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SAZETAK

Ova studija bavi se misaonim ra¢unanjem i strategijama koje se pri istom koriste. Kao vazan i
nadasve koristan segment svakodnevnih zivota, misaono racunanje sve se vise ukljucuje i u
nastavu predmeta Matematika. U istrazivanju koje je provedeno s ciljem dobivanja uvida u
raznolikost strategija misaonog zbrajanja i oduzimanja, kako djece u nizim razredima osnovne
Skole, tako i odraslih osoba, sudjelovalo je 89 ucenika 3. i 4. razreda osnovne Skole te 27
odraslih osoba. Istrazivanje donosi prikaz raznolikih strategija koriStenih kod misaonog
zbrajanja 1 neSto brojnijih kod misaonog oduzimanja. Ispitanici su uspjesniji u zbrajanju nego
Sto su kod oduzimanja, a kod misaonog oduzimanja uspjesniji su odrasli ispitanici nego $to su
to djeca. Svi ispitanici uspjeSno koriste strategije viSe razine, no ono $to je bilo neocekivano
jest da djeca u velikoj vecini uspjeSno koriste strategiju koja im nije prirodna ve¢ su njome

poducena.

Klju¢ne rijedi: misaono raCunanje, strategije, razdjeljivanje, slijednost, kombinirana

strategija, kompenzacija, dodavanje komplementa, prazna brojevna crta



ABSTRACT

Analysis of Mental Addition and Subtraction Strategies in Elementary School Students
and Adults

This study focuses on mental calculation and the strategies used in it. As an important and
highly useful aspect of everyday life, mental calculation is increasingly integrated into the
teaching of Mathematics. In research conducted to gain insight into the diversity of mental
addition and subtraction strategies used by both, elementary school children and adults, 89
students from the 3rd and 4th grades of primary school and 27 adults participated. The
research presents a variety of strategies used in mental addition and, to a greater extent, in
mental subtraction. Participants are more successful in addition than in subtraction, and in
mental subtraction adults are more successful than children. All participants successfully use
higher-level strategies, but what was unexpected is that the majority of children successfully

use a strategy that is not natural to them but has been taught to them.

Keywords: mental computation, strategies, partitioning, sequencing, mixed strategy,

compensation, complementary addition, empty number line
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1. UvVOD

Misaono racunanje, kao jedan od oblika racunanja, poznat je i koriSten od davnina. Ono
predstavlja sposobnost ljudskog uma da izvodi matematicke operacije bez upotrebe ikakvih
fizickih pomagala, no pritom zahtijeva visoku koncentraciju, brzinu, dobro razvijene

matematicke sposobnosti kao i razvijene strategije misaonog racunanja.

Vaznost misaonog racuna istice se u njegovoj svakodnevnoj upotrebi, iako se u danasnje
vrijeme zbog sveprisutnosti mobitela i dZzepnih racunala koristi nesto manje. No, ¢ak ako se
ne koristi direktno za izracun, vrlo vazan je kod procjene rezultata dobivenih dZepnim
raCunalima. Misaoni rafun ima mnoge povoljne utjecaje - poboljSava koncentraciju i
sposobnost orijentacije, sposobnost paméenja i razmiSljanja, a pojedinci mogu izgraditi
snaznu osnovu za slozenije matematicke koncepte 1 vjeStine rjeSavanja problema. Upravo se
zbog toga u novije vrijeme misaono racunanje sve viSe ukljucuje u kurikulume predmeta

Matematika.

Stupan; misljenja 1 odabir strategija potrebnih za rjeSavanje odredenih  matematickih
problema mnogo su vazniji od dobivenog rezultata. Kad pojedinac pristupa rjeSavanju
odredenog matematickog problema, on bira kognitivne strategije koje ¢e koristiti, a upravo se
u njima ocituju njegove kognitivne sposobnosti. VjeStina misaonog racunanja razvija se prije
pisanog racuna, a djeci je ¢esto prirodna te imaju ucinkovite strategije. Tijekom posljednjih
nekoliko desetlje¢a, mnoStvo istrazivanja usmjerena su na to kako djeca rjeSavaju odredene
racunske probleme kad im nije ponuden, zadan algoritam ili neka strategija. Rezultati tih
istrazivanja upucuju na to da djeca na raspolaganju imaju i uspje$no koriste veliki broj raznih

strategija rjeSavanja zadataka koji ukljucuju sve osnovne racunske operacije.

U ovom radu oObjasnit ¢e se pojam misaonog racunanja, njegova povijest u odgojno-
obrazovnim ustanovama kako u svijetu tako 1 u Hrvatskoj, a najveca paznja posvetit ¢e se

upravo najvaznijem — strategijama misaonog racuna.



2. MISAONO RACUNANJE

U svakodnevnom zivotu se pojmovi matematika i raCunanje poistovje¢uju, no matematicko
misljenje 1 vjestina racunanja su dva razli¢ita pojma. Oni se u matematici prozimaju, utje¢u
jedan na drugog, ali se ipak razlikuju. Racunanje se definira kao umijeée postupanja s
brojevima, funkcijama, skupovima i drugim matematickim elementima, a razvijeno je iz

brojanja kao pridruZivanja brojeva sastavnicama nekih skupova. (Jakobovi¢, 2016)

U proslosti je velik dio nastave matematike u osnovnoj Skoli bio posvecen ucenju pisanih
metoda i algoritama zbrajanja i oduzimanja te mnoZenja i dijeljenja. Danas se ipak stavlja
naglasak na razvoj vjeStina u koriStenju svih triju vrsta raCunanja: pisanog, misaonog i
raCunanja upotrebom kalkulatora i/ili racunala. Ovisno o brojevima, koliini racunskih
operacija, vremenu potrebnom za izracun 1 zeljenoj to¢nosti odgovora bira se 1 primjenjuje
odgovarajuca vrsta raCunanja. (Musser, Peterson 1 Burger, 2008) Odrasli se u svakodnevnom
zivotu misaonim racunom koriste za viSe od tri Cetvrtine svojih izraCuna, a pisani racun i
koristenje kalkulatora koriste u znaajno manjem postotku. (McIntosh, 2007) S obzirom na
razvoj tehnologije 1 sveprisutnost dzepnih kalkulatora i mobilnih uredaja postotak uporabe
misaonog racuna je u blagom opadanju, ali zbog toga raste potreba za razvojem ucenikovih

vjestina procjene rezultata dobivenog kalkulatorom o ¢emu ce rije¢ biti kasnije.

2.1. DEFINICIJA | POJAM

Misaono racunanje Reys (1984) je definirao kao proces izvodenja aritmetickog racuna, tocno i
ucinkovito, bez koriStenja pomagala poput kalkulatora ili olovke i papira. Misaoni racun u
praksi je jo§ uvijek poznat i kao usmeni racun ili mentalni racun, pa tako Markovac (1992)
usmeni racun definira kao postupak kojim se zadani brojevi, zbog izracuna razlike, zbroja,
koli¢nika ili umnoska, rastavljaju i sastavljaju na razli¢ite nacine. Nacini rastavljanja i
sastavljanja brojeva nisu odredeni, a time se omogucéuje ucenicima odabir razli¢itih putova do

rezultata. Te mogucnosti pozitivno utjecu na razvoj stvaralaCkog misljenja kod ucenika.

Poznavanje osnovnih ¢injenica omogucuje lakSe raCunanje te pomaze pri zakljucivanju u
svim podru¢jima povezanim s brojevima. Sposobnost i umije¢e misaonog racunanja
podrazumijeva koriStenje mnogih matematickih znanja i osnovnih ¢injenica, a ako se ona

uspjesno povezu govorimo o fluentnosti misaonog racuna. Fluentnost misaonog racuna



definirana je kao posjedovanje i koriStenje to¢nih i uc¢inkovitih metoda racunanja, a bez obzira
na koriStene metode ucenici bi trebali moc¢i objasniti svoju metodu, razumjeti da postoji
mnogo drugih metoda i prepoznati korisnost onih koje su ucinkovite i tocne za odredeni

problem. (Van de Walle, Karp, Bay-Williams, 2010)

Misaono rac¢unanje pridobiva sve vecu paznju u novije vrijeme, a nerijetko se usporeduje i s
pisanim racunanjem, no oba oblika racunanja jednako su vazna i imaju svoje mjesto u nastavi
matematike. Cvrsto razumijevanje misaonog ra¢una omogucuje djeci provjeru razumnosti i
ispravnosti rjeSenja problema dobivenog pisanim racunom, a s druge strane, pisani racun
omogucuje djeci daljnji razvoj strategija misaonog racunanja. (Rogers, 2009) Mnoge su
sli¢nosti, ali 1 razlike ova dva racuna. Markovac (1992) kao razliita obiljezja usmenog
(misaonog) i pisanog racuna navodi kako se u misaonom racunanju brojevi rastavljaju i
sastavljaju na razlicite nacine, dok to kod pisanog racuna nije Cesto praksa. Nadalje, nain
izvodenja radnji u misaonom rac¢unu nije propisan niti to¢no odreden, a kod pisanog rauna
postoje tocno odredeni algoritmi. Tako su nadini izracuna zbroja i razlike te umnoska i
koli¢nika u pisanom ra¢unu uvijek isti i odredeni algoritmom. Kod ova dva nac¢ina raCunanja
nisu podjednako ukljucene intelektualne sposobnosti ucenika, misaono racunanje zahtijeva
vecu angaziranost ucenika za razliku od pisanog racuna, a znac¢ajno su vise aktivni misljenje,

pamcenje i paznja.

Pisani racun ucenicima ne nudi mogucnost izbora strategije, a Zelimo li da ucenici sami
odabiru strategiju koju ¢e koristiti za odredeni problem, potrebno je poticati ith na misaono
racunanje pri rjeSavanju razli¢itih matematickih problema. Takoder, u vec¢ini svakodnevnih

situacija misaoni racun se pokazao kao brzi i laksi naCin.
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2.2. POVIJEST MISAONOG RACUNANJA U ODGOJNO-OBRAZOVNIM
SUSTAVIMA

Misaono racunanje pojavljuje se sve vise u razli¢itim kurikulumima diljem svijeta, a u njima
se definira sam pojam misaonog racunanja, navodi se kako ucenike treba poticati na razvoj

osobnih strategija raCunanja i isprobavanje novih, drugacijih strategija.

Kurikulumi Sjedinjenih Americ¢kih Drzava i1 Ujedinjenog Kraljevstva isti¢u jednaku vaznost
kako sposobnosti upotrebe kalkulatora, tako 1 misaonog i pisanog racuna. U Australiji se
misaoni racun isti¢e kao klju¢na komponenta funkcionalne numericke pismenosti 1 u¢inkovit
nadin razvijanja osjeéaja za brojeve. Svedske nacionalne smjernice kao jedan od ciljeva na
kraju petog razreda istiCu sposobnost racunanja s prirodnim brojevima — kako misaonog, tako
1 pisanog, ali i pravilu upotrebu dzepnih racunala. Do kraja devete godine Skolovanja ucenici
trebaju ste¢i vjestine procjene, kao 1 misaoni racun s prirodnim brojevima, decimalnim
brojevima, postotcima i razlomcima. Nacrt kurikuluma za matematiku u NorveSkoj navodi
kako ucenici na kraju drugog razreda moraju biti sposobni Koristiti i samostalno razvijati
razliCite strategije zbrajanja i oduzimanja dvoznamenkastih brojeva, a nakon sedmog razreda
trebaju moc¢i razvijati i koristiti strategije misaonog racunanja, procjene i pisanog racunanja.

(Mclntosh, 2007)

Interes za misaono raCunanje, kao vazan nacin raCunanja, nije nov, (Heirdsfield, Cooper i

Irons, 1999) a samo misaono racunanje ima dugu i1 nesistemati¢nu povijest.

Sredinom 19. stolje¢a u osnovnim $kolama diljem svijeta, misaoni ra¢un znac¢io je mentalna
aritmetika koja je bila vazan dio nastave matematike. To je obi¢no uklju¢ivalo deset ili
dvadeset pitanja koja su se postavljala na pocetku lekcije, a pitanja su se uglavnom odnosila
na osnovne Cinjenice, odnosno misaone izracune smatrane potrebnima kako bi se obavili
pisani izracuni: naglasak je bio na brzini i to¢nosti. (McIntosh, 2007) Ipak, s obrazovnog
aspekta postoje znacajne razlike izmedu misaonog racunanja i mentalne aritmetike. Misaono
raunanje temelji se na konstruktivisti¢ckom pristupu, razvija razumijevanje brojeva kod djece
1 poti¢e metakogniciju, a mentalna aritmetika se oslanjala na sposobnost pamc¢enja djece o
¢injenicama vezanim za brojeve. (Rogers, 2009) Mentalna aritmetika koristena je kao vjezba
za poboljSanje opée misaone discipline i ¢esto je ukljucivala intenzivno usmeno ponavljanje
zadataka koji su zahtijevali nekoliko koraka za izracun. (Reys, 1985) Takvi vremenski

ograniceni nizovi pitanja potencijalno odvracaju djecu od razmisljanja i razumijevanja nacina
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na koji dolaze do odgovora, a Cesto je rasla anksioznost kod djece koja nisu toliko dobra u

pamcenju.

Pocetkom 20. stoljea naglasak na intenzivnim misaonim vjezbama, koji je bio Siroko
prisutan, polako je poceo izazivati protureakcije pa je bilo kakav oblik mentalne aritmetike
bilo tesko zadrzati u nastavnim planovima i programima. (Reys, 1985) Ponovno javljanje
mentalne aritmetike biljezi se izmedu 1930-ih i 1960-ih godina kad se naglasavala drustvena
korist matematike, a uz to se smatralo da su ucenici ponovno postali previ§e ovisni o pisanim

nac¢inom racunanja.

Ve¢ 1980-ih i 1990-ih godina misaono raCunanje dobiva sve veCu paznju, a ta paznja
djelomi¢no je proizlazila 1 zbog sveprisutnosti i dostupnosti tehnologije kao i1 prepoznavanja
vazne uloge misaonog racunanja pri upotrebi iste. (Reys, 1984) Tako se sve viSe u novije
vrijeme misaono racunanje smatra vaznim dijelom obrazovanja sa Sirokom upotrebom 1 jo$

Sirim znacajem kako u obrazovanju, tako 1 u svakodnevnom Zivotu.

U hrvatskom odgojno-obrazovnom sustavu dugo godina se sam pojam misaono
racunanje/mentalno racunanje nije uopce koristio. Markovac (1992) u svojoj knjizi Metodika
pocetne nastave matematike spominje mentalni racun kao nuzan korak prije uvodenja pisanog

rac¢una, dok se u sluzbenim i zakonskim aktima taj termin ne spominje sve do 2019. godine.

2019. godine na snagu stupa dokument — Kurikulum nastavnog predmeta Matematike za
osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, koji po prvi puta u takav tip sluzbenog

dokumenta uvodi pojam mentalno racunanje (misaono racunanje).

Kurikulum iznosi svrhu 1 opis predmeta, ciljeve i ishode poucavanja i u¢enja za svaki razred.
U razradi ishoda drugog razredu osnovne $kole - ,,A.2.3. Zbraja i oduzima u skupu prirodnih
brojeva do 100. (Kurikulum za nastavni predmet Matematike, 2019:11) - navodi se kako
ucenici mentalno zbrajaju 1 oduzimaju u skupu brojeva do 100. Ishod u tre¢em razredu
osnovne Skole — ,,A.3.2. Zbraja i oduzima u skupu prirodnih brojeva do 1 000.“ (Kurikulum
za nastavni predmet Matematike, 2019:15) u razradi navodi kako uéenici mentalno zbrajaju i
oduzimaju u skupu brojeva do 1 000. Po tome se o¢ekuje kako ucenici nizih razreda osnovne
Skole uspjesno koriste misaoni racun i razne strategije misaonog racuna u radu s uciteljima i
samostalno, no ostaje pitanje koliko se doista u skolama provodi vremena uvjezbavajuci samo

1 isklju¢ivo misaoni racun.

12



2.3. PREDNOSTI MISAONOG RACUNANJA

Misaono racunanje ima mnogo vaznih prednosti — ono poboljsava koncentraciju ¢ime se
poboljsava 1 sposobnost orijentacije, kao 1 sposobnost paméenja i razmisSljanja. (Mittring,

2012)

Vjezbanjem misaonih racunskih operacija, pojedinci mogu izgraditi snaznu osnovu za
sloZzenije matematicke koncepte 1 vjeStine rjeSavanja problema. Reys (1984) navodi pet

opc¢eprihvacenih razloga za poucavanje ove vrste racuna:

1. preduvjet je za uspjeSan razvoj svih pisanih aritmeti¢kih algoritama — kad ucenici dobro
ovladaju misaonim raCunom, bolje ¢e razumjeti 1 primjenjivati pisane algoritme pri rjeSavanju

razli¢itih matematickih problema

2. poti¢e vece razumijevanje strukture brojeva i njihovih svojstava — u¢enici uspijevaju dublje
razmiSljati 1 razumijevati brojeve te njihova svojstva 1 odnose $to unapreduje njihov osjecaj za

brojeve 1 opéenito matematicku pismenost

3. potice kreativno i1 samostalno razmisljanje te potice ucenike da stvaraju nove nacine
ovladavanja brojevima — misaono raCunanje potice ucenike na kreativno razmiSljanje pri
pronalasku novih, uCinkovitih strategija za obavljanje racunskih operacija. Na taj nacin se
razvijaju ucenikove vjestine rjeSavanja matematickih problema i poboljSava sposobnost
zakljucivanja

4. doprinosi razvoju boljih vjestina rjeSavanja problema — ucenici uce kako analizirati

problem, kako ga razloziti na manje dijelove i uspjeSnom primjenom strategija u konacnici

do¢i do to¢nog rjesenja

5. temelj je za razvoj vjestina procjene racunanja.

2.3.1. Vjestina procjene racuna

Procjena je vazna, ali Cesto zanemarivana vjeStina videnja okvira moZzebitnog odgovora.
Osoba vjesta u procjenjivanju uvijek nastoji iskuSati nekoliko razli¢itih pristupa rjeSavanja
matematickog problema. (Sharma, 2001) Cetiri su karakteristina obiljezja radunalne
procjene: izvodi se misaono, bez zapisa na papiru; obavlja se brzo; daje odgovore na

matematicke zadatke koji nisu tocni, ali su adekvatni pri donoSenju potrebnih odluka; i cesto
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odrazava individualne pristupe i daje razli¢ite vrijednosti kao odgovore na probleme. (Reys,
1984) Racunska procjena ukljucuje zaseban skup vjestina — razvoj fleksibilnih strategija
orijentiranih na broj ima znac¢aju ulogu u ve¢ini tih vjestina. (Van de Walle i sur. prema NRC,

2010) Ona takoder pomaze ucenicima u boljem razumijevanju brojeva i odnosa medu njima.

Procjenjivanje se koristi sa svrhom pronalaska pribliznog odgovora u aritmetickom zadatku te

na taj nacin procjena pomaze pri dolasku do okvirnog rezultata. (Sharma, 2001)

Prije nego se ucenik upozna s aritmetickim racunom treba nauciti procijeniti odgovor. Kako
bi se u€enicima pomoglo razviti sposobnost procjene, potrebno im je pribliziti odredene
strategije, a neke od njih su: procjenjivanje daljeg i blizeg te zaokruzivanje. (Musser i sur.,
2008) Tako pri procjeni ucenici prolaze tri koraka: zadanom broju mijenjaju strukturu kako bi
njime lakSe manipulirali (najéeS¢e se pritom koriste zaokruZivanjem), zatim mijenjaju i
strukturu problema kako bi ga lakSe rijesili i naposljetku kompenziraju prilagodujuéi svoju
procjenu nakon rjeSavanja problema. Strategije procjene treba vjezbati, usavrSavati i

prosirivati kroz cijelo Skolovanje, a ne samo na pocetku prije uvodenja pisanog racuna.

Procjena u raunu izuzetno vazno mjesto zauzima pri upotrebi dzepnih racunala, a takve
procjene bitno smanjuju greske u radu s istima i pridonose razvoju osjeCaja za racunske
operacije i brojeve koji su ujedno temelj razvoja misaonih i pisanih racunskih postupaka.

Procjena rezultata svojevrstan je temelj matematiCkog misljenja, a zajedno s misaonim

.....

Misaono rac¢unanje i procjena su sli¢ni u nekoliko aspekta. Obje vjestine koriste se pri provjeri
toCnosti 1 razumnosti koje se dobiju upotrebom dzepnog racunala, obje se izvode misaono,
koriste svojstva i odnose medu brojevima i obje nude moguénost koristenja razli¢itih nacina
rjeSavanja odredenih problema. No, misaono raunanje i procjena se i razlikuju u nekim
pogledima. Misaono racunanje kljucan je preduvjet procjene, ali obrnuto ne vrijedi. Misaoni
ratun kao produkt daje to¢an odgovor, dok procjenom moZemo dobiti viSe razliCitih

odgovora, koji nisu to¢ni, ali su razumni i prihvatljivi. (Reys, 1984)
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2.3.2. Osjecaj za brojeve

Kako je prethodno navedeno, poticanje veceg razumijevanje strukture brojeva i njihovih
svojstava jedna je od prednosti misaonog racunanja, a ono podrazumijeva da uéenici dublje
promisljaju 0 brojevima i razumiju njihovo znaenje, njihova svojstva i odnose §to U

konacnici unapreduje njihov osjecaj za brojeve.

Pojam osjecaj za brojeve (eng. number-sense) prvi put upotrebljava 1954. godine Tobias
Dantzig navodec¢i kako ljudi ve¢ u ranom stadiju razvoja posjeduju sposobnost koja im

omogucava prepoznavanje promjene u koli¢ini, a tu sposobnost naziva osjecajem za broj.

(Devlin, 2008)

Osjecaj za brojeve moze Se opisati kao vrlo dobra intuicija o brojevima i njihovim odnosima.
On se razvija postepeno kao rezultat istrazivanja brojeva, njihovim povezivanjem na nacine

koji nisu ogranifeni tradicionalnim algoritmima 1 vizualizacije u razli¢itim kontekstima.

(Howden, 1989)

Rogers (2009) prosiruje definiciju te osjecaj za brojeve definira kao opée razumijevanje
brojeva 1 operacija, zajedno s mogucnosti i1 sklonosti koriStenja tog razumijevanja na

fleksibilan nac¢in za donoSenje matematickih prosudbi 1 zakljucaka.

Djeca s dobrim osjeéajem za brojeve vrlo dobro razumiju znacenja brojeva, razvijaju
viSestruke odnose medu njima, prepoznaju relativne veli¢ine brojeva i znaju relativan ucinak

operacija na brojevima. (Howden, 1989)

Osjecaj za brojeve opcenito se smatra vrlo vaznim aspektom opéeg matematickog znanja, a
smatra se 1 da je izvedba misaonih racunskih operacija povezana s tim. (Mclntosh i1 Dole,
2000) Racunalna spretnost i osjecaj za brojeve usko su povezani, obi¢no se razvijaju zajedno i

olaksavaju uéenje drugog. (Musser i sur. prema Griffin, 2008)

Sposobnost povezivanja brojeva na razli¢ite naCine vrlo je korisna vjestina na kojoj se moze
temeljiti mnogo kasnijeg proucavanja matematike, (Howden, 1989) a samim time osjecaj za

brojeve predstavlja vazan element uéenja i primjene matematike.
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2.4. MODELI | MATERIJALI

Crtezi i konkretni materijali pomazu ucenicima pri modeliranju brojevnih izraza i jednadzbi,
kako pri pisanom tako i pri misaonom racunu. Ucenici koji koriste modeliranje vrlo brzo
uspjesno svoje ideje prenose na metode koje ne oslanjaju na materijale ili brojanje. Faza
modeliranja pruza potrebnu pozadinu ideja. (Van de Walle i1 sur., 2010) Kasniji izbor
materijala i modela u praksi se prepusta ucenicima, no potrebno ih je upoznati s razli¢itim

vrstama. Razlikuju se skupovni modeli i model brojevne crte.

Dugo vremena su se za podrSku u usvajanju odredenih strategija misaonog racuna koristili
blokovi s bazom deset koji predstavljaju u razli¢itim veli¢inama jedinice, desetice i stotice
(Dienesove kocke). No, s vremenom model je pokazao neke nedostatke, a jedan od njih je

nedostatak postupnog prijelaza s materijalnog na misaonu razinu. (Beishuzien, 1993)

1. Displaying both numbers with 3. Adding units with cubes
Unifix 10-blocks and cubes and verbalization

T
I S

LTI LY
%% 2 5345258
33and 25 2/3. Children’s shortcut strategy:
2. Adding 10-_b|or::ks joining of 10-blocks and cubes
and verbalization %ﬁ//ﬁ//%%%
T,
//f// // // / / // / /Ly //
g .................................................. R XTI,
v/
33 + 20 = 53 30 +20 =501 _ o
5 +3=8

Slika 1. Prikaz zbrajanja pomocu blokova (Beishuizen, 1993: 298)

.....

model. Tablica brojeva do 100 smatrana je funkcionalnom ne samo za orijentaciju u strukturu
brojeva do 100, ve¢ i1 kao proceduralni model za zbrajanje i oduzimanje u tom podrucju.

(Beishuizen, 1993) Iz tog razloga smatrana je boljom i preciznijom od blokova.
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1. Representation of first number 3. Jumping by units with one cube
through one cube and verbalization

H #

|
T
. PE...I

EEmmmEsman

53 +5=>58

2. Jumping by tens with one cube 4 Gorresponding diagrams in workbook
and verbalization

+20
+5
33+25=
33 +10 =43,
43 +10=53 47 + 22 =

Slika 2. Prikaz zbrajanja pomocu tablice brojeva do 100 (Beishuzien, 1993: 298)

Kao linearni model prikaza tablice brojeva do 100 javlja se brojevna crta. Brojevna crta kao
takva stari je model, ali je novi model njezin prazan format — prazna brojevna crta. Model se
koristi bez ikakvih oznaka osim onih koje uc¢enik sam nacrta 1 napiSe. Na taj nain potice se
misaono prikazivanje i misaona aktivacija vise nego kroz podrsku modeliranjem aritmetickih
blokova, ¢ije je pasivno iS¢itavanje bilo jedno od negativnih strana u proslosti. (Beishuizen i

Anghileri, 1998)

Prazna brojna crta prvi put je zabiljeZena kao alat u Nizozemskoj jo$ u 1970-im godinama,
(Bobis 1 Bobis, 2005) a odlicna je vizualna reprezentacija za biljezenje 1 dijeljenje
razmiS§ljanja ucenika tijekom misaonog racunanja. Ona omogucuje djeci koriStenje misaonih
strategija rac¢unanja dok se kre¢u prema razumijevanju svrhe standardnih pisanih algoritama te
je pogodna za sam razvoj ra¢unanja jer odrazava neformalne metode koje djeca samostalno
razvijaju. (Rogers, 2009) Prazna brojevna crta je transparentan i fleksibilan model koji
omogucuje uliteljima uvid u ucenikove koriStene strategije raCunanja te je jednostavna za

koriStenje kako u€enicima tako i uciteljima.
Tri su prednosti koriStenja prazne brojevne crte, a to su:

1. linearni prikaz brojeva — materijali temeljeni na bazi 10 jasno odrazavaju situacije koje se
bave koli¢inom, ali situacije koje se bave udaljeno$¢u i mjerenjem bolje odgovaraju

linearnom prikazu brojeva
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2. jasniji prikaz misaonih strategija — skokovima razli¢itih vrijednosti lako se prikazuju mnoge

strategije, a skokove na crti u€enici mogu biljeziti dok dijele ili objasnjavaju svoju strategiju.

3. potiCe razvoj strategija vise razine (Bobis i Bobis prema Gravemeijer, 2005) — koriStena
strategija je vidljiva i ucitelju i u€eniku, mogu je analizirati i postepeno nadogradivati te se

strategije lako mogu podijeliti i s drugima u¢enicima.

/_'\,54’\32:7’7

\
1 O M+ + )
/'—\ /{\
38 sS  e5 TS 77

Slika 3. Prikaz zbrajanja na praznoj brojevnoj crti (Rogers, 2009: 193)
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3. STRATEGIJE MISAONOG RACUNANJA

Ucenici se razlikuju u kognitivnim sposobnostima, a one odreduju njihove potencijale,
mogucnosti 1 dubinu razumijevanja. Upravo su ucenikov stupanj misljenja i odabir strategija
za rjeSavanje matematickih problema mnogo vazniji od samog rezultata. Kad ucenik pristupa
rjeSavanju nekog zadatka, on bira kognitivne strategije koje ¢e koristiti, a u njima se ocituju

njegove kognitivne sposobnosti. (Sharma, 2001)

Pojam misaonih strategija odnosi se sve viSe na primjenu poznatih ili brzo izraunatih
brojevnih ¢injenica u kombinaciji s odredenim svojstvima brojevnog sustava kako bi se
pronaslo rjeSenje racuna ¢iji je odgovor nepoznat. (Thompson, 1999) Strategija misaonog
raCunanja jednostavno je bilo koja izmisljena strategija koja se obavlja misaono. (Van de

Walle i sur., 2010)

Vjestina misaonog racunanja razvija se prije pisanog racuna, a Cesto je djeci 1 prirodna te
imaju efikasne strategije (Rogers, 2009). Tijekom posljednjih par desetljeca, niz istrazivanja
usmjeren je na to kako djeca rjeSavaju odredene racunske probleme kad im nije ponuden
algoritam ili neka strategija. Brojna istrazivanja upucuju na to da upravo djeca na
raspolaganju imaju i uspjeSno koriste veci broj razliCitih strategija rjeSavanja zadataka

zbrajanja i oduzimanja, kao i mnozenja 1 dijeljenja.

Odabir izmedu mnostva razliCitih strategija jest adaptivan, to jest, 1 djeca i odrasli, ovisno 0
karakteristikama problema koji rjeSavaju, imaju tendenciju izabrati najto¢niju i najbrzu
strategiju koja im je u tom trenutku na raspolaganju. Zanimljivo je i kako se razliite strategije
pojavljuju, ne samo kod viSe djece iste dobi, nego i1 kod istog djeteta pri rjeSavanju slicnih pa
cak 1 istih zadataka. Takoder, sa iskustvom i dobi Cestina upotrebe odredenih strategija se
mijenja, neke od njih koriste se sve manje, neke sve vise, a neke nemaju nikad visok postotak
koristenja. Cesto se otkrivanjem novih strategija one stare, manje uéinkovite strategije
prestaju koristiti. (Pavlin-Bernardi¢, 2006). Upravo zbog tog je vazno da uéenik moze i zna
objasniti svoju strategiju kako bi je podijelio s ostalim ucenicima. Na taj nacin svi dobivaju
uvid u neke druge strategije, mogu ih pokusati upotrijebiti ili prilagoditi, u konac¢nici stvoriti
novu, njima najefikasniju strategiju za odredeni problem. Bitno je naglasiti da je za koriStenje
neke strategije nuzno njezino razumijevanje §to dalje ujedno znai i manje eventualnih

pogresaka u izracunu.
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Strategije koje se koriste razlikuju se upravo po svojoj toc¢nosti, koli¢ini vremena koju je
potrebno utrositi, razini misaonog napora i po rasponu problema kod kojih se mogu koristiti
(Siegler i Shrager, 1984). Sto dijete ili odrasla osoba imaju $iri raspon strategija, to mogu

bolje odgovoriti na razli¢ite probleme i zahtjeve. (Pavlin-Bernardi¢, 2006)

Ovakve strategije najceSce su, za razliku od pisanih algoritama, usmjerene na broj, a ne na
znamenke; ¢eSce su to strategije koje krecu s lijeva na desno, to jest od najvecih dijelova
zadanih brojeva 1 fleksibilne su, mogu se mijenjati ovisno o brojevima kako bi raCunanje bilo

Sto lakSe. (Van de Walle 1 sur., 2010)

Problemi koji uklju€uju zbroj dva dvoznamenkasta ili troznamenkasta broja poticu raznolikost
strategija. Neki od njih uklju¢uju pocetak s jednim od brojeva i rad od tog trenutka, ili
dodavanje kako bi se doslo do sljedece desetice ili dodavanje desetica iz jednog broja u drugi.
Drugi pristupi ukljucuju razdvajanje brojeva na dijelove 1 zbrajanje laksih dijelova odvojeno.
Obicno ¢e razdvajanje ukljucivati desetice 1 jedinice, ili ucenici mogu koristiti druge dijelove

s kojima ¢e lakSe baratati. (Van de Walle 1 sur., 2010)

Ipak, s obzirom na mnoge razlike medu strategijama nekoliko njih se u literaturi izdvajaju kao

najcesce, a iste ¢e biti prikazane 1 objasnjene u nastavku.

3.1. STRATEGIJE MISAONOG ZBRAJANJA 1 ODUZIMANJA NIZE RAZINE

Chesney (2013) istice tri kljuCne strategije misaonog racunanja nize razine, a to su:
prebrojavanje svega, prebrojavanje od 1 prebrojavanje viSekratnicima. Brojanja i
prebrojavanja uz pomo¢ prstiju ili bez Thompson 1 Smith (1999) takoder svrstavaju u najnizu
razinu strategija te navode kako djeca pritom ne koriste nikakve Cinjenice o brojevima.

Strategijama niZe razine dodali su jo§ i strategiju manipulacije znamenkama.

3.1.1. Prebrojavanje svega

Ova strategija ukljucuje prebrojavanje svih zadanih brojeva na nacin da se prebroji prvi
pribrojnik ili umanjenik, a zatim mu se prebrojavanjem doda drugi pribrojnik, to jest kod

oduzimanja se spustaju prsti ili broji unatrag za onoliko koliko iznosi umanjitelj. (Chesney,
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2013) Ova strategija je Cesto izvor pogreSaka jer se kod prebrojavanja lako izgubi do kojeg

broja se doslo, a samim time najcesce je i rezultat pogresan.

3.1.2. Prebrojavanje od

Ova strategija, za razliku od strategije prebrojavanja svega, krece od prvog broja u zadatku
bez prebrojavanja istog, ve¢ mu se odmah dodaje drugi pribrojnik ili oduzima umanjitelj (npr.
14 + 8 se zbraja na nacCin da krece od 14 te broji jos 8 govorec¢i 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22.
Ovom strategijom kod zbrajanja djeca najc¢esce kre¢u od veceg broja dodaju¢i mu onaj manji.
(Chesney, 2013)

3.1.3. Prebrojavanje viSekratnicima

Kod ove strategije ucenici najéesce upotrebljavaju znanje mnozenja brojeva. (Chesney, 2013)
Takoder se kre¢e od prvog pribrojnika ili umanjenika od kojeg se zatim prebrojava drugi
pribrojnik ili umanjitelj, ali na na¢in da se prebrojavaju visekratnici prvoga broja (npr. 14 + 8§,
koriste¢i znanje o viSekratnicima broja 2, moZze se rijeSiti na nacin da se od 14 pribraja 8, ali

kao 4 puta po 2 — 16, 18, 20, 22)

3.1.4. Manipulacija znamenkama

Djeca koriste¢i ovu strategiju do rjeSenja dolaze manipuliranjem znamenkama, a stvarne
koli¢ine koje te znamenke predstavljaju se ignoriraju ili, vjerojatnije, nisu dovoljno shvacene.
Pri tom se Cesto koristi nacin standardnog pisanog algoritma, ali misaono. (Thompson i
Smith, 1999). Ova strategija je takoder Cesto izvor pogreSaka zbog optere¢enja memorije 1

pamcenja svih koraka i medurezultata te eventualnih prijenosa jedinica i desetica.

Na primjer, zadatak 36 + 46 ovom strategijom bi se rije$io na nacin da se zbroje jedinice (6 +
6 = 12) pa se desetica prenosi na trojku, a zatim se zbrajaju desetice (40 + 40 = 80) te se pri

izgovoru ovog rjesenja jos izgovore i preostale jedinice (80 1 ona 2).
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3.2. STRATEGIJE MISAONOG ZBRAJANJA I ODUZIMANJA VISE
RAZINE

Thompson i Smith (1999) navode da postoje Cetiri glavne strategije za misaono zbrajanje i
oduzimanje dvoznamenkastih brojeva koje koriste djeca, a to su: razdjeljivanje, slijedno
racunanje, kombinirana strategija i kompenzacija. Strategiju slijednosti i kompenzaciju
Thompson 1 Smith (1999) smatraju strategijama najviSe razine koje djeca mogu koristiti.
Postoji i peta strategija, posebno korisna za probleme oduzimanja, koja se naziva dodavanje

komplementa.

Ove strategije Chesney (2013) istiCe kao strategije viSe razine dodajuc¢i im jo§ strategiju

premosc¢ivanja desetice, koja je zapravo vrsta kompenzacije, a o tome ¢e biti rijec kasnije.

3.2.1. Razdjeljivanje

Jedna od najc¢eS¢e spominjanih strategija misaonog racunanja jest strategija razdjeljivanja ili
strategija 1010. Naziv 1010 je akronim za 10 + 10 ili 10 — 10 jer se desetice i jedinice

razdvajaju i obraduju odvojeno. (Beishuizen i Anghileri prema Stern i1 Stern, 1998)

Na primjer, 38 + 25 zbraja se na nacin da se zbroje prvo desetice (30 + 20 = 50), a zatim i

jedinice (8 + 5 = 13) ¢iji rezultati se na kraju zbroje 1 dobije rjeSenje (50 + 13 = 63).

Ova strategija moze 1 najceSce jest strategija koja krece s lijeva na desno, to jest od stotica ili
desetica pa zatim prema jedinicama kao $to je prikazano u gornjem primjeru. No, ova
strategija moze i¢i 1 s desna na lijevo Sto je ipak rjedi slucaj (na primjer, kod 38 + 25 prvo se
zbrajaju jedinice (8 + 5 = 13), a zatim desetice (20 + 30 = 50) te se zbroje rezultati (13 + 50 =
63). (Rogers, 2009)

Strategija razdjeljivanja ili 1010 strategija pokazala se jednostavnom, no eventualni problemi
nastaju kad se uvode zadaci s prijelazom ¢ime postupak racunanja ovom strategijom postaje
nesto sloZeniji. To se posebno pokazalo kod oduzimanja zbog mnogih potrebnih prilagodbi i
veceg optereenja memorije, stoga se Cesto ova strategija smatra izvorom pogreSaka.

(Beishuizen, 1993)
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Na primjer, zadatak 31 — 13 djeca Cesto ovom strategijom rjeSavaju na nafin da oduzmu
desetice (30 — 10 = 20) pa jedinice, ali s obzirom da 1 — 3 ne moze, oduzmu 3 — 1 = 2 i

zbrajanjem rezultata dodu do krivog rjeSenja da je 31 — 13 jednako 22 umjesto 18.

Do to¢nog rjeSenja ovom strategijom moze se doci na sljedeci nacin: oduzimamo desetice od
desetica (30 — 10 = 20), od rezultata oduzmemo jedinice umanjitelja (20 — 3 = 17) a zatim
dodajemo jedinice umanjenika (17 + 1 = 18). No, to je samo jedan od nacina, a vise njih

prikazano je na primjeru na Slici 4.

No-carry problem: 58 - 26 Carry problem: 42 - 15

1010: - 1010 (carrying afterward)
— 50 =20 =30 - — 40 = 10 = 30 — 20 -
S8 e sy 30+2=32 "0 N T 4 12047=27
1010: (carrying before)
— 3 -10 = 20 —_a
43_.___[2_ 5 = T}2U+T--?

10 = 5: {units stepwise)

4240 - 10 = 301 3042=32,32-2-3=27

— 2. 5 —

Slika 4. Primjeri zadataka s prijelazom i bez prijelaza koriste¢i strategiju 1010 (Beishuizen, 1993: 297)

Upravo zbog tih greSaka i veceg broja koraka dolaska do rjeSenja CeSca strategija koja se

koristi, naroCito u nizozemskim skolama, jest strategija slijednosti ili N10.

3.2.2. Slijednost

Ova strategija misaonog racunanja u literaturi se jo$ navodi 1 kao strategija N10. Ono §to joj je
zajednicko sa strategijom 1010 jest $to obje krecu s lijeva na desno, no N10 je strategija koja
ukljucuje skokove po 10 od prvog broja u racunu koji ostaje netaknut. Ti skokovi po 10 uvijek
se izvode na isti nacin, 1 za zbrajanje 1 za oduzimanje, i za zadatke bez prijelaza i s prijelazom,
stoga se N10 strategija moZe smatrati prilicno algoritamskim postupkom raCunanja
(Beishuizen, 1993), ali zbog svoje jednostavnosti i primjenjivosti u svim matematickim
zadacima isti¢e se kao preferirana strategija kako u Nizozemskoj tako i u mnogim europskim
zemljama. Ove dvije strategije u mnogim literaturama izdvajaju se kao dvije klju¢ne strategije

misaonog zbrajanja i oduzimanja.

23



Na primjer, 52 + 24 zbraja se na nacin da broj 52 uvecavamo za desetice drugog pribrojnika.
Na pocetku se ide 10 po 10 (52 > 62 = 72), a kasnije sa sve ve¢om sigurnos$¢u u izracunu se
odmah dodaju sve desetice drugog pribrojnika (52 + 20 = 72), a naposljetku se dodaju i
jedinice (72 + 4 = 76).

Kod oduzimanja, i s prijelazom i bez prijelaza, nema pogresaka kao $to je ko strategije 1010,

a najcesce se radi u dva koraka ¢ime je ovo i brza strategija.

Na primjer, 83 — 57 oduzima se na nacin da od broja 83 oduzmemo 50 (83 — 50 = 33) te od
rjeSenja oduzmemo jedinice umanjitelja (33 — 7 = 26). Kod ovakvih primjera, kod ucenika
slabijih moguénosti, jedinice umanjitelja se mogu rastaviti na vise brojeva kako bi oduzimanje
bilo lakse, to jest kako bi se doSlo do sljedeceg viSekratnika desetice (npr. 7 rastaviti na 3 14,

zatim 33 -3 =230; 30 - 4 = 26).

Mnogi ucenici suocavaju se s odredenim poteskoCama prilikom usvajanja i koriStenja
strategije N10. ProsSirenje deklarativnog (brojéanog) znanja s N10 skokovima predstavlja
prepreku tijekom pocetnog ucenja, stoga mnogi od njih biraju 1010 kao laksu alternativu.
(Beishuzien, 1993) Za strategiju 1010, preduvjet tako razradenog prosirenja brojevne crte do
100 nije potreban. U nekoliko nizozemskih istrazivanja utvrdeno da slabiji uc¢enici uglavnom
koriste strategiju 1010, dok mnogi bolji ucenici usvajaju N10 kao ucinkovitiji postupak

racunanja (Beishuizen i Anghileri, 1998)

Istrazivanjem Koje je proveo s djecom, u kontrolnoj skupini bez utjecaja materijala ili modela,
Beishuizen (1993) uocio je spontano izrazenu sklonost prema strategijama 1010 u iznosu od
50% ili viSe, u usporedbi s oko 30% strategija N10 i prilicno visokom ucestalos¢u od oko 15%
drugih strategija. Nizu uéinkovitost strategije 1010 uocio je kod zadatka oduzimanja, no
proceduralne pogreske bile su daleko manje ocite kod strategije N10. Takoder, smatra kako

slabiji ucenici teze koriStenju manje ucinkovitih strategija medu kojima je 1 strategija 1010.
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3.2.3. Kombinirana strategija

Ona strategija ukljucuje kombinaciju prethodnih — razdjeljivanja i slijednosti. Djeca zapocinju
razdvajanjem brojeva na desetice i jedinice, ali na na¢in da prvo zbroje ili oduzmu desetice te
dobivenom rjesenju dodaju ili od njega oduzimaju jedinice prvog broja, a zatim i drugog.
(Thompson i Smith, 1999)

Na primjer, u zadatku 36 + 47 prvo se zbrajaju se desetice (30 + 40 = 70), rjeSenju se dodaju

jedinice prvog pribrojnika (70 + 6 = 76), a zatim i jedinice drugog pribrojnika (76 + 7 = 83)

Kod 67 — 32 oduzimaju se desetice (60 — 30 = 30), zatim se od dobivenoj razlici dodaju
jedinice umanjenika (30 + 7 = 37) od ¢ijeg rjeSenja se oduzimaju jedinice umanjitelja (37 — 2
= 35).

3.2.4. Kompenzacija

Ova strategija ukljucuje dodavanje ili oduzimanje broja ve¢eg od onoga zadanog u racunu,
obi¢no sljedeceg veceg visekratnika broja 10, a zatim prilagodavanje odgovora nadoknadom
za dodani ili oduzeti dio. Drugi nazivi koji se koriste za ovu strategiju su prekoracenje i N10C

(kreni s brojem, dodaj sljedeci visekratnik broja 10, a zatim nadoknadi). (Thompson, 2000)

Strategija se pokazala korisnom kod misaonog zbrajanja i oduzimanja brojeva do 20, ali

ponajvise za zbrajanje ili oduzimanje brojeva koji zavrSavaju na 8 ili 9.

Proces dodavanja viSe nego Sto je potrebno i1 zatim kompenziranje prilicno je sofisticiran,
stoga je kompenzacija strategija koju ucenici rijetko koriste spontano, osim ako nisu tome

poduceni. (Thompson, 1999)

Na primjer, zadatak 56 + 49 ovom strategijom se moze rijesiti na nacin da se broj 49 promatra
kao 50 te se zbraja 56 + 50 = 106, ali se oduzima 1 koji smo broju 49 prvenstveno dodali, 106

— 1 =105 ¢ime se dobiva konacan rezultat.

Jo§ je jedan nacin kod zbrajanja jako cest. Ovaj nacin Musser 1 suradnici (2008) nazivaju
aditivnom kompenzacijom, a on podrazumijeva uzimanje dijela jednog pribrojnika i
dodavanje drugome kako bi se doslo do sljedeceg visekratnika broja 10 te kako se ne bi

trebalo kompenzirati u zadnjem koraku s rjeSenjem.
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Primjer aditivne kompenzacije izgleda ovako: u zadatku 99 + 65, prvom pribrojniku
dodajemo 1 koji oduzimamo od drugog pribrojnika, ¢ime ne mijenjamo rjesenje te dobivamo

100 + 64 = 164.

Kod oduzimanja to moze izgledati ovako: u zadatku 87 — 29, umanjitelju se dodaje 1 te se
dobiva 30 Sto oduzimanje ¢ini laksim, 87 — 30 = 57, ali na kraju se mora izvrsiti kompenzacija

ili nadoknada na nacin da ¢e se rezultatu 57 sada dodati onaj 1 te dobiti 57 + 1 = 58.

Za zadatke oduzimanja Musser 1 suradnici (2008) predlazu upotrebu metode stalnosti razlike,
a ona podrazumijeva dodavanje istog broja 1 umanjeniku i umanjitelju ¢ime razlika ostaje ista,

a dobivaju se brojevi jednostavniji za izvedbu misaonog racuna.

Na primjer, 77 — 39 se racuna kao 78 — 40 (i umanjeniku i umanjitelju dodalo se 1) te se vrlo

brzo dobije tocan rezultat 78 — 40 = 38.

Strategija slijednosti i kompenzacija smatraju se strategijama najvise razine koje djeci Cesto

nisu prirodne, ve¢ su tome poduceni ili su ih prihvatili od drugih.

3.2.5. Dodavanje komplementa

Strategiju dodavanje komplementa Nizozemci nazivaju i A10 (dodavanje do 10). Strategija
A10 zapoc€inje s prvim brojem, koji ostaje netaknut, te se od njega ide do sljedece desetice.

(Blote, Klein i Beishuizen, 2000)

Ova strategija Cesto se koristi kao alternativna strategija za oduzimanje. (Thompson, 2000)
lako se koristi kod zadataka s oduzimanjem, mnogi ju ipak ne smatraju strategijom misaonog

oduzimanja jer zapravo koristi dodavanje brojeva kako bi se doslo do rjeSenja.

Da bi bilo jasnije o ¢emu je rije¢ prikazat ¢emo sa zadatkom kod kojeg se ova strategija
najcesce koristi — Marija je visoka 117 cm, a njena majka 183 cm. Koliko centimetara je
Marijina majka visa od Marije? Ovakvi zadaci na neki nacin zahtijevaju da se krene od 117 i

dodaju dijelovi dok se ne dode do 183. Rezultat je zbroj dijelova koje smo dodali.

Na primjer, broju 117 dodajemo 3 da dodemo do 120, zatim dodavanjem 60 dolazimo do 180
1 ostalo je dodati jo§ 3 kako bismo dosli do 183. Zbrajajuci korake koje smo napravili (3 + 60

+ 3) dobivamo rjeSenje 66.
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Inace, pisanim racunanjem vrlo brzo i jednostavno bismo ipak primijenili oduzimanje (183 —
117 = 66), no kod misaonog racunanja ovakvi se zadaci najceSce rijeSe primjenom Al0
strategije. Naravno, ova strategija koristi se i kod zadataka zbrajanja te je poznatija pod

nazivom premosc¢ivanja desetice.

Owu strategiju odrasli koriste ¢es¢e nego djeca, ali ona se moze poducavati i poducava se u
mnogim europskim zemljama, a njeno uvodenje ucinkovitije je ako se za pocetak koriste
brojevi koji su blizi jedan drugome. (Thompson, 2000) Upravo u tim situacijama, kad su
brojevi blize jedan drugome, djeca ¢e vjerojatno prirodno koristiti ovu strategiju. (Thompson 1

Smith, 1999)

S obzirom da se strategija A10 moze shvatiti kao donekle sli¢na strategija kompenzaciji i vrsti
kompenzacije — aditivnoj kompenzaciji, ipak postoje razlike medu njima. Na Slici 5. prikazali
smo na jednom zadatku zbrajanja na¢ine dolaska do to¢nog rjeSenja koriStenjem tih triju

strategija kako bi se $to bolje i jasnije stekao uvid u njihove razlike.

46 + 39
+40
-1
kompenzacija = < ! >
46 85 86
+40
aditivna ) ¢ }/\A 5
kompenzacija 45 85
+30 -
+4 +5
dOdaVﬂnje ) /\/\/\l .
Y I I I
komplementa 46 50 30 ]5
(410)

Slika 5. Primjer zbrajanja koriStenjem kompenzacije, aditivne kompenzacije i dodavanja komplementa
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Kompenzacijom se dodaje broj ve¢i od zadanog te se dobiveno rjesenje prilagodava
nadoknadom za dodani dio — u ovom slucaju prvom pribrojniku 46 je dodano 40, a potom je

od rjeSenja oduzeta 1 koja je prethodno dodana drugom pribrojniku.

Aditivnom kompenzacijom zadatak 46 + 39 promatrao se kao 45 + 40, to jest, od prvog
pribrojnika smo jedinicu oduzeli i dodali drugome pribrojniku kako bi se dobio visekratnik

desetice 1 time lakSe racunalo.

Strategijom A10 krenulo se od prvog netaknutog pribrojnika 46, a drugi se rastavljao na
dijelove kako bi se doslo do najblize desetice (dodano 4), a zatim i do rjeSenja dodajuci

preostale dijelove drugog pribrojnika (dodano preostalih 30 pa 5).
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3.3. POMOC UCENICIMA U KORISTENJU STRATEGIJA VISE RAZINE

Djecu treba poticati da prestanu koristiti strategije niZe razine, kao $to su prebrojavanja, jer se
nisu pokazala to¢nima i efikasnima, te ih se treba poticati da prijedu na u¢inkovitije strategije
(Chesney prema Mclintosh, 2013) koje ¢e biti korisne i u radu s ve¢im brojevima. Da bi se to
postiglo potrebno je stjecanje odredenih vjestina te uspjeSna primjena znanja o brojevima i

njihovim odnosima.

Za misaono racunanje potrebno je i dobro upaméivanje brojeva (Mittring, 2012) kako se ne bi
zaboravili dobiveni medurezultati, a time potencijalno izgubila i mogucnost izraCuna

kona¢nog rezultata.

Poznavanje 1 ovladavanjem nekim osnovnim cCinjenicama o brojevima omogucuje lakse
misaono raCunanje, a neke od njih kao §to su svojstva asocijativnosti, komutativnosti i
distributivnosti mogu uvelike olakSati racunanje. Tim svojstvima pridruZzuju se i kompatibilni

brojevi i poznavanje viSekratnika jednoznamenkastih brojeva.

Kompatibilni brojevi predstavljaju parove brojeva s kojima se lako misaono racuna. (Musser i
sur., 2008) Na primjer brojevi 4 i 6 su kompatibilni jer im je zbroj 10, a upravo parovi brojeva
koji daju 10, to jest dobro poznavanje Cinjenica o broju 10, osnova je za strategiju
premosc¢ivanja desetice. Kompatibilni brojevi mogu se koristiti i za mnozenje, a rezultat im

opcenito ne treba biti 100, ve¢ to moZe biti bilo koji broj koji je viSekratnik broja 10.

Ucenici trebaju znati 1 ¢injenicu da je 3 + 7 =7 + 3, to jest da ako pribrojnicima zamijenimo
mjesta, zbroj ostaje isti. To je svojstvo komutativnosti, ali djeca u nizim razredima osnovne
Skole ne koriste taj naziv, ve¢ samo upotrebljavaju ono Sto on predstavlja. To svojstvo ucenici
najcesce koriste kod zadataka kad je drugi pribrojnik veéi od prvog, kao na primjer 6 + 87,
lakSe im je izraCunati 87 + 6, a da bi pribrojnicima mogli zamijeniti mjesta potrebno je da

znaju kako se u tom slucaju zbroj ne mijenja.

Jo§ neke Cinjenice koje ucenici koriste ili sami izvode kako bi si olakSali misaono raunanje
naveo je Thompson (1999), a to su: ¢injenice o dvostrukom broju (na primjer, kod 16 — 8 do
rjeSenja se moze doci znajuci da 8 1 8 daju 16) ili kad su takvi brojevi blizu (na primjer, 7 + 8
se moze izraCunati znajuc¢i da je 717 je 14, pa jos 1 je 15), oduzimanje kao inverzija zbrajanja
(kod zadatka 7 — 4 do rjesenja se moze doci ako se zna da je 3 + 4 = 7) i prelazak preko

desetice.
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Ucitelji trebaju biti svjesni postojanja brojnih strategija i njihovih inacica, trebaju raspravljati
s djecom o strategijama koje koriste i poticati ih na njihovo usavr$avanje, ali i proSirivanje

znanja isprobavanjem novih strategija, kao i na izmisljanje novih.
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4. POGRESKE U MISAONOM RACUNANJU

Unato¢ velikom interesu brojnih istrazivaca za strategije misaonog ra¢unanja, vrlo malo je

istrazivanja provedenih o pogreskama koje ucenici prave tijekom istog.

U rezultatima istrazivanja koje je proveo, Mclntosh (2007) uocava obrasce u pogreskama
djece u misaonom racunanju. On jasno razlikuje proceduralne i konceptualne pogreske kod
djece. Pod konceptualnim pogreskama podrazumijeva pogreske koje se dogadaju kada uéenik
nema dovoljno razumijevanja prirode brojeva ili operacija koje izvodi u zadanom zadatku. S
druge strane, proceduralna pogreska nastaje kad ucenik, iako ima opcenito strateSko
razumijevanje $to treba napraviti, u¢ini neoprezne ili druge pogreske u samoj provedbi

strategije misaonog racunanja.

Pogreske koje ucenici prave pri misaonom racunanju s cijelim brojevima najce$ée su
proceduralne, a konceptualne se uglavnom javljaju pri racunu s razlomcima, decimalama 1

postotcima. (Mclntosh, 2007).

Najces¢i netocni odgovori u zadacima zbrajanja i oduzimanja su oni koji se za jedan vise ili
manje razlikuju od to¢nog odgovora, a kod zadataka s ve¢im brojevima odgovor koji se od
toCnog razlikovao za 10. Valja napomenuti kako su se Cesto javljali i sluCajevi gdje se
odgovor razlikovao od to¢nog za dva. (Mclntosh, 2007) U tim slucajevima, vrlo je vjerojatno

da su djeca koristila strategije niZe razine, to jest neku vrstu prebrojavanja.

Medu greskama koje se javljaju pri misaonom zbrajanju i oduzimanju primijecene su i one do
kojih dolazi kad djeca pokusavaju u glavi zamisliti pisani algoritam. To dovodi do pogresaka,
posebno kad su se javljaju prijelazi i kad je potrebno prenositi, jer su to koraci koji se teze
prate misaono (Rogers, 2009), dolazi do optere¢enja memorije i niZih sposobnosti paméenja
svih napravljenih medukoraka i dobivenih rezultata. Upravo zbog toga, ova strategija se ne

preporuca za koristenje ni odraslim osobama ni djeci.

Mclntosh (2007) navodi kako ucitelji trebaju pratiti kako ucenici broje i racunaju, stalno ih
pitati kako su dosla do rjeSenja zadataka i na vrijeme uociti greSke koje rade. Pogreske mogu
biti uzrokovane neucinkovitom uporabom prstiju ili drugom proceduralnom pogreskom u
izraCunu, a ako se neispravne procedure ne uoce i ne isprave na vrijeme, mogu se ukorijeniti i
stvoriti miskoncepcije. Takoder, djecu treba poticati na odbacivanje neefikasnih strategija i
strategija niZe razine te ih poticati na koriStenje strategija viSe razine koje su lakSe primjenjive
u razli¢itim matemati¢kim problemima.
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5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

5.1. Cilj i zadaci istrazivanja

Dosadasnja istrazivanja upucuju na to da i djeca i odrasli na raspolaganju imaju i uspje$no
koriste velik broj strategija rjeSavanja zadataka misaonog zbrajanja i oduzimanja. Odabir tih
strategija je adaptivan, a biraju se one koje su najbrze i najto¢nije, a odgovarajuce su za

zadani problem.

Cilj ovog istrazivanja je dobiti uvid u razli¢ite strategije misaonog zbrajanja i oduzimanja,

kako djece u nizim razredima osnovne $kole (3. i 4. razred), tako i odraslih osoba.

5.2. Problemi i hipoteze

Postavljaju se sljedec¢i problemi i pripadajuée hipoteze:

Problem 1 — Ispitati to¢nost rjeSavanja zadataka zbrajanja i oduzimanja misaonim ra¢unanjem

kod odraslih osoba i djece te utvrditi u kojoj racunskoj operaciji su uspjesniji.

Hipoteza 1 — Djeca i odrasli uspje$niji su kod misaonog zbrajanja nego kod misaonog

oduzimanja.

Problem 2 — Ispitati raznolikost i brojnost koriStenih strategija kod misaonog zbrajanja i

oduzimanja

Hipoteza 2 — Strategije koje se koriste kod misaonog zbrajanja brojnije su od strategija

misaonog oduzimanja.

Problem 3 — Ispitati ucestalost koristenja strategija visih i nizih razina kod djece u odnosu na

odrasle.

Hipoteza 3 — Odrasle osobe koriste vise strategija visih razina nego $to ih koriste djeca.
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5.3. Uzorak istrazivanja

U istrazivanju je sudjelovalo 89 ucenika 3. i 4. razreda Osnovne $kole oca Petra Perice u
Makarskoj, od kojih je 29 ucenika Cetvrtih razreda, a ostatak, njih 60, su ucenici tre¢ih
razreda. Takoder, u istrazivanju su sudjelovale i odrasle osobe. Odrasle osobe sainjavale su
uzorak od 27 ispitanika u dobi od 18 do 69 godina, razli¢itih stru¢nih sprema i zanimanja, a

uzorak je bio slucajan.

5.4. Mjerni instrument

Podaci su prikupljani rjeSavanjem zadataka osmisljenih isklju¢ivo u svrhu ovog diplomskog
rada. Ucenicima 3. i 4. razreda osnovne Skole podijeljeni su zadaci — ukupno 12 zadataka
zbrajanja i oduzimanja, od kojih je 6 zadataka zbrajanja, a 6 zadataka oduzimanja. Zadaci su
ukljucivali dvoznamenkaste 1 troznamenkaste brojeve te racunanja bez prijelaza 1 s prijelazom
mjesnih vrijednosti, a od ucenika se trazilo da svaki zadatak prvo rijeSe misaono (,,u glavi®),
zapiSu rjeSenje, a zatim prikazu korake na praznoj brojevnoj crti koja se nalazila ispod svakog

zadatka. (Prilog 2)

Odrasli ispitanici nisu pismeno rjesavali zadatke, oni su bili intervjuirani, ali s istim zadacima
koje su djeca rjeSavala pisano. Od njih se trazilo da §to jasnije i preciznije objasne kako su

dosli do trazenog rjesenja.

5.5. Postupak istrazivanja

Istrazivanje s u¢enicima provedeno je u lipnju 2023. godine u trajanju od dva dana. Prvi dan
je proveden u predstavljanju ravnatelju, u¢enicima i uciteljima te su ucenicima podijeljene
suglasnosti za roditelje. (Prilog 1) Idu¢i dan je provedeno istraZivanje koje je trajalo jedan
Skolski sat, a mogli su mu pristupiti ucenici ¢iji roditelji su dali suglasnost za njihovo

sudjelovanje u istraZivanju.

Ucenicima su podijeljeni zadaci, ispitivac je s uenicima razgovarao o misaonom ra¢unu — $to
je, koriste li ga, kad ga koriste i sli¢no, a zatim je na prvom zadatku sasluSao odgovore

nekoliko ucenika te ih prikazao na praznoj brojevnoj crti. Svim u¢enicima su dane iste, jasne

33



upute. Ucenici su svaki zadatak prvo trebali rijesiti misaono, zatim na crtu upisati rjeSenje, a

onda na praznu brojevnu crtu ispod zadatka nacrtati korake kojima su dosli do rjesenja.

Istrazivanje s odraslim osobama provodeno je kroz lipanj 2023. godine, a odrasle osobe su
intervjuirane. Prvo su im je objasnjen svrha i nacin istrazivanja, a onda se krenulo s
ispitivanjem i snimanjem razgovora. Njihovi odgovori zabiljeZzeni su audio snimacem, a

transkripti istih su priloZzeni u ovom radu. (Prilog 3)

5.6. Analiza i obrada podataka

Za analizu podataka odredene su sljedece varijable: tocnost, strategija 1 broj koraka, a svaka

od njih vrednovana je po sljede¢im parametrima:

Tocnost:
0 — neto¢no

1 —toéno

Strategija:

0 — nema prikazane strategije
1 —razdjeljivanje

2 — slijednost

3 — kombinirana strategija

4 — kompenzacija

5 — dodavanje komplementa

Koraci (broj koraka potrebnih za do¢i do rjeSenja):

1 — jedan korak

34



2 —dva koraka
3 —tri koraka
4 — getiri koraka

5 — 5 koraka

Za obradu podataka koristio se program Statistica, a mjereni su pokazatelji deskriptivne
statistike. Toc¢nost izracuna te ucestalost koriStenja odredene strategije misaonog raCunanja

odredenih zadataka prikazane su graficki.
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6. REZULTATI

Svaki zadatak bit ¢e promatran prema tri varijable — tocnost, strategija i broj koraka.

Prikazivat e se paralelno rezultati djece i odraslih svakog zadatka.

1. zadatak: 24 + 33

Prvi zadatak predstavlja zbroj dvaju dvoznamenkastin brojeva bez prijelaza mjesnih

vrijednosti. Prva promatrana varijabla je to¢nost rjeSenja zadatka. Toc¢an odgovor je 57.

Bl TOCNO
Bl NETOCNO

100%

Slika 6. Graficki prikaz to¢nosti rjeSenja prvog zadatka kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

Prvi zadatak je svih 89 djece (100%) rijesilo to¢no, dok je kod odraslih osoba jedan ispitanik

(4%) ponudio neto€an odgovor, a njih 26 (96%) je odgovorilo to¢no.

Druga varijabla predstavlja strategije misaonog raCunanja koje su ispitanici koristili pri

ra¢unanju odredenog zadatka.

Prvi zadatak nije donio Sirok spektar strategija, uocene su svega tri — slijednost, razdjeljivanje

i kombinirana strategija koja se pojavljuje samo kod djece.
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RAZDIELIIVANIE RAZDIELJIVANJE

I SLUEDNOST [ SLUEDNOST
I KOMBINIRANA STRATEGUA

19%

36%

81%
4%

Slika 7. Graficki prikaz koristenih strategija u prvom zadatku kod u¢enika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

Ucenici su pri rjeSavanju prvog zadatka ponudili veéi broj strategija nego Sto odrasle osobe.
Kod ucenika je najzastupljenija bila slijednost, ¢ak njih 42 (47%) je koristilo slijednost, u
manjoj mjeri razdjeljivanje, njih 32 (36%), te najmanje zastupljena strategija bila je
kombinirana strategija koju je koristilo 15 djece (17%). Kod odraslih osoba kombiniranu
strategiju nije ponudio niti jedan ispitanik, u najve¢oj mjeri je KkoriStena strategija

razdjeljivanja, 22 odrasla ispitanika (81%) te je slijednost koristilo njih 5 (19%).

Treca, posljednja varijabla, jesu koraci. Ona predstavlja broj koraka kojima su ispitanici

dolazili do rjeSenja zadatka.

Broj koraka koji je ispitanicima bio dovoljan za do¢i do rjeSenja jest 2 ili 3.

I 2 KORAKA I 2 KORAKA
3 KORAKA 3 KORAKA

1%

89%

Slika 8. Grafic¢ki prikaz broja koraka u prvom zadatku kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

Vecini ucenika, njih 65 (73%), trebalo je samo dva koraka kako bi dosli do rjesSenja, dok je

ostatak ucenika, njih 24 (27%) trebalo tri koraka. Odraslima je u ve¢oj mjeri trebalo samo dva
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koraka. 24 odrasla ispitanika (89%) do rjeSenja su dosla u dva koraka, a njih 5 (11%) je do

rjeSenja doslo u tri koraka.

2. zadatak: 13 + 78

Drugi zadatak uklju¢ivao je zbrajanje dvoznamenkastih brojeva, ali s prijelazom mjesnih
vrijednosti. Takoder, ve¢i broj je stavljen na mjesto drugog pribrojnika sto je kod jednog
dijela ispitanika (20% djece i ¢ak 52% odraslih) promijenilo orijentaciju te krenulo racunati s

desna na lijevo, od veéeg broja.

Tocno rjesenje ovog zadatka jest 91.

B NETOCNO
Il TOCNO

Bl NETOCNO
Bl TOCNO

97% 96%

Slika 9. Graficki prikaz to¢nosti rjeSenja drugog zadatka kod u¢enika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

I djeca 1 odrasli u vrlo slicnom postotku su rijesili tocno ovaj zadatak. Neto¢an odgovor
ponudilo je 3 djece (3%) i jedna odrasla osoba (4%). 86 djece (97%) i 26 odraslih (96%) na

zadatak je dalo tocan odgovor.

Drugi zadatak po pitanju izabranih strategija nudi Siri spektar za razliku od prvog zadatka.
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Slika 10. Grafi¢ki prikaz koristenih strategija u drugom zadatku kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba
(desno)

Ucenici su koristili viSe strategija nego S$to su u prethodnom zadatku, a prevladavala je
slijednost koju je koristilo ¢ak 52 ucenika (58%), zatim razdjeljivanje koje je koristilo njih 22
(25%). U manjoj mjeri su koriStene kombinirana strategija (11%) i kompenzacija (4%). Jedan
ucenik (1%) koriStenu strategiju nije prikazao. Za razliku od ucenika, odrasli ispitanici su
najviSe koristili razdjeljivanje, ¢ak njih 22 (81%), a ostatak ispitanika (19%) koristio je

slijednost.

Broj koraka koji su prevladavali u drugom zadatku su 2 ili 3.

1 KORAK
I 2 KORAKA [ 2 KORAKA
3 KORAKA 3 KORAKA

2%

19%

Slika 11. Grafi¢ki prikaz broja koraka u drugom zadatku kod u¢enika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

70 ucenika (79%) do rjeSenja je doSlo u dva koraka, 17 (19%) ih je do rjeSenja doslo u tri
koraka te su dva ispitanika (2%) prikazala samo jedan korak. 19 odraslih ispitanika (70%) do

rjeSenja je doslo u dva koraka, a njih 8 (30%) je do rjeSenja doslo u tri koraka.
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3. zadatak: 91 + 108

Treci zadatak je zbrajanje dvoznamenkastog s troznamenkastim brojem, bez prijelaza. | u
ovom zadatku, kao i u drugom, veci broj je na mjestu drugog pribrojnika Sto je ponovno kod
dijela ispitanika mijenjalo orijentaciju ratunanja pa su kretali od veéeg broja. To je ucinilo

19% djece i ak 67% odraslih ispitanika.
Tocan odgovor treceg zadatka jest 199.

- NETOCNO

NETOCNO
TOC NO -

TO( NO

Slika 12. Grafi¢ki prikaz to¢nosti rjeSenja treCeg zadatka kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

87 ucenika (98%) je na tre¢i zadatak dalo to¢an odgovor, dok je njih 2 (7%) odgovorilo
neto¢no. 25 odraslih ispitanika (93%) je to¢no rijeSilo ovaj zadatak, a samo dva odrasla
ispitanika (2%) su odgovorila neto¢no.

Strategije misaonog racunanja koje su ispitanici koristili u ovom zadatku su raznolike.

- DI VANIE RAZDIELIIVANIE

B KOMBINIRANA STRATEGUIA Bl SLUEDNOST

B KOMPENZACUA I KOMBINIRANA STRATEGITA
Bl NEMA PRIKAZANE STRATEGUE I KOMPENZACIA

% 3%

34%
55%

Slika 13. Graficki prikaz koristenih strategija u treéem zadatku kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

I odrasle osobe i ucenici su u treCem zadatku do rjeSenja doSli koriste¢i se razliCitim

strategijama. Kod djece je dominantna strategija slijednosti, koju je koristilo njih 49 (55%), a
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druga najces¢a jest razdjeljivanje koju je koristilo 30 djece (34%). Kod odraslih osoba
najc¢esca strategija bila je razdjeljivanje, koju je ponudilo 15 ispitanika (56%), a potom
slijednost, koju je koristilo njih 9 (33%). U manjem postotku i kod odraslih osoba (7%) i kod
djece (7%) se pojavljuje kombinirana strategija. Kompenzaciju je koristio po jedan ispitanik

iz svake skupine. Kod troje djece (3%) nemamo uvid u strategiju.

Broj koraka kojima su ispitanici dolazili do rjesenja je od 1 do 3.

1 KORAK
B 2 KORAKA 1 KORAK
3 KORAKA B 2 KORAKA
3 KORAKA

3%
16% 4%
7%
59%
81%

Slika 14. Graficki prikaz broja koraka u tre¢éem zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

72 ucenika (81%) do rjeSenja su dosla u dva koraka, 14 (16%) ih je do rjesSenja doslo u tri
koraka te su tri ispitanika (3%) prikazala samo jedan korak. 16 odraslih ispitanika (59%) do
rjesenja je doslo u dva koraka, 10 (37%) ih je do rjeSenja doslo u tri koraka te je jedan

ispitanik (4%) dao odgovor s jednim korakom.

4. zadatak: 473 + 74

Ovo je zadatak zbrajanja troznamenkastog broja s dvoznamenkastim, ali s prijelazom

desetica. ToCan rezultat je 547.

Il NETOCNO

Il NETOCNO
Il TOCNO

B TOCNO

6% .
. 100%
94%

Slika 15. Grafi¢ki prikaz to¢nosti rjeSenja Getvrtog zadatka kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

41



Na ovaj zadatak je 84 ucenika (94%) odgovorilo to¢no, dok je manji broj njih, tek 5 ucenika

(6%) odgovorilo neto¢no. Sve odrasle osobe dale su to¢an odgovor.

Strategije koriStene u ¢etvrtom zadatku brojnije su kod djece nego §to su kod odraslih osoba.

RAZDIELJIVANIE
B SLUEDNOST
B KOMBINIRANA STRATEGIIA RAZDIELIIVANIE ‘

I KOMPENZACIA .
Il NEMA PRIKAZANE STRATEGUE B SLUEDNOST
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89%

Slika 16. Grafi¢ki prikaz koristenih strategija u éetvrtom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba
(desno)

Djeca su u ovom zadatku koristila Cetiri razliCite strategije — slijednost je koristilo najvise
ucenika, njih 42 (47%), zatim razdjeljivanje koje je koristilo 28 ucenika (31%), te u manjoj
mjeri su koriStene kombinirana strategija (11%) i kompenzacija (8%). Kod dvoje ucenika
(2%) nema uvida u koristenu strategiju. Kod odraslih osoba, za razliku od djece, najcesce
koriStena strategija je razdjeljivanje koje je koristio ¢ak 24 ispitanika (89%), tek 3 ispitanika

(11%) koristilo je strategiju slijednosti.

U ovom zadatku broj koraka koji se koristio iSao je sve do 4 koraka.

1 KORAK
B 2 KORAKA Il 2 KORAKA
3 KORAKA 3 KORAKA

52%

Slika 17. Grafi¢ki prikaz broja koraka u éetvrtom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)
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62 ucenika (70%) do rjesenja su dosla u dva koraka, njih 21 (24%) je do rjesenja doslo u tri
koraka, 3 (3%) ih je u Cetiri koraka te je 3 ispitanika (3%) prikazalo samo jedan korak. 14
odraslih ispitanika (52%) do rjeSenja je doslo u dva koraka, njih 12 (44%) je do rjesenja doslo

u tri koraka te su jednom ispitaniku (4%) bila potrebna Cetiri koraka.

5. zadatak: 128 + 311
Peti zadatak bio je zadatak zbrajanja troznamenkastih brojeva bez prijelaza mjesnih

vrijednosti. To¢no rjeSenje je 439.

- NETOCNO

Bl NETOCNO TON)

Bl TOCNO

100%

Slika 18. Graficki prikaz to¢nosti rjeSenja petog zadatka kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

Na ovaj zadatak je 86 ucenika (97%) odgovorilo to¢no, dok je vrlo mali broj njih, tek 3

ucenika (3%) odgovorilo netocno. Sve odrasle osobe dale su toc¢an odgovor.

Strategije koriStene u ovom zadatku ponovno su brojnije kod djece nego kod odraslih osoba.

RAZDIJELJIVANJE
B SLUEDNOST

B KOMBINIRANA STRATEGUA —— -
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Slika 19. Grafi¢ki prikaz koristenih strategija u petom zadatku kod u¢enika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)
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Kod djece je dominantna strategija slijednosti, koju je koristilo njih 52 (58%), a druga
najcesc¢a jest razdjeljivanje koju je koristilo 21 dijete (24%). Kod odraslih osoba najcesc¢a
strategija bila je razdjeljivanje, koju je ponudilo 23 ispitanika (85%), a potom slijednost, koju
je koristilo njih 6 (15%). Manje ucestala strategija kod 11 djece (12%) je kombinirana
strategija. Kompenzaciju je koristilo 4 djece (4%), a kod jednog djeteta nemamo uvid u

strategiju.

U petom zadatku djeca su davala odgovore s razli¢itim brojem koraka te se po prvi puta do

sad pojavljuje odgovor s 5 koraka. Odrasli ispitanici zadatak su rijesili u 2 ili 3 koraka.

1 KORAK
I 2 KORAKA
3 KORAKA
Bl ¢ KORAKA [ 2 KORAKA
5 KORAKA 3 KORAKA

2% 1% 1%
22%

22%

78%

Slika 20. Grafi¢ki prikaz broja koraka u petom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

Najveci broj djece, njih 65 (73%) zadatak je rijesilo u dva koraka, zatim njih 20 (22%) u tri
koraka, 2 (2%) u Cetiri koraka, po jedno dijete (1%) dalo je rjeSenje u pet i u jednom koraku.
Odrasli ispitanici najve¢im dijelom su do rjeSenja dolazili u 3 koraka, ¢ak njih 20 (78%), a

zatim ih je 7 (22%) u dva koraka.

6. zadatak: 276 + 308

Posljednji zadatak zbrajanja obuhvatio je zbrajanje troznamenkastih brojeva s prijelazom na

mjestu jedinica.

Tocan rezultat ovog zadatka jest 584, a i djeca i odrasli su najve¢im dijelom davali tocne

odgovore.
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Slika 21. Grafi¢ki prikaz to¢nosti rjeSenja Sestog zadatka kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

I djeca i odrasli u vrlo slicnom postotku su rijesili to¢no ovaj zadatak. Neto¢an odgovor
ponudilo je 2 djece (2%) i jedna odrasla osoba (4%). 87 djece (98%) i 26 odraslih (96%) na

zadatak je dalo to¢an odgovor.

Djeca su i u ovom zadatku ponudila jednu strategiju viSe nego $to su to odrasli ispitanici.

Najcesce zastupljena strategija razlikuje se kod djece i odraslih i u ovom zadatku.
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Slika 22. Graficki prikaz koriStenih strategija u Sestom zadatku kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

Promatrajuéi zastupljenost strategija misaonog racunanja u Sestom zadatku, kod djece je
dominantna strategija slijednosti, koju je koristilo njih 47 (53%), a druga najceS¢a jest
razdjeljivanje koju je koristilo 21 dijete (24%). Kombiniranu strategiju koristilo je 18 djece
(20%), kompenzaciju jedno dijete (1%) te kod dvoje djece (2%) nema uvida u strategiju. Kod

odraslih osoba naj¢esca strategija bila je razdjeljivanje, koju je ponudilo 23 ispitanika (85%),
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a potom slijednost, koju je koristilo njih 3 (11%) i kombinirana strategija s kojom je do

rjeSenja dosao jedan odrasli ispitanik (4%).

U Sestom zadatku djeca imaju Siri spektar koraka koje su koristili da bi dosli do rjesenje nego

$to to imaju odrasle osobe.

1 KORAK
I 2 KORAKA 2 KORAKA
3 KORAKA 3 KORAKA
|| : igﬁﬁ . KORAKA

-

Slika 23. Grafi¢ki prikaz broja koraka u Sestom zadatku kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)
Najveci broj djece, njih 58 (65%) zadatak je rijeSilo u dva koraka, zatim njih 20 (22%) u tri
koraka, 7 (8%) u Cetiri koraka, 2 (2%) dalo je rjeSenje u pet koraka i u jednom koraku. Odrasli
ispitanici najve¢im dijelom su do rjeSenja dolazili u 3 koraka, njih 14 (52%), a zatim ih je 10

(37%) u dva koraka 13 (11%) s cetiri koraka.

7. zadatak: 95 — 23
Prvi zadatak oduzimanja obuhvaca oduzimanje dvoznamenkastih brojeva bez prijelaza
mjesnih vrijednosti. To¢an rezultat jest 72, a do njega je uspjesno dosla veéina ispitanika.

- NETOCNO
- NETOCNO TO(‘NO
TOC\IO

Slika 24. Grafi¢ki prikaz to¢nosti rjeSenja sedmog zadatka kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)
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I u ovom zadatku su djeca i odrasli u vrlo sli¢cnom postotku ponudili to¢an odgovor. Netocan
odgovor ponudilo je 5 djece (6%) i jedna odrasla osoba (4%). 84 djece (94%) i 26 odraslih

(96%) na zadatak je dalo tocan odgovor.

Strategije koriStene u prvom zadatku oduzimanja su raznolike, a vise ih je uoceno kod djece

nego $to je kod odraslih osoba.

RAZDIELIIVANIE

B SLUEDNOST RAZDJELJIVANIE
Il KOMBINIRANA STRATEGLA I SLUEDNOST

I KOMBINIRANA STRATEGIIA
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Slika 25. Grafi¢ki prikaz koristenih strategija u sedmom zadatku kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba
(desno)

I odrasle osobe 1 ucenici su u ovom zadatku do rjeSenja dosli koriste¢i se razliitim
strategijama. Kod djece je dominantna strategija slijednosti, koju je koristilo ¢ak njih 75
(84%), a druga najcesca jest razdjeljivanje koju je koristilo 6 djece (7%). Kod odraslih osoba
najCesca strategija bila je upravo razdjeljivanje, koju je ponudilo 17 ispitanika (63%), a
potom slijednost, koju je koristilo njih 9 (33%). U manjem postotku i kod odraslih osoba (4%)
i kod djece (2%) se pojavljuje kombinirana strategija. Kompenzaciju je koristilo dvoje djece

(2%). Kod ¢etvero djece (4%) nemamo uvid u strategiju.

Broj koraka kojima su ispitanici dolazili do rjeSenja varirao je od 1 do 3 koraka.
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Slika 26. Grafi¢ki prikaz broja koraka u sedmom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

83 ucenika (93%) do rjesenja su dosla u dva koraka, 2 (2%) ih je do rjeSenja doslo u tri koraka
te su 4 ispitanika (4%) prikazala samo jedan korak. Takoder, najveci broj i odraslih ispitanika,

25 ih (93%), do rjesenja je doslo u dva koraka, a 2 (7%) ih je do rjesenja doslo u tri koraka.

8. zadatak: 41 — 15

Ovaj zadatak je zadatak oduzimanja dvaju dvoznamenkastih brojeva s prijelazom mjesne

vrijednosti. To¢an rezultat je 26.
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Slika 27. Graficki prikaz toénosti rjeSenja osmog zadatka kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

80 ucenika (90%) je na osmi zadatak dalo to¢an odgovor, dok je njih 9 (10%) odgovorilo
netocno. 24 odraslih ispitanika (89%) je to¢no rijesilo ovaj zadatak, a 3 odrasla ispitanika

(11%) su odgovorila netoc¢no.
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U osmom zadatku kod djece i kod odraslih ispitanika javlja se podjednak broj koristenih
strategija, a to su, uz slijednost i razdjeljivanje (kao dvije najcesce), kombinirana strategija i

kompenzacija.
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Slika 28. Grafi¢ki prikaz koristenih strategija u osmom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

Djeca u najvecoj mjeri ponovno Kkoriste slijednost, ¢ak 64 djece (72%), poslije nje
najzastupljenija je kompenzacija s ¢ak 13 djece (15%) koje ju je koristilo. Kombiniranu
strategiju koristilo je 3 djece (3%), a samo 2 djece Koristilo je razdjeljivanje koje je kod
odraslih najzastupljenije. Kod ¢ak 7 djece nema uvida u strategiju. Odrasle osobe, kao §to je
receno, najvise su koristile razdjeljivanje. Tu strategiju koristilo je 12 ispitanika (44%), a
odmah je slijedi i slijednost koju je Kkoristilo 11 ispitanika (41%). Kombiniranu strategiju i

kompenzaciju koristio je isti broj osoba, njih 2 (7%).

Broj koraka kojim su ispitanici u obje skupine dolazili do rjesenja u ovom zadatku bio je od 1
do 3 koraka.

1 KORAK 1 KORAK
I 2 KORAKA B 2 KORAKA
3 KORAKA 3 KORAKA

15%
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81%

Slika 29. Grafi¢ki prikaz broja koraka u osmom zadatku kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)
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77 ucenika (87%) do rjesenja je doslo u dva koraka, 5 (6%) ih je do rjeSenja doslo u tri koraka
te je 7 ispitanika (8%) prikazalo da je do rjeSenja doslo sa samo jednim korakom. Takoder,
najveci broj i odraslih ispitanika, njih 22 (81%), do rjesenja je doslo u dva koraka, a 4 (15%)
ih je do rjesenja doslo u tri koraka. Jedan odrasli ispitanik izjasnio se da je do rjeSenja dosao s

jednim korakom.

9. zadatak: 376 — 52
Deveti zadatak obuhvaca oduzimanje dvoznamenkastog od troznamenkastog broja bez

prijelaza mjesnih vrijednosti.

Rjesenje ovog zadatka je 324, a na njega je uspjesno odgovorio veéi dio ispitanika iz obje

skupine 1to u vrlo slicnom postotku.
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Slika 30. Graficki prikaz to¢nosti rjeSenja devetog zadatka kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

78 ucenika (88%) je na deveti zadatak tocno odgovorilo, dok je njih 11 (12%) odgovorilo
neto¢no. 24 odrasla ispitanika (89%) su to¢no rijesila ovaj zadatak, a 3 odrasla ispitanika

(11%) su dala netoc¢an odgovor.

Strategije misaonog racunanja koriStene u ovom zadatku i kod odraslih i kod u€enika ve¢inom

su jednake, no u dosta razli¢itoj zastupljenosti.
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Slika 31. Graficki prikaz koristenih strategija u devetom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba
(desno)

I u devetom zadatku ocita je razlika u ucestalosti dviju najces¢ih strategija — slijednosti i
razdjeljivanja. Ucenici su u najvecoj mjeri koristili slijednost, a odrasle osobe razdjeljivanje.
Slijednost je koristilo ¢ak 67 u€enika (75%), dok je istu strategiju koristilo 7 (26%) odraslih
ispitanika. Razdjeljivanje je koristilo samo 6 ucenika (7%), dok je ¢ak 14 (52%) odraslih
koristilo ovu strategiju. Kombiniranu strategiju u obje skupine Koristio je samo jedan
ispitanik. Kompenzaciju je koristilo 4 djece (4%), no niti jedan odrasli ispitanik. Dva odrasla
ispitanika (7%) koristila su dodavanje komplementa, strategije koja se po prvi puta pojavljuje
u ovim rezultatima. Kod 10 uéenika (12%) te 3 odraslih (11%) nije prikazana strategija koja

se koristila.

U ovom zadatku koristeno je od 1 koraka pa sve do 4 koraka kojima se dolazilo do rjeSenja

zadatka.
1 KORAK 1 KORAK
I 2 KORAKA
B 2 KORAKA Ty
. I 4 KORAKA

3% 12%

Slika 32. Grafi¢ki prikaz broja koraka u devetom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)
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Jedan korak kojim se doslo do rjesenja koristilo je 11 djece (12%) i 3 odraslih (11%). Dva
koraka bila su potrebna vecini ispitanika — 75 djece (84%) i 15 odraslih (56%). Tri koraka
koristilo je 3 djece (3%) i 8 odraslih (30%). Jedan odrasli ispitanik (4%) trebao je Cetiri

koraka kako bi dosao do rjeSenja zadatka.

10. zadatak: 832 — 41

Ovaj zadatak obuhvaéa oduzimanje dvoznamenkastog broja od troznamenkastog, ali ovaj put

s prijelazom, a prijelaz je na mjestu desetica.

Tocan rezultat je 791. Odrasli su bili uspjesniji u ovom zadatku od djece.

Il NETOCNO
Bl NETOCNO Il TOCNO
Bl TOCNO

87%

Slika 33. Grafi¢ki prikaz to¢nosti rjeSenja desetog zadatka kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

77 ucenika (87%) je ponudilo tocan odgovor, a njih 12 (13%) nije uspjesno rijesilo zadatak.
Oderasli su se pokazali bolji u ovome zadatku, pa je tako njih ¢ak 26 (96%) to¢no odgovorilo,

a tek jedan ispitanik (4%) je dao neto¢an odgovor.

Strategije koje su ispitanici koristili da bi rijesili deseti zadatak su ne$to brojnije kod djece
nego Sto su to kod odraslih osoba, no svakako obje skupine imaju veliki broj ispitanika koji su

koristili strategiju slijednosti
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RAZDIJELJIVANIE RAZDIJELJIVANJE

[ SLIJEDNOST I SLUEDNOST
Il KOMBINIRANA STRATEGIJA

NIRAN B KOMBINIRANA STRATEGIA
B KOMPENZACIIA
I NEMA PRIKAZANE STRATEGLUE [77] DODAVANIE KOMPLEMENTA
7% 10% 7%

48%

1%

Slika 34. Graficki prikaz koristenih strategija u desetom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba
(desno)

Kod djece najzastupljenija strategija je ponovno slijednost, a nju je koristilo ¢ak 66 ucenika
(74%). Kompenzaciju i razdjeljivanje koristio je jednak broj uc¢enika, njih 6 (7%), dvoje (2%)
ih je koristilo kombiniranu strategiju. Dosta velik dio u€enika, ¢ak njih 9 (10%), nije prikazalo
strategiju koju je koristilo. Odrasli ispitanici su u najvecoj mjeri koristili razdjeljivanje, 13
ispitanika (48%), a odmah zatim i slijednost. Slijednost je koristilo 11 odraslih ispitanika
(41%), kombiniranu strategiju samo jedan ispitanik (4%) te se pojavljuje i strategija

dodavanja komplementa kod ¢ak dva ispitanika (7%).

Koraci koje su ispitanici koristili kako bi dosli do rezultata iznosili su od 1 koraka do 3
koraka. S jednim korakom se ne moZe dobiti uvid u strategiju koja je koriStena, a u ovom

zadatku jedan korak su koristila samo djeca.

1 KORAK
I 2 KORAKA I 2 KORAKA
3 KORAKA 3 KORAKA

3% 10%

56%

Slika 35. Grafi¢ki prikaz broja koraka u desetom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)
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Kao $to je reCeno i Sto se moze zakljuciti i s podacima s proslog grafickog prikaza (prikaza
strategija), dio ucenika, njih 9 (10%) nije prikazalo strategiju stoga je prikazan samo jedan
korak kojim se doslo do rjeSenja. 77 ucenika (87%) do rjeSenja je doslo koriste¢i dva koraka.
Tri koraka su bila potrebna 3 ucenika (3%). Odrasle osobe u vecoj mjeri su do rjeSenja
dolazile s dva koraka, njih 15 (56%), no vrlo blizak broj je koristio tri koraka, ¢ak njih 12
(44%).

11. zadatak: 583 — 261

Ovaj zadatak obuhvaca oduzimanje dvaju troznamenkastih brojeva, ali bez prijelaza mjesnih

vrijednosti, stoga je uspjeSnost u rjeSavanju bila zadovoljavajuca.

Tocan odgovor je 322. U rjeSavanju ovog zadatka uspjesniji su se pokazali odrasli nego $to su

to ucinili ucenici.

— Il NETOCNO
= ?gggg\o Bl TOCNO

87% 96%

Slika 36. Graficki prikaz to¢nosti rjeSenja jedanaestog zadatka kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

Jedanaesti zadatak tocno je rijesilo 77 ucenika (87%) i 26 odraslih osoba (96%). Netocno

rjesenje dalo je 12 ucenika (13%) i samo jedna odrasla osoba (4%).
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Strategije koje su se koristile u jedanaestom zadatku brojnije su kod djece nego kod odraslih
osoba. Najcesce strategije i ovdje su dominantne, po jedna u svakoj skupini — slijednost i

razdjeljivanje.

= ‘q‘lf‘lﬁ’g\‘;;‘;"” E RAZDJELJIVANIE

[ ] K(_")MBI‘NIRANA STRATEGUA - SLIJEDNOST

I KOMPENZACIA I KOMBINIRANA STRATEGIIA
B NEMA PRIKAZANE STRATEGUE

7% - 7%

1%

63%

73%

Slika 37. Graficki prikaz koristenih strategija u jedanaestom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba
(desno)

Kod ucenika najucestalija strategija u ovom zadatku jest slijednost, a koristilo ju je ¢ak 65
ucenika (73%), dok je istu strategiju koristio nesto manji dio odraslih ispitanika, njih 8 (30%).
Strategija s najviSe odraslih ispitanika, njih 17 (63%) koji su je koristili jest razdjeljivanje,
dok je kod ucenika ta strategija jedva zastupljena, koristilo ju je 5 u€enika (6%). Kombiniranu
strategiju koristilo je neSto viSe odraslih osoba (7%) nego Sto ju je koristilo ucenika (1%).
Kompenzaciju je koristilo 6 djece (7%), ali niti jedan odrasli ispitanik. Kod ¢ak 12 ucenika

(13%) nema uvida u koriStenu strategiju.

Kod djece je uoceno vise razli¢itih odgovora s brojem koraka od 1 do 4, a odrasle osobe su do

rjeSenja dosle koriste¢i 2 ili 3 korak.

1 KORAK
I 2 KORAKA

3 KORAKA I 2 KORAKA
B ¢ KORAKA 3 KORAKA

1% 11%

74%

Slika 38. Grafi¢ki prikaz broja koraka u jedanaestom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)
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Jedan korak kojim se doslo do rjesenja koristilo je 10 djece (11%), samim time ne postoji ni
uvid koriStenu strategiju. Dva koraka bila su potrebna vecini ucenika, njih 52(54%), a tri
koraka koristilo je 30 ucenika (34%). Jedan ispitanik (1%) u skupini djece je trebao Cetiri
koraka kako bi doSao do rjeSenja. Vecina odraslih osoba zadatak je rijesila u tri koraka, ¢ak
njih 20 (74%), a ostalih 7 osoba (26%) trebalo je dva koraka da bi dosli do rezultata zadatka

oduzimanja.

12. zadatak: 782 — 365

Posljednji zadatak je oduzimanje dvaju troznamenkastih brojeva, ali s prijelazom mjesnih

vrijednosti.

Tocan rezultat je 417, a do njega je vecina ispitanika uspjesno doslo. Ipak, bez obzira na to,
ovo je zadatak koji u skupini djece ima najvisi postotak neto¢nih odgovora, te je i u skupini

odraslih, s jo$ dva zadatka, s najviS§im postotkom neto¢nih odgovora.

[l NETOCNO

Bl NETOCNO ’- TOCNG

Bl TOCNO

89%

Slika 39. Graficki prikaz to¢nosti rjeSenja dvanaestog zadatka kod ucenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

Cak 24 u&enika (27%) na ovaj zadatak ponudilo je neto¢an odgovor, dok je njih 65 (73%)
ipak uspjelo do¢i do to€nog rezultata. Nesto manji udio neto¢nih odgovora je kod odraslih

osoba, njih 3 (11%) je dalo netocan odgovor, dok ih je 24 (89%) uspjesno rijesilo zadatak.

Strategije su 1 u ovom zadatku nesto brojnije kod djece nego Sto su kod odraslih.
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Slika 40. Grafi¢ki prikaz koristenih strategija u dvanaestom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba
(desno)

Kod djece najucestalija strategija jest slijednost, a koristilo ju je 62 djece (70%), slijedi je
razdjeljivanje s 9 ucenika (10%). Kombinirana strategija i kompenzacija imaju jednak broj
ucenika koji su ih koristili, njih 4 (4%). Kod ¢ak 10 djece (11%) nema uvida u strategiju.
Odrasli ispitanici najvise su koristili strategiju razdjeljivanja, a koristilo ju je 17 ispitanika
(63%), zatim slijednost s 8 ispitanika (30%), dok je kombiniranu strategiju koristilo njih 2
(7%).

Broj koraka kojima su se ispitanici koristili za do¢i do rjeSenja u ovom zadatku bio je od 2 do

4 koraka.

2 KORAKA
B 2 KORAKA 3 KORAK.A
3 KORAKA . KORAK.A

—-—

Slika 41. Graficki prikaz broja koraka u dvanaestom zadatku kod uéenika (lijevo) i kod odraslih osoba (desno)

Dva koraka bila su potrebna vecini uéenika, njih 48 (73%), dok su dva koraka bila potrebna u
nesto manjoj mjeri odraslim ispitanicima, 7 (26%). Tri koraka koristilo je 24 ucenika (3%) i
vecina odraslih ispitanika, 17 ih (6311%). Tri odrasla ispitanika (11%) trebala su ¢etiri koraka

kako bi dosli do rjeSenja zadatka.
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7. RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bio je dobiti uvid u razlicite strategije misaonog zbrajanja i oduzimanja,
kako djece u nizim razredima osnovne Skole (3. i 4. razred), tako i odraslih osoba. U

istrazivanju je sudjelovalo 89 ucenika i 27 odraslih osoba.

Prvi problem istrazivanja bio je ispitati to¢nost rjeSavanja zadataka zbrajanja 1 oduzimanja
misaonim racunanjem kod odraslih osoba i djece te utvrditi u kojoj racunskoj operaciji su
uspjesniji. Opcenito, bolji rezultati su postignuti u zadacima zbrajanja, nego $to je to kod
zadataka oduzimanja. U zadacima zbrajanja i odrasli i djeca vrlo su blizu jedni drugima s
ukupnom toc¢nosS¢u rjesenja, dok su se u oduzimanju odrasli ispitanici pokazali nesto
uspjesniji, naro¢ito u zadatku oduzimanja troznamenkastih brojeva s prijelazom mjesnih
vrijednosti. Naj¢es¢i neto¢ni odgovori u zadacima zbrajanja i oduzimanja su oni koji se za

jedan viSe ili manje razlikuju od to¢nog odgovora ili oni koji se 0d njega razlikuju za 10.

Medu greskama koje se javljaju pri misaonom zbrajanju i oduzimanju primijecene su i one do
kojih dolazi kad se u glavi pokuSava zamisliti pisani algoritam. To dovodi do pogresaka,
posebno kad su se javljaju prijelazi i kad je potrebno prenositi, jer su to koraci koji se teze
prate misaono (Rogers, 2009), dolazi do optere¢enja memorije 1 nizih sposobnosti pamcenja
svih napravljenih medukoraka i dobivenih rezultata. Ovo je posebno bilo izrazeno kod
odraslih osoba (¢ak 22%), koje su tijekom intervjuiranja, ra¢unale na na¢in da bi izgovarale
»pisSem* 1 ,pamtim* iako nista nisu pisali, a dio njih je i rekao da u glavi zamislja pisani

racun.

Drugi problem bio je ispitati raznolikost i brojnost koriStenih strategija kod misaonog
zbrajanja i oduzimanja. I kod djece i kod odraslih osoba dvije su najucestalije strategije —
slijednost (N10) i razdjeljivanje (1010) koje su se pojavljivale u svakom zadatku. Strategija
slijednosti dominirala je kod djece u iznosu od 64%. Strategija slijednosti pri ra¢unanju
zahtijeva najmanje dva koraka $to je najve¢em broju djece (u iznosu od 67%) bilo dovoljno da
bi dosli do rezultata. Strategija razdjeljivanja zastupljena je u 18%. Nadalje, strategija koju su
djeca koristila vise nego odrasli jest kombinirana strategija, ali i kompenzacija. Strategija
slijednosti 1 kompenzacija djeci nisu prirodne, tome su poducavani ili im je pokazana, a
ujedno su to najvise razine uocene kod djece (Thompson i Smith, 1999). Istrazivanjem koje je

proveo s djecom, u kontrolnoj skupini bez utjecaja materijala ili modela, Beishuizen (1993)
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uocio je spontano izrazenu sklonost prema strategiji razdjeljivanja (strategija 1010) u iznosu
od 50% ili vise, u usporedbi s oko 30% strategija slijednosti (strategija N10) i prili¢no
visokom ucestalos¢u od oko 15% drugih strategija. U nekoliko nizozemskih istraZivanja
utvrdeno da slabiji ucenici uglavnom koriste strategiju razdjeljivanja, dok mnogi bolji ucenici
usvajaju slijednosti kao ucinkovitiji postupak ra¢unanja. Zbog eventualnih gresaka i veceg
broja koraka dolaska do rjeSenja Cesca strategija koja se koristi, naro¢ito u nizozemskim
Skolama, jest strategija slijednosti ili N10. (Beishuizen i Anghileri, 1998). Kod odraslih
ispitanika najzastupljenija strategija jest razdjeljivanje u iznosu od 68%. Ona je najcesce
koriStena s najmanje tri koraka, no najveci broj odraslih ispitanika je zadatke rjesavao u 2 (u
56% slucajeva) ili 3 koraka (u 41% slucajeva) — ne bi se navodio posljednji korak
kombiniranja rezultata dobivenih pri zbrajanju odredenih mjesnih vrijednosti. U manjoj mjeri
slijedi je strategija slijednosti, u iznosu od 27%, a ostatak opada na kompenzaciju, ali se u 2%
pojavljuje strategija dodavanja komplementa. Ovu strategiju odrasli koriste ¢eS¢e nego djeca,
ali ona se moze poducavati i poducava se u mnogim europskim zemljama. (Thompson, 2000)
U zadacima kad su brojevi blize jedan drugome, djeca ¢e vjerojatno prirodno Koristiti ovu

strategiju. (Thompson i Smith, 1999)

Brojnost strategija koriStenih kod zbrajanja i oduzimanja se vrlo malo razlikuje. Pri racunanju
s obje racunske operacije koriStene su sve Cetiri iste strategije, ali kao Sto je navedeno, u
razli¢éitom obujmu - slijednost, razdjeljivanje, kombinirana strategija i kompenzacija.
Strategija dodavanja komplementa, koja se naj¢esce koristi u zadacima oduzimanja, u ovom
istrazivanju je koriStena u samo dva zadatka jednog ispitanika. Stoga, ipak se moze rec¢i da su
strategije oduzimanja brojnije od strategija zbrajanja te da su odrasle osobe ipak koristile vise

razli¢itih strategija nego Sto su ih koristila djeca.

Trec¢i problem bio je ispitati ucestalost upotrebe strategija visih i nizih razina kod djece u
odnosu na odrasle. Svi ispitanici koristili su strategije misaonog raunanja vise razine, no kao
Sto je navedeno, strategija slijednosti i kompenzacija smatraju se najviSom razinom uocenom
kod djece, a u ovom istraZivanju su je djeca uspjesno koristila, narocito strategiju slijednosti.
Odrasle osobe, s obzirom na strategiju dodavanja komplementa, ponudile su jednu strategiju

viSe razine vise od djece.

Istrazivanje je dalo uvid u raznolike strategije misaonog racunanja, a ovisno o obiljezjima
zadataka ispitanici su ih kombinirali, to jest, nisu uvijek dosljedni istoj strategiji. Brojna

istrazivanja takoder upuc¢uju na to, da djeca na raspolaganju imaju i koriste ve¢i broj razlicitih
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strategija rjeSavanja zadataka zbrajanja i oduzimanja, kao i mnozenja i dijeljenja, ali odabir
izmedu mnoStva razliCitih strategija jest adaptivan, to jest, i djeca i odrasli, ovisno o
karakteristikama zadatka koji rjesavaju biraju onu najtocniju i najbrzu strategiju koja im je
tada na raspolaganju. (Pavlin-Bernardi¢, 2006) Izbor strategija kojima su se ispitanici koristili
najées¢e je dovodio do toCnog rezultata naroCito u zadacima zbrajanja, a u zadacima

oduzimanja ipak u nesto manjoj mjeri.
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8. ZAKLJUCAK

Misaono racunanje pokazuje se kao vazan segment kako svakodnevnog zivota, tako i nastave.
Mnoge njegove prednosti od znacajne su vaznosti u razvoju mnogih vjestina i sposobnosti.
Strategije koje se pritom koriste su raznolike, no slijednost i razdjeljivanje su ipak
najzastupljenije. Izbor strategije misaonog racunanja je adaptivan, ovisi o karakteristikama

samog zadatka, ali 1 0 moguénostima i sposobnostima osobe koja ga rjesava.

Ovim istraZzivanjem pokazalo se kako i djeca 1 odrasli poznaju 1 uspjeSno koriste razne
strategije misaonog racunanja koje su ih u velikoj mjeri dovodile do to¢nih rezultata.
Ispitanici su uspjesniji u zbrajanju nego Sto su u oduzimanju te za oduzimanje imaju Siri
spektar strategija misaonog raCunanja, ¢ime se potvrduje prva hipoteza, ali ne i druga. U
oduzimanju su uspjes$nije odrasle osobe, uz to, Siri spektar strategija viSe razine ponudili su

upravo odrasli ispitanici.

Ovisno o obiljezjima zadataka strategije se kombiniraju, to jest, ispitanici nisu uvijek
dosljedni samo jednoj te istoj strategiji. Najcesce koristene strategije nedvojbeno su slijednost
i razdjeljivanje. Iako je strategija slijednosti smatrana kao najviSom razinom uoc¢enom kod
djece, u ovom istrazivanju djeca su je uspjesno i1 u vecini zadataka koristila, a tu se ostavlja
prostora za daljnje istrazivanje zbog Cega je to tako — jesu li tome poducavani, ako da, kad,

gdje 1 na koji na¢in?
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12. PRILOZI

Prilog 1. Roditeljska suglasnost za sudjelovanje u istrazivanju

I DIDJEL ZA IZORRAZAL
"f liil[l -..1 SWEUCILISTE l.;l.‘lr'lrl.|-'.|::u.li.v::-r|1r|.:|.1
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T PrescHoOL TEACHER | i I ISR ]
_.I' HIVERSITY il dv. Framie Tadmans 34§ umL: hepetawow. inied i
b, il E=REK]

srrucmi o jel@unard . hr

OF ZADAR 23000 Fadas, Mevatsba | Croatis

Postovaniroditelji!

Za potrebe diplomskog rada Ivane Selak, studentice mtegrnrancg preddiplomskog i
diplomslkoguéitel] slu:ug studija Odjela za izobrazbu uéitelja i odgo] itelja, Svendilifta u Zadm,
provodimoe istraZivanje na temu Analiza misaonih sivategifa chrajanja i ﬂc?’.!;_.':'??m:{m kod
ucenikaniZih razreda osnowne skole i odraslih esoba. Cilj ovogistrazivanja je dobiti uvid u
razlidite strategije mizaonogzbrajamai oduzimanja kod djece 3.14. razreda osnovne Ekole.

Sukladno Etickem kodeksu struke podaci dobiveni u ovom istraZivanju bit ce strogo
povjerjivii fuvani. 3viizvjestajinastalina temelju ovogistraZivarn akornstit ce rezultate koji
govore o grupl djece ove dobi opéenito (nigdje se nece navoditi rezultati pojedinadnog
sudionika).

Dozvoluza ispitivanje dobili stne odravnatelja kole, a uskladu s Etickim kodeksom strule,
prije ispitivanja Zeljeli smo Vas kao roditelje obavijestii o istrazivanju 1 zatraziti Vasn
suglasnost.

Takoder, VaZoj djeci cemo pobliZe objasniti svrhu ispitivanja, odgewvorti na njithova pitanja,
teih zamoelitii za njihov pristanak za sudjelovarye uistraZzivamu Nakon toga, ispitivanje ée ze
obaviti samo na onim uéenicima koji su pristali sudjelovati.

Aktivnosti predvidene planom istrafivanja odobrilo je Struéne vijece Odjela za izobrazbu
ucitelja i odgojitelja Svendilifta u Zadm. Ukoliko imate ikalova pitanja moZete kontalktirati
diplomanta’diplomarticu (Ivana Selak ivanaselak(2 @ mmail com)ili mentora/icu {doc. dr. sc.
Maja Cindné, kontakt: memdne@unizd hr).

SUGLASNOST

Suglazan sam da moje dijete

(prezime i ime, razred)
sudjehyje u istraZivanju, uz pridrzavanje Etickog kodeksa i uz zaititu tajnosti podataka
(molim, zackruzite DA ukolilco ste suglasni da dijete sudjeluje uistrazivanju, a NE ukoliko to

ne Zelite).

DA NE

(potpisroditelja)

{11y esto 1 daturn)




Prilog 2. Zadaci

85-23=
24+33=
13+78= #-15=__
21108 = 376-51 =
473- 4= 53241 =
128+ 311= N
276+ 308 =
782365 =
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Prilog 3. Prijepisi intervjua s odraslim ispitanicima

24 + 33

Ispitanik 1 (M, 23, VSS, student): 57. Izracunao sam 2+3, a zatim 4+3.
Ispitanik 2 (Z, 23, VSS, student): 57. 24 + 3 pa jos plus 30.

Ispitanik 3 (M, 25, VSS, student) : To je 57. Na 33 sam dodao 4 pa jos 20.

Ispitanik 4 (Z, 23, VSS, medicinska sestra): 57. To sam izracunala tako da sam prvo zbrojila
jedinice pa desetice, znaci 4 + 3 pa 20 + 30.

Ispitanik 5 (Z, 29, SSS, trgovac): 57. Prvom broju sam dodala 30 pa na 54 o5 3 to je 57.
Ispitanik 6 (Z, 26, VSS, student): 57, pa 20 + 30 i ovdje 4 + 3 §to je 7.

Ispitanik 7 (Z, 42, VSS, medicinska sestra): 57, zbrojila sam jedinice pa desetice.
Ispitanik 8 (Z, 25, VSS, arhitekt): To je 57, 2+3 je 5, 4+3 je 7.

Ispitanik 9 (Z, 24, SSS, administrator): 57, znamenke zadnje pa prednje sam zbrojila, znaci 3 i
4,padi?2.

Ispitanik 10 (M, 69, SSS, ekonomist): 57, zbrojio sam prvo ove desetice pa jedinice (20 i 30
padid)

Ispitanik 11 (Z, 61, SSS, upravni referent): 57, isla sam 4 + 3i 2 + 3.

Ispitanik 12 (M, 35, SSS, elektrotehnicar): 57, desetice plus desetice i jedinice plus jedinice
(20 + 30,4 + 3)

Ispitanik 13 (M, 60, SSS, umirovljenik): 57, na 24 sam dodao 30 Sto je 54 pa jos 3 Sto je 57.
Ispitanik 14 (Z, 56, SSS, spremacica): 57, prvo sam jedinice pa desetice, 4 + 3 pa 20 + 30.
Ispitanik 15 (Z, 18, SSS, uéenik): 57, znaci 30 + 203 50i 4 + 3 je 7.

Ispitanik 16 (Z, 24, VSS, arhitekt): 57, racunala sam 4 + 3 je 7i 2 + 3 je 5.

Ispitanik 17 (Z, 18, SSS, uenik): 57, prvo sam zbrajala jedinice pa desetice, 4 + 3je 7i 2 +
3jeb.

Ispitanik 18 (M, 25, VSS, ronilac): 57, zbrajao sam desetice s deseticama pa jedinice s
jedinicama i zbrojio rezultate. 20 + 30 je 50, 4 +3 je 7 i sve skupa je 57.

Ispitanik 19 (Z, 36, VSS, kustos pedagog): 57,4i3je7i2i 3 je 5.

Ispitanik 20 (Z, 48, SSS, trgovac): 57, zbrojila sam 30 i 20 pa 3 i 4.

Ispitanik 21 (M, 19, SSS, klesar): 57, zbrojio sam 20 + 30i 4 + 3.

Ispitanik 22 (Z, 20, SSS, student): 57, 20 + 30 je 50 i 4 + 3 je 7, znaci 57.
Ispitanik 23 (Z, 26, VSS, ): To je 57, 4 + 3 je 7. 20 + 30 je 50, to zajedno je 57.
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Ispitanik 24
Ispitanik 25
Ispitanik 26
Ispitanik 27

13+ 78

Ispitanik 1:
Ispitanik 2:
Ispitanik 3:
Ispitanik 4:
Ispitanik 5:
Ispitanik 6:
Ispitanik 7:
Ispitanik 8:
Ispitanik 9:

Ispitanik 10:
Ispitanik 11:
Ispitanik 12:
Ispitanik 13:
Ispitanik 14:
Ispitanik 15:
Ispitanik 16:
Ispitanik 17:
Ispitanik 18:
Ispitanik 19:
Ispitanik 20:
Ispitanik 21:
Ispitanik 22:
Ispitanik 23:

(Z, 50, VSS, domaéica): 57, 24 + 3 je 27 i plus 30 je 57.

(Z, 37, VSS, kustos pedagog): 57, 20 + 30 je 50 i 4 + 3 je 7 i onda je to 57.
(Z, 46, VSS, administrator): 67, 4 + 3 je 7i 2 + 3 je 6 znaci 24 + 33 je 67.
(Z, 22, VSS, student): 57,20 +30=50i4+3=7itoje57

Vidim da je na 1, znaci 10+70 pa 8+3. To je 91.

91. 78 + 3 pa jos plus 10.

91. Isto kao prosli put, dodao sam 3 na 78 pa zatim i 10.

To je 91. 8+3 je 11, pamtim 1 i zbrajam 7 i 2 sto je 9.

91. Isto kao prosli put, na 13 sam dodala 70 pa na 83 sam dodala § sto je 91.
91. 10 + 70 pa 3 + 8 i zbrojila sam rezultate.

91, istom shemom, prvo jedinice pa desetice.

91, to sam racunala 78 + 10 je 88 plus ova 3 je 91.

92, do toga sam dosla isto kao i prosli zadatak (813, 7i 1)

91, isto sam zbrojio prvo desetice pa jedinice (10 i 70, a onda 3 i 8)

91, zbrojila sam 3 + 8 Sto je 11, i umjesto 1 to je2 + 7 je 9.

91. Ista stvar, desetice s deseticama pa jedinice s jedinicama.

91. Veci broj sam zbrojio s manjim, 78 + 10 je 88 i 88 + 3.

91,8+ 3je 11 i onda desetice 70 + 10 je 80.

91, uglavnhom 70 + 10to je 801 8 + 3 je 11.

91, prvo sam jedinice 8 + 3 je 11, pamtim1i7itajlje8ionda8ilje9.
91,8+ 3je ll, , piSem* 1 ipamtim I, 7i 1 je 8 ionaj I Sto sam pamtila je 9.
91,70+ 10je 80,3+ 8je11i80+ 11 je 91.
91,3i8jell,1i7je8ijedinica od maloprije je 9.

91,70i10je 80,1813 je 11.

91 na isti nacin, 10 +70i 3 + 8.

91,10+ 70je80i3+8jell.

91, 3 + 8je 11 ipamtim 1, 70 + 10 je 80 i onaj jedan sto sam pamtila je 90, sve

zajedno je 91.
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Ispitanik 24: To je 91, 8 + 3 je 11 i onda mi je 811 10 91.
Ispitanik 25: Ovu vecéu brojku prvo, 70 + 10 je 80 i onda jos 8 + 3 je 11.
Ispitanik 26: 91, 3 + 8 je 11 pisemo I pamtimo 1, 7 i jedan su 8 i jedan su 9.

Ispitanik 27: 91, isto po tom principu, 10 + 70 je 80 i plus 8 i plus 3 je 91.

91 + 108

Ispitanik 1: Ovo zbrajam 108 +1 pa tome dodati 90. To je 199.

Ispitanik 2: 108 + 1 pa jos 90.

Ispitanik 3: 7199. Samo sam 99 + 108, poprilicno je ocito.

Ispitanik 4: 199, 8 + 1 je 91 100 plus 90 je 190.

Ispitanik 5: 7199. Opet isto, na 91 sam dodala 100 sto je 191 i dodala sam onda jos 8 sto je

ukupno 199.

Ispitanik 6: 199. 108 + 1 je 109 i jos onih 90 sto je 199.

Ispitanik 7: 199, prvo sam 90 i 100 pa onda 81 9.

Ispitanik 8: To je 199, 8+1 je 9, 9 je desetica i 1 stotica to je 199.

Ispitanik 9: 198, do toga sam dosla isto tako, u glavi mi je kao kad pisem. (8 i 1, 0i 9ionaj 1)

Ispitanik 10:
Ispitanik 11:

207. Isto sam tako, desetice pa jedinice zbrojio.

199, 91 sam stavila ispod ovog drugog broja i zbrajala od jedinica, 8 + 1 je 9, 0

+9je9il1+0jel.

Ispitanik 12:
Ispitanik 13:
Ispitanik 14:
Ispitanik 15:
Ispitanik 16:
Ispitanik 17:
Ispitanik 18:
Ispitanik 19:
Ispitanik 20:
Ispitanik 21:
Ispitanik 22:

199, na onu stoticu dodao 91 + 8 sto je 99.

199. Na 108 sam dodao 90 pa jos 1.

199, na stoticu dodala desetice pa zbrojila jedinice. (100 + 90i 1 + 8)
199, 100 + 90 je 190i 8 + 1 je 9.

199.8+ 1je 9, 9+ 0je9ijos 100, to sve je 199.
199.8+1je9,0+9je9i1+0je 1.

To je 199, 91 + 8 je 99 i 99 + 100 je 199.
199,1i8je9,9i0je9i0i1jel,jedno ispod drugoga sam zamislila.
199, 108190 pa 8 plus 1 je 9, vrlo lako.

199, dodao sam 90 na 100 i 1 na 8.

199, 90 + 100 je 190i 1 + 8 je 9, znaci 199.
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Ispitanik 23: 199, 1 + 8 je 91100 + 90 je 190 i to je zajedno 199.

Ispitanik 24: 199, sad sam ovdje 90 + 108 sto je 198 i plus 1 to je 199.

Ispitanik 25: 199, e sad, 100 + 90, ja to obrnem jer mi veci ide prije, znaci 190 i 9 je 199.
Ispitanik 26: 199, 8 + 1 je 9, 9 + 0 je 9 i jedan prepisemo.

Ispitanik 27: 199, prvo sam uzela 100 pa plus 90 plus 1 i plus 8.

473 + 74
Ispitanik 1: To je 547. 4701 70, pa 3+4.

Ispitanik 2: 547. Bilo je ovako, makla sam ovu trojku pa sam isla 470 + 70, pa sam dodala 7
Sto sam zbrojila jedinice.

Ispitanik 3: 547, 4 sam dodao na 473 pa onda i onih 70.

Ispitanik 4: 547, znaci 4 + 3 je 7, 7 + 7 je 14, pamtim 1 i onda 4 i taj 1 je 5.

Ispitanik 5: 547. Ovdje sam na 540 dodala 70 i onda jos 7 sto sam zbrojila jedinice.
Ispitanik 6: 547. Na 470 sam dodala 70 pa 7.

Ispitanik 7: 547, 470 + 70 pa onda 3 + 4.

Ispitanik 8: 547, 4i13su7,717sul4,4ilsub.

Ispitanik 9: 547, isto sam s kraja, 4i3su 7,717 14, pamtimli4itajlsub.

Ispitanik 10: 547, opet sam s deseticama to jest stoticama pa onda jedinicama.
Ispitanik 11: 547, i do toga sam dosla isto kao ovo prije. (4i3je 7, 7i7je 14, 4i1je5)
Ispitanik 12: 547, ovdje sam prvo jedinice, 3+ 4,pa7 +7,i4itaj 1.

Ispitanik 13: 547, 473 + 70 pa na 543 jos one 3 jedinice.

Ispitanik 14: 547, stotice, desetice pa jedinice, 470 + 70, i jos 3 + 4 sto je 7.

Ispitanik 15: 547, izracunala sam tako da sam na 470 dodala 70 sto je 540i 4 + 3 je 7.

Ispitanik 16: 547, 4 + 3 je 7,717 je 141 3i 1 je 4. Zbrajam stotice sa stoticama, desetice s
deseticama i jedinice s jedinicama.

Ispitanik 17: 547, 4 + 3 je 7, 7 + 7 je 14, pamtim 1 i ,,pisSem* 4, 4 i taj 1 Sto sam pamtila je 5.
Ispitanik 18: 547, 73 + 74 je 147 i plus 400 je 547.

Ispitanik 19: 547, isto kao maloprije, jedno ispod drugoga. 413 je 7,717 je 14, 1 pamtimi 4
iljeb.

Ispitanik 20: £ sad cemo vidjet, to je 547. 470 i 70 sam zbrojila i onda 4i 3 je 7.
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Ispitanik 21: 547, dodao sam 70 na 470 i zbrojio 3 i 4.

Ispitanik 22: 547, 470 + 70 je 540i 3 + 4 je 7 $to je onda 547.

Ispitanik 23: 547,314su 7,717 je 14, pamtim taj 1, 400 i taj jedan je 500, zajedno je 547.
Ispitanik 24: 547, ovdje racunam 4 + 3, 7+ 7i4 + 1.

Ispitanik 25: 547, znaci 470 + 70 je 540 i plus 7 je 547.

Ispitanik 26: 547, 3 +4 je 7, 7+7 je 14 pamtimo 1 i to je 547.

Ispitanik 27: 547. Tu sam izracunala 470 + 70 sto je 5401 3 + 4 i to je 547.

128 + 311

Ispitanik 1: To je 439. Ovo zbrajam po mjesnim vrijednostima—1i3,211,8i1.
Ispitanik 2: 439. Ovako sam 128 + 1, pa plus 10 pa plus 300.

Ispitanik 3: 439, 8 na 311 pa 100 tih 319 i onda 20 na 419.

Ispitanik 4:439.1+8je9, 1+2je3i3+1jed.

Ispitanik 5: 439. Na 128 sam dodala 300 pa 11.

Ispitanik 6: 439, na 100 sam dodala 300 sto je 400 na koje sam dodala 30 pa na tih 439 sam
dodala i onih 9 jedinica.

Ispitanik 7: 439, 300 na 128 pa onda na to jos 11.
Ispitanik 8: 439, znamenku sam po znamenku, 1i3su4,2ilsu3i8ilje9.
Ispitanik 9: 439, isto sam znamenku po znamenku s kraja.

Ispitanik 10: 439, isto sam kao i do sad, zbrajao sam stotice sa stoticama, desetice s
deseticama i jedinice s jedinicama (100 i 300, 20110 pa8i 1).

Ispitanik 11: 439. Isto sam kao prije. (1i8je9,1i2je3,3ilje4)

Ispitanik 12: 439, unazad, jedinice pa desetice pa stotice (8 + 1,2+ 1i 1 + 3).
Ispitanik 13: 439, stotice, desetice pa jedinice — 100 + 300,20 + 10i 8 + 1.
Ispitanik 14: 439, stotice, desetice pa jedinice, znaci 100 + 300, 20 + 101 8 + 1.
Ispitanik 15: 439. 310 120 je 440 i jos 8 i 1 je 9.

Ispitanik 16: 439,8 + 1je 9,2+ 1je3i3+1je4d.

Ispitanik 17: 439, opet svaki sa svakim, 8 +1je 9,2+ 1je3i3+1je4.
Ispitanik 18: 449, 100 + 300 je 400,20+ 10je 30i8 + 1 je 9.

Ispitanik 19: 439, isto sam kao maloprije, Skolski, 8i 1je 9, 2ilje 3, 1i 3 je4.
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Ispitanik 20: 439. Isto tako, zbrajam najprije stotice i desetice pa jedinice.
Ispitanik 21: 439, 100 + 300 28 + 11.

Ispitanik 22: To je 439, 300 + 100 je 400, 28 i 11 je 39.

Ispitanik 23: 439,8+1je 9,2+ 1je3i3+ 1je4. To je sve zajedno 439.
Ispitanik 24: 439, 1+ 8,1+ 213+ 1, sve posebno.

Ispitanik 25: To je 439, 100 300 je 400,20i10je30i8i1je9.
Ispitanik 26: 439,8+ 1je9,2+1je3,1+3je4.

Ispitanik 27: 439, znaci 300 + 100 je 400, 20 + 10 je 30, 8 + 1 je 9.

276 + 308

Ispitanik 1: 300 i 200 je 500, 76 i 8 je 84.

Ispitanik 2: 584. 576 +8 pa jos 300.

Ispitanik 3: 584. Dodao sam 6 na 308, pa 70 na 314 i onda 200 na 384.

Ispitanik 4: 582. 6 + 8 je 12, pamtim 1,0+ 7je7ionaj 1je 8,i2 + 3 je 5. To je to.
Ispitanik 5: 584. Opet sam na 270 prvo dodala 300 pa na tih 570 jos onih 14.

Ispitanik 6: 584, 300 + 200 pa sam na to dodala 76 pa 8.

Ispitanik 7: 584, 200 + 300 pa 76 + 8.

Ispitanik 8: 584, znaci 8 i 6 su 14, 4 ,,pisem* pamtim 1, 117 su 8, 3i 2 su 5.

Ispitanik 9: 584, 8 6 je 14, pamtim1,7i1je8i2i3sub.

Ispitanik 10: 584. Opet sam prvo sa stoticama pa deseticama i na kraju jedinicama racunao.
Ispitanik 11: 584, opet sam isto radila, 8i 6 je 14,toje4ionda7i1lje8, inakraju3i2jeb.
Ispitanik 12: 584, racunao sam na nacin da sam prvo zbrojio 300 + 200 76 + 8.

Ispitanik 13: 584, 276 + 300 i onda plus 8.

Ispitanik 14: 584, stotice sa stoticama, desetice s deseticama i jedinice s jedinicama. 200 i
300je500,70i0je70i6i 8 je 14, pa onda nije 574 nego 584.

Ispitanik 15: 584. 2701 300 je 5701 8 6 je 14 i tu patim 1.
Ispitanik 16: 584, opet isto. 6 + 8 jel4, 1 pamtim, 7ilje8ionda2i 3 jeb5.

Ispitanik 17: 584, 8 i 6 je 14, ,,pisem* 4 i pamtim 1, 7 + 0 je 7 i onaj 1 §to sam pamtila je 8 i
nakraju 3 + 2 je 5.

Ispitanik 18: 584, 200 + 300 je 5001 76 + 8 je 84 1 500 + 84 je 584.
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Ispitanik 19: 584, isto sam od iza racunala.

Ispitanik 20: 584, ista stvar, stotice, desetice i jedinice.
Ispitanik 21: 584, ide 300 + 200 pa 76 + 8

Ispitanik 22: 584, 200 + 300 je 5001 76 i 8 je 84.

Ispitanik 23: 584, 6 + 8 je 14, pamtim 1, 70 + 0 je 70 i onaj jedan s$to sam pamtila je 80 i 200
+ 300 je 500. Zajedno je 584.

Ispitanik 24: 584, 8 + 6, 7ionaj1su8i2+ 3jeb.
Ispitanik 25: 584, 270 300 je 570, 81 6 je 14 i to plus 570 je 584.

Ispitanik 26: 584. 6 + 8 je 14 pisemo 4 pamtimo 1, 7 + 0je 7 pa plus 1 je 8i 2 + 3 je 5i to je
584, ja zbrajam i oduzimam na jednak nacin kao i kad pisem.

Ispitanik 27: 584, isto 200 + 300 + 70 + 6 + 8.

95-23

Ispitanik 1: 72. 95 -20 pa jos minus 3.

Ispitanik 2: 72. 95 -20 pa minus 3.

Ispitanik 3: 72. Od 95 sam oduzeo prvo 3 pa onda 20.

Ispitanik 4: To je 72, od 5 sam oduzela 3 sto je 2, a onda od 9 sam oduzela 2 i dobila 7.
Ispitanik 5: 72, od 95 sam oduzela 20 sto je 75 pa jos 3.

Ispitanik 6: 72, od 95 sam oduzela 3 pa 20.

Ispitanik 7: 72, na nacin 90 — 20 pa 5 - 3.

Ispitanik 8: 72, o0d 3do5je2iod2do9je 7.

Ispitanik 9: 72, opet sam znamenku minus znamenku, ali krenula sam s lijeve strane (9 —2i 5
~3)

Ispitanik 10: 72. To sam podvlacenjem drugog broja, onako kao da sam pisano isao pa ide 5
—3ionda9-2.

Ispitanik 11: 72. Oduzimala sam tako da sam od 5 oduzela 3, a onda od 9 sam oduzela 2.
Ispitanik 12: 72, od 95 sam oduzeo 20 pa onda od toga jos 3.
Ispitanik 13: 72. 95 — 20 pa onda minus 3.
Ispitanik 14: 72, 95 — 20 pa minus 3.
Ispitanik 15: 72,90—-20je 70i5-3 je 2.
Ispitanik 16: 72,5-3je2i9-2je 7.
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Ispitanik 17:
Ispitanik 18:
Ispitanik 19:
Ispitanik 20:
Ispitanik 21:
Ispitanik 22:
Ispitanik 23:
Ispitanik 24:
Ispitanik 25:
Ispitanik 26:

72,pa5-3je2i9-2je7.

Toje72,90—-20je 70,5—3je 2ionda je 70 + 2 jednako 72.

72, do toga sam dosla tako da sam od 5 oduzela 3 i od 9 oduzela 2.
72, najprije 90 — 20 paonda 5 — 3.

72, oduzeo sam 90 — 20 i zatim 5 — 3.

72,90-20je70i5-3je 2.

72,5-3je2i90- 20 je 70.

72,5 manje 319 manje 2.

62, 90 — 20 je 70 i minus 8, ili ti ga minus 5 pa minus 3, je 62.

72. Ja s brojem oduzimam jedinicu deseticu pa stoticu, 5 —3 je 2 i 9 manje 2 je 7

Sto je jednako 72 - znaci 95 manje 23 je 72.

Ispitanik 27

41-15

Ispitanik 1:
Ispitanik 2:
Ispitanik 3:
Ispitanik 4:
Ispitanik 5:
Ispitanik 6:
Ispitanik 7:
Ispitanik 8:
Ispitanik 9:
Ispitanik 10

Ispitanik 11
manje 10 je

Ispitanik 12
Ispitanik 13
Ispitanik 14

72, 0v0 je 95— 20 sto je 75, onda 75 — 3 je T2.

26. 41 — 10 pa minus 5.

26. 40 — 15 pa plus 1.

26. Oduzeo sam prvo 10 pa onda 5.
Toje26.11-5je6i4-1ionajl stosam pamtila je 2.
26. Od 40 sam oduzela 14, to je jednostavno.

26. To sam oduzela prvo 5 pa onda 10.

26,40 -10 paonda 11 -5 je 6.

26.5do 1 (odnosno 11) je 6 ito je onda od 2 do 4 je 2.
36.11-5je 6i 40— 10 je 30.

: 36. Opet sam isao kao pisani postupak, s kraja.

2 26. Znaci 11, od 41 sam uzela 10 pa mi je onda 11 manje 5 i ostalo mi je 30, 30
20.

- 26,41 —10je 31i 315 je 26.
-Toje 26,41 —10je 31i 315 je 26.

: 26, od 41 sam oduzela 10 pa onda od toga jos 5.

78



Ispitanik 15: 26, znaci 40 — 10 je 30, od cega sam oduzela jos 5 je 25 tu mi je ostala ova 1
koju dodajem onda.

Ispitanik 16: 26, 11 —5je 6, pamtim1i4 —2 je 2.

Ispitanik 17: 26, znaci 11 —5 je 6, pamtim 114 — [ je 3 i onaj 1 $to sam pamtila je 2.
Ispitanik 18: To je 26,40 —10je 30,1 -5 je -41 30 + (-4) je 26.

Ispitanik 19: Rjesenje je 26, toje 11 —5je 6,3 —1 je 2.

Ispitanik 20: To je 26, 41 — 10 i onda oduzmem ovu peticu.

Ispitanik 21: 26, 41 —5 je 36 i onda minus 10.

Ispitanik 22: To je 26, znaci 41 — 10 je 31 i onda 31 manje 5 je 26.

Ispitanik 23: 26, 11 — 5 je 6, pamtim 1, 40 — 10 je 30 pa minus 10 Sto sam pamtila je 20 i na
kraju je to 26.

Ispitanik 24: 27, 41 — 10 pa onda jos minus 5.
Ispitanik 25: 24, 40 — 10 je 30 i minus ovih 6 je 24.

Ispitanik 26: 26, znaci 1 manje 5 ne moze pa onda 11 —5 je 6, pamtimo jedinicu, 4 — 1 je 3 i
manje 1 je 2, znaci 26.

Ispitanik 27: 26, znaci 41 — 10 je 31 i minus 5 je 26.

376 -52

Ispitanik 1: 324. Krenuo sam od 52, 8 mi treba do 60, do 70 jos 10, pa sam dodao jos 6, to
sve je 24, i treba mi jos 300 to je 324.

Ispitanik 2: 324. Od 376 oduzela sam prvo 50 pa onda 2.
Ispitanik 3: 324, samo mi je doslo tako.
Ispitanik 4: 324,6-2je4,7-5je2 u3-0je 3.
Ispitanik 5: 324. Od 376 sam oduzela 50, onda od 326 jos 2.
Ispitanik 6: 324. 52 + 8 je 60, pa sam na to dodala 16 sto je 76 i jos 300.
Ispitanik 7: 324, od 370 sam oduzela 50 pa 6 — 2.
Ispitanik 8: 324, 300 ostaje, kako je 76 vece od 52, onda sam oduzela 7 -5je 216 —2 je 4.
Ispitanik 9: 324, Isto sam racunala od prvog broja, 370 —50 je 3201 6 — 2 je 4.
Ispitanik 10: 324.6 -2je4,7—-5je 213 -0 je 3, to je onda 324.
Ispitanik 11: 324. 6 manje 2 je 4, 7 manje 5 je 2 i imam ovu 3.
Ispitanik 12: 324, od 376 oduzimam 50 pa onda 2.
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Ispitanik 13:
Ispitanik 14:
Ispitanik 15:
Ispitanik 16:
Ispitanik 17:
Ispitanik 18:
Ispitanik 19:
Ispitanik 20:
Ispitanik 21:
Ispitanik 22:
Ispitanik 23:
Ispitanik 24:
Ispitanik 25:
Ispitanik 26:
Ispitanik 27:

832 -41

324.376 - 50 je 3261 326 — 2 je 324.

324. Od 376 oduzimam 50 pa 2.

324,370 -50 je 320, 6 — 2 je 4.
324,6-2je4,7-5je2i3-0je0.
324,6-2jed4, 7-5je2iovaj 3.

324,76 — 52 je 241 300 + 24 je 324.

324,istood iza,6-2je4,7—-2je5i3-0je 3.
324, 376 minus desetice pa jedinice.

324, oduzeo sam 76 — 52.

324, 376 — 52 je 324, oduzela sam 76 — 52.
324,6—-2jed, 7—-5je 2i300nato je 324.

324. 6 manje 2, 7 manje 5 i ona trojka.

To je 312, 370 — 50 je 320 i onda minus 8 je 312.
323, 6 manje 2 je 3, 7 manje 5 je 2 i prepisemo 3.
324, znaci 376 — 50 je 3261326 — 2 je 324.

Ispitanik 1: 791. Od 832 oduzimam 32, pa jos 9.

Ispitanik 2: 791. 832 — 30 pa minus 10 pa minus 1.

Ispitanik 3: 791, oduzeo sam prvo 40 pa 1.

Ispitanik 4: 791. Od 832 sam oduzela 40 sto je 792 i minus 1 je 791.

Ispitanik 5: To je 791, a izracunala sam na nacin da sam opet od prvog broja 832 oduzela
desetice pa jedinice.

Ispitanik 6: 791. Od 832 sam oduzela 32 pa 9.

Ispitanik 7: 791, 832 — 40 pa minus 1.

Ispitanik 8: 791. 1do 2je 1,4do 13je 9, pamtim1lildo 8je 7.

Ispitanik 9: 791, 8 manje 1 je 7, sad je 13 manje 4 je 9 i 2 manje 1 je 1.

Ispitanik 10: 799, opet sam zamislio pisani postupak i krenuo od jedinica.

Ispitanik 11: 791, na isti nacin sam. 2 manje 1 je 1, 13 manje 4 je 9, 8 manje 1 je 7.

Ispitanik 12: 791, od 832 sam oduzeo prvo 40 sto je 792 i minus 1 je 791.
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Ispitanik 13:
Ispitanik 14:
Ispitanik 15:
Ispitanik 16:
Ispitanik 17:
Ispitanik 18:
Ispitanik 19:
Ispitanik 20:
Ispitanik 21:
Ispitanik 22:
Ispitanik 23:

sve zajedno
Ispitanik 24
Ispitanik 25
Ispitanik 26
Ispitanik 27

583 - 261

Ispitanik 1:
Ispitanik 2:
Ispitanik 3:
Ispitanik 4:
Ispitanik 5:
Ispitanik 6:
Ispitanik 7:
Ispitanik 8:

791, 832 — 40 je 792 i onda minus 1 sto je 791.

791, 832 — 40 pa minus 1.

791,830-40je790i2-1je 1.

791,2-1jel1,13-4je 9, pamtim18—-1je7.

791,2—-1jel,13-4je9, pamtim 1, 8 — [ sto sam pamtila je 7.

To je 791, na nacin da sam 30 — 40 je -10 i na to dodam 1 je -9 i plus 800 je 791.
791,iovosamodiza,2-1jel1l,3-4je9i8-1je7.

791, 832 — 40 i onda minus 1.

791, oduzeo sam 32 — 41 i onda umanjio 800 za to.

To je 791, 832 manje 40 je 792 i manje 1 je 791.

Toje791,2—-1jel, 13-4 je 9i 800 manje onaj jedan sto sam pamtila je 700,
je onda 791.

: 791. Isto, 2 — 1, 13 manje 4 je 9i 800 je onda 700.
. 787. 83040 je 790 i minus 3 je 787.
: 791, 2 manje 1 je 1, 13 manje 4 je 9 pamtimo 1, 8 manje 1 je 7.

1 791, ovo je 832 minus 40 Sto je 792 pa minus 1 je 791.

322. Ovdje mi se poklapaju brojevi. To je 500 — 200, 80 -601i 3 — 1.

322. Znaci ovako, 583 — 60, pa minus 1 pa jos minus 200.

322. Oduzeo sam 1, pa 200 pa 60.

322.3-1je2,8-6je2i5-2je3.

322 na nacin da sam od 583 oduzela 200 sto je 383 i onda 61.

322. 0d 583 sam oduzela 200 pa 60 pa 1.

322, pa 500 — 200 zapravo stotice sam oduzela pa desetice pa jedinice na kraju.

322. To sam samo oduzimala znamenku po znamenku jer su umanjenikove vecée od

umanjiteljevih.

Ispitanik 9:
Ispitanik 10
Ispitanik 11

322, isto ovakosam.5-2je3,8-6je2i3-2jel.
: 322. Opet sam na isti nacin, zamislio sam pisani postupak i krenuo od jedinica.

: 322, na isti nacin. 3 manje 1, 8§ manje 6 i 5 manje 2.
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Ispitanik 12:
Ispitanik 13:
Ispitanik 14:
Ispitanik 15:
Ispitanik 16:
Ispitanik 17:
Ispitanik 18:
Ispitanik 19:
Ispitanik 20:

322.

Ispitanik 21:
Ispitanik 22:
Ispitanik 23:
Ispitanik 24:
Ispitanik 25:
Ispitanik 26:
Ispitanik 27:

782 — 365

Ispitanik 1:
Ispitanik 2:
Ispitanik 3:
Ispitanik 4:
Ispitanik 5:
Ispitanik 6:
Ispitanik 7:
Ispitanik 8:
Ispitanik 9:

322, 583 — 200 je 383, 383 — 61 je 322.

322,583 - 260 je 3231 323 -1 je 322.

322, 583 — 260 je 323 i minus 1 je 322.
322,580-260je220i3-1je2.
322,t0je3-1je2,8-6je2i5-2je 3.
322,3-1je2,8-6je2i5-2je3.

Toje322,3—-1je 2,80-60 je 20 i 500 — 200 je 300.

322, isto sam i do toga dosla, 3—-1je2,8—-6je2i5-2je3.

322, najprije sam 500 — 300, pa mi ostane 380 — 60 sto je 320i 3 — 1 je 2 sto je

322, oduzeo sam 500 i 200 i onda 80i 60 pa3i 1.

322, znaci prvo sam 583 manje 200 to je 383, onda manje 61 je 322.
322,3-1je2,8-6je2i500-200 je 300.

322, 3 manje 1, zatim 8 manje 6 i 5 manje 2.

317, 580 — 260 je 320 i minus 3 je 317.

322, 3manje 1 je 2, 8 manje 6 je 2 i 5 manje 2 je 3 - to je 322.

322, 500 — 200 je 300, 80— 60 je 20 i 3 — / je 2, znaci 322.

417. 700 — 300 i dosao sam do 400, i onda 82 — 60 je 22 pa minus 5 je 17.
To je 417. 82 — 65, pa onda 700 — 300 i kombinirala sam rezultate.

417, oduzeo sam 5 pa 300 pa 60.
Tojed4l7.12-5je7,8-6je2iminusonaj1jelinakraju7-3ije4.
417. Od 782 sam oduzela 300 pa 60 pa 2.

417. od 782 sam oduzela 300 pa 60 pa 5, kao i prije.

417, na isti nacin kao prosli put.

417. 5do 12 je 7, pamtim 1, 7 do 8 je 1i 3 do 7 je 4. Znaci 4 1 7 (417).

416, a isto tako sam oduzimala, ali kad oduzimam 2 gledam kao 12 pa mi nije 8

nego 7,ondaide 7-3jed,7-6jelil2—5je 7. Bila sam krivo izracunala.
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Ispitanik 10: 779, na isti nacin kao i do sad sam oduzimao, od jedinica prema stoticama
zamisljajuci potpisivanje.

Ispitanik 11: 417. 12 manje 5 je 7, 8 manje 7 je 1 i 7 manje 3 je 4.

Ispitanik 12: 417, 782 — 300 pa minus 65.

Ispitanik 13: 417, 782 — 300 je 482, 482 — 65 je 417.

Ispitanik 14: 417, 782 — 300 pa tih 482 — 65.

Ispitanik 15: 417, 780 — 360 je 420 i ova 2, Sto gledam kao 12, minus 5 je 7.

Ispitanik 16: 517, opetisto, 12—-5je 7,8 -7 je 117 — 3 je 4. Pogrijesila sam prvi put.
Ispitanik 17: 417, 12 —-5je 7, 8 — 6 je 2 i minus 1 $to pamtim je 1 i 7 — 3 je 4.

Ispitanik 18: To je 417, 700 — 300 je 400, 80 — 60 je 201 2 — 5 je -3 i sve zajedno je 417.
Ispitanik 19: 417, isto tako, 12-5je 7,8 —-1je7i7 -3 je 4.

Ispitanik 20: 417, najprije sam 700 — 300 ostane mi 482 pa to minus 60 sto je 422 i onda
minus 5.

Ispitanik 21: 417, oduzeo sam 12 — 5, pa 70 — 60 i onda 700 — 300.
Ispitanik 22: 417, znaci 782 manje 300 je 482, onda to manje 65 je 422.

Ispitanik 23: 417, 12 — 5 je 7, pamtim 1, 80 — 60 je 20 i oduzmem jedan koji sam pamtila i to
je 10, i 700 — 300 je 400.

Ispitanik 24: 417, 12 manje 5 je 7, 8 manje 7 je 1 i 7 manje 3.

Ispitanik 25: 413, 700 — 300 je 400, 80 — 60 je 20 i minus ovih 7 je 413. Prvo stotice pa
desetice pa jedinice.

Ispitanik 26: 417. 12 manje 5, znaci najprije jedinicu, 2 manje 5 ne moze pa onda 12 manje 5
je 7 i pamtimo 1, 8 manje 6 je 2 i manje 1 je 1i 7 manje 3 je 4.

Ispitanik 27: 417, 782 — 360 i onda jos ovih 5.
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