da je to oko 300. I onda moras
dodavati desetice. A desetice su 41 7.... Ako krenes 70, 80, 90, 100. I to je Cetiri stotine. Pa si
ve¢ u tri stotine zbog 100 + 200, ali sada si u Cetiri stotine zbog 40 + 70. I sada imas jos jednu
deseticu. Pa ako krenes 300 + 40 + 70, imas 410. Ali ne radis to. Nego trebas dodati 6 i 10, sto
je 16. Ijos 8: 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24. [ to je 124. To jest 424" (Carpenter prema Jones i
sur. 1994).

Ideje o brojevima i nacini na koji su veze izmedu brojeva koriSteni u prethodna dva primjera

takoder pokazuju dokaz o onome $to se zove osjecaj za brojeve.
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Osjecaj za brojeve je opisan na mnogo nacina:

"Kao aspekt zdravog razuma™ (Sowder & Sowder, 1989)

"Kao povezanost s visim redom razmisljanja i rasudivanja" (Resnick, 1989)

"U metakognitivnim pojmovima npr. nadgledanje znanja o dijelovima brojeva" (Silver,
1989)

"Cisto razumijevanje veza izmedu brojeva, njihove uporabe i konteksta problema"
(Greenes, Schulman & Spungin, 1993)

"Dobro organizirana mreza koja omogucuje pojedincu povezivanje brojeva i svojstva
operacija te rjeSavanje problema s brojevima na fleksibilan 1 kreativan na¢in" (Sowder,

1992) (prema Jones i sur. 1994).

Ideje o osjecaju za brojeve nije lako dokuciti, i brojni teoretiCari su tek nedavno poceli

istrazivati Sto to stvarno znaci imati 1 upotrebljavati znanje o brojevima. Nije potpuno jasno §to

je to znanje tocno niti kako se njime upravlja. Naravno, postoji opcenito prihvacanje da je

osjecaj za bojeve povezan s razmisljanjem o broju, biti kreativan s brojevima, razvijanjem

organizacijskih procesa koji pomazu povezati ideje o brojevima te njihovo razumijevanje u

razli¢itim kontekstima (Howden, 1989). Vjestine procjene i odredivanja pribliznosti rjeSenja su

takoder posebno vazni u vjeStini usmenog manipuliranja brojevima. Neki primjeri Kkoji

pokazuju da djeca imaju osjecaj za brojeve su navedeni ovdje:

a)

b)
c)

d)

Dijete koje razmislja o 45¢ kao tri nov¢i¢a od 10c i tri novc€ica od 5c koje moze podijeliti
s jo$ dva prijatelja - razmi$ljanje o brojevnim vezama unutar konteksta

Znanje da je razlika izmedu 6 19 ista kao i izmedu 436 1439

Znanje da 1 000 kuglica nece stati u jednu staklenku - razumijevanje veli€ine u relaciji s
kontekstom

Znanje da stvari koje kostaju 85¢ i 1.05$ su jako blizu cijeni od 1$ te da ¢e ukupan racun
biti oko 2.00%$ - upotreba procjene za provjeru razumijevanja rezultata

Djeca 1 odrasli Cesto koriste izraze kao "zaokruZimo" u razmi$ljanju o brojevnim
simbolima kao koli€ini, kao §to je racunanje tri ¢okolade gdje je svaka 95c, "zaokruzimo"
da je svaka 1.00$, te bi racun bio 3.00$ i oduzmemo 15¢ - fleksibilno razmisSljanje o

racunu
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f) Shvacanje da ¢e 73 - 29 dati isti odgovor kao 74 - 30, zato $to kad je "1" dodan 73, takoder
je dodan 29 da se odrzi ista razlika medu brojevima - veze izmedu brojeva (Sowder;

Greenes et al. prema Jones i sur. 1994).

U svojoj osnovi, osjecaj za brojeve se odnosi na opcenito razumijevanje osobe o broju i
operacijama, koje takoder u sebi nosi sposobnost i sklonost za upotrebu ovog razumijevanja za
razvijanje korisnih strategija za rukovanje brojeva i operacija. Odraz je sklonosti i sposobnosti
za koriStenje brojeva 1 kvantitativnih metoda kao sredstvo komunikacije, procesiranja i
interpretacije informacija. Ono rezultira u o¢ekivanju da su brojevi korisni i da matematika ima

odredenu pravilnost, odnosno da ima smisla (Mclntosh i sur. 1992).

Takoder podrazumijeva sposobnost trenutne identifikacije brojevne vrijednosti povezane s
malim koli¢inama, sposobnost osnovnog brojenja, vjestina u procjeni malog broja predmeta, te
u jednostavnim ra¢unskim operacijama. Intuitivni osje¢aj s malim brojevima je uocljiv medu
vec¢inom petogodisnjaka, koji mogu, na primjer, to¢no odrediti koji je jednoznamenkasti broj
veCi, procijeniti broj tockica na papiru i odrediti koje mjesto otprilike zauzima
jednoznamenkasti broj na brojevnoj crti. Ove kompetencije ukljuuju temeljni osjecaj za

brojeve koje djeca obi¢nu steknu prije polaska u skolu.

Do kraja 5. ili 6. razreda, djeca bi trebala imati snazan osjecaj za brojeve. On mora
uklju¢ivati razumijevanje mjesne vrijednosti i mogucnost sastavljanja i rastavljanja cijelih
brojeva. Mora jasno ukljucivati shva¢anje osnovnih operacija zbrajanja, oduzimanja, mnozenja
1 dijeljenja, uporabu komutativnosti, asocijativnosti i1 distributivnosti, vjestinu raCunanja te
rjeSavanje problema. VjeStina racunanja zahtijeva automatizam zbrajanja i povezanog
oduzimanja, te mnozenja i povezanog dijeljenja. Vjesta upotreba ovih algoritama ne ovisi samo
o automatizmu brojevnih €injenica ve¢ ih uc¢vr$¢uje. SnaZzan osjecaj za brojeve isto tako
ukljucuje moguénost procjene rezultata racunanja, npr. koliko ljudi stane na stadion ili koliko
litara vode je potrebno da se napuni bazen. Ovaj vi§i razvoj osjecaja za brojeve se treba prosiriti
na brojeve pisane u razlomcima, decimalama, postocima i eksponentnim oblicima. Jako puno
ucenika osnovne 1 srednje Skole nema sposobnost usporedbe veli¢ina takvih brojeva. Ovo je
ozbiljan problem jer lo$ osjecaj za brojeve oteZava ucenje algoritama i brojevnih Cinjenica te

sprje¢ava upotrebu strategija za provjeru rezultata (U.S. Department of Education, 2008).
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Kao jedan od standarda nastave matematike postavlja se upravo osjeéaj za brojeve i
numeraciju. Od vrti¢a do kraja Cetvrtog razreda, od nastavnog plana matematike se o¢ekuje da
ucenici mogu izgraditi znaCenja brojeva kroz iskustva koja stje¢u u realnom svijetu te uporabom
konkretnih materijala. Dalje, u¢enici moraju razumjeti na$ brojevni sustav povezujuéi pojmove
brojanja, grupiranja i mjesne vrijednosti, moraju razviti snazan osjecaj za brojeve te znati
prikazati brojeve zapazene u stvarnom svijetu. Da bi mogli shvatiti razne nacine na koje se
brojevi mogu rabiti u svakodnevnom Zzivotu, nuzno je da ih razumiju. Moraju ih smisleno
koristiti da bi odredili koli¢inu, predmet iz skupa, polozaj, imenovanje te mjerenje. A ono §to

je vrlo vazno za daljnji rad s brojevima, njihovo raunanje, je razumijevanje mjesne vrijednosti.

Dobra intuicija o vezi medu brojevima pomaze ucenicima u prosudbi razumnosti svojih
rezultata. Za imati takvu intuiciju vazno je imati dobar osjecaj za brojeve. ,,Djeca s dobrim
osjecajem za brojeve: dobro razumiju znacenje brojeva, uocavaju povezanost medu brojevima,
prepoznaju relativne veli¢ine brojeva, prepoznaju utjecaj operacija na brojeve i mogu mjeriti

predmete i situacije u svojoj okolini*“ (Matkina biblioteka, 2000).

O vaznosti 1 znacenju broja, djeca kroz skolovanje shvacaju postupno. Ono Sto ucitelji
mogu napraviti je; dati uCenicima vjezbe koje uklju¢uju konkretne predmete, a nakon
svladavanja toga, u¢enicima omoguciti slobodno objasniti vlastito misljenje o radu s brojevima.
Ovakayv poticajan i ohrabrujuci pristup daje ucenicima priliku da izgrade svoje osobno znacenje
broja. Vrlo je vazno da se pri izgradnji osjecaja za brojeve, u radu sa brojevnim simbolima,
koriste konkretni materijali. ,,NaglaSavanje istrazivackih iskustava, koja se grade na iskustvima
djece, unapreduje njihov osjecaj matematicke sposobnosti, osposobljava ih da izgraduju i
produzavaju povezanost brojeva i pomaze im da razviju povezanost izmedu svojega svijeta i

svijeta matematike* (Matkina biblioteka, 2000).

U sljede¢em poglavlju ¢emo utvrditi u kojoj mjeri se ocCituje osjecaj za brojeve u

svakodnevnom Zivotu, a u kojoj mjeri u Skolskim situacijama.

3.1. Svakodnevne situacije

Svijet ljudi i svijet matematike je jako povezan. Gotovo da i nema podrucja koje se u

Zivotu ne moze povezati s brojem, kolicinom, mjerenjem, omjerom... U tom dodiru sa svime
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Sto ga okruzuje, prirodno je da Covjek razvije neke svoje metode i strategije koje mu pomazu
nositi se sa svojim okruzenjem. Metode koje koriste odrasli u svakodnevnoj matematickoj
aktivnosti se moze nazvati kao "narodna" matematika gdje "problemi... rijesi ih tako da vidi$
koliko ¢e kostati, koliko dugo ¢e trebati, koliki je rezultat, koliko je potrebno” (Maier, prema
Jones i sur. 1994).

I sami smo svjedoci da se matematicke radnje u svakodnevnim situacijama rjeSavaju zbog
nekog razloga 1 s metodama razlicitim od onih koje se uce u skoli. Odrasli rade brze usmene
racune Cesto koriste¢i izmiSljene strategije kojima prije dobiju procjenu nego tocan rezultat.
Ljudi uvijek pronadu nac¢in da si olakSaju pa se tada posluze i tehnologijom. Kalkulator se moze
koristiti ako su brojevi veliki, ako treba viSe racunski radnji ili gdje se trazi to¢an rezultat. Druge
tehnoloske usluge, kao §to je tablica na ra¢unalu za raCunanje i1 predvidanje tjednih troSkova,

moze se takoder koristiti.

Kad su suoceni s raunanjem u svakodnevnim situacijama, metode raCunanja odabrane
od strane odraslih ovise 0 mnogim faktorima. One ukljucuju strategije i znanje 0 brojevima
dostupne osobi, kontekst problema, Zeljeni rezultat ili razlog za uzimanje zadatka, mogucnosti
za racunanje 1 osje¢aj kompetentnosti osobe o rjeSavanju zadatka uspjeSno. Na primjer: recept
za obrok za 6 - 8 ljudi zahtijeva 3/4 ¢ase vode. U istrazivanju je sudjelovala odrasla osoba te
je zadatak bio kako bi prepolovio 3/4 vode. Osoba je procijenila 1/2 od 3/4, to bi bilo vise od
1/4 ali manje od 1/2 caSe. "Samo bi pogledao u casu, procijenio polovicu i ulio vise od
cetvrtine”, rekao je. Kad su ga istrazivaci pitali zaSto nije upotrijebio svoje znanje 0 mnozenju
razlomaka (koje je nauc¢io u Skoli), npr. 1/2 - 3/4 = 1-3 / 2-4 = 3/8, nasmijao se. "Skroz
nepotrebno za ovaj zadatak. Jelo bi bilo sasvim ukusno bez svog tog napora™ (Jones i sur.
1994). Ako se osvrnemo na ovaj primjer i koriStene metode, mozemo primijetiti da: za
prikladnu situaciju su odabrane prakticne procedure, osoba je morala imati neko znanje o
razlomcima, za neke mjere je potrebna procjena, usmeni racun i priblizne mjere su dale
zadovoljavaju¢i rezultat, papir i olovka nisu nimalo bili potrebni za rezultat, a metode naucene

u Skoli uopée nisu bile koriStene.

Ne samo odrasli ve¢ i djeca u slicnim svakodnevnim situacijama Cesto koriste razne
usmene strategije za rjeSavanje problema koje uklju¢uju racunanje. Na primjer, mnoga djeca
koriste izumljene procedure zbrajanja gdje se desetice i stotice racunaju prije jedinica. Tipican

primjer je djecak Chris, osmogodisnjak, kojeg su istrazivaci pitali koliko su on i prijatelj skupili
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bodova u kriketu. "Pa... Ja sam skupio 37 i Michael 24, znaci to je 50... Vidite, 30 i 20 su 50 i
71 3 su 10, pa je to 60, i jos jedan... to je ukupno 61." Ova procedura se obi¢no ne uci u skoli

(Atweh prema Jones i sur. 1994).

Osvrt na Skolske situacije ¢emo napraviti u sljede¢em poglavlju.

3.2. Skolske situacije

U ranim godinama obrazovanja, od vrtica do Cetvrtog razreda, vecina problemskih
situacija s kojima se ucenici susrecu na nastavi matematike, pronalazi inspiraciju iz Skolskih ili
svakodnevnih iskustava. Kada se matematika na prirodan nacin razvija iz problemskih situacija
vezanih za okolinu ucenika, oni uvidaju njenu vaznost, te postaje lakSe povezati znanje uc¢enika
s razli¢itim situacijama. Kroz godine 1 svoje obrazovanje, ucenici bi trebali imati susret sa Sto
sadrzaj. ,,Kada rjeSavanje problema postaje sastavni dio poducavanja u ucionici 1 kad ucenici
iskuse uspjeh u rjesavanju problema, oni dobivaju samopouzdanje te postaju uporni i radoznali.
Takoder, rastu i njihove sposobnosti da se matematicki sporazumijevaju i razmisljaju na visoj
razini“ (Matkina biblioteka. 2000).

Cilj poufavanje matematike u $koli je pouciti ucenike razumijevanju prirodnih
zakonitosti te olaksati svakodnevnicu poznavanjem matematickih strategija i tehnika. Sto se
iskustva iz Skole vise 1 jasnije nadovezuju na svakodnevna iskustva djece, to im je jasnija
primjena same matematike. A samim time ¢e rezultati biti trajniji 1 bolji. Djecje poimanje
matematike se stalno mijenja sa odrastanjem, sa njihovim razvojem te novim iskustvima. To je
stalan proces, a Skolski program, ako zeli biti uspjeSan, mora stalno birati, traziti 1 mijenjati
sadrzaje koje su primjereni dje¢jem razvoju te ih povezati u ve¢ postojeca znanja i ideje.
Nazalost, Cesto se dogada da poucavanje u $koli ponekad zanemari iskustvo djece, a od njih
traZi suoCavanje sa apstraktnim pojmovima i operacijama. ,,Djecje iskustvo mora prethoditi
pisanim simbolima koje $kolski programi prebrzo uvode* (prema Vizek-Vidovi¢ i sur. 2014).
Djeca su svjesna da za matematiku u svakodnevnom Zivotu, samo baratanje simbolima nije
potrebno, bitno je razumjeti problem i rijesSiti ga na smislen nac¢in. U nekim udZbenicima
mozemo jako rano nai¢i na algebru. Ono Sto ona od djece zahtijeva pri pocetku drugog razreda

je rjeSenje problema:
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k = 0. Koliko je k + 6? (Pai¢, Manzoni, Marjanovi¢, Kosak, 2013). Brojke i slova postavljene

na ovaj nacin, djetetu ne predstavljaju zadatak koji ima smisao i samim time se ¢ini tezak.

Skola, nerijetko, uéi kako je matematika nesto apstraktno i izvan dje¢jeg iskustva ili dak
u suprotnosti s njim (Boulton-Lewis i Tait, prema Vizek-Vidovi¢ i sur 2014). Poucavanje
konkretnih matematickih zadataka zapocinje aritmetikom gdje su razni konkretni materijali ili
djecji prsti¢i samo pomo¢ pri racunu, a ne osmisljavanje situacija. Odnosno, naglasak je na
matematickim operacijama s brojevima, a ne na rjeSavanju problema. No, ako se na nastavi
krene s rjeSavanjem problemskih zadataka, a djeca ih rjeSavaju uspje$no i bez koristenja
matematicke simbolike, nastava ¢e biti puno bliza djeci, zanimljivija, a na kraju 1 uspjesnija.
,,Tako poucavana djeca bolje razumiju matematicke simbole, uspjesnije rjeSavaju probleme, a
rac¢unaju jednako uspjesno kao i djeca poucavana na klasican na¢in (Krogh, 1994. prema Vizek-
Vidovi€ 1 sur 2014).“ Ucenici s kojima se preteZzno 1 vec¢inski radi samo racunanje, koriste
Skolsku matematiku mehanicki. Kada naidu na problemske zadatke, doZivljavaju ih apstraktno,
te smatraju da ih ne moraju razumjeti da bi ih rijeSili. Oni ucenici koji su tradicionalno
poucavani prije svega nauCe postupak izvodenja neke racunske radnje. U slijepom radu s
brojkama, potpuno zanemare sam smisao zadatka pa rijetko i ne uvide nelogi¢nosti u svom
rjeSenju. ,,Tako je 76 od 97 ucenika prvog i1 drugog razreda "uspjesno" odgovorilo zbrajajuci
zadane brojeve na zadatak: "Na brodu je 26 ovaca i 10 koza. Koliko je star kapetan?"
(Schoenfeld prema Vizek-Vidovi¢ i sur 2014). Nazalost, ni stariji u¢enici nekad ne povezuju
pitanje u zadatku sa stvarnim zivotom. ,,Oko 70% trinaestogodi$njaka to¢no izracuna odgovor
na zadatak: "U vojni autobus stane 36 vojnika. Ako 1128 vojnika valja prebaciti autobusima do
odredista, koliko je autobusa potrebno?" Nesto manje od treéine onih koji su to¢no izraGunali
tocno odgovori da su potrebna 32 autobusa (1128:36=31 i ostatak 12). Dvije tre¢ine ucenika

odgovara "31" ili "31 i ostatak 12" (Silver prema Vizek-Vidovi¢ i sur 2014).

Nazalost se Skolska matematika svodi ve¢inom na pisano racunanje s nekoliko
aktivnosti usmenog racuna. Pisano rac¢unanje u skoli uglavnom ukljucuje nekoliko primjera iste
operacije, npr. 37 + 45, 9 + 16, 139 + 64. Zadaci sa rije¢ima se tek povremeno spomene. Oni
uglavnom sadrze precizne informacije (Maier prema Jones i sur. 1994) i pitanje na koje treba
odgovoriti. Od ucenika se onda ocekuje koriStenje odredene procedure za zbrajanje,
oduzimanje, mnozenje i dijeljenje koje su nauceni da bi dosli do to¢nog odgovora. Papir i

olovka su koriSteni da bi se pokazao svaki korak rjeSavanja zadatka. Znacajno puno vremena je
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potroseno na vjezbanje kako koristiti nau¢ene metode s ciljem davanja to¢nog rezultata. Vjezbe
uglavnom pocinju s nizom rezultata koji pokazuju samo brojeve i simbole. Ovo je prac¢eno s
nekim "problemskim" zadatkom rije¢ima koji trazi od djece uporabu identi¢ne operacije koju
su upravo vjezbali, kao $to je vidljivo u primjeru s kapetanom i vojnicima. Djeca ne moraju

interpretirati pitanje da bi se razumno odlu¢ili za prikladnu operaciju.

U skoli, formalne "usmene" aktivnosti, ili usmena aritmetika kako se inace zove, su
vecinom kratki setovi brzih i to¢nih racuna gdje se pretpostavlja da se racun izvodi "u glavi"
koriste¢i naucene pisane procedure (Reys, 1984). Ovdje je naglaSeno trenutno dosjecanje
¢injenica. Od djece se oc¢ekuje da napisu rezultat na dana pitanja koja ¢esto imaju malo ili ¢ak
niti malo veze sa svakodnevnim situacijama. Kada rjeSavaju problem u skoli, ucenici Cesto
nemaju izbor, kao $to ga imaju djeca i odrasli u svakodnevnim situacijama. I1zbor nije dostupan
za odabir prikladnog rjeSenja za zadatak (npr. papir i olovka, kalkulator, usmeni racun),
strategiju, nacin na koji je racun napravljen ili ishod za odredenu situaciju (npr. to¢an odgovor,

procjena).

3. 2. 1. Veza svakodnevnih i $§kolskih metoda

Izbor i upotreba odredenih metoda koje su koristene u "narodnoj" matematici i vrijeme
posveceno ucenju ovih metoda u skolskoj matematici pokazuje velike razlike. Rezultati dvaju
istrazivanja o metodama koje vecina odraslih koristi u svakodnevnim zadacima pokazuju da je
usmeni racun na visokom mjestu kao metoda za rjeSavanje problema. Wandt i Brown (prema
Jones 1 sur. 1994) su zakljucili da odrasli koriste usmeni racun za 75% zadataka, a papir i olovku
za samo 25%. Jo$ jedno kasnije istrazivanje je dalo sli¢an rezultat koje govori da se viSe od
80% svakodnevnih problema rjeSava uz pomo¢ mentalnog racuna i procjene (Reys i Reys
prema Jones i sur. 1994). Sinteza ovih rezultata su prikazani u Tablici 1. Usmena matematika
je omiljena za 75% svakodnevnih matematickih zadataka odraslih, dok su u $koli samo 10%
zadataka predstavljenih djeci provedene kao usmene aktivnosti, obicno kao usmeno dosjecanje

¢injenica.
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Tablica 1: Usporedba metoda koristenih u "narodnoj" i skolskoj matematici

Pismeno Usmeno | Kalkulator
MNarodna | 10% 75% 15%

Skolska | 85% 10% 5%

Danas se ve¢ina ucitelja, matematicara i psthologa kojima je podrucje rada matematika,
smatra da djecu treba prije svega poduciti kako matematika pocinje ,s mentalnom
reprezentacijom problema, ona je proces razmiSljanja o moguéim putevima za rjesenje, a tek
potom simboli¢ko prikazivanje problema i izvodenje matematiCkih operacija“ (prema Vizek-
Vidovi¢ i sur 2014).

U sljede¢em poglavlju ¢emo vidjeti na koji na¢in mala djeca razvijaju strategije za
rjeSavanje, nama odraslima, jednostavnih matematickih zadataka te s kojim problemima se

susrecu prilikom njihovog izvodenja.

21



4. Djecje strategije za rjeSavanje problema

4.1. Razvoj vjestina-strategija s cijelim brojevima

Cijeli brojevi su najlaksi za razumjeti i koristiti. Kao $to smo ve¢ rekli, vecina djece
nauci brojati vrlo rano i razumiju puno nacela brojeva na koje se brojanje zasniva. lako djeca
krenu u $koli s neobi¢no ograniCenim znanjem o broju, intenzivne aktivnosti se mogu
organizirati i pomoc¢i djetetu da dode do razine kao $to su i njegovi vr$njaci. Djecja vjestina
brojanja pruza osnovu za rjeSavanje jednostavnih problema zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i
dijeljenja s cijelim brojevima. Iako imaju puno toga za nauciti kada krenu u skolu, djeca pocinju

s znacajnim znanjem Koje se moze nadogradivati.

U ovom poglavlju ¢emo prouciti razvoj vjesStina s cijelim brojevima. Pokazati ¢emo
metode rjeSavanja brojevnih problema koji su intuitivni, konkretni i osnovani na izravnom
oblikovanju situacije do metoda koje ne ovise toliko o problemu, matematicki su profinjenije i
oslanjaju se na standardni simbolicki zapis. Neki oblici ovog razvoja se mogu vidjeti 1 u

operacijama s jednoznamenkastim i viSeznamenkastim brojevima.

Usredoto¢iti ¢emo se na raCunanje s cijelim brojevima jer u¢enje raCunanja moze pruziti djeci
priliku za rad na mnogim brojevnim konceptima. Ovo ucenje pruza temelj za njihov kasniji
matematicki razvoj. Racunanje s cijelim brojevima zauzima vecinu kurikuluma u nizim
razredima te prikladno u¢enje ovih sadrzaja u ovim razredima poboljSava djecje Sanse za kasniji

uspjeh.

Ve¢i dugi niz godina, ucenje racunanja se gleda kao uspjeSno pracenje uciteljevih uputa i
vjezbanja dok se ne dostigne brzina. Promjene u zahtjevima karijera te onima koje donosi
svakodnevni zivot, kao i dostupnost novih alata za racunanje, znaci da se sada i vise o¢ekuje od
poucavanja racunanja. Vise nego samo dati odgovor, racunanje se sve vise vidi kao prozor u
duboku strukturu brojevnog sustava. Na srecu, istrazivanja su pokazala da se i vjesto izvodenje

i razumijevanje koncepta razvija istom vrstom aktivnosti (National Research Council, 2001).
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4. 2. Racunske radnje s jednoznamenkastim cijelim brojevima

Kada djeca krenu u skolu, velik dio njihove brojevne aktivnosti im pomaze biti vjestiji
u jednoznamenkastoj aritmetici. Ono $to se misli pod jednoznamenkastom aritmetikom su sume
i produkti jednoznamenkastih brojeva, te njihove razlike i koli¢nici (npr. 5+7=12,12 -5=
7,12-7=515-7=35,35:5=17,35:7=15).Preko vise od stoljeca, ucenje jednoznamenkaste
aritmetike se u SAD-u smatralo kao "ucenje osnovnih ¢injenica", i naglasak je bio na njihovom
zapaméivanju (National Research Council, 2001). Koristi se naziv 0snovne brojevne
kombinacije da bi se naglasilo to da je znanje povezano i da se ne mora mehanicki pamtiti.
Odrasli 1 vjestija djeca u matematici koriste razliCite strategije, ukljucujuc¢i automatska ili
poluautomatska pravila i procese razumijevanja da bi uspjesno izracunali osnovne matematicke
kombinacije (Baroody, 1984b).
Znanje o vezama, kao $to je znanje o komutativnosti, ne ukljuCuje samo ucenje osnovnih
matematickih kombinacija, ve¢ moZze biti podloga ili utjecaj na mentalno razvijanje osnovnog

znanja.

Podru¢je ranog broja, ukljucujuéi djeéje pocetno ucenje 0 jednoznamenkastoj aritmetici je
nedvojbeno najvise proucavano podrucje Skolske matematike. Velik broj podrucja istrazivanja
u mnogim zemljama se sada bavi na¢inom na koji djeca racunaju jednoznamenkaste operacije
s cijelim brojevima. lako su neki nastavnici vjerovali da djeca zapamte "osnovne ¢injenice" kao
uvjetovane odgovore, istrazivanja su pokazala da se djeca ne kre¢u od nikakvog znanja o
sumama i razlikama brojeva do zapamc¢ivanja osnovnih brojevnih kombinacija. Umjesto toga,
oni se kre¢u kroz nizove postupno naprednijih i apstraktnijih metoda za rjeSavanje problema
jednostavnih aritmetickih problema. Nadalje, kako djeca rastu, koriste ove postupke sve
uspjesnije i uspjesnije (Jerman, 1970). Noviji dokazi govore da djeca mogu koristiti ovakve
postupke zapravo jako brzo (Baroody prema National Research Council, 2001). Ne idu sva
djeca istim putem, ali sva djeca razviju neki posredni i privremeni postupak. Vec¢ina djece
nastavlja koristiti te postupke povremeno i za neke oblike raCunanja. Dosje¢anje konacno
postane dominantna metoda za neku djecu, ali trenutna istrazivanja djecjih metoda ne mogu
dovoljno razlikovati odgovore koji su proizasli iz dosje¢anja i one koji su uopcéeni brzim
postupcima (ne dosje¢anjem).

Sljedece poglavlje opisuje slozene procese kojima djeca uce raCunati s cijelim

brojevima.
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4. 2. 1. Problem rije¢ima: kontekst sa smislom

Jedan od najznacajnijih konteksta u kojima mala djeca pocinju razvijati svoju vjestinu s
cijelim brojevima je kroz probleme rijeCima. Ova tvrdnja je vjerojatno veliko iznenadenje
mnogima, pogotovo uciteljima matematike u osnovnim Skolama ¢iji ucenici imaju posebne
poteskoce s takvim problemima. No mnoga istrazivanja pokazuju da ako djeca mogu brojati,
ona pocinju koristiti svoje vjestine brojanja za rjeSavanje jednostavnih problema rije¢ima.
Nadalje, mogu unaprijediti brojevne vjestine ako rjeSavaju S§to viSe problema (Carpenter,
Ansell, Franke, Fennema, Weisbeck, 1993). Zapravo, upravo u rjeSavanju problema rije¢ima
mala djeca imaju priliku pokazati svoje najnaprednije oblike brojanja te izgraditi postupke
racunanja. Puno djece koja krenu u Skolu mogu brojati i rijeSiti probleme rijecima koji ukljucuju
zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje (Carpenteri sur., 1993). Njihova izvedba se
povecava ako su problemi oblikovani na jednostavan nacin, ako sadrZze male brojeve i ako djeca
imaju fizicke predmete koje mogu koristiti. Neki od primjera zadataka i nacina kako ih djeca

rjeSavaju:

Ema ima 8 kolacica. Pojela je 3. Koliko ih je Emi ostalo?
Ema ima 3 dolara za kupovinu kolaciéa. Koliko jos dolara mora zaraditi da bi imala 8 dolara?

Ema ima 3 dolara. Tom ima 8 dolara. Za koliko vise dolara Tom ima od Eme?

Vecina odraslih bi rijesila ove probleme oduzimajuci 3 od 8. No maloj djeci, ovo su tri razlicita
problema, koje rjeSavaju koriste¢i razliCite strategije. Kao primjer rjeSavanja nam mogu
posluziti sljedec¢i opisi nacina od djevojcice koja je tek krenula u prvi razred osnovne Skole.
Rijesila je prvi problem s fizi€kim objektima tako da je stavila njih 8, a potom maknula 3.
Otkrila je odgovor brojec¢i one Sto su preostali. Drugi problem je rijesila na nacin da je krenula
s 3 predmeta te je dodavala dok nije doSla do ukupnog broja od 8. Izbrojala je 5 predmeta koje
je dodala u pocetni set da bi pronaSla odgovor. Za tre¢i problem je napravila dva seta, jedan
koji sadrzava 3 predmeta i jedan koji sadrzava 8. Poredala ih je tako da set od 3 odgovara 3
predmeta iz seta od 8. Strategije rjeSavanja od ove djevoj€ice su tipi¢an nacin na koji rjeSavaju
mnoga djeca njene dobi.

Tri razli¢ita rjeSenja za ova tri problema govore da, u o€ima djece, nisu svi zadaci zbrajanje i
oduzimanja isti. Postoje vaZzne razlike izmedu tipova problema zbrajanja i problema
oduzimanja, koji su zapravo odraz nacina kako djeca razmisljaju o njihovom rjeSavanju. Iako

je ova djevojcica koristila razliCite strategije za svaki problem, postoji zajedni¢ka veza koja
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veze strategije zajedno. U svakom rjeSenju je izravno oblikovala radnju ili vezu opisanu u
problemu. Prvi problem je ukljucivao radnju micanja 3 od 8 te je tako modelirala problem. U
drugom problemu, radnja je bila dodavanje, te je pocela sa setom koji predstavlja pocetnu
koli¢inu te dodala predmete njoj. Treci problem je predstavljao usporedbu dvije koli¢ine, pa je
djevojcica Koristila strategiju za usporedivanje dvaju setova (Carpenter, Fennema, Franke,
Levi, Empson, 1999).

Djeca rjeSavaju ove probleme tako da "odglume" situaciju, odnosno da ju oblikuju. Izmisle
postupke koji su odraz radnji i veza opisanih u problemu. Ovaj jednostavan, ali jako snazan
pristup je vrlo bitan u razvijanju razumijevanja matematickih koncepata. Djeca pocetno
rjeSavaju samo one probleme koje razumiju, koje mogu predstaviti ili oblikovati koriste¢i
fizicke predmete te koji ukljucuju brojeve koji su im u opsegu brojanja. lako ovaj pristup
ogranicava vrste probleme u kojima su djeca uspjeSna, omogucuje im rjeSavanje znacajno
velikog broja problema, uklju¢uju¢i one s mnozenjem 1 dijeljenjem. Budu¢i da djeca pocetno
rjesavaju probleme tako da oblikuju radnje i veze opisane u njima, vazno je razlikovati razli¢ite
tipove problema koje se moze prikazati zbrajanjem i1 oduzimanjem, i unutar njih one koji su

prikazani mnozenjem i dijeljenjem.

Jedan koristan nacin za klasifikaciju problema je obracanje paznje na djeéji pristup i
proucavanje radnje i veza koje su u problemu. Ovo proucavanje postupaka je dalo plod
taksonomije tipova problema koji se razlikuju po metodama koja djeca koriste za njihovo

rjeSavanje 1 pruza okvir za objasnjavanje teSkoc¢e problema.

Za probleme zbrajanja/oduzimanja, Cetiri osnovne klase problema su: spajanje (join),
razdvajanje (separate), dio — dio - cjelina (part — part - whole) i usporedivanje (compare).
Veli¢ine brojeva mogu varirati, kao i tema i kontekst problema; ali u principu, osnovna struktura
sa svojim radnjama i vezama ostaje ista. Klase spajanja i razdvajanja uklju¢uju radnju. U klasi
spajanja, elementi se dodaju zadanom setu. U klasi razdvajanja, elementi se mi¢u iz zadanog
seta. U klasama dio — dio - cjelina i usporedba problemi ne ukljuéuju radnju. Klasa dio — dio -
cjelina ukljucuje veze izmedu seta i njegova dva podseta. Problemi u svakoj klasi svi ukljucuju
isti tip radnje o koli¢inama ili vezama izmedu koli¢ina. U svakoj klasi postoji nekoliko razli¢itih

tipova problema koji mogu biti prikazani oviseci koja je koli¢ina nepoznata.

Tablica 2: Aditivni koncept zadataka rijecima
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Klase
problema

Spajanje

Razdvajanje

Dio - dio -

cjelina

Usporedivanje

(rezultat nepoznat)
Iva ima 5 kuglica.
Sime joj je dao jos 8.
Koliko kuglica ima
Iva sve zajedno?

(rezultat nepoznat)
lva je imala 13
kuglica. Dala je 5
Simi. Koliko joj je
kuglica ostalo?

(nepoznata cjelina)
Iva ima 5 crvenih
kuglica i 8 plavih
kuglica. Koliko ima
kuglica?

(nepoznata razlika)
lva ima 13 kuglica.
Sime ima 5 kuglica.

(nepoznata promjena)
Iva ima 5 kuglica. Koliko
joj jos treba kuglica da bi
imala sve zajedno 13?

(nepoznata promjena)
Iva je imala 13 kuglica.
Dala ih je nekoliko Simi.
Sada joj je ostalo 5.
Koliko je Iva kuglica
dala Simi?

(nepoznat dio)

Iva ima 13 kuglica. 5 ih
je crveno, a ostale su
plave. Koliko ima plavih
kuglica?

(nepoznata usporedena
veli¢ina)
Sime ima 5 kuglica. Iva

(nepoznati pocetak)
Iva ima nekoliko
kuglica. Sime joj je dao
jos 5. Sada ih ima 13.
Koliko je Iva imala
kuglica na pocetku?

(nepoznati pocetak)
Iva je imala nekoliko
kuglica. Dala ih je 5
Simi. Sada joj je ostalo 8.
Koliko je Iva imala
kuglica na pocetku?

(nepoznat 0dnos)
Iva ima 13 kuglica. Ima 5
kuglica viSe od Sime.

Koliko viSe kuglica | ima 8 viSe kuglica nego | Koliko  kuglica ima
ima Iva od Sime? Sime. Koliko kuglica | Sime?
ima lva?

(Carpenter i sur. 1999)

Za mnozenje i dijeljenje, najjednostavniji tipovi problema su grupiranje situacija koji
ukljucuju tri komponente: broj setova, broj u svakom setu i ukupan broj. Imamo sljedeci

primjer:

Lucija ima 5 vrec¢ica bombona. U svakoji vrecici su 3 bombona. Sve zajedno ima 15 bombona.

Tri koli¢ine u problemu su broj vre¢ica, broj bombona u svakoj od vrecica i ukupan broj
bombona. U zadatku, svaki od tri koli¢ine moZe biti nepoznat. Kada je ukupan broj bombona
nepoznat, problem je problem Mnozenja. Kada je broj grupa ili vre¢ica nepoznat, onda je to
problem Mjernog dijeljenja. Kada je problem bombona u svakoj vrecici ili grupi nepoznat,

problem je Partitivno dijeljenje.
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Tri tipa problema: Mnozenje, Mjerno dijeljenje 1 Partitivno dijeljenje, i njihovi primjeri su

prikazani u sljedecéoj tablici:

Tablica 3: Tri tipa problema: MnoZenje, Mjerno dijeljenje i Partitivno dijeljenje

MnoZenje Lucija ima 5 vrecica bombona. U svakoj vrecici su 3 bombona. Koliko

ukupno bombona Lucija ima?

Mjerno Lucija ima 15 bombona. U svaku vrecicu stavi 3 bombona. Koliko vrecica
dijeljenje moze napuniti?

Partitivno Lucija ima 15 bombona. Stavila je bombone u 5 vreéica tako da je u svakoj
dijeljenje jednak broj. Koliko je bombona u svakoj vrecici?

Problemi Mnozenja daju broj grupa (vrecéica) i broj predmeta u svakoj grupi, a nepoznat je
ukupan broj predmeta. Treba uvidjeti da dva broja predstavljaju razli¢ite stvari. Jedan broj
predstavlja broj grupa (vrecica), a jedan koliko ih je u svakoj grupi (broj bombona u svakoj
vrecici). Ovo razlikovanje je vazno jer je odraz strategija Oblikovanja i Brojanja koje djeca

koriste za rjeSavanje problema.

Problemi Mjernog dijeljenja daju ukupan broj predmeta u svakoj grupi. Broj grupa (broj
vrecica) je nepoznat. U sustini, djeca koriste broj predmeta u svakoj grupi da bi izmjerili ukupan

broj predmeta, odakle i naziv Mjerno dijeljenje dolazi.

Problemi Partitivnog dijeljenja daju ukupan broj predmeta i broj grupa te je broj predmeta u
svakoj grupi (broj bombona u svakoj vrecici) nepoznat. Djeca partitivno podjele ukupan broj
predmeta u zadani broj grupa te otuda naziv Partitivno dijeljenje.

Razlike izmedu problema Mjernog i Partitivnog dijeljenja su kriti¢ne jer ih djeca u pocetku

rjeSavaju na razli¢ite nacine, ovisi o razli¢itoj informaciji koja je zadana u problemu.
U sazetku, opisani su problemi koji predstavljaju mnoZzenje i dijeljenje. Tri tipa problema su
povezana, ali se razlikuju u tome Sto je poznato, a Sto nepoznato. U problemu Mnozenja, cilj je

pronaci ukupan broj predmeta. U problemima Mjernog dijeljenja, cilj je pronaci broj grupa, a
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u problemu Partitivnog dijeljenja treba se pronaéi broj predmeta u svakoj grupi (Carpenter i
sur. 1999).

Tijekom vremena, ovi oblici izravnog oblikovanja se zamijene uc¢inkovitijim metodama
koje su osnovane na brojanju, uzastopnom dodavanju ili oduzimanju ili dolazenje do rjesenja
kroz poznatu brojevnu kombinaciju (Kouba, 1989).

Zapazanje da djeca koriste razliite metode za rjeSavanje problema koje opisuju razliCite
situacije imaju vazne ucinke. S jedne strane, izravno oblikovanje radnje u problemu je jako
osjetljiv pristup. A s druge strane, kako brojevi u problemu postaju sve veci, ova metoda postaje
neucinkovita jer ukljuCuje brojanje svih predmeta. Djecja vjestina se postupno razvija u dva
vazna smjera. Jedan je taj da se kre¢u od koriStenja razli¢itih metoda za rjeSenje svakog tipa
problema do razvijanja jedne op¢e metode koja se moze koristiti za cijelu klasu problema koji
imaju slicnu matematicku strukturu. Drugi smjer je prema ucinkovitim prora¢unskim
postupcima. Postupci izravnog oblikovanja se razviju u naprednije postupke brojanja opisane u
sljede¢em poglavlju. Za probleme rije€ima, ovi postupci su zapravo apstrakcije izravnog
oblikovanja koje nastavljaju biti odraz radnji u problemu.

Metoda koju djeca mozda budu koristili nije nuzno tradicionalno poucavana metoda. Na
primjer, puno djece rjeSava problem oduzimanja tako da broji, dodaje ili razmislja o povezanoj
kombinaciji zbrajanja jer su sve ove metode lakSe i1 toCnije nego brojanje unatrag (National

Research Council, 2001).

U nastavku ¢emo detaljnije objasniti dje¢je poimanje svih racunskih operacija, prvo s

jednoznamenkastim brojevima, a zatim s vi§eznamenkastim.

4. 3. Jednoznamenkasto zbrajanje

Djeca pocinju shvacati znacenje zbrajanja u kontekstu problema rije¢ima. Kao §to smo
naveli u prethodnom dijelu, djeca krecu od brojanja prema opéim metodama za rjeSavanje
razlicitih klasa problema. Kako se razvijaju, tako 1 razvijaju svaku posebnu metodu. Ove
posebne metode nazivamo postupcima posebnih brojevnih metoda (National Research Council,
2001). Iako su nastavnici odavno prepoznali da djeca koriste razli¢ite postupke za rjeSavanje
jednoznamenkastih problema zbrajanja (Brownell prema National Research Council, 2001),

mnoga istraZivanja iz cijelog svijeta su pokazala da se djeca krecu kroz razvoj razlicitih
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postupaka za rjeSavanje sume jednoznamenkastih brojeva (Fuson, prema National Research
Council, 2001).

Na primjer 5 + 3. Djeca prvo izbroje sve predmete koji su prvi zadani (5), zatim one Kkoji su
drugi zadani (3), a zatim broje sve zajedno (8). Ovaj opc¢i postupak brojanja svega postaje
skracen, internaliziran i apstraktan kako djeca imaju sve viSe iskustva s ovakvim zadacima.
Dalje, pocinju shvacati da ne moraju brojati predmete broja koji je prvi zadan ve¢ mogu poceti
s brojem koji je prvi zadan ili koji je veci te samo nastaviti brojati onoliko koliki je drugi zadani
broj. Kako djeca broje s predmetima, pocinju sami koristiti brojevne rijec¢i kao izbrojene
predmete te pratiti koliko je rije¢i izbrojano koriste¢i prstice ili neke sebi prepoznatljive
obrasce. Brojanje postaje alat za predstavljanje. Strategije brojanja su u¢inkovitije i apstraktnije
od oblikovanja s fizickim objektima. U primjeni ovih strategija, dijete prepoznaje da nije nuzno
potrebno fizicki izgraditi i izbrojati dva seta opisanih u problemu.

Djeca Cesto koriste dvije povezane strategije brojanja za rjeSavanje problema Spajanja (rezultat
nepoznat) i Dio —dio - cjelina (nepoznata cjelina). S Brojanjem od prvog, dijete po¢inje brojati
od prvog dodanog broja u problemu. Redoslijed zavrSava kada je dovrsen broj koraka koji

predstavlja drugi dodani broj. Sljede¢i primjer pokazuje ovu strategiju:

Lana ima 4 auti¢a. Njeni prijatelji su joj dali jos 7 za rodendan. Koliko auti¢a ima sada?

Jamie broji: "4 (pauza), 5,6,7,8,9,10,11. Ima 11 auti¢ca.” Dok broji, Jamie ispruZzi prsti¢ za

svaki broj. Kad je ispruzio 7 prstica, prestaje brojiti i daje odgovor.

Strategija Brojanje od veceg je identi¢na strategiji Brojanje od prvog osim $to dijete pocinje
brojati od veceg broja od dva §to su zadana. George koristi ovu strategiju da bi odgovorio na

isti zadatak.

George broji: "7 (pauza), 8,9,10,11 - 11 auti¢a.” George takoder pruza svoje prstice dok broji,
ali je pokret jako blag, i vrlo je lako zanemariti njihovu upotrebu da bi doSao do rezultata

(Carpenter i sur. 1999).

Da bi znali kad treba prestati brojati, ove dvije strategije zahtijevaju neke metode pracenja
rezultata i koraka u brojanju koji predstavljaju dodani broj. Vecina djece koristi svoje prste da

bi pratili rezultat. Neka djeca koriste predmete, ali znatan broj djece ne daje nikakav dokaz da
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fizicka radnja prati njihovo brojanje. Kada se brojanje provodi usmeno, tesko je odrediti kako
dijete zna kada prestati brojati. Cini se da neka djeca koriste nekakvo ritmi¢ko brojanje tako da
su brojevne rije¢i grupirane u skupine od dvije ili tri. Ostali izri¢ito opisuju dvostruko brojanje

(npr. 6 je 1, 7 je 2, 8 je 3), ali djeca opéenito imaju problem opisujuéi ovaj proces.

Kada se koriste prsti ili neki drugi predmeti u strategijama brojanja, oni imaju jako drugaciju
ulogu nego §to imaju u strategijama izravnog oblikovanja. U ovom slucaju, prsti ne
predstavljaju drugi dodani broj, nego se koriste da prati broj koraka povecanih u redoslijedu
broja. Kada koriste prstic¢e, djeca Cesto ne broje svoje prstic¢e, ve¢ prepoznaju poznate uzorke
prstiju i mogu odmah reéi kada su ispruzili odreden broj prstiju.

Sli¢na strategija se koristi za rjeSavanje problema Spajanja (promjena nepoznata). Rjesenje nije
broj koji se dostigne, ve¢ je odgovor broj koraka u redoslijedu. Dijete zapocne strategiju
Brojanja prema naprijed s manjim zadanim brojem. Redoslijed zavr§ava s ve¢im zadanim
brojem. Prate¢i broj izbrojenih rijeci izgovorenih u redoslijedu, dijete odredi odgovor. Ova
strategija, koja se zove Brojanje do, je brojevna strategija lzravnog modeliranja analogna

strategiji Pridruzivanje do. Sljede¢i primjer pokazuje strategiju Brojanje do:

Lana ima 8 autica. Roditelji su joj dali jos nekoliko za rodendan. Onda je imala 13 autica.

Koliko autica su joj roditelji dali?

Ann broji: "8 (pauza), 9,10,11,12,13." Ispruzi prst sa svakim brojanjem dok govori redoslijed

od 9 do 13. Gleda u ispruzene prstice i odgovara: "Dali su joj 5."

Bez brojanja, Ann je mogla prepoznati da ima 5 ispruzenih prsti¢a (Carpenter i sur. 1999).

S vremenom, djeca rastavljaju bojeve na druge brojeve (npr. 4 na 3 + 1) te koriste
strategije misljenja u kojima nepoznate kombinacije zbrajanja pretvaraju u poznate (3 + 4
postaje 3 + 3 + 1). Djeca takoder vrlo lako zapamte parove brojeva (npr. 2 + 2, 3 + 3). I jako ih
brzo nauce.

Kroz ovaj proces ucenja, odredene sume odlaze u kategoriju brzog dosjecanja, i nisu vise
rijeSene na neki od nacina koji je opisan. Djeca se razlikuju u sumama koje se prvih brzo dosjete,
iako su dupli parovi, dodavanje jedan (zbroj je sljedeca brojevna rije¢) i mali zbrojevi su

najcesce oni kojih se brzo dosjete. Postoji nekoliko postupaka za rjeSavanje jednoznamenkastih
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zadataka zbrajanja koji traju godinama; te se koriste za razli¢ite brojeve u razli¢itim situacijama.
Iskustvo s trazenjem odgovora za probleme zbrajanja pruza osnovu za shvacanje da je "5+ 3 =

8" 1 postupno dosjecanje sume bez neke svjesne strategije.

Djeca u mnogim zemljama Cesto koriste ovaj razvoj postupaka, odnosno prate prirodan razvoj
ugradivanja i skracivanja. Neki od ovih postupaka se moze poduciti, i to ubrzava njihovu
upotrebu (Fuson and Secada, 1986), iako izravno oblikovanje ovih strategija se mora shvatiti
konceptualno, a ne samo koriStenjem imitacije 1 ponavljanja (Resnick and Ford, 1981). Djeca
takoder nauce op¢i postupak poznat kao "rastavljanje do 10". U ovom postupku 10 se dobije na
nacin da se zbroji prvi zadani broj s drugi zadanim tako da se on rastavi da zbroj ¢ini 10. Neki
nastavnici smatraju da je ovaj pristup u grupiranju po 10 klju¢ni temelj za kasniju

viSeznamenkastu aritmetiku.

Postoji mnogo razli¢itih postupaka koje djeca koriste za rjeSavanje jednostavnih
problema zbrajanja (Carpenter, Moser, 1984). Suoceni s tom razli¢itoS¢u, ucitelji mogu
poduzeti mnoge korake u podrzavanju dje¢jih nastojanjima prema naprednijim postupcima.
Jedan nacin na koji to mogu ostvariti je kroz razgovor o malo naprednijim postupcima i zasto
su uspjesni (Fuson, 1992a). Uc¢itelj moze potaknuti razrednu raspravu o raznim postupcima koje
ucenici koriste. U€enici mogu predstaviti svoje ideje i raspravljati o njima. Ostale se moze
ohrabriti da pokusaju koristiti ove postupke. Pomocu crtanja ili konkretnih materijala se moze
pokazati kako je postupak zapravo toCan. Takoder se mogu poruciti prednosti i nedostaci
razli¢itih postupaka. Za odredeni postupak, moze se stvoriti problem koji bi pokazao zasto je
taj postupak uspjesan ili neuspjeSan. Drugi postupci koji mogu ohrabriti uc¢enike za uporabu
uspjesnijih postupaka je koriStenje velikih brojeva u problemima tako da ucenici uvide
neuspjesnost brojevne strategije, te ih tako navesti na razmisljanje o problemu i dolaska do

novog nacina rjeSavanja.

Pruzajuéi potporu djeci za poboljSanje njihovih postupaka, svakako ne znaci da svako dijete
treba koristiti sve postupke koje su razvila druga djeca. Takoder ne znaci ni da ucitelj treba
podrzavati i ohrabrivati svako dijete koje ima razli¢it nacin rjesavanja. Istrazivanja su pokazala
da barem jednom, vecina djece koristi mali broj postupaka koje ucitelji mogu uo€iti i zapravo
pomoci djetetu da nauci postupke koji su uspjesnija (kao $to je brojanje od veéeg, a ne brojanje

svega) (Carpenter, Ansell, Franke, Fennema, and Weisbeck, 1993). Pruzaju¢i probleme s
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rije¢ima kao kontekst za zbrajanje i raspravu o prednostima i nedostacima razli¢itih nacina
rjeSenja su naéini na koje ucenici razvijaju razumijevanje i poboljSavaju shvacanje procesa

zbrajanja.

4. 4. Jednoznamenkasto oduzimanje

Oduzimanje prati razvoj koji je uglavnom paralelan razvoju sa zbrajanjem. Neka djeca
izmi$ljaju metode odbrojavanja koje oblikuju oduzimanje brojeva tako da odbrojavaju od
ukupnog broja. Ali odbrojavanje i brojanje unatrag predstavljaju problem mnoge djece
(Baroody, 1984a). Znacajan broj djece izmiSljaju postupke brojanja prema gore za situacije u
kojima je nepoznata koli¢ina dodana poznatoj (Carpenter and Moser, 1984). Vecina ove djece
kasnije broje prema gore u situacijama oduzimanja (13 - 7 = ? postaje 7 + ? =13). Kada se nisu
susreli s brojanjem prema gore, mnoga djeca ne izmisle ovaj nacin do drugog ili treceg razreda,
ako uopce i tada. Istrazivanja medu djecom u prvom razredu u SAD-u su im pomogla da vide
situacije oduzimanja kao micanje prvih x predmeta te im je to omogucilo uc¢enje i razumijevanje
postupaka za oduzimanje kao odbrojavanja do. Nakon toga je njihova to¢nost u oduzimanju

postala visoka kao i ona za zbrajanje (Fuson, 1986b).

Proucavanje rjeSenja na radnju u Razdvajanju (rezultat nepoznat), pokazano je da se
koristi brojanje unatrag. Dijete pocinje brojati od ve¢eg broja koji je zadan te broji unatrag.
Ova strategija, zvana Odbrojavanje, je analogna Razdvajanju od. Odbrojavanje moze imati dva
oblika:

Lea je imala 11 ribica. Dala je 3 Anti. Koliko joj je ribica ostalo?

Ann broji: "11,10,9 (pauza), 8. Ostalo joj je 8." Ann koristi svoje prstie da bi pratila broj
koraka u redoslijedu brojanja.

Bill broji: "11 (pauza), 10 (podize jedan prstic), 9 (podize drugi prsti¢), 8 (podize treci prstic).
Ostalo joj je 8."

Ann govori "11" dok usmeno oduzima jedanaestu ribicu, "10" dok oduzima desetu ribicu, i 9"
dok oduzima devetu ribicu. Odgovor je sljedec¢i (Cetvrti) broj u naopakom redoslijedu, 8.

Billovo brojanje je drugacije. Kako oduzme jedan, kaze "10", koji se odnosi na deset kojih je
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ostalo i onda "9" za devet kojih je ostalo. Na kraju, kaze "8" za osam kojih je ostalo kad je

oduzeo trecu ribicu.

Brojanje unatrag se takoder koristi u prikazu radnje problema Odvajanje (promjena
nepoznata). U redoslijedu brojenja unatrag u strategiji Odbrojavanje do se nastavlja dok se ne
dostigne manji broj; broj rijec¢i u redoslijedu brojenja je odgovor. Primjer ove strategije, koja je

poveznica sa strategijom Odvajanje do, je naveden:

Lea je imala 12 ribica. Nekoliko ih je dala Anti. Zatim joj je ostalo 8 ribica. Koliko ribica je
dala Anti?

Ann broji: "12 (pruza jedan prstic¢), 11 (pruza drugi prsti¢), 10 (pruza treci prstié), 9 (pruza
Cetvrti prsti¢ i radi pauzu), 8." Ne treba ispruziti prsti¢ za 8. Gleda u 4 ispruzena prstica i
odgovara: "Dala mu je 4."

Bill broji: "12 (pauza), 11 (pruza jedan prsti¢), 10 (pruza drugi prsti¢), 9 (pruza treci prstic), 8
(pruza cetvrti prsti¢).” Gleda u 4 ispruZena prstica i odgovara: "Dala mu je 4 (Carpenter i sur.
1999).

Iskustva usredotoCena na veze zadataka Dio — dio - cjelina su takoder pokazala da pomazu
uCenicima u razvijanju uéinkovitih strategija, posebno za oduzimanje (Armstrong, prema
National Research Council, 2001). Ucenici proucavaju situacije Spajanja ili Razdvajanja, te
uocavaju brojeve koji predstavljaju cijelu koli¢inu, a koji predstavljaju dijelove. Ova iskustva
im pomazu vidjeti kako su zbrajanje i oduzimanje povezani te im to pomaze u prepoznavanju
kada treba dodati, a kada oduzeti. Za djecu do drugog razreda, razumijevanje 0 vezama u
situacijama zbrajanja i oduzimanja izmedu dijelova i cjeline je jedno od najvaznijih postignuca
u aritmetici (Resnick, 1983).

Proucavanje veza izmedu zbrajanja i oduzimanje, te uvidanje da je oduzimanje
uklju¢ivanje poznatog i nepoznatog dodanog broja je zapravo primjer prilagodljivog
razmiSljanja. PruZajuc¢i u€enicima iskustva za razvijanje prilagodljivog razmisljanja u zbrajanju
1 oduzimanju, ucitelji po¢inju uvoditi algebru jer ucenici po€inju shvacati obrnute veze izmedu

dvije operacije.
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4.5. Jednoznamenkasto mnoZenje

Puno manje istrazivanja je provedeno na jednoznamenkastom mnozenju i dijeljenju
nego na jednoznamenkastom zbrajanju i oduzimanju. Djeca prolaze kroz sli¢an proces
razvijanja postupaka za mnoZenje kao i onaj za zbrajanje (Mulligan and Mitchelmore, 1997).
Prave jednake grupe i sve ih broje. Nauce i brojati na preskoke za razliCite brojeve kojima
mnoze (npr. broje 5, 10, 15, 20,... za mnoZenje s 5). Zatim broje od 1 broje do koristeci prstic¢e
da bi pratili svoj rezultat. [zmisljaju strategije razmisljanja u kojima izvode povezane rezultate
iz rezultata koje znaju. Kao i kod zbrajanja i oduzimanja, djeca izmisle mnoge postupke koje
im pomazu kod mnoZzenja. Pronalaze uzorke i koriste brojanje na preskoke (npr. ako mnoze 5 -
3, broje ,,3, 6, 9, 12, 15%). PronalaZenje 1 koriStenje uzoraka, te druge strategije razmisljanja
uvelike pojednostavljuje zadatak ucenja tablice mnozenja (Thornton, 1978). Nadalje,
pronalaZenje 1 opisivanje uzoraka je sami znak matematike. Prema tome, ako se ucenje
mnozenja svodi na pronalazenje uzoraka ono i pojednostavljuje zadatak i koristi se glavna ideja
matematike. Nakon §to djeca prepoznaju uzorak, treba im joS mnogo iskustva da bi davali brze
rezultate brojanjem na preskoke.

U sljede¢em primjeru vidimo kako je dijete rijeSilo problem mnozenja:

Mama je kupila 7 kutija kolacic¢a. U svakoj kutiji su bila 4 kolaci¢a. Koliko kolaci¢a je mama
kupila?

Carla broji jedan set od 4 kockice, zatim drugi set od 4 kockice, zatim tre¢i, Cetvrti, peti, Sesti i
na kraju sedmi. Nakon §to je zavrSila s pravljenjem 7 grupa s 4 kockice u svakom setu, broji

sve kockice i odgovara: ,,28. Kupila je 28 kolaciéa* (Carpenter i sur. 1999).

4. 5. 1. Strategije razmisSljanja za jednoznamenkasto mnoZenje

U jednoznamenkastoj aritmetici, postoji 100 kombinacija mnozenja koje u€enici moraju
nauciti. Komutativnost smanjuje taj broj na pola. MnoZenje s 0 1 1 se moZe brzo izvesti iz samog
znacenja mnozenja. Mnozenje s 2 se sastoji od duplih parova iz zbrajanja. Jednoznamenkasto
mnozenje s 9 je pojednostavljeno uzorkom: u produktu, zbroj znamenaka je 9. (Na primjer, 9 -
5=45;4+5=09). MnoZenje s 5 se takoder moZe izvesti kroz uzorke tako da se prvi broj koji
nije 5 mnozi sa 10 i onda dijeli s 2 jer je 5 pola od 10 (na primjer, 4 - 5=20;4-10=40:2 =
20117 - 5=35;7-10="70: 2 = 35).
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Ostalih 15 kombinacija mnozenja (i njihovi komutativni parovi) se mogu izracunati brojanjem
na preskoke ili gradec¢i ih na poznatim kombinacijama. Na primjer, 3 - 6 mora biti za 6 viSe od
2 - 6,5toje 12. Tako daje 3 - 6 = 18. Sli¢no tome, 4 - 7 mora biti dvostruko od 2 - 7, §to je 14.
Tako da je 4 - 7 = 28 (primjecujemo da ove strategije zahtijevaju vjestinu sa zbrajanjem). Da
bi racunali umnoske s 6, to se moze nadograditi na znanje mnozenja s 5. Na primjer, 6 - 8 mora
biti za 8 vise od 5 - 8, $to je 40. Tako da je 6 - 8 =48. Ako su uenici vjesti s takvim strategijama
za mnozenje s 3, 4 16, onda jo§ samo ostaju 3 kombinacije mnozenja: 7 - 7,7 - 818 - 8. Ove

kombinacije se mogu izvesti na mnoge kreativne na¢ine (National Research Council, 2001).

4. 6. Jednoznamenkasto dijeljenje

Dijeljenje se izvodi iz situacija koje se mogu podijeliti kao $to je prethodno opisano.
Cijeli set se dijeli na grupe odredene veli€ine ili na odredeni broj grupa. Kao §to se oduzimanje
moze nauciti kao veze dio — dio - cjeline, dijeljenje se moZe nauciti kao podjela brojeva na dva
faktora. Stoga, dijeljenju se moze pristupiti kao pronalazenju nedostajuceg faktora u mnozenju.
Na primjer, 72 : 9 = ? se moze prikazati kao 9 - 7= 72. Ali ima vrlo malo istraZzivanja koja se
bave kako se najbolje upoznati i koristiti ovu vezu, ili da li je korisno uciti kombinaciju
dijeljenja u isto vrijeme kao odgovaraju¢a kombinacija mnozenja. U sljedeCem primjeru

mozemo vidjeti kako djevojcCica rjeSava probleme dijeljenja:

Luka ima 12 bombona. Stavio je 3 na svaki kolaci¢. Na koliko kolaci¢a je mogao staviti
bombone?
U prvom razredu ima 20 djece. Uciteljica Zeli podijeliti razred u 4 tima s istim brojem djece u

svakom timu. Koliko ¢e djece biti u svakom timu?

Za prvi problem, djevojéica je stavila ispred sebe 12 predmeta. Zatim je stavila 3 u jednu grupu,
jo§ 3 u drugu, jo$ 3 u trecu te posljednja 3 u Cetvrtu grupu. Da bi dosla do odgovora izbrojala
je grupe. Za drugi problem, pred sebe je stavila 20 predmeta. Onda je podijelila predmete jedan
po jedan u 4 skupine. Da bi dosla do dogovora, izbrojala je broj predmeta u svakoj od skupina.
Djevojcica je izravno oblikovala radnju opisanu u problemu. U prvom slucaju, napravila je
grupe odredene veliCine i izbrojala grupe da bi dosSla do odgovora. U drugom slucaju, sa
zadanim brojem je napravila grupe s istim brojem u svakoj grupi i izbrojala predmete u jednoj

od njih da bi dosla do odgovora. Razlike u strategijama koriStene za rjeSavanje dva problema
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su odraz razli¢itih radnji opisanih u problemu. Iako odrasli mogu prepoznati oba kao problemi
dijeljenja, mala djeca u pocetku misle o njima u uvjetima radnje ili veza prikazanih u

problemima (Carpenter i sur. 1999).

4. 7. Racunanje s viSeznamenkastim cijelim brojevima

Pisani postupci za zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje brojeva se nazivaju
algoritmi. Mogu biti u¢inkoviti ili neué¢inkoviti. Na primjer, za rijeSiti 47 - 5 na sljedeéi nacin
bi sadrzavao neucinkovit algoritam: 47 - 1 = 46,46 -1=45,45-1=44,44-1=43,43-1=
42 (Jones i sur. 1994). Jos jedan primjer; prvi korak u algoritmu za mnoZzenje troznamenkastog
broja dvoznamenkastim je napisati troznamenkasti broj pa dvoznamenkasti, podvuci
horizontalnu crtu te poceti mnoZiti brojke troznamenkastog od desno prema lijevo brojkama
dvoznamenkastog broja od lijevo prema desno.

Algoritmi mogu biti usmeni, pismeni ili izvrSeni s pomagalom kao §to je racunaljka (abakus)

ili kalkulator. Kroz proslost, postojali su razli¢iti algoritmi za raCunanje.

4. 7. 1. Razvoj pisanih algoritama

U davnom Babilonu, oko 2000 pr. Kr. i puno prije no $to je novac bio izumljen ili
nacinjen papir, simboli koji su prikazivali koli¢inu su pomagali u brojanju. Majanski sustav
biljezenja koristenih simbola je pisan na nacin jedan ispod drugog, a ne jedan pokraj drugog
kao $to je bilo u mnogim drugim kulturama. Grci su izvorno koristili slova za brojeve i postupno
ih spajali da bi dobili vece brojeve. Ovi veliki brojevi su bili od pomo¢i malom broju ljudi kao
Sto su bili prodavaci koji su racunali kada su prodavali trgovinska dobra. Pismeni racunski
sustavi su postali prijeko potrebni kako je prodaja rasla, razmjena dobara je propala, poceo se
koristiti novac 1 puno ljudi je trebalo to¢no biljeZiti svoje ratune. Usmeno brojanje 1 dostupni
sustavi biljezenja nisu bili dovoljni za potrebe racuna koji se pojavio. Takoder, opterecenje

memorije je postao problem jer su se sve vise pocele koristiti slozeniji racuni.
Nisu svi sustavi s brojevima bili spremni za uporabu pisanih algoritama. Rimski sustav koristi

razli¢ita slova jedan pokraj drugoga koji se usmeno dodaje i tako racuna vrijednost simbola.

Takoder su koristili 1 abakus.
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Hindu-Arapski sustav s bazom deset, koji se koristi u zapadnoj kulturi, je uspio sloZzene racune
pojednostaviti u zapisu i prikazati kao pisani postupak. Tako je razvijen upotrebljiv pisani
algoritam. Ovaj sustav koristi deset simbola, s nulom koja ima mjesnu vrijednost. Mjesto
svakog simbola u svakom pisanom broju oznacava njegovu vrijednost, na primjer, broj tisu¢u
sedamdeset jedan u obliku simbola bi bio 1 071, gdje 0 pokazuje da nema stotica, a 1 na krajnje
lijevoj strani pokazuje jednu tisuéicu, a jedinica na krajnje desnoj strani pokazuje jednu jedinicu

(Jones i sur. 1994).

U naSim Skolama skoro svi algoritmi su pismeni. Uce se kao standardni postupci kao

§to je prikazano u slijede¢im poglavljima.

4. 7. 2. Algoritmi u upotrebi

Rezultati istrazivanja od strane National Assessment of Performance Unit (APU) iz
1983. proveden u Ujedinjenom Kraljevstvu je otkrilo da je samo 55% 17 - godi$njaka uspjelo
usmeno pomnoziti 90 i 70. 55% ih nije moglo usmeno izracunati 4 - 625. A skoro 40% nije
uspjelo re¢irezultat od 3500 : 35 1 slicno unutar vremenskog limita od 10 sekundi. Pitanje koje
se postavlja je zaSto je tako puno mladih odraslih ljudi loSe u jednostavnim usmenim ra¢unima.
Hope (prema Jones i sur. 1994) smatra da je rigidno nametanje pravila za pisani racun koja se
uce u Skoli utjecalo na djecu 1 odrasle u njthovom izboru i sposobnosti da koriste uc¢inkovite
metode racunanja. Sljedeéi su primjeri raGunanja djeteta koje je primjenjivalo pisana pravila za

jednostavne racune koji bi se mnogo brze rijesili u glavi:

14 360 100.00 125
-6 -339 - 9995 - 1000
08 001 000.05 000
000

000

125
125000

Hope je uz to otkrio 1 da vjeSti usmeni kalkulatori takoder koriste algoritme, ali ovo nisu
standardni postupci. Oni koriste svoje znanje o brojevnom sustavu i sposobni su izumiti
algoritme koji ¢e ih dovesti do brzog i to¢nog rjesenja.

Na primjer, dijete je ratunalo neke zadatke i objasnilo svoj postupak na sljede¢i nacin:
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"8 - 99. Izracunao sam 800 - 8 = 792.
25 - 480. Dakle, 25 je 100 podijeljeno na 4. Tako da sam 480 podijelio s 4 i dobio 120 i to

pomnozio sa 100."

Otkriveno je i da kontekst zadatka ima snazan utjecaj na u¢inkovitost djecjeg racunanja.
Carraher et al (1985) je proveo istrazivanje na grupi brazilske djece starosti 9-15 godina. Djeca
su radila izvan Skole prodavaju¢i robu na uli¢noj trznici. Bili su promatrani na trznici dok su
racunali na njihov uobicajeni na¢in. Radi usporedbe takoder su bili testirani kako su koristili
papir i olovku za rjeSavanje problema koji se dogadaju u kontekstu trznice. Istrazivaci su otkrili
da se problemi s ugradenim kontekstom rjeSavaju puno lakSe te da su izumljene usmene
strategije odabrane 1 uspjeSno koriStene na trznici. Kad je koristen papir 1 olovka u simulaciji

problema na trznici, simboli 1 rutine nau¢ene u $koli su se umijesale u proces rjeSavanja.

Istrazivanje o matematickoj izvedbi u Ujedinjenom Kraljevstvu na grupi 11 - godiSnjaka je
doslo do slicnog otkri¢a. Samo jedna Cetvrtina je mogla to¢no odgovoriti na pitanje o mjerenju
duljine koja ukljucuje zbrajanje razlomaka u obliku testa s papirom i olovkom. Medutim, kad
im je pruzen komad Zice koji su mogli koristiti kao pomo¢ u racunanju dijelova duzine, 42% je
bilo uspjesno. Kao u prijaSnjem primjeru s trznicom, djeca su bila puno uspjesnija kada je
problem predstavljen u odredenoj situaciji i kad nisu koristili standardni algoritam (Jones i sur.
1994).

4. 7. 3. Standardni pisani algoritmi

Ocito je da pisane racunalne strategije, koje se uce kao standardne procedure u $kolama,
nisu posebno korisne u dana$njem drustvu. Ucitelji ne odgovaraju na djecje potrebe i prirodu
svakodnevnih situacija ako nastavljaju stavljati naglasak na dje¢je znanje o tome 1 inzistiraju
na vjezbanju standardnih pisanih algoritama. Takoder postoji vjerovanje ucitelja da ako djeca
nauce standardni algoritam, razumjet ¢e koncept brojeva, i da se djecja vjestina s brojevima

moZe izmjeriti s upotrebom standardnih pisanih algoritama.

Mnogi drugi razlozi podupiru argument da poducavanje standardnih algoritama ne bi viSe

trebalo biti u matemati¢kom kurikulumu.
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Ovo su neki snazni i uvjerljivi razlozi:

e Kad im se predstavi problem koji zahtijeva pisanu metodu, djeca moraju vise misliti o
tome kako odrediti postupke nego razlog za odabir koriStenja tih postupaka

e Djeca provode vise vremena vjezbanja metoda nego razvijanje razumijevanja
matematicke potrebe za rjesavanje problema

e Dijeca rade u izolaciji bez rasprava, prilika za dijeljenje ideja ili aktivno razvijanje
njihovog razumijevanja brojeva se smatra "varanjem"

e Dobije se malo razumijevanja o brojevnom sustavu i njihovim svojstvima. Veze izmedu
brojeva se ne koriste

e Kreativno ili pronalazacko razmisljanje se ne ohrabruje ili se sprjeava

e Naglasak na koriStene standardne procedure pisanih algoritama oteZzava sposobnost
stvaranja usmenih strategija

e Negativan stav o matematici se moze dogoditi ako se percipira kao duge i iscrpne stranice
"iznosa" - ve¢inom primjera pisanih ra¢unanja

e Vrijeme se ne koristi u¢inkovito, primjeri su ve¢inom kopirani iz udzbenika ili ploce i
duge operacije kao §to je zbrajanje s vise brojeva

e Svakodnevne situacije imaju ograni¢enu upotrebu metoda s papirom i olovkom

e Razumnost rje§enja se ne provjerava ve¢ samo algoritamske procedure. Cini se da djeca
vjeruju da su rjeSenja dobivena na ovaj nacin tocna

(Reys; Hope; Jones.; Sowder & Sowder prema Jones i sur 1994).

Svaki algoritam ima prednosti i nedostatke, stoga je potrebno razmisliti o algoritmu koji se

poducava i razloge njegova poducavanja.

Ucenje koriStenja algoritama za racunanje viSeznamenkastih brojeva je vazan dio
razvoja fluentnosti s brojevima. Algoritmi su postupci koji se mogu izvrSiti na isti na¢in u
rjeSavanju mnogo razli¢itih problema s razli¢itim situacijama i razli¢itim brojevima. Postoji tri
razli¢ita u¢inka ovoga. Prvo, to znaci da su algoritmi korisni alati; razliciti postupci se ne trebaju
svaki put izmisljati za svaki novi problem. Drugo, algoritmi pokazuju znacajne karakteristike
matematike: grada problema se moZe izvu¢i iz njegova neposredna konteksta i uvidjeti moze li
se drugaciji problemi rijesiti na slican nacin. I na kraju, proces razvoja fluentnosti s aritmetickim
algoritmima u osnovnoj §koli mogu pridonijeti procesu razvijanja matematickog misljenja ako

je vrijeme potroSeno na nacin istrazivanja zasto su algoritmi uspjeSni, te usporedivanjem
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njihovih prednosti i nedostataka. Takve analize mogu unaprijediti matematicko znanje kroz
razumijevanje strukture samog brojevnog sustava i mjesnih vrijednosti (National Research
Council, 2001).

4. 8. Algoritmi za zbrajanje

Razvoj ucenika koji grade svoje vlastite postupke je na neki nacin slican razvoju koji
moze pomo¢i uc¢eniku nauciti standardni algoritam s razumijevanjem.
Sljede¢i primjer iz treCeg razreda pokazuje kako fizi€ki materijali mogu podrzati razvoj
strategija razmisljanja o viSeznamenkastim algoritmima i jednog tipa postupaka koji je
uobiCajeno izmisljen od strane djece (Uttal, Scudder, DelLoache, 1997). Primjer pokazuje
raspravu uceniCkih rjeSenja za problem 54 + 48.
Ovo pokazuje da izmiSljeni ucenicki postupci mogu biti izgradeni kroz razvojnu apstrakciju
njihovih strategija oblikovanja s blokovima. Prvo, predmeti iz problema su izravno oblikovani
s blokovima. Zatim, koli¢ina koja prikazuje prvi set je zamisljena te su izbrojani samo oni
blokovi koji predstavljaju drugi set. Naposljetku, izbrojane brojevne rijeci su izbrojane na

prstima da bi se pratio rezultat.

Trazenje rezultata 54+48 u treéem razredu

Ucenici su radili na zadatku oko 15 minuta te su podijelili svoje nac¢ine rjeSavanja s razredom.
Uciteljica je pozvala sve da pogledaju strategiju koje je osmislila jedna djevojcica.

Djevojcica je napravila 54 1 48 s blokovima desetica i jedinica. Zbrajala je desetice (64, 74,
84,...) te pomicala blokove s 10 sa svakim brojanjem. Zatim broji kockice jedinica, pomicuci
kockicu sa svakim brojanjem (96,...,102). Uciteljica je uvidjela da djevojcica nije trebala
napraviti blok od 54 te je uspjela rijesiti zadatak bez konkretnog prikaza tog broja. Djevojcica
je razredu opisala svoju strategiju na sljede¢i nacin: ,,Zamislila sam 54, i onda dodajem jos 48.
Idem 54, 64, 74, 84, 94. (Podize prsti¢ sa svakim brojanjem da bi izbrojala Cetiri desetice u 48.
U ovom trenutku ima podignuta 4 prstica. Zatim spusta prstic¢e i podiZe ih sa svakim brojanjem

jedinica) 95,96,97...,102 (Carpenter, Fennema, and Franke, 1996).

Konacno rjesenje od ove djevojcice su bile namjere i svrhe verbalnog opisa §to je radila s
blokovima. Ali ovo je bilo viSe od toga. Prikazano je rjeSenje koje se moZze rijeSiti bez

konkretnih materijala.
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Postupke koje djeca sama izgraduju su osnovani na temeljnim brojevnim konceptima te
su jasno vidljivi kada se poblize prouce koraci u njihovom rjeSavanju. U suprotnom s dje¢jim
izgradenim algoritmima, standardni algoritmi su ¢esto vrlo daleko od njihove konceptualne
podloge. Razvijali su se tijekom stolje¢a u svojoj u¢inkovitosti. Mogu se izvrSiti brzo, ali moze
biti teSko nauciti ih s razumijevanjem.

Ovo je prikaz standardnog algoritma za pisano zbrajanje:

Tablica 4: prikaz standardnog algoritma za pisano zbrajanje

S D J

1 8 6
+ 2 5 8

1 1

4 14 14

4 4 4

"618 je 14. 4 J piSemo u stupac J. 1 D pribrajamo stupcu desetica. 8 15 1jos 1 je 14. 4 D piSemo

u stupac D. 1 S pribrajamo stupcu stotica. Zatim ra¢unamo 112 1jos 1 je 4" (Pai¢ 1 sur. 2013).

Ucenje ovog postupka predstavlja tri poteSskoce s kojima se puno ucenika susrece. Prvo,
racuna se s desna na lijevo, suprotno od smjera ¢itanja i od vecine metoda izmisljene od strane
djece. Mnoga djeca u pocetku, a neka i kasnije, imaju teskocée sa zapamcivanjem racunanja od
desno pa prema lijevo (Fuson, Wearne, Hiebert, Murray, Human, Olivier, Carpenter, and
Fennema, 1997). Drugo, za neku djecu, pisanje malih jedinica (ili drugih brojeva) iznad ili ispod
brojeva u zadatku mijenja problem (zapravo se problem i mijenja, ali ono ne mijenja rjesenje).
Ova promjena moze biti izvor zbunjenosti. Trece, dodavanje brojeva u zadanu kolumnu je teSko
s ovom metodom koja se kasnije radi izvan tablice mjesnih vrijednosti i na skraceni nacin.
Jedinica se mora dodati gornjem broju, zapamtiti rezultat bez zapisivanja, te dodati broj koji se
zapamti, a ne moze ga se vidjeti, donjem broju dok se zanemaruje broj koji se vidi u gornjem
redu. Ako djeca umjesto toga zbroje dva broja koja vide (puno laksa metoda), mnogo njih onda

zaborave dodati onih dodatnih 10 (ili 100).
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4. 9. Algoritmi za oduzimanje

Ucenici mogu izgraditi postupke za oduzimanje visSeznamenkastih brojeva, iako su ovi

postupci Cesto manje sli¢ni standardnim algoritmima nego §to je to slucaj s algoritmima za
zbrajanje. Unato¢ tome, istraZivanja su pokazala da ucenici mogu nauliti algoritme za
oduzimanje s razumijevanjem ako im se pruzi prikladno iskustvo. U vecini slu¢ajeva, algoritmi
za oduzimanje zahtijevaju viSe vremena nego algoritmi za zbrajanje, ali u€enici ih mogu
izvrSavati tocno 1 objasniti na¢in na koji su izracunali (Kamii, 1989).
Algoritam koji se obi¢no poducava je objaSnjen na sljede¢i nacin. Racuna se s desna na lijevo
1 ima dva velika koraka u oduzimanju koji se raCunaju naizmjeni¢no. Prvi korak ukljucuje
posudbu ili zamjenu za dobivanje 10 viSe u gornjem retku. Drugi korak je oduzimanje nakon
Sto je gornji broj oblikovan. Naizmjeni¢no raCunanje izmedu ova dva koraka predstavlja tri
moguce poteskoce za uenike. Prva je ufenje ovog izmjenjivanja i njegovi razlozi. Druga je
pamcéenje za izmjenu koraka. Treca je ta da izmjena navodi ucCenike na jako Cestu greSku u
oduzimanju: oduzimanje manjeg broja od veceg. U istrazivanju koje smo proveli medu
ucenicima treé¢eg razreda smo naiSli na ovu greSku. Naime, ucenici su tek sat prije poceli raditi
s uciteljicom pisano zbrajanje tako da su neki ucenici rjeSavali na pisani nac¢in. No, zadatak je
bio oduzimanje s prijelazom: 93 - 69. Jedan ucenik koji je rjeSavao na pisani nacin je to¢no
napravio grupiranje, a njih Sest je oduzelo 3 od 9 umjesto 9 od 13.

Standardni algoritam za oduzimanje glasi:

Tablica 5: prikaz standardnog algoritama za oduzimanje

S D J
10 10
4 1 5
-1 2 7
1 1
2 8 8

"Od 5 J ne mozemo oduzeti 7 J. Umanjeniku ¢emo pribrojiti 10 J, a umanjitelju 1 D. Od 1 D ne

mozemo oduzeti 3 D. Umanjeniku ¢emo pribrojiti 10 D, a umanjitelju 1 S" (Pai¢ i sur. 2013).
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Cilj je oblikovati gornji broj tako da je svaka gornja znamenka veca od odgovaraju¢e donje.

Zatim je drugi veliki korak oduzimanje u svakom stupcu.

4. 10. Algoritmi za mnoZenje

Postoji puno manje istrazivanja o dje¢jem razumijevanju mnozenja viSeznamenkastih
brojeva nego zbrajanja i oduzimanja. Postoje neke objavljene konceptualne lekcije poducavanja
mnozenja, te su proucene neke alternativne metode poduke (Carroll and Porter prema National
Research Council, 2001). Takoder postoje neke studije provedene medu djecom i njihovim
izmiSljenim algoritmima za mnozenje (Baek, prema National Research Council, 2001). No
podaci su i dalje nedovoljni da bi se ucvrstili zakljucci o u¢eni¢kom razvoju ucenja mnozenja
viSeznamenkastih brojeva.

Unatoc¢ tome, korisno je prouciti u¢enicke algoritme koje se ocekuje da ¢e ih nauciti, te mozda
uvidjeti alternativu za olakSavanje razumijevanja. Standardni algoritmi za mnozenje i dijeljenje
su slozeni postupci koji zahtijevaju i zbrajanje 1 oduzimanje. U ovim algoritmima znacenje
podkoraka se Zrtvuje za ucinkovitost. Algoritmi Koriste ravnanje mjesnih vrijednosti da bi
koraci bili organizirani bez zahtijevanja od ucenika da razumije $to se zapravo dogada s

jedinicama, deseticama, stoticama, itd. Prikaz standardnog algoritma slijedi:

785+ 52

3925
+1570
40820

,,Govorimo:
1. 5-5=25,5 piSemo, 2 pribrajamo
5-8=40,40+2=42,2 piSemo, 4 pribrajamo
5-7=3535+4=39

2. 2-5=10, 0 piSemo, 1 pribrajamo
2-8=16,16+1=17, 7 piSemo, 1 pribrajamo
2:-7=14,14+1=15

3. 0+0=0
5+ 7=12, 2 piSemo, 1 pribrajamo
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2+5=7,7+1=8
9+ 1=10, 0 pisSemo, 1 pribrajamo
340=3,3+1=4¢

(Pai¢ i sur. 2013).

Mnozenje troznamenkastih brojeva je produzetak verzije mnozenja dvoznamenkastih brojeva
koje zahtijeva razumijevanje o mnozZenju stotica. ProSireni algoritam za ove velike brojeve je
relativno lagan za racunanje jer su potrebni koraci vidljivi. Budu¢i da je djeci kalkulator vrlo
dostupan, mozda 1 nije toliko potrebno da djeca provode previSe dragocjenog vremena u Skoli
vjezbaju¢i mnoZenje troznamenkastih i1 viSeznamenkastih brojeva. No, iskustvo s velikim
brojevima je vrlo vazno u Sirenju konceptualnog znanja mnoZenja i razvoju procjene. Obe ove

vjestine su vazne 1 prilikom koristenja kalkulatora.

4. 11. Algoritmi za dijeljenje

Kao §to je ve¢ navedeno, vrlo malo istrazivanja je provedeno o tome kako ucenici dijele
1 §to im je prilikom dijeljenja od najve¢e pomoc¢i. Neki rezultati predlazu da ucenici mogu
(Lampert, 1992). Kao i kod mnozenja, najbolje Sto ucitelji mogu napraviti je prouciti
alternativne algoritme uc¢enika koje razvijaju tijekom mnozenja s visSeznamenkastim brojevima.
Standardni algoritam ima dvije stvari koje mogu ucenicima zadavati poteskoce. Prvo,
algoritam zahtijeva od ucenika odredivanje toc¢no onoliko kopija djelitelja koliko se moze
oduzeti od djeljenika. Na primjer, u problemu 5841 : 67 = ?, mora se odrediti koliko se to¢no
67-ica moze oduzeti od 5841. To odredivanje nije uvijek lagano. Drugo, algoritam ne stvara
nikakav smisao veli¢ine odgovora koji se zapisuje jer se prilikom dijeljenja zapisuje
jednoznamenkasti broj.
Slijedi primjer standardnog algoritma:
5428 :23 =236
-46
g2
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,,Govorimo:

54 S : 23 priblizno je 2 S.
2:3=6.2-2=4
14-6=8

5-5=0

DopiSemo 2.

82 D : 23 priblizno je 3 D.

3:3=9.3-2=6
12-9=3
8-7=1

Dopisemo 8.

138J:23=6

6 - 3=18 (piSemo 8 J, 1 D pribrajamo D).

6-2=12.12+1=13
8-8=0

3-3=0

1-1=0¢

(Pai¢ isur. 2013).

Ova metoda pospjesuje procjenu (kao i to¢nu procjenu odgovora na kalkulatoru). O njoj

¢emo govoriti u sljedecem poglavlju.
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5. Procjena

Procjenjivanje preciznih odgovora je jos jedna vrsta ra¢unanja koja ima svoja posebna
svojstva i korist u razvijanju matematickog znanja. Ohrabrivanje u¢enika da procjenjuju prije
rjeSavanja problema moze poboljsati osjecaj za brojeve i razumijevanje mjesne vrijednosti $to
dovodi do pribliznog rezultata. Procjena je takoder prakti¢na vjeStina. Moze koristiti u¢enicima
u upotrebi kalkulatora, posebno u prepoznavanju neto¢nih odgovora te takoder u matematici

koja se koristi u svakodnevnom zivotu.

Procjenjivanje rezultata raCunanja je sama po sebi vrlo sloZzena vjesStina. Moze zahtijevati
preoblikovanje brojeva, kompenzaciju pogreSaka i ponekad obnovu problema (Reys, Rybolt,
Bestgen, Wyatt, 1982). Na primjer, zbroj 162 + 147 + 139 se moze procijeniti preoblikovanjem
(u ovom slu¢aju zaokruzivanjem) svakog broja u 150. U ovom obliku najjednostavniji na¢in
procjene zbroja bi bilo mnoZenje 150 s 3 i onda kompenzacijom uvidimo da je zbroj negdje
manje od 450. Procjena u racunanju koristi vazna svojstva brojeva i sustava znakova,
ukljucujuéi vaznost desetica, mjesne vrijednosti i veza izmedu razli¢itih operacija. Takoder
zahtijeva prepoznavanje prikladnosti procjene problema i njegova konteksta (Markovits,
Sowder, 1994).

Procjena zahtijeva fleksibilnost u raCunanju koje naglaSava rasudivanje i strategiju, a koja je
vodena razumijevanjem situacije problema i matematike unutar racuna. Istrazivanja procjena
pokazuju kako je teSko ucenicima koji su poducavani na tradicionalan nacin, sa Cestim
naglaskom na rutinsko ra¢unanje s papirom i olovkom, prije¢i preko ra¢unanja to¢nog odgovora
na razumno procjenjivanje. Na primjer, jedno istrazivanje (Sowder, Wheeler, 1989) je pokazalo
da se mnogi ucenici boje pronalaZenja rezultata zaokruzivanjem da bi dobili priblizno tocno

rjesenje. Ovaj strah se sve viSe povecava od 5. do 9. razreda.

Procjenjivanje rezultata racunanja je sloZena aktivnost koja se treba razvijati. Njena
moguca korist je izgubljena ako se prema njoj ponasa kao odvojenoj vjestini ili se poucava s
nizom izoliranih pravila 1 tehnika. Reprezentacije matematickih situacija koje ucenici rade
omogucavaju im jednostavne i prikladne procjene. Vjestina s postupcima racunanja i svjesnost

onih vrsta ra¢una koje je lako izvesti pridonose uspjesnoj procjeni. Na kraju, procjena je dobar
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pokazatelj ucenickog rasudivanja - u ovom slucaju, njihovo uvidanje da matematicke situacije
imaju smisao te razumijevanje da procjena nije puko pogadanje ve¢ razumno i priblizno

rjesenje.

5. 1. Tipovi procjene prema Sowderu

Prema Sowderu (1992) procjena ima tri oblika: racunska, mjerna i brojna.
Racunska procjena se odnosi na rezultat dobiven na nac¢in odabira ili osmiSljavanja strategija
koji dopustaju osobi izvodenje usmenih racuna potrebnih za rjeSavanja problema. Studije koje
proucavaju karakteristike procjenitelja su otkrile da su dobri procjenitelji promijenili brojeve
na neki na¢in da racun bude jednostavniji, Cesto nisu koristili strategije naucene u skoli, racunali
su s lijeva na desno te pokazali vjeStine osjecaja za brojeve kad su koristili razli¢ite strategije.
Takoder su bili sigurni u svoje vjestine usmenog racuna 1 opéenito nezabrinuti zbog svojih

greSaka (Hope, Sherrill, 1987; Sowder, 1992).

Procjene o brojnosti se odnose na ra¢une o broju koji su ¢esto povezani s problemima mjerenja.
Tipi¢an primjer pogoditi koliko ima bombona u staklenci. Dobar procjenitelj ¢e pokusati
odrediti broj bombona u jednom redu pomocu procjene (npr. procijeniti broj bombona u
gornjem i donjem redu), procijeniti broj redova bombona (npr. brojanjem) i onda pomnoziti ta

dva broja.

5. 2. Korisnost procjene

Svjesni smo kako je pribliznost sastavni dio iskustava s mjerenjem koji ¢ine veliki dio
nase svakodnevne matematicke aktivnosti. Spomenuli smo da se procjena i usmeni racun
ispreple¢u s razvojem i primjenom osjecaja za brojeve te objasnili kako osjecaj za brojeve

pomaze usmenom racunu.

Usiskin (1986) navodi neke primjere o korisnosti procjene u svakodnevnom Zivotu:
e Procjena koliko se osobi placa moze "rastegnuti", odnosno koliko ¢e trajati
e Razumijevanje je olakSano, npr. veliki brojevi se zaokruze da bi pripomogli interpretaciji
raspodjeli populacije
e Racuni su pojednostavljeni, npr. zaokruzivanjem cijene od 5.79% na 6.00$ da bi izracunali

cijenu koliko bi 8 takvih predmeta iznosilo
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e Procjena dopusta usporedbe tijekom vremena ako se te procjene racunaju na dosljedan

nacin, npr. zaokruzivanje cijena goriva za procjenu potrosnje tijekom 4 tjedna.

5. 3. Vjestine procjene u nastavi

Ako su procjena i usmeni racun tako korisni u toliko razli¢itih svakodnevnim
aktivnostima te doprinose razvoju osjecaja za brojeve, trebali bi se zapitati zasto iskustva koja
uklju¢uju procjenu nisu dio redovnog kurikuluma matematike. Tradicionalno gledajudi,
matematika se gleda kao znanost koja uvijek daje tocan i precizan odgovor na svaki problem.
Za napraviti procjenu treba dati razli¢ite odgovore od kojih bi svi trebali biti prihvac¢eni. Ovo
bi zahtijevalo promjenu u nac¢inu poducavanja gdje je lakSe oznaciti tocna rjesenja 1 ne slusati
druge razli¢ite odgovore. Djecja oCekivanja bi se trebala promijeniti 1 stoga bi se promijenile i
njihove metode raunanja jer one od prije ne bi viSe bili duplikati "to¢nih" algoritamskih

postupaka.

Kao sto smo ve¢ rekli, djeca se boje davanja procjena koje se koriste kao predvidanja. Ovo
moze biti zbog gore navedenih razloga ili zbog toga Sto su djeci predmeti ili dogadaji o kojima

trebaju raditi procjene nepoznanica.

Sowder (prema Jones i sur. 1994) navodi da se ljudske sposobnosti procjene razvijaju
kroz iskustvo i zrelost. Govori da kada usmeni racun koji ukljucuje procjenu postaje jako slozen
proces iz kojeg proizlazi rjeSenje. Vjestine i strategije koje ukljucuju procjenu su vrlo raznolike
zbog mnogih razli¢itih situacija u kojima se koriste. Prema Sowderu, njihova uspje$na uporaba
moze ovisiti o dje¢jim svakodnevnim i brojevnim iskustvima kao i o njihovom kognitivnom
razvoju. Takoder je potrebna i dobra organizacija kratkotrajne memorije. Ako djeca trebaju
imati sve ove vjeStine i sposobnosti za biti dobar procjenitelj, nije ni cudo da se zadatak
podu€avanja procjene C¢ini kao pretezak 1 izvan opsega sposobnosti mnoge djece

osnovnoskolskog uzrasta.

Sljededi razlog za iskljucenje aktivnosti procjene iz matematickog programa je da ucitelji nisu
sigurni kako ocijeniti vjeStine u procjeni. Ako ucitelji smatraju ovo teskim ili ako postoji
nekoliko smjernica za pomo¢i djeci u poducavanju procjene onda je mala vjerojatnost da ¢e

obratiti pozornost na ovaj aspekt matematike.
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Nedavne izjave i kurikulumski dokumenti u Australiji i inozemstvu su pokusali ukazati na ove

poteskoce objasnjavajuéi zasto su procjena i usmeni racun vazni u u¢enju matematike.

Carroll (prema Jones i sur. 1994) navodi neke od razloga:
e Ucinkovitost
e Pruza uvid u uc¢eni¢ko razmisljanje i razumijevanje
e Potice pronicljivost prije raCuna
e Promice upotrebu osnovnih matematickih svojstava
e Upotreba vizualnih matematickih vjestina
e Razvija matematicko rasudivanje

e Stimulira, poti¢e 1 nagraduje istrazivanje uzoraka

Zanimljivo je kako su neke studije pokazale razliku u vjestini procjene izmedu djecaka i

djevojcica. O toj temi ¢emo se osvrnuti u sljedecem poglavlju.
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6. Djecaci i djevojcice u raCunanju

Razlike medu djecacima i djevojéicama u uspjesnosti rjeSavanja matematickih zadataka
su predmet brojnih istrazivanja. U ovom poglavlju ¢emo navesti neka i njihove zakljucke.

Postoje starija istrazivanja (Maccoby i Jacklin prema Vizek-Vidovi¢ i sur. 2014) koja
su pronasla opce razlike u korist muskih ispitanika. No, noviji radovi govore da smjer razlika
ovisi o dobi ispitanika i vrsti primijenjenih zadataka (Marshall i Smith prema Vizek-Vidovi¢ i
sur. 2014).

Hyde i suradnice (1990) su provele meta-analizu na 100 radova koji su objavljeni od
1963. do 1989. te pokazali da razlike nema ukoliko se vrsta zadatka i dob ispitanika zanemare.
"Medutim ukoliko se ovi €initelji istodobno uzmu u obzir, djevojCice su nesto uspjesnije u
racunanju na osnovnoskolskom uzrastu, a srednjoskolci, studenti 1 odrasli muski ispitanici
uspjesniji su u rjeSavanju problemskih matematickih zadataka od ispitanica odgovarajuceg
uzrasta. Niti na jednom uzrastu nema razlika medu rodovima u razumijevanju matematickih
pojmova" (Vizek-Vidovi¢ i sur. 2014).

Rezultati istrazivanja spolnih razlika u procjeni racunanja (Rubenstein, 1985) govore da
je opcenito vjeStina procjene u racunanju visa kod djecaka nego kod djevojcica, ali takoder
znatno niska.

Rezultati ispita usmenog racuna koje je proveo Mclintosh i sur. (1995) je pokazao
sljedece razlike izmedu spolova. Djecaci su znacajno bolje izvrsili zadatke nego djevojcice u 5.
19. razredu. Ipak, razlika je samo u tri racuna (od 30) u 5. razredu i samo u dva (od 40) u 9.
razredu. Izvedbe u 3. i 5. razredu su normalno rasporedene. Medutim, izvedbe u 7. 1 9. razredu
su ukoSene zbog laksih 1/ili vrhunca sposobnosti usmenog racuna. Porast u izvedbama kroz
godine je mnogo veci od 3. do 5. razreda nego od 7. do 9.

Meta-analiticka istrazivanja u novije vrijeme govore kako postoje Cinitelji koji mnogo
viSe od spola utjecu na rezultate u matemati¢kim zadacima. To mogu biti kurikulum, etni¢ka
pripadnost ili na¢in poucavanja (Lindberg, Hyde, Petersen, Lynn prema Vizek-Vidovi¢ i sur.
2014).

Spomenuvsi nacin poucavanja, vidimo koju ulogu ima sam ucitelj u dje¢jem razvoju
matematickih vjestina. U sljede¢em poglavlju ¢emo se osvrnuti na rad ucitelja, njegovu ulogu

1 strategije poucavanja koje koristi.
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7. Suvremeni ucitelj

Suvremeni edukator je osoba koja u sobi sadrzi pregrst ideja i misli, koja je sposobna
voditi malu zajednicu, ima ono nesto u sebi ¢ime promatra i otkriva djecji talent u nekom
podrucju. Ta osoba treba stalno raditi na sebi, na svome radu, koristiti inovativne pristupe
poducavanja, preoblikovati stare na¢ine koji se ne pokazuju uspjeSnima. Treba puno ulagati u
sebe, sebe kao osobu i sebe kao uclitelja. Osoba stvorena za ucitelja ima u sebi zelju za uCenjem,
istrazivanjem, vodena je znatiZzeljom. Cijeni djecu, uenike, njihove potrebe i individualnost
svakoga od njih. Takav edukator treba biti, ne samo za ubuduce, nego i za sada. "Postojeci
edukator se mora promijeniti, najprije iznutra prema vani. Njemu treba pomoci da postane ono
Sto treba biti: intelektualac, a ne fizikalac, umjetnik, a ne rutiner koji ¢itavi radni vijek provodi

u ponavljanju istog nacina rada s djecom ili u¢enicima" (Stevanovic, 2003).

Kreativno misljenje, njegovo poticanje, ohrabrivanje te nastava koja je prozeta njime je
novi nac¢in na koji osoba dolazi do otkri¢a, izuma, istrazivanja. Ono u sebi sadrzi znanja, ali i
puno vise. Ono treba ukljucivati osjecaje, empatiju, suradnju, prijateljstvo. Djecu u Skoli ucitel;
treba pripremati za novo, nepoznato, a to se ne moze posti¢i samo suhoparnim ¢injenicama. To
je zanimanje kojim ucitelji aktiviraju djecji um. "Djeca trebaju nauciti misliti, pronalaziti,
stvarati, predlagati alternative, traziti razliCite putove za slicne ciljeve 1 rjeSavati probleme. To
je koncept samostalnosti, tolerancije i akcije u individualnim i grupnim aktivnostima"
(Stevanovic, 2003).

Okolina koja potice; obitelj, vrti¢, skole, sve razvijaju djecje stvaralastvo i njihov
potencijal. Odrastajuci u takvoj okolini dijete se osjeca sigurno, voljeno i Zeljno znanja. A to
vodi uspjesnoj suradnji sa drugom djecom, uciteljem i ostalim osobama s kojima je dijete u
interakciji. Ucitelj je osoba ¢ija je odgovornost stvoriti takvu atmosferu u svom razredu.
Aktivnosti koje izabire ucitelj trebaju poticati originalnost 1 kreativnost kod djece. "UC¢itel]
pitanjima i selektivnim aktivnostima izaziva znatizelju, radoznalost, istrazivanje i
manipuliranje idejama i materijalima. IstraZzuju se razli¢iti putovi dje¢jeg misljenja 1 biraju
strategije pouCavanja u kreativnom mi$ljenju. Snaga proizvodnje ideja je jaca nego jednostavna
potro$nja znanja" (Stevanovi¢, 2003). Ucitelj svojim poucavanjem treba zadovoljiti
individualne potrebe i interese svojih ucenika, poticati fleksibilno rjeSavanje problema, te
pokazati minimum vaZnosti prema greSkama. Pogreske su sastavni dio ucenja, one su potrebne

1 o¢ekivane.
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Osnovna uloga ucitelja se promijenila. Cilj nastave vise nije samo prenosenje gotovih
znanja. To je neSto puno vise. Ucitelj je usmjeren na nastavu, njenu organizaciju, ali i na
ucenika, na njegovo znanje, osjecaje, misli i potrebe. Ucitelj je osoba koja zna Sto zeli posti¢i
nastavom i na koji nac¢in. Pritom ima u vidu sve razlike medu pojedincima, okolnosti u kojima
se odvija nastava, posebnosti nastavnog sadrzaja... Takoder je svjestan da bit nastave nije samo
u obrazovanju ve¢ 1 u odgoju.

Kada bi sada osoba pomislila na svog omiljenog nastavnika ili ucitelja te se zapitali

za$to im je ba§ on ostao u takvom sje¢anju, zakljucili bi da su to prije svega zapravo bili ljudi.
Odrasle osobe koje su nas razumjele, davali potporu naSim razvojnim mogucnostima, oslonac
u teSkim situacijama, usadili nam osjec¢aj vrijednosti i poStovanja. Vidimo i sami da je biti
ucitelj tezak, ali predivan zadatak. Biti ucitelj ljudi postizu na razliite na¢ine 1 neki su dobri
ucitelji ili nastavnici iz potpuno razli¢itih razloga. U ovome poslu, u orijentaciji na ucenika,
nastavu, odgoj, svatko od nas ¢e traziti nesto svoje, svoj identitet ili pecat kojim ¢e ga Ciniti
onakvim uciteljem kakav je 1 kakav zeli biti. Austrijski pisac A. Stifter je rekao: "Nastava je
lakSa od odgoja. Za nastavu treba znati nesto, a za odgoj treba biti netko" (Jelavi¢, 2008).
No, kako je nastava prozeta odgojem, zaklju¢ujemo da osoba koja Zeli i hoée biti uéitelj, mora
mnogo znati, ali i biti netko. Tek tada taj netko ima sposobnost poticanja moralne i intelektualne
autonomije svojih u¢enika. "Od nastavnika se prema tome trazi da ovlada svojom ulogom, da
osvjeStava svoje (nastavno) ponaSanje (u organizaciji nastave, ocjenjivanju, nacinu
komuniciranja, koriStenju 1 izboru izvora...) s ciljem da u nastavno dogadanje unese vise onih
elemenata Kkoji uvazavaju izvorne potrebe ucenika (vjerodostojnost ucenja/nastave), Kkoji
suzavaju prostor svemu onome $to ogranicavajuce djeluje na njihove stvaralacke potrebe i
mogucnosti" (Jelavi¢, 2008).

Ovakav pristup ucitelja mu omogucuje nova znanja i iskustva te poticanje i trazenje
novih i razli¢itih nac¢ina poducavanja. Jer konstantno ponavljanje istog ponasanja i nacina
podu€avanja predstavlja opasnost za vjerodostojnost ucitelja i stavlja ga u poziciju
dekvalifikacije. I zato ucitelj mora stalno ulagati u sebe, u svoja znanja, u svoje materijale i u

svoje ucenike.
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7. 1. U¢itelji u Skolama Republike Hrvatske

U ovom dijelu ¢emo prikazati misljenja i stavove Sest uciteljica zadarskih Skola koje
smo intervjuirali. Svima su bila postavljena ista pitanja. Pitanja su bila usmjerena na strategije

poucavanja. Prvo pitanje je glasilo:

1. Kako poucavate ucenike ra¢unanju? Dakle, prije pisanog rac¢una, na koji nacin
ulenici zbrajaju, oduzimaju, mnoZe i dijele? Koje strategije ste koristili pri pouc¢avanju?

Kako poucavate pisani racun?

Razli¢ite metode poucavanja se koriste u razli¢itim razredima.

U prvom razredu se djecu upoznaje s brojem, koli¢inom, raCunskom radnjom. Najcesce se
koriste konkretni materijali; prsti¢i, Stapici, kuglice, geometrijski likovi, kutijice, dakle zorni
prikaz.

., Kad krenem od malih prvasa onda, $to mi je najbitnije, krenem od zornog prikaza, dakle
koristim Sto vise raznoraznih materijala, od geometrijskih tijela, od likova, od kojekakvih
konopa, konopcica kad radimo crte, od kutija, od otvorenih - zatvorenih, znaci taj dio
matematike: odnosi medu predmetima, velicine, veci, manji, jednaki, koristim najcesce
prakticnu nastavu. Zatim visi-nizi, njih poredam tko je visi, tko je niZi, jako je bitno da ucenik
vizualizira, ono Sto gleda kroz brojku. Odnosno taj pojam broja, kolicine, medusobnih odnosa
brojeva, to pokazujem na taj nacin. Onda naravno proporcionalno kako rastu oni, kako
matematicki sazrijevaju, tako uvodim i manje tih igara, prelazimo na nekakvu konkretnu
matematiku“* (Uciteljica 3).

Takoder se koristi 1 brojevna crta. Kako nauce broj, djeca ih smjeStaju na brojevnu crtu,
odreduju im polozaj. Kasnije racunaju pomocu nje, sluze se prstima, lukovima, a tokom
vremena dosegnu 1 automatizam. Racunanje preko desetica rade pomocu rastavljanja brojeva.
Puno uciteljica govori da svako dijete radi na svoj logi¢an nacin.

U viSim razredima, veci su brojevi te slijede i drugacije strategije. Koristi se rastavljanje
brojeva, npr. ,,broj 125 - 6, rastavimo na 100 - 6 + 20 - 6 + 5 - 6. Na takav nacin oni t0 puno

lakse i puno brze shvate* (UCiteljica 1).
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Takoder je vrlo vazno i ozrac¢je u razredu, na ucitelju je da kreira atmosferu prozetu znanjem i
oslobodenu straha od pogreske.

,Ono Sto inzistiram u radu matematike je da ucenici rade naravno matematiku Sa
razumijevanjem, dosta izvodim ucenike pred plocu i ono "po starinski" trazim da mi govore sto
rade. Znaci, da svaki korak kojeg rade, da oni govore i da ja zapravo na taj nacin cujem, vidim,
da li zapravo dijete razumije ili je ono samo automatiziralo neko svoje znanje, kao recimo
tablicu mnozenja koju, cesto puta znamo svi, automatiziraju, a tesko je onda primijeniti u nekom
brojevnom izrazu u praksi. Metode u matematici koristim vise, ovisno o naravnu tipu zadatka,
da li su to brojevni izrazi, zadaci rijecima, problemski zadaci, mozgalice, to je Siroko podrucje
(Uciteljica 3).

Uciteljice pripremaju ucenike za pisani ra¢un tako da prije pisanog razvijaju usmeni racun, §to
je odli¢na vjezba za izgradnju osjecaja za brojeve.

,, Prije pisanog racuna imamo usmeno racunanje, mada je to prije bilo u udzbenicima, sad ne
toliko, ali znam to raditi s njima. Na primjer 320 + 500, po stoticama, pa deseticama, na kraju
jedinicama. Nastojim da malo razvijaju mozak jer im je previse tih informacija sa strane...
Krenemo wuvijek od jednostavnijeg. Nekad imam ucenike koji to ve¢ znaju. Dam na primjer
racunsku pricu da vidim tko mi to ve¢ zna, ili pokusavaju to sami rijesiti, analiziramo je li dobro
ili nije. Usmeno takoder nastojim dosta raditi s njima. Sada smo na viseznamenkastim
brojevima, pa zadam broj 13 526, koji je za 100 veci. Onda oni zapravo vide da znamenku
stotica povecavaju za 1, ili manji za 300, umanjuju za 3 i slicno. Oni to znaju. Ali kad im kaZes

15 320 - 300, onda stanu. Tako da i% na taj nacin uvjezbavam*“ (UCciteljica 6).

Prijelaz na pisano racunanje moze nekim ucenicima predstavljati problem jer ima puno koraka
na koje se mora paziti.

., Pisano oduzimanje je teze jer mora puno radnji popratiti s takvim svojim nacinom
oduzimanja. Oni mogu oduzeti tocno, ali kad ima Sesteroznamenkasti broj,; ako se i dalje drze
nekog nacina pobrkati ¢e im se broj, mora dodati gore 10, pa ga oduzeti na svoj nacin, pa se
sjetiti dodati umanjitelju jednu deseticu, tako da se mogu zbuniti. Ali uglavnom svi oni nadu
nekakav svoj nacin i model, ali uz puno, puno konkreta, sto god njima odgovara. Najuspjesnija

su djeca koja uspiju vizualno percipirati broj “ (UcCiteljica 5).
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Sljedece pitanje je glasilo:
2. Jeste li naisli na ucenike koji imaju neki svoj poseban nacin racunanja? Jeste li ih

usmjeravali na nacin da ih ohrabrujete u tome da ga i dalje koriste i razvijaju?

Kao $to je ve¢ spomenuto, svaka osoba racuna na sebi svojstven i logi¢an nacin. Vrlo je
zanimljivo vidjeti razli¢ite na¢ine na koje ucenici dolaze do rjeSenja. Sve uciteljice ohrabruju i
poticu razli¢ite pristupe racunanju, dapace drago im je, a ponesto i nauce.

., Sjecam se jednog djecaka koji je rjesavao na jedan poseban nacin. 81 - 34. 4 —1 = 3 i onda
80 — 30 — 3 = 47. Tada sam bila jos pocetnik, i bilo mi je jako zanimljivo $to me on naucio
jedan novi nacin koji ja nisam znala. Ja cak i volim da dolaze na svoj nacin racunanja*

(Utiteljica 6).

Naravno, poti¢u njihov nacin, ali ih upozoravaju na to¢nost i1 pravilnost matematike.

,,Bez obzira Sto matematika ima neke svoje uhodane korake, ali neke stvari treba forsirati,
potencirati, ali negdje treba kao i u svakom podrucju dati uceniku i tu neku slobodu i u
matematici i da ucenik, ako je on dosao do rjesenja nekom svojom logikom *“ (U¢iteljica 3).
,,Ako on ima svoj put da dode do rjesenja, to je u redu, dokle god je tocno rjesenje. Ako vidim
da on tako funkcionira, da je to njegov nacin koji je laksi, zasto ne. I tocan naravno, to je
prvenstveno “ (Uciteljica 4).

., Uvijek im kazem da nadu neki svoj nacin, bitno je da dodu do rjesenja. Hoce li doci ravno, ili

okolo naokolo pa doci do njega, ja to poticem jer nasi mozgovi drugacije rade “ (UCiteljica 6).

Uciteljice uocavaju da je ovakav pristup razvijanju osjecaja za brojeve dobar pokazatelj kasnije
uspjesnosti u matematici.

,,Poticem ih da na takav nacin dokle god su uspjesni znaci da je to ispravno, da takav nacin na
koji rade, da tako nastave i dalje. Uglavnom su to ucenici koji imaju bas dobro razvijeno
matematicko misljenje i kasnije se pokaze, krajem treceg, pocetkom cetvrtog da im je

matematika nekakva jaca strana “ (U¢iteljica 1).

., Narocito tamo u trecem i cetvrtom razredu se moze to itekako dobiti, to uvazavam i to bodujem

ako je to nesto za ocjenu, za bod, tome svakako dajem nekakav bod* (Uc¢iteljica 3).
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Sljedece pitanje je bilo:

3. Pratite li strategije racunanja iz udZbenika ili imate svoj na¢in rada?

Ovo pitanje je postavljeno u svrhu dobivanja uvida u kojoj mjeri otprilike uciteljice koriste
udzbenik na nastavi. U kasnijoj analizi ¢emo vidjeti i detaljniji osvrt ucitelja na udzbenik.
Uciteljice uglavnom koriste udzbenik kao smjernicu, ali ga se slijepo ne drze.

., Pa koristim se udzbenicima, prirucnicima i trudim se odrZati nekakav redoslijed kao sto je u
udzbeniku. Pratim plan i program sve kako ide. *“ (UCiteljica 1)

,, Kombiniram. Udzbenik mi nije ono sto bi rekli "sveto pismo". Moram reci da mi godine mog
iskustva, 33, bilo bi Zalosno da se drzim strogo udzbenika. Udzbenik mi je jedan putokaz da
znam gdje sam sa sadrzajem, sa gradivom, pratim moj mjesecni program koji moram pratiti i

kojeg naravno postujem, uvazavam, ali imam i svoje zadatke “ (U¢iteljica 3).

Iz iskustva ve¢ znaju da 1i su ucenici shvatili nastavnu jedinicu predvidenu udzbenikom, ali
same odrede koliko dugo ¢e ju obradivati, tako da dosta kombiniraju svoje materijale i
udzbenik.

"Rijetko kad nesto preskacem, iako se ne zadrzavam na svakom dijelu mozda onoliko koliko je
to predvideno prirucnikom nego u praksi vidim Sto im je teze, gdje zapinju i s tim se bavim duze,
neovisno o tome koliko je to planirano. Dakle, ne micem se sa nekog sadrzaja koji je predviden
udzbenikom moZda jedan sat, ja se mozda ne micem 5, 6, 7 sati, koliko god treba dok ne vidim
da su ucenici savladali” (Uciteljica 1).

"Zakljucak: udzbenik da, ono Sto je ponudeno u udzbeniku da, ali moj prostor za moju
matematiku i za moje zadatke takoder da. Tako da kombiniram™ (U¢iteljica 3).

"Nekad da, nekad ne. S obzirom da imam praksu vec¢ onda ja ve¢ shvacam na koji nacin je
njima najbolje i najlakse. Takoder pustim njih da odaberu svoj nacin, hoce li udzbenik, hoce li
moyj, ili naci neki svoj nacin, tako da kombiniram" (U¢iteljica 6).

"Dogodi se da je drugacije objasnjeno, ili po meni nedovoljno dugo objasnjeno, pa ja to malo
vise s njima radim. Na primjer pisano oduzimanje, ono se temelji na stalnosti razlike. Prije toga

to je spomenuto negdje u udzbeniku, povrsno, ali oni to moraju pojmiti* (Uciteljica 5).
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Posljednje pitanje je glasilo:

4. Vjezbate li s ufenicima usmene strategije racuna koje bi im bile korisne u
svakodnevnom Zivotu, npr. u trgovini?

Nakon detaljne obrade vaznosti osjecaja za brojeve, usmenog racuna i razvijanju procjene,
ovdje se zeljelo vidjeti da li uditeljice razvijaju to kod svojih ucenika i na koji nacin. Sve
intervjuirane uciteljice dosta rade s uenicima i time povezuju Skolsko znanje sa svakodnevnim
situacijama, $to je i cilj ovakvog pristupa racunanju.

Uciteljice im to prikazu kao igru; pojednostave situaciju da bude na razini djeteta.

"U prvom i drugom razredu smo se najvise bavili tim matematickim igrama, onda su vidjeli, na
primjer u trgovini, bas smo se igrali trgovine, prodaje, kupnje, to im je bilo zabavno, i kroz
matematicke price isto tako vide da ako ne znaju matematiku jednostavno ne mogu neke stvari
u zivotu koristiti i izracunati” (Uciteljica 2).

"Neki dan smo razgovarali konkretno o kreditima. Sto su to krediti i §to su to kamate. Bas Smo
tako htjeli, na neki njima jasan nacin, pojmove prvo objasniti. Ali djeca dolaze iz obitelji gdje
imaju kredit. Ne znam postoji li neka obitelj koja nema kredit i da ne placa kamate. Tako da im
je to sve bilo teoretski jasno. Onda smo to morali malo pojednostaviti, da ja to njima priblizim,
§to to je. Cesto imamo price iz trgovina, §to je isto djeci dosta blisko" (U¢iteljica 3).

"Takoder sam radila s njima, kako imamo one kartoncice sa novéanicama, znala sam i na sat
donositi prave kovanice dok su to manji brojevi, jer njima je ipak kad su kune u pitanju... Ono
Sto mi je vrlo zanimljivo, kad su racuni u pitanju, zbrajanje manjih brojeva; jesam li samo
spomenula da su to kune, a ne cvjetovi, ne bomboni, ¢im su kune, samo se cuju ti kotacici, to
racunanje krece. Dakle kad su u pitanju kune, svi znaju racunati, a bilo koji drugi primjer...

kljucna rijec je kune" (Uciteljica 4).

Jedna uciteljica potice 1 drugaciji pristup raCunanju; pomocu japanske racunaljke abakus
sorobaru $to je djeci jako zanimljivo.

" Ja joS radim matematiku pomocu japanske racunaljke abakus. Uvela sam to prosle godine u
Skolu. I moji ucenici su druga godina racunanja na abakus sorobaru. Ove godine su e Kolegice
uciteljice zainteresirale pa upravo i njih obucavamo da i one krenu tako da je to isto jedan jako
koristan nacin ucenja matematike. Dakle, na toj maloj spravici, naoko igracki, ali zapravo jako

mocnoj abakus sorobar u Bartulu Kasicu. Tako da svasta radimo” (Uciteljica 3).
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Uciteljice su vrlo rado pristupile intervjuu te im nije bio nikakav problem dati nam uvid
u svoju nastavu. Kroz razgovor s njima saznajemo nacin poucavanja svake uciteljice. Mozemo
vidjeti da uciteljice s ucenicima rade postupno, od poznatog ka nepoznatom, odnosno od
konkretnog ka apstraktnom. Djecu u prvom razredu upoznaju s matematikom kroz igru, kroz
konkretne i1 opipljive predmete, a kako rastu nastava matematike se sve viSe okreée vecim
brojevima i sloZenijim zadacima. Sto se ti¢e na¢ina ratunanja kod djece, uéiteljice to puno
ohrabruju 1 poticu §to je izvrstan pokazatelj kreativne nastave prozete individualnos¢u svakog
pojedinog djeteta. Uciteljice inzistiraju na vlastitim na¢inom rjeSenja svakog ucenika, ali uz
jako bitne stavke — toc¢nost i pravilnost prirode matematike. 1z odgovora na pitanje koje se
odnosi na strategije racunanja iz udzbenika vidimo da uciteljice svojim iskustvom ipak znaju
najbolje. Dakle, same procjene kvalitetu obrade nastavne jedinice ispred sebe, a potom ju
oblikuju na odgovaraju¢i nacin svojim ucenicima. U nekoj mjeri one koriste udzbenik na
nastavi, ali obradu prilagode koristeci se vlastitim metodama ¢ak i zadacima. Dakle, najcesce
kombiniraju udzbenik s vlastitim materijalima Sto djeci daje priliku okusati se u novom i mozda
ne toliko poznatom sadrzaju. To uéenicima predstavlja izazov pa upravo tu vidimo samu bit
matematike, a to je logi¢no razmisljanje i odgovaraju¢a primjena nau¢enog. Ovakvim na¢inom
rada, uciteljice s uCenicima ujedno razvijaju usmene strategije racuna koje su im svakako
korisne u svakodnevnom zivotu. Krece se, naravno, od materijala prilagodenom djetetu te kroz
rast 1 razvoj dijete uvida koje mu sposobnosti i vjestine uspjesSno razumijevanje matematike
daje, kako sada, tako i u buduénosti.

U sljede¢em poglavlju slijedi kvantitativna obrada podataka istrazivanja.
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8. Metodologija istrazivanja

Provedeno istrazivanje sastoji se od dva dijela. U prvom dijelu istrazivanja zeljelo se
istraziti koje sve strategije koriste ucenici nizih razreda osnovne skole (3., 4., 1 5.) prilikom
razliCitih racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje te razliCite
kombinacije istih). Osim toga, zeljelo se istraziti koliko su ucenici to¢ni u procjenjivanju to¢nog
odgovora pri razli¢itim raCunskim operacijama.

U drugom dijelu istrazivanja anketom su ispitani Cestina 1 nacin koriStenja dva
udzbenika iz matematike (Matematickim stazama i Moj sretni broj) tijekom nastave matematike
u nizim razredima (1., 2., 3. i 4.) osnovne $kole na podruéju grada Zadra (OS Krune Krsti¢a i
OS Bartula Kasiéa) te percepcija o navedenim udzbenicima od strane 12 uditelja/ica razredne
nastave. Uz to su provedeni intervjui na Sest uciteljica 3. 14. razreda radi dobivanja detaljnijeg

odgovora.

8.1. Cilj istrazivanja

Utvrditi koje sve strategije raCunanja (uz Cestinu 1 tocnost) koriste u€enici nizih razreda
osnovne Skole pri raCunanju razli¢itih racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje,
dijeljenje te kombinacije istih), razlike s obzirom na $kolu i spol u to¢nosti rjeSavanja zadataka
razli¢itih racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje, mnoZenje, dijeljenje te kombinacije istih)
koriste¢i razliCite strategije raCunanja, razlike s obzirom na spol u to¢nosti procjenjivanja
to¢nog odgovora zadataka razlicitih racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje i mnozenje) te
dobiti uvid u koriStenje udzbenika iz matematike prilikom organiziranja i poducavanje nastave

iz matematike 1 percepciju o koriStenim udzbenicima od strane ucitelja.

8.2. Problemi i hipoteze

PROBLEM 1: Ispitati koje sve strategije racunanja za rjeSavanje zadataka razli¢itih raCunskih
operacija (Cestinu strategije i tocnost odgovora) (zbrajanje, oduzimanje, mnoZenje, dijeljenje te
kombinacije istih) koriste u¢enici nizih razreda OS Krune Krstiéa i OS Bartula Kasica.

HIPOTEZA 1: S obzirom na prethodna istrazivanja (Pavlin-Bernardi¢, 2006) kojim je utvrdeno
kako se razliCite strategije rjeSavanja zadataka javljaju kod razlicite djece iste dobi pri

rjeSavanju istog zadatka te kod istog djeteta pri rjeSavanju sli¢nih zadataka, ocekuje se razlicita
59



tocnost 1 Cestina strategija za rjeSavanja zadataka racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje,
mnoZenje, dijeljenje i njihove kombinacije) kod ugenika nizih razreda OS Krune Krsti¢a i OS
Bartula Kasica.

PROBLEM 2: Ispitati razlike (s obzirom na Skolu i spol) u toCnosti rjeSavanja zadataka
razliCitih racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje, dijeljenje te kombinacije istih)
koriste¢i razli¢ite strategije ra¢unanja kod u¢enika nizih razreda OS Krune Krsti¢a i OS Bartula
Kasica.

HIPOTEZA 2: S obzirom na rezultate prethodnih istrazivanja (McIntosh, Bana i Farrell, 2011)
ocekuje se da ¢e djeCaci uspjeSnije koristiti razliCite strategije racunanja od djevojcica pri
zadacima razliCitih raCunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje, dijeljenje te
kombinacije istih) tj. da ¢e imati viSi prosjek to€nosti rijeSenosti te se s obzirom na uskladenost
Nacionalnog kurikuluma za nastavni predmet matematike ne ocekuje razlika u to€nosti
rjesavanja zadataka razli¢itih raCunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje, dijeljenje
te kombinacije istih) koristec¢i razlicite strategije raCunanja kod ucenika nizih razreda s obzirom
na pripadnost pojedinoj 8koli (OS Krune Krsti¢a i OS Bartula Kagica).

PROBLEM 3: Ispitati razlike s obzirom na spol u to¢nosti procjenjivanja to¢nog odgovora
zadataka razli¢itih racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje i mnozenje) kod ucenika nizih
razreda OS Krune Krstiéa i OS Bartula Kasiéa.

HIPOTEZA 3: S obzirom na rezultate prethodnih istrazivanja (Rubenstein, 1985) o¢ekuje se da
¢e djeCaci uspjesnije procjenjivati to¢ne odgovore od djevojcica pri zadacima razliitih
racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje i mnozenje) tj. da ¢e imati visi prosjek tocnosti
procjenjivanja to¢nog odgovora.

PROBLEM 4: Stec¢i uvid u koriStenje udzbenika za nastavu matematike prilikom organiziranja
1 provodenja nastavnog sata iz matematike te u percepciju o navedenim udzbenicima od strane
ucitelja/ica razredne nastave obiju Skola.

HIPOTEZA 4: S obzirom na rezultate prethodnih istrazivanja (Glasnovi¢ Gracin i Domovi¢,
2009) oc¢ekuje se da se vec¢ina ulitelja/ica razredne nastave vodi propisanim sadrZzajem i planom
koriStenog udzbenika za nastavu matematike prilikom organiziranja i provodenja nastavnog

sata iz matematike.
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8.3. Instrumentarij istrazivanja i uzorak

U svrhu ispitivanja strategija racunanja za rjeSavanje zadataka razliitih racunskih
operacija, razlika (s obzirom na Skolu i spol) u to¢nosti rjeSavanja zadataka razlicitih ra¢unskih
operacija koriStenjem razli¢itih strategija racunanja te razlika s obzirom na spol u to¢nosti
procjenjivanja tocnog odgovora zadataka razli¢itih racunskih operacija provedeno je
istrazivanje u listopadu 2018. godine na uzorku od 214 ucenika od ¢ega je 104 ucenik (48,60%)
i 110 ugenica (51,40%). Sudionici su bili uéenici 3., 4. i 5. razreda OS Krune Krsti¢a i OS
Bartula Kasi¢a. U istrazivanje nije uklju¢eno 9 u€enika 3. razreda, 11 ucenika 4. razreda i 8
ucenika 5. razreda jer jedan ucenik 3. razreda pohada nastavu po individualnom programu, a
ostali navedeni ucenici nisu rijesili jedan ili viSe zadataka. U svrhu ispitivanja Problema 1 1
Problema 2 zadaci su nasumi¢no odabrani iz udzbenika Matematickim stazama i Moj sretni
broj dok su u svrhu ispitivanja Problema 3 zadaci odabrani iz rada Computational estimation
and related mathematical skills (Rubenstein, 1985) s tim da su promijenjene znamenke za oba
tipa zadataka.

U svrhu stjecanja uvida u koriStenje udzbenika (Matematickim stazama i Moj sretni
broj) prilikom organiziranja i provodenja nastavnog sata iz matematike te percepcija o
navedenim udzbenicima od strane ucitelja provedeno je anketiranje 12 ucitelja/ica razredne
nastave kroz listopad i studeni 2018. godine. Uzorak od 12 ucitelja/ica €inili su 4 ucitelja/ice
razredne nastave iz OS Krune Krsti¢a koji se prilikom organiziranja i provodenja nastavnog
sata iz matematike koriste udzbenikom Moj sretni broj te 8 ué¢itelja/ica razredne nastave iz OS
Bartula KasSic¢a koji se prilikom organiziranja i provodenja nastavnog sata iz matematike koriste
udzbenikom Matematickim stazama. Provedena je modificirana verzija ankete koja se sastoji
od 16 tvrdnji od cega se 10 tvrdnji odnosi na stjecanje uvida u koriStenje udzbenika
(Matematickim stazama i Moj sretni broj) prilikom organiziranja i provodenja nastavnog sata
iz matematike, a 6 tvrdnji na percepciju ucitelja/ica o navedenim udzbenicima. Percepcija
ucitelja/ica razredne nastave mjerena je procjenjivanjem svake pojedine tvrdnje na
modificiranoj skali od 4 stupnja (1 - nikad, 2 - rijetko, 3 - Cesto, 4 - gotovo uvijek). Uz navedeno,
provedeni su intervjui koji sadrze 4 pitanja na 6 uciteljica 3. 1 4. razreda radi dobivanja

detaljnijeg odgovora.
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8.4. Rezultati

U nastavku su prikazani prosje¢ni rezultati, rasprSenja i raspon rezultata toc¢nosti
odgovora unutar pojedinih zadataka razli¢itih racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje,
mnozenje, dijeljenje te kombinacije istih) na ukupnom uzorku unutar pojedinog razreda (3., 4.

i 5.) te s obzirom na pripadnost $koli (OS Krune Krsti¢a i OS Bartula Kagi¢a).

Tablica 6. Tablicni prikaz aritmetickih sredina (M), standardnih devijacija (SD), medijana (C), moda
(D) te raspona rezultata (min i max) toc¢nosti odgovora unutar pojedinih zadataka razlicitih racunskih
operacija na ukupnom uzorku 3. razreda s obzirom na pripadnost skoli (OS Krune Krsti¢a i OS
Bartula Kasica)

UZORAK  ZADATAK M SD C D min max
uu 46+14 096 021 1 1 0 1
uu 20+35 097 017 1 1 0 1
uu 76-25 091 0,29 1 1 0 1
uu 93-69 065 048 1 1 0 1
uu 12+25+8+5 0,94 0,24 1 1 0 1
uu (52+29):9 097 017 1 1 0 1
uu (86-23):7 088 0,32 1 1 0 1
KK 46+14 09 0,19 1 1 0 1
KK 20+35 09 0,19 1 1 0 1
KK 76-25 082 0,39 1 1 0 1
KK 93-69 054 051 1 1 0 1
KK 12+25+8+5 0,96 0,19 1 1 0 1
KK (52+29):9 1 0 1 1 0 1
KK (86-23):7 086 0,36 1 1 0 1
BK 46+14 095 0,22 1 1 0 1
BK 20+35 098 0,16 1 1 0 1
BK 76-25 098 0,16 1 1 0 1
BK 93-69 073 045 1 1 0 1
BK 12+25+8+5 0,93 0,27 1 1 0 1
BK (52+29):9 095 0,22 1 1 0 1
BK (86+23):9 090 0,30 1 1 0 1
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LEGENDA: UU — ukupan uzorak u¢enika; KK — uéenici OS Krune Krstiéa; BK — uéenici OS Bartula

Kasi¢a

Tablica 7: Tablicni prikaz aritmetickih sredina (M), standardnih devijacija (SD), medijana (C), moda
(D) te raspona rezultata (min i max) tocnosti odgovora unutar pojedinih zadataka razlicitih racunskih
operacija na ukupnom uzorku 4. razreda s obzirom na pripadnost Skoli (OS Krune Krstic¢a i OS

Bartula Kasica)

UZORAK  ZADATAK M SD C D min max
uu 556+374 0,93 0,26 1 1 0 1
uu 20+35 0,88 0,32 1 1 0 1
uu 76-25 0,93 0,26 1 1 0 1
uu 93-69 0,78 0,42 1 1 0 1
uu 12+25+8+5 0,77 0,43 1 1 0 1
uu (52+29):9 0,58 0,50 1 1 0 1
uu (87-39):8 0,71 0,46 1 1 0 1
KK 46+14 0,94 0,24 1 1 0 1
KK 20+35 0,79 0,42 1 1 0 1
KK 76-25 0,85 0,36 1 1 0 1
KK 93-69 0,82 0,39 1 1 0 1
KK 12+25+8+5 0,82 0,39 1 1 0 1
KK (52+29):9 0,45 0,51 1 1 0 1
KK (87-39):8 0,52 0,51 1 1 0 1
BK 46+14 0,92 0,28 1 1 0 1
BK 20+35 0,97 0,17 1 1 0 1
BK 76-25 1 0 1 1 0 1
BK 93-69 0,75 0,44 1 1 0 1
BK 12+25+8+5 0,72 0,45 1 1 0 1
BK (52+29):9 0,69 0,47 1 1 0 1
BK (87-39):8 0,89 0,32 1 1 0 1

LEGENDA: UU — ukupan uzorak ucenika; KK — ucenici OS Krune Krsti¢a; BK — uéenici OS Bartula

Kasica
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Tablica 8: Tablicni prikaz aritmetickih sredina (M), standardnih devijacija (SD), medijana (C), moda
(D) te raspona rezultata (min i max) toc¢nosti odgovora unutar pojedinih zadataka razlicitih racunskih
operacija na ukupnom uzorku 5. razreda s obzirom na pripadnost skoli (OS Krune Krsti¢a i OS
Bartula Kasica)

UZORAK ZADATAK M SD C D min max
uu 4 956+6 374 0,88 0,33 1 1 0 1
uu 145500-79845 0,71 0,46 1 1 0 1
uu 45 000:150 0,69 0,47 1 1 0 1
uu 999-9 0,86 0,35 1 1 0 1
uu 1200+8 500+350+ 0,57 0,50 1 1 0 1
2 800+500+150
uu 7-49 0,82 0,39 1 1 0 1
uu (87-39):8 0,86 0,35 1 1 0 1
KK 4 956+6 374 0,89 0,37 1 1 0 1
KK 145500-79845 0,73 0,45 1 1 0 1
KK 45 000:150 0,88 0,45 1 1 0 1
KK 999-9 0,58 0,50 1 1 0 1
KK 1 200+8 500+350+ 0,79 0,42 1 1 0 1
2 800+500+150
KK 7-49 0,79 0,42 1 1 0 1
KK (87-39):8 0,52 0,51 1 1 0 1
BK 4 95646 374 0,94 0,25 1 1 0 1
BK 145 500-79845 0,69 0,48 1 1 0 1
BK 45 000:150 0,63 0,50 1 1 0 1
BK 999-9 0,81 0,40 1 1 0 1
BK 1 200+8 500+350+ 0,56 0,51 1 1 0 1
2 800+500+150
BK 7-49 0,88 0,34 1 1 0 1
BK (87-39):8 1 0 1 1 0 1

LEGENDA: UU — ukupan uzorak; KK — uéenici OS Krune Krsti¢a; BK — ugenici OS Bartula Kasi¢a

U nastavku su u svrhu odgovora na Problem 1 prikazani Cestina razlicitih strategija racunanja
za rjeSavanje zadataka razliCitih racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje,
dijeljenje te kombinacije istih) i prosjecna to¢nost odgovora s obzirom na pojedinu strategiju

racunanja na ukupnom uzorku unutar pojedinog razreda (3., 4. 15.).
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Tablica 9: Tablicni prikaz cestine razlicitih strategija racunanja i prosjecne tocnosti odgovora s
obzirom na pojedinu koristenu strategiju na ukupnom uzorku 3. razreda (N=68)

ZADATAK STRATEGIJA CESTINA TOCNOST
46+14 rastavljanjena D iJ 34/68 (50%) 33/34 (97,06%)
pisano zbrajanje 14/68 (20,59%) 13/14 (92,86%)
rastavljanje na brojeve 14/68 (20,59%) 14/14 (100%)
zbrajanje napamet 6/68 (8,82%) 5/6 (83,33%)
20+35 rastavljanjena D i J 45/68 (66,18%) 44745 (97,78%)
pisano zbrajanje 13/68 (19,12%) 12/13 (92,13%)
zbrajanje napamet 8/68 (11,76%) 8/8 (100%)
rastavljanje na brojeve 2/68 (2,94%) 2/2 (100%)
76-25 rastavljanje na D i J 31/68 (45,59%) 27/31 (87,10%)
rastavljanje na brojeve 21/68 (30,88%) 19/21 (90,48%)
oduzimanje napamet 9/68 (13,24%) 9/9 (100%)
pisano oduzimanje 7/68 (10,29%) 7/7 (100%)
93-69 rastavljanje na D i J 26/68 (38,24%) 15/26 (57,69%)
rastavljanje na brojeve 25/68 (36,76%) 17/25 (68%)
oduzimanje napamet 10/68 (14,71%) 8/10 (80%)
pisano oduzimanje 7/68 (10,29%) 4/7 (57,14%)
12+25+8+5 zbrajanje parova pribrojnika napamet ~ 25/68 (36,76%) 25/25 (100%)
zbrajanje po redu 23/68 (33,82%) 20/23 (86,95%)
rastavljanje na brojeve pa zbrajanje po redu 7/68 (10,29%) 7/7 (100%)
pisano zbrajanje 6/68 (8,82%) 6/6 (100%)
rastavljanje na D i J pa zbrajanje po redu  3/68 (4,41%) 2/3 (66,67%)
pisano zbrajanje pa zbrajanje po redu 1/68 (1,47%) 1/1 (100%)
zbrajanje napamet 1/68 (1,47%) 1/1 (100%)
zbrajanje parova pribrojnika napamet pa pisano zbrajanje 1/68 (1,47%) 1/1 (100%)
zbrajanje po redu pa pisano zbrajanje 1/68 (1,47%) 1/1 (100%)
(52+29):9 zbrajanje napamet i dijeljenje napamet  56/68 (82,35%) 55/56 (98,21%)
rastavljanje na brojeve i dijeljenje napamet 7/68 (10,29%) 6/7 (85,71%)
pisano zbrajanje i dijeljenja napamet 5/68 (7,35%) 5/5 (100%)
(86-23):7 oduzimanje napamet i dijeljenje napamet 55/68 (80,88%) 50/55 (90,91%)
rastavljanje na brojeve i dijeljenje napamet 9/68 (13,24%) 7/9 (77,78%)
pisano oduzimanje i dijeljenje napamet  4/68 (5,88%) 3/4 (75%)
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Uvidom u Tablicu 9. vidljivo je da su udenici 3. razreda OS Krune Krsti¢a i OS Bartula
Kasica prilikom zbrajanja i oduzimanja dvoznamenkastih brojeva najcesce koristili strategiju
rastavljanja brojeva na desetice i jedinice. Takoder je vidljivo kako ucenici imaju viSu prosjec¢nu
tocnost koriStenjem iste strategije u zadacima zbrajanja u odnosu na oduzimanje. U slozenijim
racunskim operacijama (zbrajanje veceg broja pribrojnika i kombinacija zbrajanja/oduzimanja
i dijeljenja) ucenici su se najcesce koristili strategijom zbrajanja parova pribrojnika (uz 100%
to¢nost na 36,76% uzorka) napamet te strategijom zbrajanja/oduzimanja i dijeljenja napamet.
Iz tablice je vidljivo kako su ucenici imali viSu prosjecnu to¢nost prilikom kombinacije

zbrajanja i dijeljenja u odnosu na kombinaciju oduzimanja i dijeljenja.

Tablica 10. Tablicni prikaz Cestine razlicitih strategija racunanja i prosjecne tocnosti odgovora s
obzirom na pojedinu koristenu strategiju na ukupnom uzorku 4. razreda (N=69)

ZADATAK STRATEGIJA CESTINA TOCNOST
556+374 pisano zbrajanje 68/69 (98,55%) 64/68 (94,12%)
zbrajanje napamet 1/69 (1,45%) 0/1 (0%)
746-275 pisano oduzimanje 68/69 (98,55%) 61/68 (89,71%)
oduzimanje napamet 1/69 (1,45%) 0/1 (0%)
5-49 pisano mnozZenje 66/69 (95,65%) 61/69 (88,41%)
mnozenje napamet 3/69 (4,35%) 3/3 (100%)
7-(50+49) pisano zbrajanje i pisano mnoZzenje ~ 37/69 (53,62%) 26/37 (70,27%)
zbrajanje napamet i pisano mnozenje  29/69 (42,03%) 25/29 (86,21%)
zbrajanje napamet i mnozenje napamet  2/69 (2,90%) 1/2 (50%)
pisano zbrajanje i mnoZenje napamet 1/69 (1,45%) 0/1 (0%)
312+125+48+35 pisano zbrajanje parova pribrojnika  27/69 (39,13%) 21/27 (77,77%)
pisano zbrajanje svih pribrojnika 23/69 (33,33%) 18/23 (78,26%)
pisano zbrajanje po redu 13/69 (18,84%) 6/13 (46,15%)
zbrajanje parova pribrojnika napamet  6/69 (8,70%) 6/6 (100%)
(652+329):9 pisano zbrajanje i pisano dijeljenje  58/69 (84,06%) 34/58 (58,62%)
zbrajanje napamet i pisano dijeljenje  5/69 (7,25%) 3/5 (60%)
zbrajanje napamet i dijeljenje napamet  3/69 (4,35%) 0/3 (0%)
pisano zbrajanje i dijeljenje napamet  3/69 (4,35%) 1/3 (33,33%)
(87-39):8 pisano oduzimanje i dijeljenje napamet 45/69 (65,22%) 42/45 (93,33%)

pisano oduzimanje i pisano dijeljenje

18/69 (26,09%)

oduzimanje napamet i dijeljenje napamet 5/69 (7,25%)

oduzimanje napamet i pisano dijeljenje

1/69 (1,45%)

2/18 (11,11%)
415 (80%)
0/1 (0%)
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Uvidom u Tablicu 10. vidljivo je da su uéenici 4. razreda OS Krune Krsti¢a i OS Bartula
Kasi¢a prilikom zbrajanja i oduzimanja te mnozenja dva broja najeS¢e koristili strategiju
pisanog racuna. Takoder je vidljivo kako ucenici imaju otprilike jednaku visoku prosjec¢nu
tocnost koriStenjem iste strategije u navedenim racunskim operacijama. U sloZenijim ra¢unskim
operacijama (zbrajanje veceg broja pribrojnika i kombinacija zbrajanja/oduzimanja i
mnozenja/dijeljenja) ucenici su najceSce Kkoristili strategiju pisanog zbrajanja parova
pribrojnika 1 strategiju kombiniranja pisanog zbrajanja i pisanog mnoZenja ili dijeljenja dok su
u zadnjem zadatku najceS¢e koristili strategiju pisanog oduzimanja i dijeljenja napamet s

obzirom na to da je u zadatku koristen jednoznamenkasti broj za dijeljenje.

Tablica 11: Tablicni prikaz Cestine razlicitih strategija racunanja i prosjecne toc¢nosti odgovora s

obzirom na pojedinu koristenu strategiju na ukupnom uzorku 5. razreda (N=49)

ZADATAK STRATEGIJA CESTINA TOCNOST
4 956+6 374 pisano zbrajanje 49/49 (100%) 43/49 (87,76%)
145 500-79 845 pisano oduzimanje 49/49 (100%) 35/49 (71,43%)
45 000:150 pisano dijeljenje 41/49 (83,76%) 38/41 (92,68%)
dijeljenje napamet 4/49 (8,16%) 3/4 (75%)
pogadanje 4/49 (8,16%) 1/4 (25%)
999-9 pisano mnozenje 47/49 (95,92%) 41/47 (87,23%)
mnozenje napamet 1/49 (2,04%) 1/1 (100%)
1 200+8 500+350 povezivanje okruglih zbrojeva 14/49 (28,57%) 11/14 (78,57%)
+2 800+500+150 pisano zbrajanje po redu 13/49 (26,53%) 7/13 (53,85%)
pisano zbrajanje parova pribrojnika 13/49 (26,53%) 6/13 (46,15%)
pisano zbrajanje svih pribrojnika 8/49 (16,33%) 5/8 (62,50%)
zbrajanje napamet po redu 1/49 (2,04%) 0/1 (0%)
7-49 pisano mnozenje 48/49 (97,96%) 40/48 (81,63%)
mnozenje napamet 1/49 (2,04%) 1/1 (100%)

(87-39):8

pisano oduzimanje i pisano dijeljenje

pisano oduzimanje i dijeljenje napamet 39/49 (79,59%)

6/49 (12,24%)

oduzimanje napamet i dijeljenje napamet 4/49 (8,16%)

36/39 (92,31%)
1/6 (16,67%)
414 (100%)

Uvidom u Tablicu 11. vidljivo je da su uéenici 5. razreda OS Krune Krstiéa i OS Bartula
Kasic¢a prilikom zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja 1 dijeljenja dva broja najcesS¢e koristili

strategiju pisanog racuna. Takoder je vidljivo kako ucenici imaju najnizu prosje¢nu toc¢nost
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koriStenjem strategije pisanog racuna kod zadatka oduzimanja. U slozZenijim racunskim
operacijama (zbrajanje veceg broja pribrojnika i kombinacija oduzimanja i dijeljenja) ucenici
su koristili strategiju povezivanja okruglih brojeva te strategiju pisanog oduzimanja i dijeljenja
napamet kao i ucenici 4. razreda s obzirom da je u zadatku koriSten jednoznamenkasti broj za
dijeljenje. Ucenici 4. 1 5. razreda u zadnjem zadatku imaju otprilike jednaku visoku to¢nost

odgovora.

U svrhu odgovora na Problem 2 (ispitati razlike (s obzirom na skolu i spol) u to¢nosti rijeSenosti
zadataka razlic¢itih racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje, dijeljenje te
kombinacije istih) koriste¢i razliite strategije ra¢unanja kod uéenika niZih razreda OS Krune

Krsti¢a i OS Bartula Kagi¢a) ra¢unaju se t-testovi za nezavisne uzorke.

Tablica 12: Tablicni prikaz t-testa za velike nezavisne uzorke radi utvrdivanja razlike u tocnosti
rijeSenosti zadataka kod ucenika 3. i 4. razreda s obzirom na spol i pripadnost Skoli (OS Bartula
Kasica i OS Krune Krstica)

3. razred 4, razred
BK+KK/spol BK/spol BK/KK
t p df t p df t p df
aritmeticka sredina
24 <01 66 -28 <01 38 -3 <0,1 67

tocnosti rijeSenosti

zadataka

LEGENDA: BK - OS Bartula Kasic¢a; KK - OS Krune Krstiéa; BK+KK/spol — spolne razlike na cijelom
uzorku; BK/spol — spolne razlike s obzirom na pripadnost §koli (OS Bartula Kasi¢a); BK/KK — razlika
s obzirom na pripadnost §koli (OS Bartula Kagiéa ili OS Krune Krstiéa); t — t-test za velike nezavisne

uzorke; p — postotak znacajnosti, df — stupnjevi slobode

Primjenom t-testa za velike nezavisne uzorke utvrdena je statisticki znacajna razlika u
to¢nosti rijeSenosti zadataka na cijelom uzorku (OS Bartula Kagi¢a i OS Krune Krsti¢a) uenika
3. razreda s obzirom na spol (M=32; Z=36). Primjenom istog testa utvrdena je statisticki
znacajna razlika u tocnosti rijeSenosti zadataka izmedu ucenika 3. razreda s obzirom na spol

(M=20; 7Z=20) i pripadnost $koli (OS Bartula Kasi¢a). U oba sludaja dje¢aci su uspjesnije
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koristili razli¢ite strategije raCunanja od djevojc€ica pri zadacima razli¢itih racunskih operacija
(zbrajanje, oduzimanje, mnoZzenje, dijeljenje te kombinacije istih), to jest imali su visi prosjek
toCnosti rijeSenosti zadataka. KoriStenjem istog testa utvrdena je statisticki zna¢ajna razlika u
to¢nosti rijeSenosti zadataka izmedu ucenika 4. razreda s obzirom na pripadnost $koli (OS
Bartula Kasiéa ili OS Krune Krsti¢a). Ugenici OS Bartula Kasiéa su to¢nije rje$avali zadatke
razli¢itih racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje, dijeljenje te kombinacije istih)
kori§tenjem razli¢itih strategija radunanja u odnosu na uéenike OS Krune Krsti¢a. Preostala
testiranja statistickih znacajnosti razlika primjenom t-testa za (male ili velike) nezavisne uzorke
nisu utvrdila statisticki znacajne razlike (na cijelom uzorku, s obzirom na spol, pripadnost skoli
te kombinaciju istih) u to¢nosti rijeSenosti zadataka u 3., 4. 1 5. razredu, to jest navedeni uzorci

su imali otprilike jednaku ukupnu prosje¢nu toc¢nost rijeSenosti zadataka.

1,00

0,95 ¢

0,90 ¢

0,85 t

aritmeticka sredina to¢nosti rijeSenosti zadataka

0,80 1

0,00 [ : : J
djevojcice djecaci
spol

Slika 1: Graficki prikaz razlika u prosjecnoj tocnosti rijesenosti zadataka s obzirom na spol
(djevojcice/djecaci) na ukupnom uzorku 3. razreda.
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Slika 2. Graficki prikaz razlika u prosjecnoj tocnosti rijeSenosti zadataka s obzirom na spol
(djevojcice/djecaci) na uzorku 3. razreda OS Bartula Kasica.
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Slika 3: Graficki prikaz razlika u prosjecnoj tocnosti rijeSenosti zadataka s obzirom na pripadnost
Skoli (OS Krune Krstica i OS Bartula Kasi¢a) na ukupnom uzorku 4. razreda.
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S obzirom na dobivene znacajne razlike s obzirom na spol na cijelom uzorku 3. razreda,
s obzirom na spol na uzorku 3. razreda OS Bartula Kagica te razlike izmedu §kola na uzorku 4.
razreda u nastavku su prikazani Cestina razli¢itih strategija raCunanja za rjeSavanje zadataka
razli¢itih ratunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje, dijeljenje te kombinacije istih),
prosjec¢na to¢nost odgovora koristenih strategija raCunanja na ukupnom uzorku 3. razreda, na
uzorku 3. razreda OS Bartula Kagi¢a s obzirom na spol te na ukupnom uzorku 4. razreda s

obzirom na pripadnost Skoli.

Tablica 13: Tablicni prikaz Cestine razlicitih strategija racunanja i prosjecne tocnosti odgovora s
obzirom na pojedinu koristenu strategiju na ukupnom uzorku 3. razreda s obzirom na spol (N=68)

ZAD STRAT  Z CEST Z TOCN M CEST M TOCN
46+14 rastavljanjenaDiJ  17/36 (47,22%) 16/17 (94,12%) 17/32 (53,13%)  17/17 (100%)
rastavljanje na brojeve  8/36 (22,22%)  8/8 (100%) 5/32 (15,62%)  5/5 (100%)
pisano zbrajanje 7/36 (19,44%)  6/7 (85,71%) 7/32 (21,88%)  7/7 (100%)
zbrajanje napamet 4/36 (11,11%) 3/4 (75%) 3/32 (9,38%) 3/3 (100%)
20+35 rastavljanjenaDiJ  21/36 (58,33%) 20/21 (95,24%) 23/32 (71,88%) 22/23 (95,65%)
pisano zbrajanje 8/36 (22,22%)  7/8 (87,5%) 5/32 (15,63%) 5/5 (100%)
zbrajanje napamet 6/36 (16,67%)  6/6 (100%) 3/32 (9,38%) 3/3 (100%)
rastavljanje na brojeve  1/36 (2,78%) 1/1 (100%) 1/32 (3,63%) 5/5 (100%)
76-25 rastavljanjenaDiJ  17/36 (47,22%) 13/17 (76,47%) 14/32 (43,75%) 14/14 (100%)
rastavljanje na brojeve 11/36 (30,56%) 9/11 (81,82%) 10/32 (31,25%) 10/10 (100%)
oduzimanje napamet  5/36 (13,89%) 5/5 (100%) 4/32 (12,50%)  4/4 (100%)
pisano oduzimanje 3/36 (8,33%)  3/3 (100%) 4/32 (12,50%) 4/4 (100%)
93-69 rastavljanjenaDiJ  14/36 (38,89%) 6/14 (42,86%) 12/32 (37,50%)  9/12 (75%)
rastavljanje na brojeve  14/36 (38,89%) 9/14 (64,29%)  11/32 (34,38%) 8/11 (72,73%)

oduzimanje napamet 5/36 (13,89%)  4/5 (80%) 5/32 (15,63%)  4/5 (80%)
pisano oduzimanje 3/36 (8,33%) 1/3 (33,33%) 4/32 (12,50%) 2/4 (50%)
12+25 zbrajanje parova 12/36 (33,33%) 12/12 (100%)  13/32 (40,63%) 13/13 (100%)
+8+5 pribrojnika napamet
zbrajanje po redu 14/36 (38,89%) 12/14 (85,71%)  9/32(28,13%) 8/9 (88,89%)

rastavljanje na brojeve pa  3/36 (8,33%) 3/3 (100%) 4/32 (12,50%)  4/4 (100%)
zbrajanje po redu

rastavljanjena D i J pa 3/36 (8,33%)  2/3 (66,67%) 0/32 (0%)
zbrajanje po redu

pisano zbrajanje 3/36 (8,33%)  3/3(100%)  3/32(9,38%)  3/3 (100%)

pisano zbrajanje pa 1/36 (2,78%) 1/1 (100%) 0/32 (0%)
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zbrajanje po redu

zbrajanje napamet 0/36 (0%) 1/32 (3,13%) 1/1 (100%)
zbrajanje parova pribrojnika 0/36 (0%) 1/32 (3,13%) 1/1 (100%)
napamet pa pisano zbrajanje

zbrajanje po redu pa 0/36 (0%) 1/32 (3,13%) 1/1 (100%)

pisano zbrajanje

(52+29):9 zbrajanje napamet ~ 30/36 (83,33%) 29/30 (96,67%) 26/32 (81,25%) 26/26 (100%)
i dijeljenje napamet
rastavljanje na brojeve  5/36 (13,89%)  5/5 (100%) 3/32 (9,38%) 3/3 (100%)
pa dijeljenje napamet

pisano zbrajanje pa  3/36 (8,33%) 3/3 (100%) 2/32 (6,25%) 2/2 (100%)
dijeljenje napamet

(86-23):7 oduzimanje napamet 30/36 (83,33%) 26/30 (86,67%)  25/32 (78,13%) 24/25 (96%)
i dijeljenje napamet
rastavljanje na brojeve pa 4/36 (11,11%)  4/4 (100%) 5/32 (15,63%)  3/5 (60%)
dijeljenje napamet

pisano oduzimanje pa  2/36 (5,56%) 2/2 (100%) 2/32 (5,56%) 1/2 (50%)
dijeljenje napamet

LEGENDA: ZAD - zadatak; STRAT — koriStena strategija radunanja; Z CEST — &estina koristenja
pojedine strategije ovisno o zadatku kod djevojéica; Z TOCN — to¢nost pojedinog zadatka ovisno o
Koristenoj strategiji kod djevoj¢ica; M CEST - &estina koristenja pojedine strategije ovisno o zadatku

kod dje¢aka; M TOCN — to¢nost pojedinog zadatka ovisno o koristenoj strategiji kod dje¢aka

Uvidom u Tablicu 13. vidljivo je da dje¢aci ukupnog uzorka 3. razreda imaju viSu
prosjecnu tocnost od djevojcica iako je u pitanju koriStenje iste strategije ovisno o zadatku,
osim u slucaju zbrajanja veceg broja pribrojnika gdje su i djecaci i djevoj€ice imali stopostotnu
tocnost Sto ukazuje na ¢injenicu kako djecaci efikasnije koriste strategije racunanja razlicitih

racunskih operacija.

Tablica 14: Tablicni prikaz cestine razlicitih strategija racunanja i prosjecne tocnosti odgovora s
obzirom na pojedinu koristenu strategiju na uzorku 3. razreda OS Bartula Kasiéa s obzirom na spol

(N=40)
ZAD STRAT  ZCEST Z TOCN M CEST M TOCN
46+14 rastavljanjenaDiJ 7120 (35%) 717 (100%) 8/20 (40%) 8/8 (100%)
pisano zbrajanje 7120 (35%) 6/7 (85,71%) 7120 (21,88%) 7/7 (100%)
rastavljanje na brojeve 3/20 (22,22%) 3/3 (100%) 2/20 (10%)  2/2 (100%)
zbrajanje napamet 3/20 (15%) 2/3 (66,67%) 3/20 (15%)  3/3 (100%)
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20+35 rastavljanjenaDiJ 7120 (35%) 7/7 (100%) 11/20 (55%) 11/11 (100%)
pisano zbrajanje 8/20 (40%) 7/8 (87,5%) 5/20 (25%) 5/5 (100%)
zbrajanje napamet 5/20 (25%) 5/5 (100%) 3/20 (15%) 3/3 (100%)
rastavljanje na brojeve 0/36 (0%) 1/20 (5%) 1/1 (100%)
76-25 rastavljanjenaDiJ 8/20 (40%) 8/8 (100%) 7120 (35%) 14/14 (100%)
rastavljanje na brojeve 5/20 (25%) 4/5 (80%) 5/20 (25%) 10/10 (100%)
oduzimanje napamet 4/20 (20%) 4/4 (100%) 4/20 (20%)  4/4 (100%)
pisano oduzimanje 3/20 (15%) 3/3 (100%) 4/20 (20%)  4/4 (100%)
93-69 rastavljanjenaDiJ 6/20 (30%) 2/6 (33,33%) 6/20 (30%)  6/6 (100%)
rastavljanje na brojeve 6/20 (30%) 5/6 (83,33%) 6/20 (30%) 5/6 (83,33%)
oduzimanje napamet 5/20 (25%) 4/5 (80%) 5/20 (25%)  3/4 (75%)
pisano oduzimanje 3/20 (15%) 1/3 (33,33) 4/20 (20%)  2/4 (50%)
12+25 zbrajanje parova 6/20 (33,33%) 6/6 (100%) 8/20 (40%)  8/8 (100%)
+8+5 pribrojnika napamet
zbrajanje po redu 7/20 (35%) 6/7 (85,71%) 5/20 (28,13%) 4/5 (80%)
pisano zbrajanje 3/20 (15%) 3/3 (100%) 3/20 (15%) 3/3 (100%)
rastavljanje na brojeve pa 1/20 (5%) 1/1 (100%) 1/20 (5%)  1/1 (100%)
zbrajanje po redu
rastavljanje na D i J pa 2/20 (10%) 1/2 (50%) 0/20 (0%)
zbrajanje po redu
pisano zbrajanje pa 1/20 (10%) 1/1 (100%) 0/20 (0%)
zbrajanje po redu
zbrajanje napamet 1/20 (5%) 1/20 (5%) 1/1 (100%)
zbrajanje parova pribrojnika  0/20 (0%) 1/20 (5%) 1/1 (100%)
napamet pa pisano zbrajanje
zbrajanje po redu pa 0/20 (0%) 1/20 (5%) 1/1 (100%)
pisano zbrajanje
(52+29):9 zbrajanje napamet ~ 16/20 (80%)  29/30 (96,67%) 26/32 (81,25%) 26/26 (100%)
i dijeljenje napamet
pisano zbrajanje pa  3/20 (15%) 3/3 (100%) 2/20 (10%) 2/2 (100%)
dijeljenje napamet
rastavljanje na brojeve  1/20 (5%) 1/1 (100%) 3/20 (15%)  2/3 (66,67%)
pa dijeljenje napamet
(86-23):7 oduzimanje napamet 16/20 (80%)  13/16 (81,25%)  15/20 (75%)  15/15 (100%)
i dijeljenje napamet
rastavljanje na brojeve pa 2/20 (10%) 2/2 (100%) 3/20 (15%)  3/3 (100%)
dijeljenje napamet
pisano oduzimanje pa  2/20 (10%) 2/2 (100%) 2/20 (10%) 1/2 (50%)

dijeljenje napamet




LEGENDA: ZAD — zadatak; STRAT — koriStena strategija radunanja; Z CEST — &estina koristenja
pojedine strategije ovisno o zadatku kod djevojéica; Z TOCN — to¢nost pojedinog zadatka ovisno o
koriStenoj strategiji kod djevoj¢ica; M CEST - &estina koriStenja pojedine strategije ovisno o zadatku

kod dje¢aka; M TOCN — toénost pojedinog zadatka ovisno o koristenoj strategiji kod dje¢aka

Uvidomu Tablicu 14. vidljivo je da djecaci u svim zadacima postizu Stopostotnu to¢nost
koristeéi se najceS¢om strategijom rjeSavanja ovisno o zadatkute dau 4., 5., 6.,17. postizu visu
prosjecnu to¢nost rijeSenosti od djevoj¢ica. U 4. zadatku jednak broj ucenika i ucenica 3.
razreda OS Bartula Kasiéa koristio je dvije strategije: strategiju rastavljanja na desetice i
jedinice te strategiju rastavljanja na brojeve, a vidljivo je kako su djevojCice viSu toc¢nost
postigle strategijom rastavljanja na brojeve, a djeCaci strategijom rastavljanja na desetice 1

jedinice.

Tablica 15. Tablicni prikaz Cestine razlicitih strategija racunanja i prosjecne toc¢nosti odgovora s
obzirom na pojedinu koristenu strategiju na ukupnom uzorku 4. razreda s obzirom na pripadnost skoli
(OS Krune Krstica i OS Bartula Kasica (n1=33; n2=36)

ZAD STRAT KK CEST KKTOCN  BKCEST BKTOCN

556+374 pisano zbrajanje  32/33 (96,97%)  31/32 (96,88%)  36/36 (100%) 33/36 (91,67%)
zbrajanje napamet  1/33 (3,03%) 0/1 (0%) 0/36 (0%)

746-275 pisano oduzimanje 32/33 (96,97%)  26/32 (81,25%)  36/36 (100%)  35/36 (97,22%)
oduzimanije napamet 1/33 (3,03%) 0/1 (0%) 0/36 (0%)

5-49  pisano mnozenje  31/33(93,94%)  26/31(83,87%) 34/36 (94,44%) 34/34 (100%)
mnozenje napamet  2/33 (6,06%) 2/2 (100%) 2/36 (5,56%) 2/2 (100%)

7-(50+49) pisano zbrajanje 19/33 (57,58%) 14/19 (73,68%)  18/36 (50%)  13/15 (86,67%)
1 pisano mnozenje

zbrajanje napamet 12/33 (36,36%) 11/12 (91,67%) 17/36 (47,22%) 17/17 (100%)
i pisano mnozenje

zbrajanje napamet  1/33 (3,03%) 1/1 (100%) 1/36 (2,78%) 0/1 (100%)
i mnoZenje napamet
pisano zbrajanje  1/33 (3,03%) 1/1 (100%) 0/36 (0%)

i mnozenje napamet

312+125 pisano zbrajanje  21/33 (63,64%) 17/21 (80,95%)  7/36 (19,44%)  6/7 (85,71%)
+48+35 parova pribrojnika

pisano zbrajanje svih  8/33 (24,24%) 7/8 (87,5%) 15/36 (41,67%) 11/15 (73,33%)

pribrojnika
pisano zbrajanje po redu 1/33 (3,03%) 0/1 (0%) 12/36 (33,33%) 7/12 (58,33%)
zbrajanje parova 3/33 (9,09%) 3/3 (100%) 2/36 (5,56%) 2/2 (100%)

pribrojnika napamet
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(652+329):9 pisano 27/33 (81,82%) 14/27 (51,85%)  31/36 (86,11%) 20/31 (64,52%)
zbrajanje i pisano dijeljenje
zbrajanje napamet 3/33 (9,09%) 2/3 (66,67%) 3/36 (8,33%) 3/3 (100%)
i pisano dijeljenje
zbrajanje napamet 2/33 (6,06%) 0/2 (0%) 1/36 (2,78%) 0/1 (0%)
i dijeljenje napamet
pisano zbrajanje 1/33 (3,03%) 1/1 (100%) 1/36 (2,78%) 0/1 (0%)
i dijeljenje napamet
(87-39):8 pisano oduzimanje 16/33 (48,48%) 14/16 (87,50%)  29/36 (80,56%) 29/29 (100%)
i dijeljenje napamet

pisano oduzimanje  14/33 (42,42%)  2/14 (14,29%) 4/36 (11,11%)  2/4 (50%)
i pisano dijeljenje

oduzimanje napamet  2/33 (6,06%) 1/2 (50%) 3/36 (8,33%) 1/1 (100%)
i dijeljenje napamet
oduzimanje napamet  1/33 (3,03%) 0/1 (0%) 0/36 (0%)

i pisano dijeljenje

LEGENDA: ZAD - zadatak; STRAT — koristena strategija raunanja; KK CEST — &estina koristenja
pojedine strategije ovisno o zadatku kod uéenika OS Krune Krsti¢a; KK TOCN — toénost pojedinog
zadatka ovisno o koristenoj strategiji kod u¢enika OS Krune Krsti¢a; BK CEST - &estina koristenja
pojedine strategije ovisno o zadatku kod uéenika OS Bartula Kasi¢a; BK TOCN — to¢nost pojedinog

zadatka ovisno o kori$tenoj strategiji kod u¢enika OS Bartula Kagi¢a

Uvidom u Tablicu 15. vidljivo je da ugenici 4. razreda OS Krune Krsti¢a i OS Bartula
Kasi¢a najée$ce koriste iste strategije raunanja ovisno o zadatku, medutim, u¢enici OS Bartula
Kasica su uspje$niji u njihovom koriStenju tj. postizu viSu prosje¢nu to¢nost rijeSenosti na svim
zadacima osim u prvom zadatku zbrajanja troznamenkastih brojeva u kojem uéenici OS Krune
Krsti¢a postizu viSu prosjecnu tocnost. Ucenici obiju $kola najnizu prosje¢nu to€nost postizu

na zadatku kombinacije zbrajanja i dijeljenja.

S obzirom na ¢injenicu da je jedan zadatak u sva tri razreda (3. — 80:0; 4. — 400:0; 5. — 40 000:0)
zahtijevao isto znanje (s nulom se ne moze dijeliti), zadatak je obraden posebno i to¢nost

rjeSavanja nije ulazila u statisticku obradu ostalih zadataka.

75



Tablica 16: Tablicni prikaz postotka ucenika koji jesu i nisu primijenili nauceno pravilo o nedijeljenju
s nulom na cijelom uzorku pojedinog razreda

3. razred 4. razred 5. razred
primjenjivanje naucenog pravila 5//77 (6,49%) 1/74 (1,35%) 13/55 (23,64%)
neprimjenjivanje nau¢enog pravila 72/77 (93,51%)  73/74 (98,65%)  42/55 (76,36%)

Iz Tablice 16. vidljivo je kako ucenici u vecoj mjeri nisu primjenjivali nauceno pravilo o
nedijeljenju s nulom. Takoder je vidljivo kako su ovo pravilo ipak najbolje razumjeli i

primijenili uéenici 5. razreda (i dalje uz nisku to¢nost).
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Slika 4: Graficki prikaz broja ucenika koji jesu/nisu primijenili nauceno pravilo o nedijeljenju s nulom
s obzirom na razred (3., 4. i 5.).

U svrhu odgovora na Problem 3 (ispitati razlike s obzirom na spol u to¢nosti procjenjivanja
tocnog odgovora zadataka razli¢itih racunskih operacija zbrajanje, oduzimanje i mnoZzenje) kod
uéenika nizih razreda OS Krune Krsti¢a i OS Bartula Kagi¢a) ratunaju se hi kvadrat testovi

znacajnosti.
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Tablica 17: Tablicni prikaz hi kvadrat testa znacajnosti razlika radi utvrdivanja tocnosti procjene
tocnog odgovora zadataka razlicitih racunskih operacija (zbrajanje, oduzimanje i mnozenje)

ZADATAK ba p df
razlika u cijeni 5,09 <0,1 2
racun izgleda 5,04 <0,1 2

LEGENDA: y* — hi kvadrat test, p — postotak znagajnosti, df — stupnjevi slobode

Primjenom hi kvadrat testa tvrdena je statisticki znacajna razlika u toc¢nosti procjenjivanja
to¢nog odgovora u zadatku utvrdivanja razlike u cijeni izmedu dva proizvoda na cjelokupnom
uzorku ucenika 5. razreda (¥2=5,09; p<0,1). Takoder, utvrdena je statisticki znacajna razlika u
to€nosti procjenjivanja to¢nog odgovora u zadatku utvrdivanja izgleda racuna na cjelokupnom
uzorku ucenika 5. razreda (%2=5,04; p<0,1). U oba slucaja su djevojCice to¢nije procjenjivale
toCan odgovor u navedenim zadacima u odnosu na djecake. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne
razlike u tocnosti procjenjivanja toénog odgovora u niti jednom od Cetiri zadatka (razlika u
cijeni, racun izgleda, najveéi umnozak i1 sve zajedno) na cjelokupnom uzorku ucenika 4.
razreda. Takoder, nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u to¢nosti procjenjivanja tocnog
odgovora u preostala dva zadatka (najvec¢i umnozak i sve zajedno) na cjelokupnom uzorku

ucenika 5. razreda.
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Slika 5: Graficki prikaz razlika u frekvencijama odgovora (tocno/netocno/ne zna) na zadatku razlika u
cijeni s obzirom na spol (djevojcice/djecaci) na ukupnom uzorku 5. razreda.
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Slika 6. Graficki prikaz razlika u frekvencijama odgovora (tocno/netocno/ne zna) na zadatku racun
izgleda s obzirom na spol (djevojcice/djecaci) na ukupnom uzorku 5. razreda.

U svrhu odgovora na Problem 4 (ste¢i uvid u koristenje udzbenika Matematickim stazama |
Moj sretni broj) prilikom organiziranja i provodenja nastavnog sata iz matematike te u
percepciju o navedenim udzbenicima od strane uclitelja/ica razredne nastave obiju skola)

provodi se modificirana verzija ankete na 12 ucitelja/ica te intervjui na 6 uciteljica.

Tablica 18: Ucestalost koriStenja izabranog udzbenika prilikom pripremanja nastave (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matematickim stazama (n==8)
UcCestalost koriStenja ~ Broj ispitanika ~ Postotak Broj ispitanika  Postotak
udzbenika
Gotovo uvijek 2 50% 1 12,5%
Cesto 1 25% 2 25%
Rijetko 1 25% 5 62,5%
Nikad 0 0% 0 0%
Neodgovoreno 0 0% 0 0%

U istrazivanju je provjerena ucestalost koriStenja izabranog udzbenika prilikom pripremanja
nastave. Pokazalo se kako ucitelji gotovo uvijek, Cesto ili rijetko koriste udzbenik u pripremi
za nastavu. Od 4 ucitelja koji se koriste udzbenikom Moj sretni broj, njih 50% odgovorilo je
kako gotovo uvijek koristi udZbenik u pripremi za nastavu, 25% cesto koristi udzbenik, a 25%
rijetko. Niti jedan ucitelj nije odgovorio kako nikad ne koristi udzbenik prilikom pripremanja
nastave. Od 8 ucitelja koji se koriste udzbenikom Matematickim stazama, 12,5% ucitelja
odgovorilo je kako gotovo uvijek koristi udzbenik u pripremi za nastavu, 25% c¢esto koristi
udzbenik, a 62,5% rijetko. Niti jedan ucitelj nije odgovorio kako nikad ne koristi udzbenik

prilikom pripremanja nastave.
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Tablica 19: Ucestalost slijedenja strukture pojedine teme iz udzbenika tijekom nastavnog sata (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matematickim stazama
(n=8)
Ucestalost koriStenja ~ Broj ispitanika ~ Postotak Broj ispitanika  Postotak
udzbenika
Gotovo uvijek 1 25% 1 12,5%
Cesto 2 50% 3 37,5%
Rijetko 1 25% 3 37,5%
Nikad 0 0% 0 0%
Neodgovoreno 0 0% 1 12,5%

U istrazivanju je provjerena ucestalost slijedenja strukture pojedine teme iz udzbenika tijekom
nastavnog sata. Od 4 ucitelja koji se koriste udzbenikom Moj sretni broj, 25% odgovorilo je
kako gotovo uvijek slijedi strukturu pojedine teme iz udzbenika tijekom nastavnog sata, 50%
cesto slijedi strukturu, 25% rijetko. Niti jedan ucitelj nije odgovorio kako nikad ne slijedi
strukturu pojedine teme iz udzbenika tijekom nastavnog sata. Od 8 ucitelja koji se koriste
udzbenikom Matematickim stazama, 12,5% odgovorilo je kako gotovo uvijek slijedi strukturu
pojedine teme iz udzbenika tijekom nastavnog sata, 37,5% cesto slijedi strukturu, a 37,5%
rijetko. Jedan ucitelj koji se koristi udzbenikom Matematickim stazama nije odgovorio na

zadanu tvrdnju.

Tablica 20. Ucestalost predvidanja slijeda nastavnih tema prema tocnom slijedu udzbenika tijekom
Skolske godine (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matematickim stazama (n=8)
Ucestalost koriStenja ~ Broj ispitanika ~ Postotak Broj ispitanika  Postotak
udzbenika
Gotovo uvijek 1 25% 6 75%
Cesto 2 50% 1 12,5%
Rijetko 1 25% 0 0%
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Nikad 0 0% 1 12,5%

Neodgovoreno 0 0% 0 0%

U istrazivanju je provjerena ucestalost predvidanja slijeda nastavnih tema prema to¢nom slijedu
udzbenika tijekom Skolske godine. Od 4 ucitelja koji se koriste udzbenikom Moj sretni broj,
25% odgovorilo je kako gotovo uvijek slijedi nastavne teme prema to¢nom slijedu udzbenika
tijekom Skolske godine, 50% cCesto slijedi nastavne teme, a 25% rijetko. Niti jedan ucitelj nije
odgovorio kako nikad ne slijedi nastavne teme prema to¢nom slijedu udzbenika tijekom Skolske
godine. Od 8 ucitelja koji se koriste udzbenikom Matematickim stazama, 75% odgovorilo je
kako gotovo uvijek slijedi nastavne teme prema to¢nom slijedu udzbenika tijekom Skolske
godine, 12,5% cesto slijedi nastavne teme, a 12,5% odgovorilo je kako nikad ne slijedi nastavne

teme prema tocnom slijedu udzbenika tijekom Skolske godine.

Tablica 21 Ucestalost koristenja definicija i teorema u istom obliku kako su napisani u udzbeniku
tijekom nastave (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matemati¢kim stazama (n=8)
Ucestalost koriStenja  Broj ispitanika ~ Postotak Broj ispitanika ~ Postotak
udzbenika

Gotovo uvijek 1 25% 2 25%

Cesto 3 75% 5 62,5%

Rijetko 0 0% 1 12,5%
Nikad 0 0% 0 0%
Neodgovoreno 0 0% 0 0%

U istrazivanju je provjerena ucestalost koristenja definicija i teorema u istom obliku kako su
napisani u udzbeniku tijekom nastave. Pokazalo se kako ucitelji gotovo uvijek, Cesto ili rijetko
koriste definicije i teoreme u istom obliku kako su napisani u udzbeniku. Od 4 ucitelja koji se
koriste udzbenikom Moj sretni broj, njih 25% odgovorilo je kako gotovo uvijek Koristi
definicije i teoreme u istom obliku kako su napisani u udzbeniku, a 75% Cesto. Niti jedan ucitel]

nije odgovorio kako rijetko koristi definicije i teoreme u istom obliku kako su napisani u
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udzbeniku. Takoder, niti jedan ucitelj nije odgovorio kako nikad ne koristi definicije i teoreme
u istom obliku kako su napisano u udzbeniku. Od 8 ucitelja koji se koriste udzbenikom
Matematickim stazama, 25% odgovorilo je kako gotovo uvijek Kkoristi definicije i teoreme u
istom obliku kako su napisani u udzbeniku, 62,5% cesto koristi definicije i teoreme u istom
obliku, a 12,5% rijetko. Niti jedan uéitelj nije odgovorio kako nikad ne koristi definicije i

teoreme u istom obliku kako su napisani u udzbeniku.

Tablica 22 Ucestalost koristenja matematickog jezika i simbola iz odabranog udzbenika tijekom
nastave (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matematickim stazama (n==8)
Ucestalost koriStenja  Broj ispitanika ~ Postotak Broj ispitanika  Postotak
udzbenika
Gotovo uvijek 2 50% 4 50%
Cesto 2 50% 4 50%
Rijetko 0 0% 0 0%
Nikad 0 0% 0 0%
Neodgovoreno 0 0% 0 0%

U istrazivanju je provjerena ucestalost koristenja matematickog jezika i simbola iz odabranog
udzbenika tijekom nastave. Pokazalo se kako ucitelji gotovo uvijek ili Cesto koriste matematicki
jezik i simbole iz odabranog udzbenika. Od 4 ucitelja koji se koriste udzbenikom Moj sretni
broj, 50% odgovorilo je kako Cesto koristi matematicki jezik i simbole iz odabranog udzbenika,
a 50% cesto. Niti jedan ucitelj nije odgovorio kako rijetko koristi matematicki jezik i1 simbole
iz odabranog udzbenika. Takoder, niti jedan ucitelj nije odgovorio kako nikad ne koristi
matematicki jezik 1 simbole iz odabranog udZzbenika. Od 8 ucitelja koji se koriste udzbenikom
Matematickim stazama, njih 50% odgovorilo je kako gotovo uvijek koriste matematicki jezik i
simbole iz odabranog udzbenika, a 50% cesto. Niti jedan ucitelj nije odgovorio kako rijetko
koristi matematicki jezik i simbole iz odabranog udzbenika. Takoder, niti jedan ucitelj nije
odgovorio kako nikad ne koristi matematicki jezik i simbole iz odabranog udzbenika tijekom

nastave.
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Tablica 23: Ucestalost objasnjavanja nove teme na isti nacin kako je objasnjeno u udzbeniku (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matematickim stazama (n==8)
Ucestalost koriStenja  Broj ispitanika ~ Postotak Broj ispitanika ~ Postotak
udzbenika

Gotovo uvijek 0 0% 1 12,5%
Cesto 2 50% 4 50%

Rijetko 2 50% 3 37,5%
Nikad 0 0% 0 0%
Neodgovoreno 0 0% 0 0%

U istrazivanju je provjerena ucestalost objaSnjavanja nove teme na isti nacin kako je objasnjeno
u udzbeniku. Pokazalo se kako ucitelji gotovo uvijek, Cesto ili rijetko objasnjavaju nove teme
na isti na¢in kako je objaSnjeno u udzbeniku. Od 4 ucitelja koji se koriste udzbenikom Moj
sretni broj, njih 50% odgovorilo je kako Cesto objasnjavaju nove teme na isti nacin kako je
objasnjeno u udzbeniku, a 50% rijetko. Niti jedan ucitelj nije odgovorio kako gotovo uvijek
objasnjava novu temu na isti na¢in kako je objasnjeno u udzbeniku. Takoder, niti jedan ucitelj
nije odgovorio kako nikad ne objasnjava novu temu na isti nain kako je objaSnjeno u
udzbeniku. Od 8 ucitelja koji se koriste udzbenikom Matematickim stazama, 12,5% odgovorilo
je kako gotovo uvijek objaSnjava novu temu na isti nacin kako je objaSnjeno u udzbeniku, 50%
¢esto objasnjava novu temu na isti nacin, a 37,5% rijetko. Niti jedan ucitelj nije odgovorio kako

nikad ne objasnjava novu temu na isti nacin kako je obja$njeno u udzbeniku.

Tablica 24: Ucestalost doslovnog koristenja rijeSenih primjera iz udzbenika tijekom nastave (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matematickim stazama (n=8)
Ucestalost koristenja  Broj ispitanika ~ Postotak Broj ispitanika  Postotak
udzbenika
Gotovo uvijek 0 0% 0 0%
Cesto 0 0% 2 25%
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Rijetko 3 75% 2 25%
Nikad 1 25% 4 50%

Neodgovoreno 0 0% 0 0%

U istrazivanju je provjerena ucestalost doslovnog koriStenja rijeSenih primjera iz udzbenika
tijekom nastave. Od 4 ucitelja koji se koriste udzbenikom Moj sretni broj, 75% odgovorilo je
kako rijetko doslovno koriste rijeSene primjere iz udzbenika tijekom nastave, a 25% nikad. Niti
jedan ucitelj nije odgovorio kako gotovo uvijek doslovno koristi rijeSene primjere iz udzbenika
tijekom nastave. Od 8 ucitelja koji se koriste udzbenikom Matemarickim stazama, 25%
odgovorilo je kako ¢esto doslovno koristi rijeSene primjere iz udzbenika tijekom nastave, 25%
rijetko doslovno koristi rijeSene primjere, a 50% nikad. Niti jedan ucitelj nije odgovorio kako

gotovo uvijek doslovno koristi rijeSene primjere iz udzbenika tijekom nastave.

Tablica 25. Ucestalost koristenja rijesenih primjera iz udzbenika tijekom nastave, ali ne doslovno

(N=12)
Moj sretni broj (n=4) Matematickim stazama (n=8)
Ucestalost koriStenja  Broj ispitanika ~ Postotak Broj ispitanika ~ Postotak

rijeSenih primjera
Gotovo uvijek 0 0% 0 0%

Cesto 1 25% 2 25%

Rijetko 2 50% 5 62,5%

Nikad 1 25% 1 12,5%
Neodgovoreno 0 0% 0 0%

U istrazivanju je provjerena ucestalost koriStenja rijeSenih primjera iz udZbenika tijekom
nastave, ali ne doslovno. Od 4 ucitelja koji se koriste udzbenikom Moj sretni broj, 25%
odgovorilo je kako ¢esto koristi rijeSene primjere iz udzbenika tijekom nastave, ali ne doslovno
dok je 50% odgovorilo kako to ¢ini rijetko, a 25% nikad. Niti jedan ucitelj nije odgovorio kako
gotovo uvijek koristi rijeSene primjere iz udzbenika tijekom nastave, ali ne doslovno. Od 8

ucitelja koji se koriste udzbenikom Matematickim stazama, 25% njih odgovorilo je kako Cesto
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koristi rijeSene primjere iz udzbenika tijekom nastave, ali ne doslovno dok je 62,5% odgovorilo
kako to ¢ini rijetko, a 12,5% nikad. Niti jedan ucitelj nije odgovorio kako gotovo uvijek koristi

rijeSene primjere iz udzbenika tijekom nastave, ali ne doslovno.

Tablica 26. Ucestalost zadavanja zadataka ucenicima za domacu zadacéu iz udzbenika, radne
biljeznice ili zbirke (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matematickim stazama (n==8)
Ucestalost zadavanja  Broj ispitanika ~ Postotak Broj ispitanika ~ Postotak

zadataka

Gotovo uvijek 1 25% 2 25%

Cesto 3 75% 6 75%

Rijetko 0 0% 0 0%

Nikad 0 0% 0 0%

Neodgovoreno 0 0% 0 0%

U istrazivanju je provjerena ucestalost zadavanja zadataka ucenicima za domacu zadacu iz
udzbenika, radne biljeznice ili zbirke. Pokazalo se kako ucitelji gotovo uvijek ili ¢esto zadavaju
zadatke uCenicima za domacu zadacu iz udzbenika, radne biljeznice ili zbirke. Od 4 ucitelja
koji se koriste udzbenikom Moj sretni broj, 25% odgovorilo je kako gotovo uvijek zadaju
zadatke ucenicima za domacu zadacu iz udzbenika, radne biljeznice ili zbirke, a 75% Cesto. Niti
jedan ucitelj nije odgovorio kako to radi rijetko ili nikad. Od 8 ucitelja koji se koriste
udzbenikom Matematickim stazama, 25% odgovorilo je kako gotovo uvijek zadaje zadatke
ucenicima za domacu zadacu iz udzbenika, radne biljeznice ili zbirke, a 75% Cesto. Niti jedan

ucitelj nije odgovorio kako to radi rijetko ili nikad.

Tablica 27: Ucestalost biranja zadataka za provjeru znanja po uzoru na one iz udzbenika, radne
biljeznice ili zbirke (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matematic¢kim stazama (n=8)
UCcestalost biranja Broj ispitanika ~ Postotak Broj ispitanika  Postotak
zadataka
Gotovo uvijek 1 25% 2 25%
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Cesto 2 50% 4 50%

Rijetko 0 0% 2 25%
Nikad 1 25% 0 0%
Neodgovoreno 0 0% 0 0%

U istrazivanju je provjerena ucestalost biranja zadataka za provjeru znanja po uzoru na one iz
udzbenika, radne biljeznice ili zbirke. Od 4 ucitelja koji se koriste udzbenikom Moj sretni broj,
25% odgovorilo je kako gotovo uvijek bira zadatke za provjeru znanja po uzoru na one iz
udZbenika, radne biljeZnice ili zbirke dok ih je 50% odgovorilo kako to radi Cesto, a 25% nikad.
Niti jedan ucitelj nije odgovorio kako to rijetko radi. Od 8 ucitelja koji se koriste udzbenikom
Matematickim stazama, 25% odgovorilo je kako gotovo uvijek bira zadatke za provjeru znanja
po uzoru na one iz udzbenika, radne biljeznice ili zbirke, 50% cesto, a 25% rijetko. Niti jedan

ucitelj nije odgovorio kako to nikad ne radi.

Tablica 28. Percepcija ucitelja o logickoj povezanosti nastavnih tema u izabranom udzbeniku (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matematickim stazama (n=8)

Percepcija ucitelja Broj ispitanika  Postotak Broj ispitanika Postotak

Da 0 0% 1 12,5%

Uglavhom da 4 100% 7 87,5%
Uglavnom ne 0 0% 0 0%
Ne 0 0% 0 0%

U istraZzivanju je provjerena percepcija ucitelja o logickoj povezanosti nastavnih tema u
izabranom udzbeniku. Svi ucitelji koji se koriste udzbenikom Moj sretni broj su odgovorili
kako uglavnom percipiraju da su nastavne teme u izabranom udZbeniku logi¢ki povezane. Od
8 ucitelja koji se koriste udzbenikom Matematickim stazama, 12,5% ucitelja percipira kako su
nastavne teme u izabranom udzbeniku logicki povezane, a 87,5% percipira kako su nastavne
teme u izabranom udzbeniku uglavnom logicki povezane. Niti jedan ucitelj nije odgovorio kako

ne percipira logi¢ku povezanost nastavnih tema u izabranom udZzbeniku.
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Tablica 29. Percepcija ucitelja o dobroj organiziranosti nastavnih tema u izabranom udzbeniku

(N=12)
Moj sretni broj (n=4) Matematickim stazama (n==8)
Percepcija ucitelja Broj ispitanika  Postotak Broj ispitanika Postotak
Da 0 0% 0 0%
Uglavhom da 4 100% 7 87,5%
Uglavnom ne 0 0% 0 0%
Ne 0 0% 1 12,5%

U istrazivanju je provjerena percepcija ucitelja o dobroj organiziranosti nastavnih tema u
izabranom udZbeniku. Svi ucitelji koji se koriste udzbenikom Moj sretni broj su odgovorili
kako uglavnom percipiraju da su nastavne teme u izabranom udzbeniku dobro organizirane. Od
8 ucitelja koji se koriste udzbenikom Matematickim stazama, 87,5% odgovorilo je kako
uglavnom percipiraju kako su nastavne teme u izabranom udzbeniku dobro organizirane, dok

12,5% percipira kako nisu dobro organizirane.

Tablica 30. Percepcija ucitelja o pridonoSenju izabranog udzbenika dobrom povezivanju prethodno
stecenog i novog znanja (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matematickim stazama (n=8)
Percepcija ucitelja Broj ispitanika  Postotak Broj ispitanika Postotak
Da 0 0% 1 12,5%
Uglavnom da 3 75% 6 75%
Uglavnom ne 1 25% 0 0%
Ne 0 0% 1 12,5%
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U istrazivanju je provjerena percepcija ucitelja o pridonosenju izbranog udzbenika dobrom
povezivanju prethodno ste¢enog i novog znanja. Od 4 uditelja koji se koriste udzbenikom Moj
sretni broj, 75% odgovorilo je kako uglavnom percipiraju pridonosenje izabranog udZbenika
dobrom povezivanju prethodno stecenog i novog znanja, a 25% rijetko. Od 8 ucitelja koji se
koriste udzbenikom Matematickim stazama, 12,5% odgovorilo je kako percipira pridonosenje
izabranog udzbenika dobrom povezivanju prethodno ste¢enog i novog znanja, 75% kako

uglavnom pridonosi povezivanju znanja, a 12,5% kako ne pridonosi.

Tablica 31: Percepcija ucitelja o uskladenosti izabranog udzbenika s tockama propisanog plana i
programa (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matemati¢kim stazama (n=8)
Percepcija ucitelja Broj ispitanika  Postotak Broj ispitanika Postotak
Da 1 25% 2 25%
Uglavhom da 2 50% 5 62,5%
Uglavnom ne 1 25% 0 0%
Ne 0 0% 1 12,5%

U istrazivanju je provjerena percepcija ucitelja o uskladenosti izabranog udzbenika s tockama
propisanog plana i programa. Od 4 ucitelja koji se koriste udzbenikom Moj sretni broj, 25%
smatra kako je izabrani udZbenik uskladen s tockama propisanog plana i programa, 50%
odgovorilo je kako je izabrani udzbenik uglavnom uskladen s tockama propisanog plana i
programa, a 25% smatra kako izabrani udzbenik uglavnom nije uskladen s to¢kama propisanog

plana i programa.

Tablica 32: Percepcija ucitelja o zadovoljstvu izabranim matematickim udzbenikom (N=12)

Moj sretni broj (n=4) Matematickim stazama (n=8)

Percepcija ucitelja Broj ispitanika  Postotak Broj ispitanika Postotak
Da 0 0% 2 25%
Uglavnom da 3 75% 4 50%
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Uglavnom ne 0 0% 1 12,5%

Ne 1 25% 1 12,5%

U istrazivanju je provjerena percepcija ucitelja o zadovoljstvu izabranim matematickim
udzbenikom. Od 4 ucitelja koji se koriste udzbenikom Moj sretni broj, 75% odgovorilo je kako
je uglavnom zadovoljno izabranim matematickim udzbenikom, dok 25% nije. Od 8 ucitelja koji
se koriste udzbenikom Matematickim stazama, 25% odgovorilo je kako je zadovoljno
izabranim matemati¢kim udzbenikom, 50% je uglavnom zadovoljno, 12,5% uglavnom nije, a

12,5% nije.

Tablica 33. Percepcija ucitelja o tri najvaznija kriterija koja dobar i kvalitetan udzbenik mora
sadrzavati (N=12)

Kriteriji Broj ispitanika Postotak

Uskladenost udzbenika s 6 50%
planom i programom

Matematicka to¢nost 6 50%
i korektnost

Dobar odabir primjera 10 83,33%
i zadataka

Primjerenost sadrzaja 7 58,33%

dobi ucenika

Graficko oblikovanje 1 8,33%

Metodicko oblikovanje 4 33,33%

Ime poznatog autora 0 0%
Nesto drugo 0 0%

U istraZivanju je provjerena percepcija ucitelja o tri najvaznija kriterija koja dobar 1 kvalitetan
udzbenik mora sadrzavati. Prema percepciji uclitelja, tri najvaznija kriterija koja dobar i
kvalitetan udzbenik mora sadrzavati su (od najvaznijeg prema najmanje vaznom): ,Dobar
odabir primjera i zadataka“ (83,33%), potom ,,Primjerenost sadrzaja dobi uc¢enika* (58,33%),
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a posljednje mjesto dijele kriteriji ,,Uskladenost udzbenika s planom i programom* (50%) i
»»Matematicka toc¢nost i korektnost* (50%). Najmanje vazan kriterij je ,,Graficko oblikovanje*
(8,33%) dok niti jedan ucditelj ne percipira Kkriterije ,,Ime poznatog autora“ (0%) ili kriterij

,»Nesto drugo* (0%) kao uopce vazne.
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9. ZAKLJUCAK

Dio rezultata istrazivanja ovog rada je obraden kvantitativno, a dio kvalitativno.
Kvantitativna obrada rezultata je bila pomocu t —testa i hi — kvadrat testa. Kvalitativna obrada

je bila prisutna kod obrade anketa medu uciteljima te intervjua s uciteljicama.

Postavljene hipoteze su bile sljedece. Ocekivali smo razliitu to¢nost i ¢estinu strategije
za rjeSavanje matematiCkih problema. U istraZivanju je hipoteza potvrdena. Posebno smo

obradili strategije ucenika 3., 4. 1 5. razreda.

U 3. razredu prilikom zbrajanja i oduzimanja dvoznamenkastih brojeva najc¢es¢e koriste
strategiju rastavljanja brojeva na D 1 J pri ¢emu su to¢niji u zadacima zbrajanja u odnosu na
zadatke oduzimanja. U sloZenijim racunskim operacijama najée$¢e se koriste strategijom
zbrajanja parova pribrojnika napamet te strategijom zbrajanja/oduzimanja i dijeljenja napamet
pri ¢emu su to¢niji u kombinaciji zbrajanja i dijeljenja u odnosu na kombinaciju oduzimanja 1

dijeljenja.

Ucenici 4. razreda najcesS¢e koriste strategiju pisanog racuna pri ¢emu imaju jednako visoku
prosjecnu tocnost u navedenim racunskim operacijama. U sloZenijim racunskim operacijama
zbrajanje veceg broja pribrojnika i kombinacija zbrajanja/oduzimanja i mnozenja/dijeljenja
najCeS¢e koriste strategiju pisanog zbrajanja parova pribrojnika i strategiju kombiniranja
pisanog zbrajanja i pisanog mnozenja ili dijeljenja pri ¢emu imaju otprilike jednaku prosje¢nu
toCnost dok se u zadnjem zadatku najcesce koriste strategijom pisanog oduzimanja i dijeljenja

napamet.

Ucenici 5. razreda najcesce koriste strategiju pisanog racuna pri ¢emu hajniZzu prosjecnu to¢nost
imaju kod zadatka oduzimanja. U sloZenijim racunskim operacijama ucenici najceS¢e koriste
strategiju povezivanja okruglih brojeva te strategiju pisanog oduzimanja i dijeljenja napamet
kao i ucenici 4. razreda s obzirom da je u zadatku koristen jednoznamenkasti broj za dijeljenje

pri ¢emu u tom zadnjem zadatku imaju otprilike jednako visoku to€nost.

Iz ovih rezultata moZemo vidjeti razvoj djecjih strategija u niZim razredima osnovne skole.
Ucenici krecu sa strategijom rastavljanja brojeva na D i1 J. Kao §to smo vidjeli u provedenim
intervjuima s uciteljima, na ovaj nacin djeca puno lakse i brze dodu do rjeSenja. U 4. 1 5. razredu

ogromna vec¢ina ucenika koristi strategiju pisanog rauna, a mali dio rac¢una napamet. MoZemo
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zakljuciti da veéina ucenika koristi jednake strategije rjeSavanja zadataka naucene ili

poducavane od strane ucitelja, a jako malo ih koristi osobne strategije.

Sljedeci problem je bio ispitati razlike (s obzirom na Skolu i spol) u to¢nosti rjeSavanja
zadataka koristeci razlicite strategije racunanja, a pretpostavili smo da ¢e djecaci uspjesnije
koristiti razliCite strategije racunanja od djevojcica pri zadacima razli¢itih racunskih operacija.
Rezultati su pokazali da djecaci uspjesnije koriste razli¢ite strategije ra¢unanja u odnosu na
djevojcice pri zadacima razliCitih racunskih operacija tj. imaju visi prosjek tocnosti rijeSenosti

zadataka.

Djecaci ukupnog uzorka 3. razreda u obje skole imaju viSu prosjec¢nu tocnost od djevojcica iako
je u pitanju koriStenje iste strategije ovisno o zadatku, osim u slucaju zbrajanja veceg broja
pribrojnika gdje su djecaci 1 djevoj€ice imali 100% tocnost, a sve to ukazuje na ¢injenicu da
djecaci efikasnije koriste strategije raCunanja razli¢itih raCunskih operacija. A ucenici 4. razreda

na ukupnom uzorku obje Skole najcesce koriste iste strategije raCunanja ovisno o zadatku.

Sljedec¢i problem je bio ispitati razlike s obzirom na spol u tocnosti procjenjivanja
toCnog odgovora zadataka. Pretpostavili smo da ¢e djecaci uspjeSnije procjenjivati tocne
odgovore od djevojcica pri zadacima razli¢itih racunskih operacija Pokazalo se da u to¢nosti
procjenjivanja to¢nog odgovora u zadatku utvrdivanja razlika u cijeni izmedu dva proizvoda te
u zadatku utvrdivanja izgleda racuna na cjelokupnom uzorku 5. razreda obje Skole djevojcice

su to¢nije procjenjivale to¢an odgovor u odnosu na djecake.

Ve¢ nekoliko spomenutih istrazivanja u radu u vezi spolnih razlika je dalo slicne rezultate.
Rezultati su vrlo zanimljivi te smatramo da bi se ovaj problem mogao jo$ istraziti. Sigurno bi
bilo vrlo interesantno do¢i do uzroka uspjesnijeg koriStenja strategija djecaka nego djevojCica

te zasto se pokazalo da djevojéice imaju bolju procjenu od djecaka.

I za posljednji problem se ocekivalo da se veéina ucitelja/ica razredne nastave vodi
propisanim sadrzajem 1 planom koriStenog udzbenika za nastavu matematike prilikom
organiziranja i provodenja nastavnog sata iz matematike. Rezultati anonimne ankete su pokazali
sljedece. Ucitelji se ve¢inom koriste udzbenikom pri pripremi za nastavu, slijedenju pojedinih
tema, koriStenjem matematickog jezika i simbola, zadavanja zadataka ucenicima za domacu
zadacu iz udzbenika, radne biljeznice ili zbirke, kod ucestalosti biranja zadataka za provjeru

znanja, a rjede pri objaSnjavanju nove nastavne teme, vjezbanju zadataka i doslovnog koristenja

92



rijeSenih primjera. U istrazivanju je takoder provjerena percepcija ulitelja o logickoj
povezanosti nastavnih tema u izabranom udzbeniku. Vecina uditelja je odgovorila kako
uglavnom percipiraju da su nastavne teme u izabranom udzbeniku logic¢ki povezane, veéina
smatra da su nastavne teme u izabranom udzbeniku dobro organizirane i da pridonose dobrom
povezivanju prethodno steCenog i novog znanja te misli da je izabrani udzbenik uglavnom
uskladen s tockama propisanog plana i programa. Ucitelji su uglavnom zadovoljni izabranim
matematiCkim udZzbenikom. A tri najvaznija kriterija koja dobar 1 kvalitetan udzbenik mora
sadrzavati ucitelji smatraju da su: dobar odabir primjera 1 zadataka, primjerenost sadrzaja dobi
ucenika te uskladenost udzbenika s planom 1 programom uz matematicku to¢nost 1 korektnost.
S obzirom na vecinsko koristenje udzbenika u pripremi za nastavu, postavlja se pitanje slobode
i kreativnosti u nastavi matematike. Svakako da neka znanja iz matematike ué¢enicima moraju
biti prikazani kakvima uistinu jesu, ali da li put do usvajanja matematickih pravila mora biti bas
uvijek demonstriran frontalnim radom gdje ucitelj vodi glavnu rije¢? Smatramo da je zalaganje
ucitelja u kreiranju zanimljive i korisne nastave matematike vlastitim materijalima i idejama
svakako pozeljno za bolje usvajanje i koristenje znanja o brojevima. Prezentirano na taj na¢in
mislimo da ¢e djeca moci prepoznati i znati koristiti osje¢aj o brojevima te tako stvoriti osobnu

strategiju za rjesenje problema u bilo kojem trenutku.
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14. PRILOZI

Prilog 1: ispiti za u¢enike
Skola:

Spol: M Z
3. RAZRED

1.) 46 + 14
2)20+ 35
3.)76-25
4.)93-69
5)12+25+8+5
6.)80:0
7)(52+29):9
8.)(86-23):7

Skola:
Spol: M 7

4. RAZRED

1.) 556 + 374

2.) 746 - 275

3.)5-49

4)7 - (50 +49)
5)312+125+48 + 35
6.)400:0

7.) (652 +329): 9
8.)(87-39):8

9.) Bez rac¢unanja, $to misli$ koji je umnozak najveci? Zaokruzi.
82 -3 58-6 33-9 63-7

10.) Bez racunanja, koliko otprilike kostaju svi ovi komadi odjece zajedno?

56 kn 77 kn

104



11.) Bez ra¢unanja, ovaj ra¢un izgleda:
a) Tocno
b) Neto¢no

c) Neznam
)

64 -7
=488

&_@—//=
12.) Bez ratunanja, razlika u cijeni izmedu ova dva proizvoda je:
a) Preko 30 kn
b) Ispod 30 kn

c) Ne znam

462 kn Cg} O 436 kn

Skola:
Spol: M 4

5. RAZRED

1.) 4956 + 6 374

2.) 145500 - 79 845

3.) 45000 : 150

4)999 -9

5.) 1200 + 8 500 + 350 + 2 800 + 500 + 150
6.)40000:0

7)7-49

8.)(87-39):8

9. ) Bez racunanja, $to misli§ koji je umnozak najveéi? Zaokruzi.
8264 -38 5849-63 3345-92 6343-72

10.) Bez rac¢unanja, koliko otprilike kostaju svi ovi komadi odjece zajedno?

105



38 kn 45 kn

11.) Bez ra¢unanja, ovaj racun izgleda:
a) Toc¢no
b) Neto¢no

c) Neznam

N
624 -7
=4 868

¥\g//=
12.) Bez ra¢unanja , razlika u cijeni izmedu ova dva proizvoda je:

a) Preko 30 kn
b) Ispod 30 kn

c) Neznam

5436 kn % % 5462 kn
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Prilog 2: anketa za ucitelje

Anketa za uclitelje razredne nastave
Upotreba matematickih udzbenika tijekom nastave u niZim razredima

osnovne Skole

Postovani ucitelji,

Pred Vama se nalazi anketa o ispitivanju stavova o upotrebi udzbenika na nastavi matematike
u niZzim razredima osnovne Skole. Anketa je dio diplomskog rada pod nazivom ,,Zastupljenost
razli¢itih pristupa racunanju kod djece u niZim razredima osnovne Skole* pod autorstvom
studentice BoZzena Damjanovi¢. Anketa je kreirana s ciljem da se utvrdi misljenje ucitelja o
Skolskim udzbenicima koji su propisani za rad s ucenicima jer ipak oni iz prve ruke vide njihove
prednosti i nedostatke. U anketi ¢e se ispitati ucitelji razredne nastave u zadarskim osnovnim
Skolama Bartul Kasi¢ i Kruno Krsti¢ u Skolskoj godini 2018./2019. Anketa je potpuno
anonimna i svi podaci ¢e se obraditi isklju¢ivo u svrhu diplomskog rada.

Molim Vas da odvojite malo vremena i iskreno odgovorite na sljedeca pitanja. Zahvaljujem na

suradniji!

Molim, zaokruzite tvrdnje koje se odnose na Vas.

Ucitelj/icasam: 1. 2. 3. 4. razreda.

Udzbenik koji koristim na nastavi je: Moj sretni broj Matematickim stazama
1-nikad 2 -rijetko 3 —esto 4 — gotovo
uvijek
1. Prilikom pripreme za nastavu, oslanjam se na 1 2 3 4
izabrani udzbenik.
2. Prilikom pripreme za nastavu, oslanjam se na 1 2 3 4
pripadni priru¢nik.
3. Prilikom pripreme za nastavu, oslanjam se na 1 2 3 4
druge udzbenike.
4. Prilikom pripreme za nastavu, oslanjam se na 1 2 3 4
druge materijale.
5. Na nastavnom satu slijedim strukturu pojedine 1 2 3 4
teme iz udzbenika.
6. Tijekom Skolske godine predvidam slijed 1 2 3 4
nastavnih tema to¢no prema njihovom slijedu u
udzbeniku.
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7. U nastavi koristim definicije i teoreme u istom
obliku kako su napisani u udzbeniku.

8. U nastavi koristim matematicki jezik i simbole
koji se koriste u izabranom udzbeniku.

9. Novu temu uéenicima objasnim na isti nacin kao
Sto je objasnjeno u udzbeniku.

10. Za motivaciju prilikom uvoda u novu temu ili
lekciju koristim sadrzaje iz udzbenika.

11. U nastavi doslovno koristim rijeSene primjere
1z udzbenika.

12. U nastavi koristim rijeSene primjere iz
udzbenika, ali ne doslovno.

13. Zadatke za vjezbanje odabirem iz udzbenika,
radne biljeznice ili zbirke.

14. Zadatke za vjezbanje smisljam sam/a.

15. Zadatke za vjezbanje odabirem iz drugih izvora.

16. Moji ucenici dobivaju zadatke za domacu
zadacu iz udZbenika, radne biljeZnice ili zbirke.
17. Oslanjam se na zadatke iz udzbenika, radne
biljeznice ili zbirke prilikom ponavljanja pred ispit
znanja.

18. Zadatke za provjeru znanja odabirem po uzoru
na one iz udzbenika, radne biljeznice ili zbirke.

19. Pri usvajanju novog gradiva koristim frontalni
rad.

20. Pri usvajanju novog gradiva u¢enici samostalno
ili u grupi usvajaju gradivo iz udzbenika.

Nastavne teme u izabranom udzbeniku su logicki
povezane.

Smatram da izabrani udzbenik ima dobru
organizaciju nastavnih tema.

Smatram da izabrani udzbenik pridonosi dobrom
povezivanju prethodno stecenog i novog znanja.
Smatram da izabrani udZbenik zadovoljava sve
tocke propisane planom i programom.
Zadovoljan/na sam izabranim matematickim
udzbenikom.

da

da

da

da

da

1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
uglavnom da
uglavnom da
uglavnom da
uglavnom da
uglavnom da

uglavnom ne
uglavnom ne
uglavnom ne
uglavnom ne

uglavnom ne

Smatram da su 3 najvaZznija kriterija koji dobar 1 kvalitetan udZbenik mora sadrzavati:

a) Uskladenost udzbenika planom i programom
b) Matematicka to¢nost i korektnost
c) Dobar odabir primjera i zadataka

d) Primjerenost sadrzaja dobi ucenika
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e) Graficko oblikovanje
f) Metodicko oblikovanje
g) Ime poznatog autora

h) Nesto drugo:

Prilog 3: transkripcija intervjua sa udliteljicama

1.

Intervju je proveden sa uliteljicom 4. razreda (U¢iteljica 1)

a. Kako poucavate ucenike racunanju? Dakle, prije pisanog racuna, na koji nacin
ucenici zbrajaju, oduzimaju, mnoze 1 dijele? Koje strategije ste koristili pri
poucavanju? Kako poucavate pisani racun?

U prvom i drugom razredu najvaznija strategija je nekakvi konkreti. Jer ucenici u toj dobi
teze shvacaju pojam broja i kolicine. Znaci, kada imaju ili brojevnu crtu , ili prstice, ili
Stapice, kuglice, bilo Sto Sto imamo, oni na takav nacin puno brze i puno jednostavnije
shvate i odnose medu brojevima, i manji i veci, Koji je naprijed, koji je nazad, dakle njihov
polozaj na brojevnoj crti. Dok u visim razredima, 3. i 4. razred, kada radimo brojeve do
tisucu, u 4. do milijun, ne mozemo se vise sluziti takvima. Onda se vise sluzimo
rastavljanjem brojeva i nekakvim pojednostavljenjem zadataka. Dakle, ako imamo pisano
mnozenje, u pocetku dok shvate, pisano mnozZenje brojeva: rastavimo broj 1256,
rastavimo na 100+6+20+6+5+6. Na takav nacin oni to puno laksSe i puno brze shvate.

b. Jeste li naisli na u¢enike koji imaju neki svoj poseban na¢in racunanja? Jeste li ih
usmjeravali na nac¢in da ih ohrabrujete u tome da ga i dalje koriste i razvijaju?
Imam ucenike koji na prethodno opisan nacin racunaju vec¢ u 3. razredu i dvoznamenkaste
brojeve. Dakle ima ucenika koji imaju posebne sisteme. Imaju sisteme racunanja u kojima
se ne koriste niti konkretama niti brojevnim crtama niti onim ostalim cime radimo, nego
imaju neke svoje sisteme u svojoj glavi. Ja ih u tome ne sprjecavam. Poticem ih da na
takav nacin dokle god su uspjesni znaci da je to ispravno, da takav nacin na koji rade, da
tako nastave i dalje. Uglavnom su to ucenici koji imaju bas dobro razvijano matematicko
misljenje i kasnije se pokaze, krajem treceg, pocetkom cetvrtog da im je matematika

nekakva jaca strana.

c. Pratite li strategije racunanja iz udzbenika ili imate svoj nacin rada?

Pa koristim se udzbenicima, prirucnicima i trudim se odrzati nekakav redoslijed kao sto
je u udzbeniku. Pratim plan i program sve kako ide. Rijetko kad nesto preskacem, iako se
ne zadrzavam na svakom dijelu mozda onoliko koliko je to predvideno prirucnikom nego
u praksi vidim Sto im je teZe, Sto im je teZe, gdje zapinju i s tim se bavim duzZe, neovisno o
tome koliko je to planirano. Dakle, ne micem se sa nekog sadrzaja koji je predviden
udzbenikom mozda jedan sat, ja se mozda ne micem 5,6,7 sati, koliko god treba dok ne
vidim da su ucenici savladali. Koristim se udzbenicima, pratim sve, ali kazem jednostavno
sama odredujem koliko ¢e to vremenski trajati.

d. Vjezbate li s uCenicima usmene strategije racuna koje bi im bile korisne u
svakodnevnom Zivotu, npr. u trgovini?

Da. Nekako se vise fokusiram na to kada dode drugo polugodiste 3. razreda zato Sto onda

postaju sposobniji za to. U niZim razredima su to mali brojevi, no kada dode kraj treceg
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i pocetak cetvrtog razreda, onda vec koristimo neke ozbiljnije zadatke, kako bih rekla, u
kojima stvarno moraju dobro pratiti zadatak, rasclaniti ga na vise jednostavnih faza da
bi mogli uopce shvatiti o cemu se radi, i vise se s tim mozda bavim na dodatnim satima
matematike, dok na redovnim satovima matematike, to koristim u jednom postotku, ne
previse, ali opet ni ne preskacem.

Intervju je proveden sa uciteljicom 3. razreda (Uditeljica 2)

U prvom i drugom razredu se najcesce koristim konkretima i raznim matematickim
igrama, koristim matematicki memory , trazim razne stranice na internetu na kojima
mogu Sto kreativnije poucavati da im bude zabavno, a kasnije ve¢ u trecem i cetvrtom
razredu, pri pisanom zbrajanju i oduzimanju, prvo rjesavamo zadatke u tablicama
mjesnih vrijednosti da djecu upoznam uopce sa pojmovima Sto su to jedinice, desetice,
Stotice i vaznost potpisivanja brojeva u stupce. Nakon toga krecemo na konkretne
brojcane zadatke izvan tablice.

Naravno, u svakoj generaciji se nade barem dvojica, trojica takvih ucenika i budem sretna
kad vidim da imam uopce takvo dijete u razredu. Dapace, uvijek poticem drugaciji nacin
racunanja i kad rjesavamo nekakav problemski zadatak, onda vise ucenika dode na plocu
pokazati na koji je nacin rijesilo zadatak i uvijek ih nekako motiviram za taj rad da
rjeSavaju na svoj nacin, mada govorim im i da moraju postovati nekakva matematicka
pravila pri rjeSavanju zadataka, ali nacin na koji oni dolaze do rjesenja, ako je originalan,
ja ga poticem.

Imam svoj nacin rada. Jer Cesto vidim da mi ne odgovara nacin koji je prikazan u
udzbeniku. Uvijek prvo rijesimo zadatak na ploci, frontalno s ucenicima na svoj nacin, a
nakon toga nam udzbenik posluzi za ponavljanje, vjezbanje, nekad cak niti to.

Naravno, i stalno im ponavljam koliko je matematika vazan predmet i da bez nje ne
mozemo funkcionirati u svakodnevnom Zivotu. U prvom i drugom razredu smo se najvise
bavili tim matematickim igrama, onda su vidjeli, na primjer u trgovini, eto bas igrali smo
se trgovine, prodaje, kupnje, to im je bilo zabavno, i kroz matematicke price isto tako vide
da ako ne znaju matematiku jednostavno ne mogu neke stvari u zZivotu koristiti i izracunati.

Intervju je proveden sa uciteljicom 3. razreda (U¢iteljica 3)

Kako poucavam? Pa poucavam dijete ovisno o uzrastu koji je. Naravno da ne mozZemo
iste metode koristiti u sva Cetiri razreda. Kad krenem od malih prvasa onda, sto mi je
najbitnije, krenem od zornog prikaza, dakle koristim Sto vise raznoraznih materijala, od
geometrijskih tijela, od likova, od kojekakvih konopa, konopcica kad radimo crte, ovakve,
onakve, od kutija, od otvorenih zatvorenih, znaci taj dio matematike: odnosi medu
predmetima, velicine, veci, manji, jednaki, koristim najcesce prakticnu nastavu, pocevsi
visi-nizi, kad njih poredam tko je visi , tko je nizi, jako je bitno da ucenik vizualizira, ono
Sto gleda kroz brojku. Odnosno taj pojam broja, kolicine, medusobnih odnosa brojeva, to
pokazujem na taj nacin. Onda naravno proporcionalno kako rastu oni, kako matematicki
sazrijevaju, tako uvodim i manje tih igara, prelazimo na nekakvu konkretnu matematiku.
Ono Sto inzistiram u radu matematike je da ucenici rade naravno matematiku sa
razumijevanjem, dosta izvodim ucenike pred plocu i ono "po starinski" trazim da mi
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govore Sto rade. Znaci, da svaki korak kojeg rade, da oni govore i da ja zapravo na taj
nacin cujem, vidim, da li zapravo dijete razumije ili je ono samo automatiziralo neko svoje
znanje, kao recimo tablicu mnozenja koju, cesto puta znamo svi, automatiziraju, a tesko
je onda primijeniti u nekom brojevnom izrazu u praksi. Metode u matematici koristim
vise, ovisno o naravnu tipu zadatka, da li su to brojevni izrazi, zadaci rijecima, problemski
zadaci, mozgalice, to je Siroko podrucje.

Da, drago mi je kad ucenik izracuna zadatak na neki nazovimo svoj nacin. Bez obzira §to
matematika ima neke svoje uhodane korake, ali neke stvari treba forsirati, potencirati, ali
negdje treba kao i u svakom podrucju dati uceniku i tu neku slobodu i u matematici i da
ucenik, ako je on dosao do rjeSenja nekom svojom logikom, narocito tamo u trecem i
Cetvrtom razredu se moze itekako dobiti, to uvazavam i to bodujem ako je to nesto za
ocjenu, za bod, tome svakako dajem nekakav bod. Tu su uvijek po natjecanjima debate
oko toga da li to bodovati ili ne, cak i strucnjaci koji se time su podijeljenog misljenja.
Moj stav je taj da bez obzira kojim putem je ucenik dosao do rjeSenja, da je taj put
ispravan. Nitko ne kazZe da je onaj tko to nama plasirao, to Sto je on rekao, da je 10
najbolje. Ja mislim da je najbolje ono sto je tocno, pa sad dajmo djetetu da... To bi trebala
biti i intencija da dijete logicki razmislja, a ne da matematiku rjeSava po nekim
Sablonama, sto na kraju krajeva smo ih mi rjesavali kad smo isli u Skolu i evo sad i ova
djeca. Eto taj Sablonski nacin,; zalijepi formulu i sad uvrsti, izracunaj i to je to. Tako da
zajednickim rjecnikom receno, metode su kombinirane, ovisno o uzrastu, temi, materijalu
i djeci koje imas ispred sebe, prilagodavas. Ne mozemo nista definirati kao nesto
generalno, bitno je ono Sto imam ispred sebe, 26 ucenika, 26 glavica, pa sad, snalazim
Se.

Kombiniram. Udzbenik mi nije ono Sto bi rekli "sveto pismo". Moram reci da mi godine
mog iskustva, 33, bilo bi Zalosno da se drzim strogo udzbenika. Udzbenik mi je jedan
putokaz da znam gdje sam sa sadrzajem, sa gradivom, pratim mjesecni moj program koji
moram pratiti i kojeg naravno postujem, uvazavam, ali imam i svoje zadatke, stare, kako
kazu moji ucenici: "One zadatke uciteljice sa laptopa, oni SU najgori”, to su moji zadaci
koji su dobiveni iskustvom mojih kolegica, ne samo mene i te zadatke isto koristim dosta
u svom radu. Oni su mi narocito korisni za djecu koja su mi malo visih sposobnosti jer
ovi udzbenici koje mi imamo su uglavnom prilagodeni za prosjecne, a u razredu imate
vise kategorija ucenika. Tako da, zakljucak: udzbenik da, ono sto je ponudeno u udzbeniku
da, ali moj prostor za moju matematiku i za moje zadatke takoder da. Tako da
kombiniram.

Viezbamo, da, dosta radimo tih nekih Zivotnih prica. Zadatke bas onako iz Zivota. Neki
dan smo razgovarali konkretno o kreditima. Sto su to krediti i §to su to kamate. Bas smo
tako htjeli, na neki njima jasan nacin, pojmove prvo objasniti. Ali djeca dolaze iz obitelji
gdje imaju kredit. Ne znam postoji li neka obitelj koja nema kredit i da ne placa kamate.
Tako da im je to sve bilo teoretski jasno. Onda smo to morali malo pojednostaviti, da ja
to njima priblizim, §to to je. Cesto imamo price iz trgovina, §to je isto djeci dosta blisko.
Premda, ovim generacijama sad i ne toliko. Jer danas roditelji uglavnom idu u Soping
centre, u kupovine, idu u velike "spize" i malo djece "skoc¢i u ducan da kupi dvije litre
mlijeka i kilo krumpira", tako da to ispadne da djeca danas malo idu u trgovine. Tako da
Jje sve to stvar trenutka, ali radimo neke prakticne situacije gdje vidimo da ne mozemo bez
matematike. Ja jos radim matematiku pomocu japanske racunaljke abakus. Uvela sam to
prosle godine u Skolu. I moji ucenici su druga godina racunanja na abakus sorobaru. Ove
godine su se kolegice uciteljice zainteresirale pa upravo i njih obucavamo da i one krenu
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tako da je to isto jedan jako koristan nacin ucenja matematike. Dakle, na toj maloj
spravici, naoko igracki, ali zapravo jako mocnoj abakus sorobar u Bartulu Kasicu. Tako
da svasta radimo.

Intervju je proveden sa uciteljicom 4. razreda (Uciteljica 4)

Kod bilo koje obrade novog gradiva cilj nam je povezati ono staro $to im je poznato od
prije. Tako da ja vrio cesto napisem "Poznato" pa primjer onoga sto nam je poznato i
onda "Novo" ili "Naucimo". Onda se sjete Sto smo radili, kad vide neku poveznicu. Jer
kad znaju mnoZziti dvoznamenkaste brojeve sa jednoznamenkastim, onda logicno kad
rijeSe taj zadatak, nece im bit puno teze troznamenkaSti broj pa zatim i
cetveroznamenkasti. 1 ako znaju tablicu mnozZenja onda to koliko znamenki ima nije
presudno. A prva dva razreda su sami konkreti. Brojevi do 5; puste kombinacije,
materijali, nesto opipljivo. Drugi razred isto koliko se moze. Imamo i brojevnu crtu, pa
na njoj radimo, zbrajaju sa lukovima. Pokusavam to predociti da oni imaju taj osjecaj,
da ti brojevi nisu nesto apstraktno. Takoder radimo i rastavljanje brojeva, oblik kao
usmeni racun. Manje brojeve znaju napamet.

Svakako. Bilo koji njikov nacin razmisljanja koji je ispravan, ne ocekujem da bude
ukalupljen. Ako on ima svoj put da dode do rjesenja, to je u redu, dokle god je tocno
rjesenje. Ako vidim da on tako funkcionira, da je to njegov nacin koji je laksi, zasto ne. I
toc¢an naravno, t0 je prvenstveno. Ako vidim da se gubi u tom, da je tren jedno, tren drugo,
vratit cemo se na ovo, dakle svi prodemo ono kako jest, ali kad se ve¢ oni malo uhodaju,
onda pronalaze svoje nacine, njima lakse.

Pa zapravo radi njih se drzimo tog udzbenika. Jer je njima taj udzbenik nesto Sto imaju
kuci, Sto im je polazno u trenutku kad Zele s roditeljima kuci pogledati nesto, pokusavamo
da se to prati, da se roditelji isto mogu snaci, da ne bi bilo da uciteljica prica jedno, a
kuci je drugo. Na primjer sada smo imali mnoZenje, i dosta su ove nove lekcije bile
rascjepkane, zapravo smo pokazali taj dio mnoZenja i sad nije uopce bilo vazno prelazi li
jedinica, desetica ili stotica u tablici mjesnih vrijednosti. Sve smo to prosli odjednom. Ali
ako vidim da nesto nisu, ili da je nekakva prilika, svakako ¢u dodatno makar spomenuti
pa mozda nekom to bude lakSe, mozda ih pogurne. Tako da otvoreni smo, na razlicite
nacine, od prezentacija, od nekakvih nasih pisanja na plocu. Sto vise toga, zasto ne.
Mislim da to vise potice njih da nisu samo Sablonski, neka se to Siri, neka nalaze neke
svoje nacine. Ne samo za matematiku, nego opcenito, da dobro povezuju.

Da. To vise kad su manji brojevi pa najcesce to zbrajanje, onda prolazimo to. Takoder
sam radila s njima, kako imamo one kartonci¢e sa novéanicama, znala sam i na sat
donositi prave kovanice dok su to manji brojevi, jer njima je ipak kad su kune u pitanju...
Ono §to mi je vrlo zanimljivo, kad su racuni u pitanju, zbrajanje manjih brojeva; jesam li
samo spomenula da su to kune, a ne cvjetovi, ne bomboni, ¢im su kune, samo se cuju ti
kotacici, to racunanje krece. Dakle kad su u pitanju kune, svi znaju racunati, a bilo koji
drugi primjer ... kljucna rijec je kune haha. Vazno je naci ono sto funkcionira, ono Sto ce
ih motivirati. Valjda im je to trenutno najzornije nekako, jer je to jedino sto racunaju.
Malo njih zapravo zbraja bombone, knjige ili nesto, ali kad kazes kune, vec¢ znaju da je to
samo racun. 1li su ih potrosili, ili su ih dobili.
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5. Intervju je proveden sa uliteljicom 4. razreda (U¢iteljica 5)

a. Prvi i drugi razred je uopcée pojmiti kolicinu, dodavanje i oduzimanje broja 1, brojevi se
odmah stavljaju na svoje mjesto na brojevnu crtu. Uocavaju mjesto na crti, krecemo sa
jednim korakom, pa 2, koraci naprijed, nazad. Kad je preko desetice radi se na
rastavljanje jednog od pribrojnika, umanjenika ili umanjitelja, dakle uvijek se radi do 10.
Koristim obavezno i konkrete, veci, manji, najvise na modelima kocaka, ili bilo cega,
slazemo bez obzira na kolicinu, da uoce tocnu kolicinu, uociti veci ili manji skup, visi ili
nizi, sve ono Sto se moze brojcano odrediti. Kada predu deseticu, 1 kasnije je brojevna
crta, do 20. Kada savladaju do 20, kada oni to automatiziraju, prije toga nije automatizam
ve¢ uz konkrete, onda krecemo na rastavljanje brojeva. Zavisi kako tko percipira, netko
je na brojevnoj crti, netko je na prstima, pa imaju neke sisteme, oduzimaju od 10 i do 10.
To funkcionira nekako dok nije pisano zbrajanje i oduzimanje. Pisano oduzimanje je teze
jer mora puno radnji popratiti s takvim nacinom oduzimanja. Oni mogu oduzeti tocno, ali
kad ima Sesteroznamenkasti broj; ako se i dalje drze nekog nacina pobrkati ¢e im se broj,
mora dodati gore 10, pa ga oduzeti na svoj nacin, pa se sjetiti dodati umanjitelju jednu
deseticu, tako da se mogu zbuniti. Ali uglavnom svi oni nadu nekakav svoj nacin i model,
ali uz puno, puno konkreta, sto god njima odgovara. Najuspjesnija su djeca koja uspiju
vizualno percipirati broj. Imam jednog ucenika koji je po prilagodenom programu, jos
nema kolicinsku, vizualnu predodzbu. Kolicina mu je jako teska za pojmiti. Vidjet ¢e broj
521532, treba se jako koncentrirati za razlikovanje dvoznamenkastih i troznamenkastih
brojeva, nece vidjeti hrpu, veéu ili manju, manji broj moze brojati, ali on svaki put broji
jednu po jednu iako ima vise istih skupova po deset. To se sa djecom radi mukotrpno od
pocetka. Vrlo je vazna procjena. Oni se nekako ne usude, kao da ih nesto sputava.
Procjena nikad nije za ocjenu, nije za nista, nego da on sam sebe ispravi u toliko koliko
Jje pogrijesio, da se Sto vise priblizi nekom broju. Kada krenu racunati, da kazu otprilike
koji ce rezultat biti. Dok su manji brojevi, oni napamet racunaju da bi pogodili tocno, ali
nije bit toga, ve¢ snalazenje, na primjer, u trgovini da znas otprilike koliko si potrosio.

b. Ohrabrujem. Ja njima pokazem jedan nacin, metodicki, na brojevnu crtu, na rastavljanje,
ali oni imaju svoje neke nacine na koje ce doci do rezultata. Pitanje je da li je to
ucinkovito. Ako je onda je dobro. Treba se pacziti jer su ti njihovi nacini racunanja dobri
dok je zbrajanje ili oduzimanje bez prijelaza. A kad je s prijelazom onda dolazi do cirkusa,
izgubljeni su. Mora se pratiti na koji nacin ucenik racuna. Vrlo je vazno, kad je obrada,
ponavljanje, da svaki ucenik izgovori to sto radi. Nije bitan rezultat, nego pojmiti
ucenikov nacin racunanja. Ne mora po pokazanom nacinu, mozZe na prste, oduzimati
unatrag, po 3, po 2, po 35, koliko god, ali da je tocno.

C. Ne pratim toliko udzbenik. Dogodi se da je drugacije objasnjeno, ili po meni nedovoljno
dugo objasnjeno, pa ja to malo vise s njima radim. Na primjer pisano oduzimanje, ono se
temelji na stalnosti razlike. Prije toga to je spomenuto negdje u udzbeniku, povrsno, ali
oni to moraju pojmiti. Dakle, ako si gornjem broju, dakle umanjeniku, dodao deset, i
umanjitelju moras dodati deset. Ali je taj deset u drugacijem obliku. Nije deset jedinica,
nego jedna desetica, isti je broj samo drugacije uoblicen. To je njima teSko pojmiti. Svi
oni klimaju, izracunaju, rjesavaju ih u nizu, ali kad se stave u tablicu, njima je to
apstraktno, sve biflaju, ali ne razumiju sto rade. Postoje djeca koja su zrelija, koja ce to
sada pojmiti, a ima i onih koji ¢e kasnije.

d. Stalno radimo da, sa novcima, oduzimanje, zbrajanje, tezine, knjige, zadatke, ocjene.
Roditelji mi na pocetku prvog razreda znaju reci: "On super zna matematiku." Ako je
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automatizirao cetiri racunske radnje i samo to, to je samo dobra trica. Ali ako tu
matematiku ne zna primijeniti kad mu zadas zadatak, sto mu znaci 7 i 5. To se moze
izracunati i na kalkulatoru ili mobitelu. Sami taj racun nije koristan ako se ne moze
upotrijebiti na neki nacin.

Intervju je proveden sa uciteljicom 3. razreda (Uciteljica 6)

Dakle, u prvom razredu racunamo s konkretima dok zapravo shvate sto je zbrajanje i
oduzimanje, ili uz brojevnu crtu, uz ravnalo ako imaju poteskoca. Nastojim da mi
automatiziraju brojeve do 20, dajem im diktate da shvate da trebaju vjezbati. Prije
pisanog racuna imamo usmeno racunanje, mada je to prije bilo u udzbenicima, sad ne
toliko, ali znam to raditi s njima. Na primjer 320+500, po stoticama, pa deseticama, na
kraju jedinicama. Nastojim da malo razvijaju mozak jer im je previse tih informacija sa
strane... Krenemo uvijek od jednostavnijeg. Nekad imam ucenike koji to ve¢ znaju. Dadem
na primjer racunsku pricu da vidim tko mi to ve¢ zna, ili pokusavaju to sami rijesiti,
analiziramo je li dobro ili nije. Usmeno takoder nastojim dosta raditi s njima. Sada smo
na viseznamenkastim brojevima, pa zadam broj 13 526, koji je za 100 veci. Onda oni
zapravo vide da znamenku stotica povecavaju za 1, ili manji za 300, umanjuju za 3 |
slicno. Oni to znaju. Ali kad im kazZes 15 320 - 300, onda stanu. Tako da ih na taj nacin
uvjezbavam.

Uglavnom da. Uvijek im kaZem da nadu neki svoj nacin, bitno je da dodu do rjesenja.
Hoce li doci ravno, ili okolo naokolo pa doci do njega, ja to poticem jer nasi mozgovi
drugacije rade. Sjecam se drugog razreda, i racunanje do 100. To im je jedno od teZih
gradiva. | onda sam shvatila da oni imaju neki svoj sistem. Ja neke nacine uopée nisam
imala u svojoj glavi dok mi oni nisu rekli kako oni rade. Sjecam se jednog djecaka koji je
rieSavao na jedan poseban nacin. 81-34. 4-1=3 i onda 80-30-3=47. Tada sam bila jos
pocetnik, i bilo mi je jako zanimljivo S§to me on naucio jedan novi nacin koji ja nisam
znala. Ja cak i volim da dolaze na svoj nacin racunanja. Imam jednog ucenika sa
poteskocama. I recimo u drugom razredu nije znao brojeve izmedu 5 i 8. Upitala sam ga
koji su brojevi veéi od 5 manji od 8. On je rekao: "Cekajte, cekajte 1,2,3..." Morao je
brojati od pocetka jer nema u glavi tu brojevnu crtu. Ali on dan danas racuna mnoZenje
s prstima. Tako brzo radi to s rukama da je meni to fascinantno... Pustim ih na njihov
nacin i bitno je da dodu do rjesenja. Krecemo od tih jednostavnijih zadataka, te uvijek
nastojim da nadu neku logicku povezanost dok rade jer se to sve nadovezuje i mislim da
Ce tako imati trajnije znanje.

Nekad da, nekad ne. S obzirom da imam praksu ve¢ onda ja veé shvacam na koji nacin je
njima najbolje i najlakse. Takoder pustim njih da odaberu svoj nacin, hoée li udzbenik,
hoce li moj, ili naci neki svoj nacin, tako da kombiniram. To znam iz iskustva, a kad ga
nemas, mislis da to moras tako kako je u udzbeniku. Tokom vremena shvatis da ima brzi

Naravno, ja se toga uvijek drzim. Recimo mnozenje sa 100, sa 1000, nastojim da to shvate
Jjer im je jednostavno, dodas dvije nule, dodas tri... Ali kasnije shvatim da im nije sjelo.
Onda dajem nove zadatke; napisi najveci visekratnik broja 1000 peteroznamenkasti.
Onda shvate da treba biti zadnje 3 nule. A usmeno takoder nastojim stalno raditi, da
istreniraju mozak jer im je sve gotovansko, sve je na gotovo... Na primjer, u drugom
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razredu zbrajanje do 100, inzistiram na usmenom nacinu. I to na prvom roditeljskom

kazem roditeljima, da slucajno ne pokazuju pisano. No, uvijek ima djece kojima roditelji
pokazu "laksi" nacin pisano, pa ima djece koja se "prosvercaju” na pismenim ispitima s

tim nacinom, a kad su mi na ploci blokiraju.
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