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SAZETAK

Vrednovanje problemskih zadataka u nastavi matematike

U ovom diplomskom radu kroz teorijski dio se nastojao prikazati povijesni razvoj
nastave matematike, usporediti polozaj problemskih zadataka kroz tradicionalnu i suvremenu

nastavu te se usmijeriti na suvremenu nastavu i problemske zadatke u njoj.

Zatim se kroz prvi dio istrazivanja Zeljelo analizirati kako zapravo ucenici rjeSavaju problemske
zadatke odnosno koriste 1i pri rjeSavanju matematicko ili modeliranje konkretima te kakva je
uspjesnost uc¢enika prinjihovu rjeSavanju. Dok su se kroz drugi dio istrazivanja nastojali ispitati
stavovi ucitelja o problemskim zadacima, kakve zadatke smatraju problemskima te kako ih

vrednuju odnosno ¢ime se vode pri vrednovanju.

U istrazivanju je sudjelovalo 70 ucenika razredne nastave kojima su podijeljeni ispiti s
problemskim zadacima ovisno o razredu koji trenutno pohadaju to jest sa zadacima
prilagodenima njihovu uzrastu. U drugom dijelu istraZzivanja provedeni su intervjui s dvanaest
uciteljica koji su bili podijeljeni u tri dijela: razgovor o problemskim zadacima, prikaz zadataka
kako bih vrednovale jesu li oni za njih problemski ili ne te vrednovanje nekih primjera rijeSenih

zadataka.

Analiza ucenickih ispita pokazala je kako ovisno o tipu/vrsti zadatka varira i uspjeSnost njegova
rjeSavanja pa su tako ucenici najmanje uspjesni u rjeSavanju tipa zadataka s redoslijedom
racunskih radnji u svim razredima. Kod prvih zadataka koji su bili zadaci rijeCima ucenici su
uglavnom to¢no rjeSavali prvi dio zadatka dok bi se pogreske pojavljivale u sljede¢im koracima,
uspjesnost rjesavanja tre¢ih zadataka je bila takoder niska, ali su se naSla neka vrlo zanimljiva
rjeSenja. U prvom razredu se modeliranje konkretima najviSe koristilo dok se kroz sljedece

razrede sve manje pojavljivalo i prevladavalo je matematicko modeliranje.

Uciteljice su kroz intervjue pokazale kako na problemske zadatke uglavnom gledaju kao na
neke zadatke s rijecima 1 logicke zadatke koje od djece zahtijevaju vise razmisljanja. Ponudene
zadatke iz ispita su ve¢inski smatrale problemskima, osim kod drugih zadataka gdje su mi§ljenja

bila podijeljena i naposljetku se treCem dijelu intervjua je dobio uvid u na¢ine vrednovanja.

Klju¢ne rijeci: problemski zadaci, nastava matematike, modeliranje, vrednovanje



ABSTRACT

Evaluation of problem tasks in mathematics class

In this thesis, through the theoretical part, an attempt was to show the historical
development of teaching mathematics, to compare the position of problem tasks in traditional
and contemporary teaching, and to focus on contemporary teaching and problem tasks in it.

Through the first part of the research, it was aimed to analyze how students actually solve
problem tasks, that is, whether they use mathematics or modeling by drawing when solving this
type of tasks, and what is the success rate of students when solving them. The second part of
the research sought to examine teachers' attitudes about problem tasks, what kind of tasks they
consider to be problem tasks and how they evaluate them, i.e. what they are guided by when

evaluating them.

Seventy students (grades one to four) participated in the research and were given exams with
problem tasks depending on the grade they are currently attending, that is, with tasks adapted
to their age. In the second part of the research, interviews were conducted with twelve teachers.
The interviews were divided into three parts: a conversation about problem tasks, a presentation
of the tasks for the teachers to evaluate whether they consider them to be problem tasks or not,

and evaluation of some examples of solved tasks.

The analysis of student exams showed that depending on the type of task, the success in solving
it also varies, so students are the least successful in solving the type of tasks with the order of
calculation operations in all grades. In the first tasks, which were word tasks, the students
mostly solved the first part of the task correctly, while mistakes appeared in the following steps.
The success in solving the third tasks was also low, but some very interesting solutions were
found. In the first grade, modeling by drawing was used the most, while in the following grades

it appeared less and less and mathematical modeling prevailed.

Through the interviews, the teachers showed that they mostly consider problem tasks to be word
tasks and logic tasks that require more thinking from the children. The offered tasks from the
exam were seen as problem tasks by the majority of the teachers, except for the second tasks
where opinions were divided. Lastly, in the third part of the interview, an insight into the

methods of evaluation was obtained.

Key words: problem tasks, mathematics teaching, modeling, evaluation
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1.) UVOD

Suvremena matematika u sam centar pozornosti stavlja u¢enika i razvoj njegovih matematickih
znanja, sposobnosti i vjestina koje ¢e ucenik koristiti u osobnom, profesionalnom i drustvenom
zivotu. U skladu s tim, od ucitelja se, prema kurikulumu zahtjeva poucavanje razli¢itih
matemati¢kih koncepata i1 procesa koji ¢e uc¢enicima omoguciti da usvojena znanja i vjestine
koriste u razli¢itim kontekstima, a kao jedan od koncepata istice se i rjeSavanje problema

(Baranovi¢, 2021).

Problemski zadatak se definira aktivnost za koju ucenik nema unaprijed propisano ili
zapamc¢eno pravilo/metodu te ucenik nema percepciju da postoji specifi¢na pravilna metoda

rjeSavanja zadatka ili aktivnosti (Hiebert 1997 prema Van de Wale, i sur. 2010).

Problemski zadaci trebali bi povezati sadrzaje matematike i djecje okruzenje kako bi djeca
oslanjajuci se na vlastito iskustvo mogla lakse ih rjesavati (Klasni¢, 2009) te ti zadaci postaju
dobar trening za zivotne probleme i alat za usvajanje matematickih koncepata (Cindri¢, 2016).
Sam cilj rjeSavanja problemskih zadataka jest da ucenik iskoristi problemsku situaciju kao
pristup apstrakciji i generalizaciji tj. da razvije sposobnost matematiziranja situacije (Kilpatrick
i sur. 2003).

Posljednjih godina kroz kurikularne reforme sve se viSe prepoznaje vaznost problemskih
zadataka u nastavi matematike 1 oni postaju njen vazan dio. Uzimaju¢i u obzir njihovu
posebnost 1 karakteristiku da svaki ucenik moZe izna¢i svoju jedinstvenu strategiju/postupak

rjeSavanja nekog zadatka, postavlja se pitanje kako ucitelji trebaju vrednovati te zadatke.

Slijedom svega navedenog u diplomskom radu ¢e se prvo prikazati povijesni razvoj nastave
matematike, a zatim iznijeti polozaj problemskih zadataka u tradicionalnoj i suvremenoj
nastavi. Potom e biti prikazana razdioba zadataka gdje ¢e se usmjeriti na problemske zadatke,

problemski orijentiranu nastavu i ulogu ucitelja u njoj te ¢e se iznijeti neki na¢ini vrednovanja.

U nastavku ¢e se prikazati rezultati istrazivanja koje je sastavljeno od dva dijela odnosno u
prvom dijelu analizirati ¢e se rijeSenti ispiti s problemskim zadacima dok ¢e se u drugom dijelu
prikazati stavovi uciteljica prema problemskim zadacima, koje zadatke smatraju problemskima

a koje ne te kako ih vrednuju.



2.) POVIJESNI RAZVOJ NASTAVE MATEMATIKE

Kako bi se doslo saznanja o vaznosti problemskog pristupa nastavi matematike danas
treba prikazati i njen povijesni razvoj jer nam on ukazuje na to kako je nastava matematike od
svojih poc¢etaka percipirana kao usvajanje proceduralnih znanja. U novije vrijeme proceduralna
znanja se stavljaju malo na stranu no ne tako da ih se zanemaruje ve¢ se nalaze na jednakoj
razini kao 1 konceptualna znanja, odnosno pokusava ih se povezati. Dobra usvojenost
proceduralnih 1 konceptualnih znanja se moZe provjeriti jedino kvalitetnim problemskim
zadacima iz matematike $to je uvidjela i obrazovna politika u Hrvatskoj te u predmetnom
kurikulumu za nastavu matematike istaknula problemske zadatke kao jedne od klju¢nih
elemenata vrednovanja. No iskustvo pokazuje kako se ucitelji jo§ uvijek ne snalaze u
vrednovanju ovog tipa zadataka iz razloga sto su tradicionalni na¢ini poucavanja jo$ uvijek
duboko uvrijezeni u obrazovni sustav. Stoga ¢e se prikazati povijesni razvoj nastave

matematike kako bi se uvidio razlog vaznosti proceduralnog znanja

Funkcija osnovne Skole kao obvezne razine odgojno-obrazovanog sustava jest da osigura
stjecanje Sirokog spektra opéeg odgoja i obrazovanja, ¢ime ucenici dobivaju ona temeljna
znanja koja su im potrebna za zivot. Na ovoj osnovnoj razini se poducava u¢enika znanjima i
kompetencijama koje ¢e im biti potrebne 1 korisne za obnasanje raznih uloga u odrasloj dobi,
odnosno ucenike se osposobljava da otkrivaju i razumiju svijet u kojem zive. Kao jedan od
temeljnih predmeta s vrlo dugom tradicijom u osnovnoj skoli istiCe se i matematika koja je zbog
znanja koja pruza bitan faktor za uspjeSno ukljuCivanje u druStvenu zajednicu, rad i

gospodarstvo (MZOS, 2006).

Povijest matematike zadire u svaku kulturu i civilizaciju te seze najmanje Cetiri tisu¢e godina
unatrag. Sama rije¢ matematika potjece od grckog mathemata $to bi znalilo ,,ono sto je

nauceno* te se znala specificno vezati za aritmetiku, glazbu ili astronomiju (Stedall, 2014).

Zacetci matematike koju danas poznajemo sezu u stari Babilon 1 Egipat, ali je ona tada bila
shvacena uglavnom kao primijenjena disciplina. Kao deduktivna znanstvena disciplina
matematika se razvija u staroj Grcoj i to uglavnom kroz geometriju. Njihova znanja i znanja
starih Indijaca preuzimaju Arapi te od 9. do 14. stoljec¢a za vrijeme procvata svoje kulture ta
znanja §ire na Zapad. Tada se Europa upoznaje sa naprednijom arapskom matematikom i

postepeno prihvaca i arapske zapise brojeva. Tijekom stolje¢a koja su uslijedila uglavnom su



se izuCavali i prevodili stari spisi te u 16. stoljeCu dolazi do procvata i nastaje moderna

matematika (Glasnovi¢ Gracin, 2009).

Sto se ti¢e matematike u Hrvatskoj ona se u $kolama nije pojavljivala kao zaseban predmet sve
do druge polovice 18. stolje¢a kada je uvedeno sekularno obrazovanje, dok se u 17. stoljecu
poucavala samo u sklopu filozofskog tecaja. U puckim osnovnim Skolama se nije ucila kao
matematika ve¢ kao racunica odnosno aritmetika, a 1758. godine Mijo S. Bolsi¢ izdaje prvu
knjigu iz matematike na hrvatskom jeziku pa se to razdoblje moze gledati kao pocetak nastave

matematike u Hrvatskoj.

lako razli¢ita drustva 1 kulture imaju drugacije poglede na obrazovanje 1 njihovi se kurikulumi
razlikuju, matematika je uvijek bila isticana kao vrlo vazan dio obrazovnog sustava te su se
razvijale razne teorije i metode ucenja matematike diljem svijeta (Lessani i sur., 2016). Ovdje
¢e biti istaknute neke teorije uCenja i poucavanja koje su zazivjele tj. imale svoj doprinos u

razvoju suvremene nastave matematike.

Pocetkom 19. stolje¢a razvija se teorija koja ima postavke koje su duboko ukorijenjene u
nastavu matematike, a njen je glavni predstavnik Edward Thorndike. On svoju
asocijacionisticku/ konekcionisti¢ku teoriju temelji na ideji da je ucenje proces koji se razvija
stvaranjem asocijacija/veza medu pojavama, a te veze se u¢vrs¢uju stalnim ponavljanjima te

one tako postaju navike (Cooper-Twamley i Wesley Null, 2009). Teorija poti¢e ucenje

uvjezbavanjem postupaka tj. ucenik uvjezbavanjem uci pravila, algoritme i1 numericke

¢injenice, a postupak se stavlja ispred razumijevanja (Vizek Vidovi¢ i sur., 2014).
Thorndike je razvijaju¢i svoju teoriju ustanovio tri zakona uéenja:

Zakon spremnosti: On ukazuje na to da se ucenje odvija onda kada se pobudi Zelja za
djelovanjem kroz neku pripremnu fazu jer ako netko nije spreman za ucenje, znanje se ne moze
usaditi u njega. Takoder se navodi i sastavnica zadovoljstva, ako je netko spreman izvesti neku

radnju, ima Zelju za tim nakon izvedbe slijedi zadovoljstvo koje ucvrséuje veze.

Zakon efekta/ucinka: Ovaj zakon govori kako ako nakon obavljene radnje slijedi zadovoljstvo
onda ¢e ta radnja biti ponovljena i ustaliti se kod neke osobe, ali ako ona ne dovede do

zadovoljstva na kraju, onda se ona odbacuje odnosno dolazi do slabljenja ili prekida veza.

Zakon ponavljanja/uvjeibavanja: zakon govori da kako bi se stvarale Cvrste, stabilne veze

radnje se moraju ponavljati/vjezbati (Gandhi, 2010).



Sagledavajuci postavke ove teorije i doba u kojoj je donesena moze se zakljuciti kako su one
bile adekvatne za to doba jer je trgovina bila vrlo razvijena i znati dobro racunati i biti vjest u
tome je bilo jako vazno. U to vrijeme nije bilo modernih pomagala kao danas te je zato

proceduralno znanje bilo tako naglaseno.

Kasnije polovicom 20. stoljeca razvija se teorija kognitivhog ucenja koja govori o tome da se
ucenje temelji na tome kako ljudi mentalno obraduju podrazaje na koje nailaze u okolini
(Ormord, 1995, prema Lessani i sur., 2016). Sljedbenici ove teorije smatraju kako se kognitivni
razvoj djece u Skolskoj matematici mora uvazavati te da djeca, ako su situacije koje se
pojavljuju u zadacima povezane s njihovim zZivotnim iskustvom, mogu vrlo uspjesno rjesavati
1 sloZzene matematicke probleme (Vizek Vidovi¢ 1 sur., 2014). Ovo razdoblje donijelo je velike
reforme nastave matematike koje su trazili sami matemati€ari jer su nastojali osvijestiti kako

matematika nije samo racun vec 1 puno vise.

Nisu samo matematicari bili ti koji su potaknuli reforme u matematici isto su ucinila i drustvena
zbivanja pa je tako tijekom Sezdesetih godina 20. stolje¢a u SAD-u, potaknuta politickim
razmiricama i hladnim ratom izmedu SAD-a i USSR-a, zapocela nova obrazovna reforma
nastave matematike. Naime kada je krajem 50-ih godina Sovjetski Savez lansirao Sputnik u
svemir i tako pretekao SAD u osvajanju prostranstava svemira ondje je to dozivljeno kao poraz
obrazovnog sustava $to je dovelo do stvaranja radikalnog kurikuluma - ,,New math* (Harris,
2018). Vaznu ulogu u poticanju reforme 1 stvaranja novog Skolskog kurikuluma imala je i
Evelyn Sharp koja je tvrdila kako se sadrzaj u ameri¢kom kurikulumu nije mijenjao 300 godina
te u svojoj knjizi iz 1964. godine ,,A parent's guide to the New Math* daje upute roditeljima o

novoj matematici koja se poducavala u Skolama.

U nizim razredima su se poceli poducavati pojmovi koji su prije bili rezervirani za vise razrede
kao $to je teorija skupova i raCunanje u drugim bazama (Isbrecker, 2021). Op¢enito gledano
doslo je do apstrakcije matematickih koncepata i ona se poducavala prema modelu nastave gdje

je matematika gledana kao deduktivna znanost.

Ovakav pristup je predstavljalo probleme uéenicima koji nisu mogli razumjeti gradivo koje ih
se poducava, ali 1 u€iteljima posebice u niZzoj osnovnoj Skoli koji nisu dobivali odgovarajuce

znanje tj. nisu bili uvjezbani za ovakav nacin rada te ih se vrlo rijetko konzultiralo tijekom



izrade kurikuluma. Najvecu kritiku ovom obrazovnom sustavu 1973. godine daje Morris Kline
u svojoj knjizi ,,Why Johnny can't add: The failure of the new math“ u kojoj tvrdi kako
apstrakcija posljednja faza tijekom razvoja matematickog misljenja, a ne prva (Isbrucker,

2021).

Iako su ove promjene u obrazovnom sustavu nisu iSle u pravom smjeru rezultirale su stvaranjem
novih teorija ucenja, a jedna od njih je i konstruktivizam koji je kao teorija ucenja dao
znacajan doprinos poucavanju matematike, a razvio se iz ideja Piageta i Vygotskog. U njemu
se socijalni ¢initelji istiCu kao vrlo vazni u u€enju tj. ucenje se odvija kroz socijalnu interakciju
u kojima su ucenici potaknuti radom drugih u¢enika, a uliteljev je zadatak da stvori okruZenje
u kojem se kroz raspravu uci. U¢itelj u tom procesu uceniku pomaze da na ve¢ postojece znanje
nadovezuje 1 novo stvarajuci vlastite konstrukcije (Vizek Vidovi¢ i sur., 2014). Konstruktivisti
vjeruju kako ucenici nisu samo primatelji znanja nego oni sami kroz interakciju s drugim
ucenicima stvaraju/konstruiraju novo matematicko znanje (Lessani 1 sur., 2016). Nastavnik
matematike poducavanjem novih koncepata poti¢e uc¢enikov kognitivni razvoj, a taj razvoj se
dogada putem procesa asimilacije (osoba kada primi informacije transformira ih da bi ih
uklopila u postojec¢e misljenje) i akomodacije (transformacija vlastitog miSljenja pri primanju
novih informacija) (Plestina, 2021). Piaget je odredio Cetiri faze razvoja kroz koje svako dijete

prolazi te se one mogu primijeniti i na razvoj matematickog misljenja:

Senzomotoricka faza- (od rodenja do 2. godine) U ovoj fazi razvoja dijete je sposobno pronaci
objekte koji su premjesteni na drugo mjesto ili kada se nalaze van njegova vidokruga, a isto
tako se smatra da mogu povezivati brojeve s kolicinom objekata (dvije lutke, tri autic¢a isl.)

(Ojose, 2008).

Predoperacijska faza- (od 2. — 8. godine) Za ovu fazu je karakteristiCan razvoj govornih
sposobnosti, egocentri¢na percepcija svijeta, razvijanje simbolicnog razmisljanja te ogranicena
logika. U njoj je potrebno ukljuciti rjeSavanje problema, a dok djeca rjesavaju probleme ucitel;
bi trebao ucenike poteknuti na razgovor o njihovim postupcima §to ¢e mu omoguciti uvid u
misaone procese djeteta (Ojose, 2008). U ovoj fazi su djeca u prvom i drugom razredu jos
uvijek konkretni mislioci i ne moZe im se samo dati primjer ili formula, ali ih treba uciti da

istraZuju i razvijaju strategije.

Faza konkretnih operacija- (od 8. do 13. godine) Ovdje se dogada veliki kognitivni razvoj

djece, ubrzano se razvijaju jezi¢ne i opée sposobnosti te sada mogu razmatrati dvije ili tri
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dimenzije simultano umjesto kao i do sada u fazama (Ojose, 2008). Ova faza pocinje negdje u
drugom razredu, ucenici su iskusniji u razmisljanju te po€inju mentalno vizualizirati konkrete i

slikovne manipulacije te ih primjenjuju na apstraktne probleme (Burrnet, 2022).

Faza formalnih operacija- (>13. god., razmisljanje adolescenata i odraslih osoba) U ovoj fazi
djeca postaju sposoban za formiranje vlastitih hipoteza i mogucih ishoda §to omogucuje djetetu
da formira svoju matematiku. Nadalje, razvijaju apstraktne misaone obrasce u kojima koriste¢i

se simbolima izvode zakljucke (Ojose, 2008).

U Nizozemskoj sedamdesetih godina proslog stolje¢a stvorena je teorija realistickog
matematickog obrazovanja koja promice ideju da matematika treba biti povezana sa
stvarnoS¢u odnosno mora biti bliska dje¢jem iskustvu i relevantna drustvu. Njen zacetnik je
Hans Freudenthal i temelji se na njegovom videnju matematike. U svojoj teoriji naglasava kako
matematiku treba gledati kao ljudsku aktivnost, a ne samo kao neki predmet koji ¢e se tumaciti
djeci. Lekcije na nastavi bi u¢enicima trebale dati priliku da stvaraju matematiku radeci ju i
tako se stavlja fokus na aktivnosti ucenika te tako dolazi do procesa matematizacije (Menon 1
Gyan, s.a.). Njegova ideja nije bila samo ukljuéiti svakodnevnu realnost u nastavu matematike

ve¢ da bogat kontekst stvarnosti sluzi kao izvor za u¢enje matematike (Treffers, 1993).

Kasnije Treffers u teoriju uvodi ideju o dvije vrste matematizacije: Horizontalna
matematizacija- ovdje ucenici koriste matematicke alate koji im mogu pomo¢i u organizaciji i
rjeSavanju problema iz stvarnog svijeta, ona predstavlja prelazak iz stvarnog svijeta u svijet

simbola

Vertikalna matematizacija- ona predstavlja proces reorganizacije u samom svijetu simbola kao
Sto je otkrivanje veza izmedu strategija i koncepata te pronalazenje precaca i kasnija primjena

tih otkri¢a. Ona predstavlja kretanje unutar svijeta simbola (Menon i Gyan, s.a.).

Kao nadogradnju na Freudenthalovu teoriju Van den Hauvel-Panhuizen i Treffers definiraju

Sest principa koji opisuju najbolji nacin ucenja i poucavanja matematike koje teorija zastupa:

Princip aktivnosti- ucenike se treba tretirati kao aktivne sudionike procesa u¢enja, matematika

se najbolje uci rade¢i matematiku

Princip realnosti- odnosi se na u¢enikovu sposobnost primjene matematike pri rjeSavanju
problema iz realne Zivotne situacije te na to kako matemati¢ko obrazovanje treba krenuti od

problemskih situacija znacajnih studentima



Princip nivoa- naglasava kako ucenici prolaze kroz razli¢ite razine koje krecu od neformalnog
konteksta, kroz stvaranja raznih razina shematizacija i preaca pa do shvacanja srodnosti

izmedu koncepata i strategija

Princip medusobne povezanosti- matematika se sastoji od razli¢itth domena koje su

medusobno isprepletene

Princip interakcije- ucenici trebaju imati moguc¢nost da medusobno dijele strategije i tako ih
unaprjeduju
Princip vodenja- ucitelj tijekom nastave matematike mora u€enicima omoguciti njeno

otkrivanje i kroz njega ih voditi (Van den Hauvel-Panhuizen i Drijvers, 2014).

Svako od ovih povijesnih razdoblja, zbivanja u njemu i dominantne teorije doprinijele su

razvoju matematike kao nastavne discipline koja je danas.



3.) PROBLEMSKI ZADACI U TRADICIONALNOJ | SUVREMENOJ
NASTAVI MATEMATIKE

Nastavljaju¢i se na povijesni pregled nastave matematike, ali s danasnjeg aspekta

mozemo govoriti 0 tradicionalnoj i suvremenoj nastavi matematike.

3.1.) Tradicionalna nastava matematike

U prvobitnim drustvima postojala je potreba uklju¢ivanje mladih Sto ranije u rad, a da
bi se to moglo izvr$iti potrebno je bilo osposobiti ih za njega. To osposobljavanje se vrsilo tako
da su stariji, mudriji ¢lanovi zajednice prenosili svoja iskustva na mlade. Unutar iskustva koje
se prenosilo nalazila su se i matematicka znanja kao vazan dio pripreme mladih za Zivoti i
ostvarivanja druStvenih interesa. Iako je taj prijenos matematickog iskustva bio nesustavan
proces i vrlo neorganiziran imao je vaznost za prijenos matematickog znanja sve do osnivanja

prvih Skola 3000 godina pr. Kr. (Kadum, 2005).

Tradicionalno se nastava matematike odvijala tako da bi se od nastavnika o¢ekivalo da postavi
odredene ciljeve nekog sata 1 odredi Sto ¢e na odredenom satu raditi dok bi ucenici trebali
pozorno slusati 1 pratiti ucitelja, prepisivati Sto piSe na ploci, pokusati razumjeti sve to i nauciti
(Matijevi¢, 2011). Sadrzaji nastave matematike u tradicionalnoj Skoli bio je rascjepkan u
tematske cjeline, a veze medu cjelinama nisu bile uocene niti naglaSene. Ucenici bi savladavali
matematicke lekcije jednu po jednu, zatim uvjezbavali kroz brojne lekciji pripadajuce zadatke
1 nakon toga se prelazilo na novu lekciju, a kada bi se nagomilala dovoljna koli¢ina gradiva

prethodni sadrzaji bi se zaboravljali (Misurac, 2014).

Van de Wale i sur. (2010) isticu neke karakteristike udzbenika tradicionalne nastave
matematike koji su imali negativan utjecaj na razumijevanje i u¢enje matematike kod djece.
Naime zbog velike koli¢ine gradiva koje se pokrivalo u udzbenicima odnosno velike koli¢ine
tema Kkoje treba obraditi ¢esto se dogadalo da se i zahtjevnije teme obraduju u samo jednom
nastavnom satu $to bi dovodilo do neadekvatnog razvijanja dubokog razumijevanja gradiva.
Ovakvi udzbenici su podrzavali oblik nastave u kojem nastavnik samo demonstrira i objasnjava
kako se radi neki postupak, a ucenici nakon toga taj postupak uvjezbavaju iz ega se moze
izvu¢i vrlo vaZan problem tradicionalne nastave, a to je da se davao prevelik naglasak

matemati¢kim postupcima naustrb konceptualnom razumijevanju.



Zbog ovakve nastave u kojoj je ucenik liSen vlastite inovativnosti, samostalnosti i bez
mogucnosti da razvija kreativnost i stvaralastvo, nastave u kojoj je on samo pasivni subjekt je

bilo vazno da dode do promjene u odgojno-obrazovnom sustavu (Kadum, 2005).

Odlika ¢iste tradicionalne nastave je da nastavnik u¢enicima bez objaSnjenje servira postupak
rjeSavanja nekog tipa zadatka, ucenici na temelju par primjera koje rijesi nastavnik taj postupak
primjenjuju i na kraju ga uvjezbavaju dok ne bude to¢an. U ovom nacinu poucavanja se ogleda
sama asocijacionisticka teorija Edwarda Thorndikea jer se neprestanim ponavljanjem i
uvjezbavanje bez logiCkog zaklju¢ivanja i razmisljanja ucenike poucava Sturom ucenju
postupaka rjeSavanja zadataka napamet. Stoga se treba zapitati o polozaju problemskog
zadataka u tradicionalnoj nastavi matematike i je li on bio u pravom smislu problemski zadatak.
Ako se uzme Schoenfeldova definicija koja kaze da je problemski zadatak onaj zadatak za koji
ucenik nema unaprijed propisano ili zapamc¢eno pravilo/metodu rjeSavanja te nema percepciju
da postoji specifi¢na pravilna metoda rjeSavanja zadatka (prema Van de Wale 1 sur. 2010) onda

se ti zadaci rjeSavani u tradicionalnoj nastavi ne mogu smatrati problemskima u pravom smislu.

3.2.) Suvremena nastava matematike

Uvazavaju¢i nuznost da Skolski planovi i programi budu u skladu sa suvremenim
principima znanosti i potrebama drustva vrlo je vazno da se pri reformi $kolstva oni zastarjeli
planovi zamjene naprednijim i prikladnijim suvremenim potrebama (Rajci¢, 1960). Kako je
matematizacija rada u 21. stolje¢u vrlo ubrzana u gotovo pa svim poslovnim podru¢jima od

ucenika se oc¢ekuje opsirno i raznoliko poznavanje matematickih sadrzaja (Kuzle, 2016).

Cinjenica da je matematika vrlo vazan ¢imbenik tehnoloskog napretka i bitan element za
poboljsanje kvalitete zivljenja ukazuje na to kako je od velike vaznosti njeno poducavanje u
skolama (MZO — Skola za Zivot, 2019). Sada se pred pedagosku teoriju i praksu poéinju
postavljati sve veci zahtjevi kako bi se pronasli naini 1 putevi da se suvremena nastava
modernizira i unaprijedi $to uvjetuje pronalazenja onih nastavnih modela koji bi dali bolje

rezultate (Jankovi¢, 2016).

U sam centar pozornosti sada, suvremena nastava matematike, stavlja razvoj ucenikovih
matematickih vjestina, znanja i sposobnosti koje ¢e koristiti u¢eniku u njegovom drusStvenom,
profesionalnom ali i osobnom Zivotu (Baranovi¢, 2021). Klasi¢na tipologija nastavnog sata sada
se napusta Sto daje viSe slobode uéiteljima i u¢enicima ali se ne stvara konfuzija te tako reforma

vr$i korjenite izmjene vrlo vaZzne za napredak (Obradovi¢, 1998). Ucenike se potice da ne
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preuzimaju gotova znanja iz okoline ve¢ da ih sami stvaraju. Svojim aktivnim radom usvajaju
novu gradu, samostalno uocavaju odnose i veze odnosno vlastitim radom i angaziranjem stje¢u

razna znanja i sposobnosti (MiSurac Zorica i Plazibat, 2005).

Ovakav oblik u¢enja je od velike vaznosti jer kako istice Bruner (1976) cilj je svakog ucenja
je da nauceno gradivo posluzi, bude od koristi u budué¢nosti. Ranije u¢enje nekog gradiva moze
doprinijeti efikasnosti kasnije jer na temelju pocetno naucene neke opée ideje ucenik kasnije
problem moze sagledati kao neku posebnu varijaciju pocetne ideje i tako ga lakse rijesiti (prema

Ovcar, 1990).

Tako se sada pred suvremenu matematiku postavljaju dva problema ¢ija rjeSenja zahtijevaju

pronalazak: * razvoj u¢enikova stvaralackog misljenja te njegovih stvaralackih sposobnosti
* adekvatno osposobljavanje ucitelja, nastavnika matematike

Suvremena metodika matematike pruza moguénosti za rjeSavanje navedenih problema osobito
prvog tako da se u€enike uvodi u istraZivacki i samostalan rad te im se razvijaju sposobnosti za
rjeSavanje razli¢itih problema. Sve to se moZe ostvariti samo uz dobrog 1 kreativnog ucitelja,
nastavnika matematike jer bez kreativnog ucitelja nema ni zanimljive, kreativne matematike
¢ime se istiCe vaznost 1 potreba pronalaska, unaprjedenja odgovarajueg sustava

osposobljavanja (Kurnik, 2009).

U suvremenoj nastavi krec¢e se od problemskog zadatka koji dijete rjeSava 1 iznalazi rjesenje
zadatka matematickim modeliranjem ili modeliranjem s konkretima iz kojih moze zapisati neki
racun. Odnosno kao $to je ve¢ navedeno ucenike se kroz ovu vrstu zadataka nastoji potaknuti
da razmisljaju, koriste se logikom, modeliraju, stvaraju strategije i slicno. Na ovaj nacCin ih se
priprema da u buduc¢im situacijama budu spremni na djelovanje i pronadu rjeSenje problema
koriste¢i se vlastitim idejama i kreativno$¢u, a ne da suhoparno nauce odreden postupak
napamet pa ga kasnije ne znaju primijeniti ili zaborave. Slijedom toga ovdje su prikazana dva
ucenicka rada koji prikazuju kako ucenici iako se neki aspekti zadatka nalaze van onoga §to su

oni radili opet iznasaju valjano rjeSenje Cisto logicki razmisljajuéi i stvarajuci strategiju.

Na prvoj slici vidljivo je kako dijete iako ima problema s oduzimanjem brojeva pronalazi nacin
kako do¢i do to¢nog rjeSenje pa tako crta posebno svako skupljeno jaje i precrtava ona razbijena
te tako dolazi do to¢nog rezultata. Druga slika prikazuje joS sloZeniji proces razmisljanja u
kojem ucenik prvog razreda ne poznajuci koncept dijeljenja ipak pronalazi strategiju kako doc¢i

do rjeSenja tako da crta 12 automobila i jednog po jednog svrstava u razlicite redove dok ne
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dobije kako u svaki red stanu cetiri automobila. Ovi prikazi dokazuju kako djeca ne trebaju
zacrtane pravila, sheme i suhoparno ponavljanje jedno te istih principa ve¢ da im treba dati i

slobode u stvaranju vlastitih strategija za rjeSavanje zadataka.

ODGOVOK:

ODGOVOR:
x U SVAKI RED

TREBAM
PARKIRATI <5~
AUTOMOBILA.

i |

= >
/& /\/\,(/\,/‘ vé ==
\ N &) " “ 1 \‘\‘\ = = -

b)

NA PUTU DO KUCE
ISPALA SU MIE4

AUTOMOBILA
TREBAM PARKIRATI
U TRIREDA NA
PARKIRALISTU, ALI
TAKO DA U SVAKOM
REDU BUDE
JEDNAKO MNOGO
AUTOMOBILA.

KOLIKO AUTOMOBILA
TREBAM PARKIRATI U
SVAKI RED?

Slika 1: Primjer rjesavanja prvog zadatka 1.r. Slika 2: Primjer rjeSavanja treceg zadatka 1.r.

Valja zaklju¢iti kako tradicionalni na¢in priprema djecu za reprodukciju i ponavljanje dok ih
suvremena nastava potice na istrazivanje i otkrivanje. No treba istaknuti kako niti jedan nastavni
proces niti jednog nastavnika nije isklju¢ivo tradicionalan ili suvremen ve¢ se radi uvijek o
kombinaciji jednog i drugog. Ponekada nastavnici nisu spremni za jedan veliki iskorak prema
Cisto suvremenoj nastavi zato Sto ona ukljucuje veliki angazman i1 rad ucenika odnosno
samostalno istrazivacki rad u cemu ucitelji mozda osjecaju nesigurnost jer to nije bio model
kakvim su oni poucavani te nisu sigurni u ishod i boje se eksperimentirat. Tradicionalni nacin
priprema za rekapitulaciju i ponavljanje dok suvremena nastava poti¢e dijete na istrazivanje i
otkrivanje. No ne mozemo inicirati da je sva tradicionalna nastava bila loSa jer je nastojala
ispuniti potrebe svoga vremena, a isto tako i da je sva suvremena nastava dobra. Postoje
kompromisi koje svaki nastavnik mora u¢initi kako bi nastava bila dobra i u¢inkovita ovisno o

djeci koja se nalaze u razredu i njihovim moguénostima.
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4.) CILJEVI SUVREMENE NASTAVE MATEMATIKE

Uzimajuéi u obzir dosad navedeno moze se re¢i kako je matematika u osnovnoj skoli
predmet s vrlo dugotrajnom tradicijom te jedan od temeljnih predmeta zbog svoje vrijednosti
odnosno znanja koje daje ucenicima za buduénost. U nastavi matematike se ne u¢i mnogo
Cinjenica koje bi trebalo pamtiti ve¢ se teziSte rada stavlja na uvjezbavanje postupaka i
razumijevanje pojmova (MZOS, 2006), a kvalitetno se ucenje i poucavanje matematike gleda
kao jedan od temeljnih elemenata uspjesnosti odgojno-obrazovnog sustava (MZO, 2017).
Navedeno potvrduje ¢injenica da se matematicki sadrzaji prozimaju kroz cijeli obrazovni sustav
od predskolskih ustanova pa do visokog Skolstva, a u osnovnoj skoli se izu¢ava kroz sve razrede

1 zauzima oko 18% vremena u nastavi (Ov¢ar, 1990).

Kako bi se ostvarilo ucenje i poucavanje u nastavni matematike treba do¢i do povezivanja
matemati¢kih domena i procesa (MZO — Skola za Zivot, 2019) to jest uravnoteZenim
preplitanjem ovih dimenzija doprinosi se osnazivanju i osposobljavanju ucenika za logicko,

stratesko, kriticko, kreativno 1 inventivno misljenje.

Nastavni sat osnovni je oblik organizacije rada u Skoli te se tako i ciljevi same nastave
matematike ostvaruju uglavnom na nastavnom satu. Za jedan sat matematike vazna je dobra
organizacija 1 priprema sata, kvalitetno izvodenje te na kraju ocjena uspjesSnosti nastavnog sata
koji je odrzan. Nastavni satovi obi¢no se dijele prema cilju koji se na odredenom satu treba
posti¢i, medu sljede¢im tipovima sata samo prvi ima precizno podijeljene etape dok se ostali

izvode slobodnije i viSe ovise o kreativnosti i umjesnosti nastavnika matematike.
Sat usvajanja i obrade novog gradiva

Ovaj oblik nastavnog sata ima Cetiri dijela: Ponavljanje i uvod: u¢enicima se nastoji aktivirati
miSljenje 1 psiholoski ih se pripremiti za radi (provjera domace zadace, ponavljanje obradenog

gradiva, postavljanje cilja sata i motiviranje u¢enika)

Obrada novog gradiva: daje se pregled nastavne jedinice, isticu se glavne ideje te problemi i

ukazuje se na povezanost s prethodnim gradivom

Utvrdivanje novog gradiva: ustanovljuje je se stupanj usvojenosti gradiva koje je obradeno na

satu 1 uspjeSnost nastave (ostvaruje se rjeSavanjem prikladnih zadataka)

Zadavanje domace zadace: ucenike se upoznaje sa zadacima za domacu zadacu i provjerava

se razumiju li ih
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Sat vjeZbanja i ponavljanja

Sluze za utvrdivanje naucenog gradiva, a njihovi elementi jesu provjeravanje zadataka koju su
ucenici imali za domaci rad i vjezbanje novih. Kod ovih satova najvaznija znacajka je pojac¢an

samostalan u¢enicki rad.
Provjeravanje znanja, navika i umijeca ucenika

Ovi satovi se provode usmenim ili pismenim ispitivanjem ucenika. Ove provjere se mogu
provoditi i na svakom nastavnom satu, ali ponekad postoji potreba za nastavnim satima na

kojima ¢e ta provjera biti dublja primjerenija.
Sat sistematizacije naucenog gradiva

Kada se obradi ve¢a smislena cjelina gradiva poZeljno je ustanoviti stupanj njegove usvojenosti,

tako nastavnik dobiva informacija o0 uspjesnosti i kvaliteti svog poucavanja (Kurnik, 2007).

Nastavni predmet matematika nije isto $to 1 matematicka znanost, ali je ona njena didakticka
projekcija te se ostvaruje kroz ciljeve i zadatke nastave matematike koji se trebaju harmonijski

dopunjavati odnosno isprepletati (Obradovi¢, 1998).

Cilj nastave matematike jest da se uéenike pripremi da se u svijetu rada i svakodnevnom zivotu
mogu uspjesno snalaziti te da ih se nauci da u razli¢itim situacijama mogu misliti stvaralacki i
logicko-matematicki (Daki¢, 2011 1 Prvanovi¢, 1981, prema Kadum i Kadum, 2019). Kurnik
(2004) navodi da je glavni cilj nastave matematike da se ucenicima prenese odreden sustav

umijeca, znanja i navika.

Zadacée matematike u razrednoj nastavi koje navodi Markovac (2001) su: ¢ usvajanje sadrzaja
kao $to su prirodni brojevi, upoznavanje odnosa medu njima te operacija koje se mogu medu

njima vr$iti te se po€inju formirati osnovni geometrijski pojmovi

* kod ucenika se trebaju razvijati razliCite intelektualne sposobnosti kao Sto su: pamcenje,

misljenje, promatranje i sl.

« formiranje pozitivnih svojstava licnosti kod ucenika kao Sto su urednost, tocnost, upornosti

prirjeSavanju zadataka. ..

Zakljuciti treba da bi nastava matematike bila kvalitetna, razredno ozracje u kojem se izvodi
treba biti opusteno i poticajno te sama nastava zabavna, zanimljiva i povezana sa svakodnevnim

prilikama (Horvat, 2018).
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4.1.) Reformatorski procesi i nastava matematike u Republici Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj obrazovna politika nastojala je ukomponirati sva tradicionalna,
povijesna iskustva i nasljeda u nastavu matematike te donijeti zakonske dokumente koji su u
skladu sa suvremenim potrebama. Pocinju se naglasavati razli¢ite kompetencije i vjeStine
ucenika, smanjuje se naglasak s proceduralnog znanja i odmice se od sadrzaja tj. nastoji se ne
sagledavati samo sadrzaj ve¢ uvaziti i kompetencije iz matematickih procesa. U skladu s time
pokrenuto je nekoliko reforma u Republici Hrvatskoj vezano za promjenu pristupa nastavi, a

izmedu ostalog i nastavi matematike.

Prva takva reforma bila je 2006. godine kada se donosi Nastavni plan i program za osnovnu
Skolu koji nije u dovoljnoj mjeri stavio naglasak na ishode ucenja, ali ih je naveo u formi
obrazovnih postignu¢a. Kao glavna znafajka promjene navodi se izostavljanje sadrzaja koji
nije u skladu s dobi i moguénostima ucenika i dodavanje potrebnog sadrzaja sto i dalje ukazuje
na usmjerenost prema samom sadrzaju. Dobra strana ove reforme jest $to su se u plan i program
uvela obrazovna postignuca to jest za svaku nastavnu temu se navode klju¢ne rijeci 1 postignuca

koja ucenik treba ostvariti u¢enjem pojedine teme.

Na tragu ove reforme donesen je Nacionalni okvirni kurikulum 2011. godine koji je za
matematiku bio jako dobar jer je uveo kompetencije u obrazovni sustav. U njemu su sve
kompetencije koje dijete treba razviti kroz nastavu matematike podijeljene u dvije

jednakopravne skupine: matematicki procesi | matematicke domene.

« matemati¢ki procesi (logicko misljenje, prikazivanje i komunikacija, argumentiranje i
zaklju¢ivanje, povezivanje, primjena tehnologije te matematicko modeliranje 1 rjeSavanje

problema)

« matemati¢ke domene (oblik i prostor, podaci, mjerenje, statistika i vjerojatnost, algebra i

funkcije te brojevi)

Upravo se u matemati¢kim procesima stavlja naglasak na logi¢no zaklju¢ivanje, povezivanje,
zakljuc¢ivanje, modeliranje odnosno sve one kompetencije koje se trebaju provlaciti kroz sve
sadrZaje - matematicke domene. Tada se prvi puta isti¢e ono klju¢no u matematici- logi¢ko
zaklju¢ivanje. Ovdje se viSe nigdje ne spominju sadrZaji i teme koje se obraduju ve¢ se kroz
cikluse (nizi i vi§i razredi OS, srednje $kole) opisuju ishodi uéenja iz svakog pojedinog

matemati¢kog procesa i domene §to je pozitivan odmak od tradicionalnog sustava.
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Godine 2019. Ministarstvo znanosti i obrazovanja kroz projekt-Skola za Zivot donosi dio
Nacionalnog kurikuluma koji je nazivaju predmetni kurikulumi za svaki pojedini nastavni
predmet pa tako i za matematiku. Ovaj kurikulum prihvaca ideje Nacionalnog okvirnog
kurikuluma iz 2011. godine te naglasava matematicke procese i domene, ono §to ih razlikuje
jest da ovaj kurikulum razraduje ishode po razredima pritom se za svaku pojedinu domenu
iznose njezini odgojno-obrazovni ishodi i njihova razrada te se daju preporuke za njihovo

ostvarivanje.

Razmisljajuci u kontekstu cilja matematike mnogi su znanstvenici o tome pricali 1 pisali pa u
skladu svega onog §to je reCeno o tradicionalnoj 1 suvremenoj nastavi te o proceduralnim
znanjima koji su bili naglaSeni u neko doba biti ¢e istaknuta znanja prema Kilpatricku koji je

vrlo simbolicki 1 jasno iznio §to je to vaZzno znati u¢enicima u nastavi matematike.

4.2.) Matematicko umijece

U radu s ucenicima, nastavnici matematike, svakodnevno dolaze u razlicite situacije u
kojima ucenici pokazuju svoje manjkavo, osrednje ili odlicno znanje matematickih sadrzaja.
Tako raznovrsni stupnjevi znanja proizlaze iz Cinjenice S$to pojedini ucenici nisu uspjeSno
usvojili sve kategorije matematickog znanja (Dijani¢, 2017). Prema Kilpatricku i sur. (2001)
matematicko znanje odnosno umijece se sastoji od pet komponenti, niti koje nisu zasebne i
neovisne komponente ve¢ Cine razliCite aspekte jedne kompleksne cjeline: konceptualno
razumijevanje, proceduralna fluentnost, strateske kompetencije, adaptivno rezoniranje i

produktivna dispozicija e
RAZUMIJEVANJE

PRODUKTIVNA

SATRATERKE, DISPOZICIIA

KOMPETENCLJE
PROCEDURALNA

ADAPTIVNO FLUENTNOST
REZONIRANJE

Slika 3: Matematicko umijece
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Konceptualno razumijevanje

Konceptualno znanje predstavlja znanje koje je bogato u vezama i odnosima, moze ga se gledati
kao povezanu mrezu znanja koja spaja odvojene dijelove nekih informacija. Veze prozimaju
sve pojedinacne Cinjenice i tvrdnje pa je tako svaka od njih povezana s nekom mrezom (Hiebert
isur. 1986). Sam pojam koncepta oznacuje karakteristike koje odreduju pripada li ili ne pripada
odredeni element nekom skupu ili klasi, a fokus se stavlja na kategorizaciju i klasifikaciju
(Chinn, 2012 prema Hurrel, 2021). Kao jedan od elemenata koji grade u¢inkovito matematicko
znanje doprinosi u¢enju kroz razumijevanje Sto €ini ucenje jednostavnijim i smislenijim pa tako
ucenici koji imaju razvijeno konceptualno znanje lakse se prisje¢aju i povezuju novo znanje sa
starim (Martin, W. G. i sur., 2000). Vrlo vazan indikator konceptualnog razumijevanja je
ucenikova sposobnost da predstavi neku matemati¢ku situaciju u drugacijem obliku i da zna

kako taj drugaciji prikaz moze biti koristan u razli¢ite svrhe (Kilpatrick i sur.,2001).
Proceduralna fluentnost

Proceduralna fluentnost je znanje o procedurama odnosno znanje kada se i kako ispravno njima
sluziti te vjestina njihovog izvodenja efikasno, to¢no i fleksibilno. Posebno je vazna u domeni
brojeva jer podrzava konceptualno razumijevanje mjesnih vrijednosti 1 znacenje racionalnih
brojeva (Kilpatrick i sur., 2001). Hiebert i sur. (1986) ga dijele u dva dijela: prvi dio je
poznavanje pojedina¢nih simbola matematickog sustava i njegovog formalnog jezika, a drugi
dio je skup postupaka i pravila za rjeSavanje matematickih problema. Izgradeno je na bazi
konceptualnog razumijevanja, a u Skolama se prilikom ucenja matematike glavni naglasak

stavlja na proceduralno znanje (Nahdi i Jatisunda, 2020).

StrateSke kompetencije

Kilpatrick 1 sur. (2001) na strateSku kompetenciju gledaju kao na sposobnost formuliranja,
prikazivanja i rjeSavanja matematickih problema. Ucenici koji je posjeduju, imaju razlicite
strategije rjeSavanja problema te znaju raspoznati koja je strategija najpogodnija za rjeSavanje
specificnog problema. Neke od strategija za rjeSavanje problema su: nagadanje-provjera-

ispravak-izmjena, crtanje rjeSenja, preformulacija problema, sustavno eksperimentiranje i sl.

(Novotna, 2014 prema Guzman Gurat, 2018).
Adaptivno rezoniranje

Ova komponenta matemati¢kog znanja odnosi se na kapacitet neke osobe da razmislja logicki

o vezama izmedu situacija i koncepata, ono predstavlja ljepilo koje sve povezuje odnosno nit
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vodilju koja vodi prema ucenju (Kilpatrick 1 sur., 2001). Dakle ona od ucenika zahtjeva da
nagadaju, daju dokaze ili razloge za istinitost tvrdnje te da donose zaklju¢ke (Darwani i sur.,
2020). Kada se u matematici govori o odmaku od konkretnog, odnosima i uopéavanju onda je
tu rije¢ o algebri odnosno algebarskom misljenju. Algebarsko misSljenje predstavlja proces u
kojem ucenici generaliziraju svoje matematicke postupke i ideje na temelju skupa posebnih
pojmova, a generalizacija se uspostavlja kroz diskusiju i argumentaciju (Kaput, 1995 prema
Blanton i Kaput, 2005).

Produktivna dispozicija

Produktivna dispozicija predstavlja tendenciju da se vidi smisao u matematici i da ju se spoznaje
kao korisnu i vrijednu disciplinu. Razvija se zajedno s drugim nitima matematickog umijeca i
istodobno im pomaZe da se razviju. Ona je vjerovanje da se stalan naporu u ucenju na kraju

ipak isplati (Kilpatrick i sur., 2001).

Tomislav Grgin (2004) u Hrvatskoj, proucavajuci razli¢ite varijante znanja kod ucenika
ustanovio je Cetiri kategorije uceni¢kih znanja: fotografsko- elementarno znanje nekog
podrucja i Cini temelj ostalim sloZenijim kategorijama znanja. Ocituje se znanjem specifi¢nih

¢injenica, nazivlja 1 bitnih karakteristika pojmova.

interpolacijsko- kada se medu ¢injenicama pocinju uocavati sli¢nosti i razlike te uzroéno-

posljedicne veze.

operacijsko- do njega se dolazi kombiniranjem i odabirom najprikladnijih metoda i modela te
se iskazuje donosenjem pravila, postupaka, ideja i zakona te njthovom primjenom u razli¢itim

situacijama

ekstrapolacijko- ovo je najvisa razina znanja i o¢ituje se u rjeSavanju problema jer koriStenjem
vrlo sloZenih intelektualnih funkcija poprimaju se obiljezja stvaralatkog djelovanja (prema

Dijani¢ i sur. 2017).

Stoga u razredu nastavnik matematike ima vrlo kompleksnu zadacu. Da bi svoju nastavnu
djelatnost uspjesno izvr§io mora brinuti o svim ucenicima te o znanju koje treba prenijeti
svakom pojedinom od njih. Postoje znanja matematike koja su nuzna za svakog pojedinog
ucenika, zatim ona koja su potrebna cijelom razredu, ali nisu nuzna za cijeli razred te

naposljetku dodatna znanja koja ¢e pojedini u€enici ste¢i najcesce sami (Kurnik, 2004).
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5.) MATEMATICKI ZADATAK

Za razliku od tradicionalne nastave matematike, suvremena nastava teziSte postavlja na
ucenikovo razvijanje umijecéa stvaralackog i samostalnog prouc¢avanja matematike te se nastoje
stvoriti preduvjeti da se steCena znanja i umijeca uspjeSno mogu primijeniti u buduénosti.
Ovakav oblik nastave matematike u velikoj mjeri se ostvaruje primjerenim izborom te
koriStenjem matematickih zadataka (Kurnik, 2000). Stoga, matematicki zadaci predstavljaju
sredstvo vrlo vazno pri oblikovanju osnovnog matematickog sustava znanja, navika i umijeca

te istodobno doprinose razvoju u¢enikovog kreativnog misljenja i matematic¢kih sposobnosti.

S perspektive suvremene nastave 1 matematicki zadatak se moze sagledati razli¢ito. Nekada u
tradicionalnoj nastavi matematicki zadatak je bio racunski no danas matematicki zadatak moze
biti razli¢it, naravno moze biti i racunski, ali i zadatak s rije¢ima, zadaci otvorenog tipa i mnogi
drugi. Upravo ova orijentacija prema razli¢itosti zadataka ¢ini bogatstvo suvremene nastave
matematike 1 doprinosi njenoj dinamici, a §to je najvaznije promisljanju i dje¢jem istrazivanju

matematike.

Nastava matematike tako postaje kvalitetnija 1 postizu se bolji rezultati primjerenim izborom 1
koriStenjem razli¢itih matematickih zadataka (Juri¢ 1 sur. 2019). Matematicki zadaci
predstavljaju osnovno sredstvo, materijal uz pomo¢ kojeg uéenici usvajaju propisano nastavno
gradivo odnosno grade svoje znanje matematike. Svaki zadatak s kojim se susrec¢e ucenik na
nastavi sadrzi neku nepoznanicu, nesto Sto ucenik prije nije znao i nastoji doznati njegovim
rjeSavanje. Stoga se moze reci da je zadatak neki nalog, poticaj, zahtjev da se iz podataka i

uvjeta koje poznajemo pronadu nepoznati brojevi, podaci, veli¢ine (Markovac, 2001).

Priroda matematickih zadataka moze utjecati i oblikovat nacin na koji u€enici razmisljaju te
moze posluziti prosirivanju ili ograni¢avanju ucenikova pogleda na temu koja je obradena.
Razlog tome je Sto ucenici razvijaju smisao o tome Sto znaci ,,raditi matematiku® iz iskustva
kojeg stjecu na nastavi matematike rade¢i zadatke (Schoenfeld, 1992 prema Henningsen i Stain,

1997). Obradovi¢ (1998) prema Polyi iznosi op¢e faze rjeSavanja matematickih zadataka:

upoznavane /razumijevanje zadatka- upoznaje se sadrzaj zadatka te se promatraju pojedini

elementi zadatka
sredivanje podataka- sreduju se zadane veliCine te se istiCe ona koju treba odrediti

plan rjeSavanja- odreduju se formule i veze izmedu veli¢ina
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izvrSavanje plana- glavnina posla odlazi na racunanje, u formule se uvrstavaju poznate veli¢ine

te se izraCunavaju nepoznanice

osvrt i provjera rezultata- nakon dobivanja rezultata povezuje ga se s zadanim elementima i

provjerava njegova to¢nost.

Matematicki zadaci kroz svoj ciklus prolaze tri faze. Prvotno ih predstavljaju autori kurikuluma
iudzbenika zatim s obzirom na njegovo znanje i ciljeve rada ucitelj postavlja uc¢eniku, a ucenik

ih na kraju rjeSava kako bi se njegovo znanje produbilo i ucvrstilo.

Matematicki Matematicki Matematicki
zadatak zadatak zadatak izveden
predstavljen u postavljen od od strane ucenika
kurikulumu/strué- |:> strane uditelja u :"> u razredu
nom materijalu razredu * koristenje ==

karakteristika zadatka
* karakteristike zadatka * kognitivni postupak Ishodi uf:’enja
* kognitivni zaahtjevi

ucenika

Faktori koji utjecu

na organizaciju sata

* ciljevi uéitelja

* znanje uéitelja o nastavnim
temama

* uditeljevo znanje o

ucenicima

Faktori koji utje¢u na
izvrSavanje zadataka
* razredne norme

* uvjeti zadatka

* nastavni raspored

* uéenicka sklonost uéenju

Slika 4: Faze razvoja matematickog zadatka

Autori sheme navode i dvije dimenzije matemati¢kog zadatka: karakteristike zadatka- aspekti
zadatka koje je ucitelj/nastavnik matematike odredio kao znacajne za razvoj matematickog
razumijevanja, smisla i rasudivanja kognitivni zahtjevi- na¢in razmi$ljanja uklju¢enog pri
rjeSavanju zadatka, bilo najavljenog od ucitelja ili ucenikov vlastiti proces miSljenja i ideja

(Henningsen i Stain, 1997).

Moze se re¢i da zadatci, u nastavi matematike, imaju centralnu ulogu. Oni su inicijatori
aktivnosti jer pred ucenika stavljaju razli¢ite mogucénosti. Svojom prirodom mogu utjecati na
nacin kojim ¢e u€enici razvijati svoju kreativnost i miSljenje stoga je vazno da samo jedna vrsta
zadataka ne dominira kako ne bih doSlo do ograni¢enog shvacanja matematike kod ucenika
(Glasnovi¢ Gracin, 2015). Kontinuirani proces, koji podrazumijeva nastavu matematike, odnosi
se na rjeSavanje razliCitih vrsta zadataka koji sadrzavaju poznate i nepoznate elemente koje

ucenik tek njihovim rjeSavanjem treba otkriti i objasniti (Kos i Glasnovi¢ Gracin, 2012).
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5.1.) Vrste matematickog zadatka

Sastav matematickog zadatka kao slozenog objekta nije jednostavno analizirati, ali se u
Sirem smislu prirodno izdvaja pet osnovnih sastavnica: uvjeti- oni su sastavni dijelovi svakog
matemati¢kog zadatka i u uzem smislu se odnose na dane/poznate veli¢ine, nepoznate velicine

koje se traze te uvjete i objekte koji opisuju veze medu izmedu objekata i veli¢ina

cilj- u jednoj vrsti zadataka se pronalaze rezultati, a u drugoj opravdavaju tvrdnje i izvode

zakljucci

teorijska osnova- kako bi se pronaslo rjeSenje nekog zadatka potrebno je imati odredeno
znanje. Tako se ova sastavnica odnosi na teorijske ¢injenice koje su u uskoj vezi s ciljevima

zadatka 1 njegovim uvjetima te se otkrivaju analizom 1 stvaraju put kojim ¢e se zadatak rijesiti

rjeSavanje- ono se provodi nakon podrobne analize u kojoj se otkrio put rjeSavanja i predstavlja

prijelaz od postavljenih uvjeta do rjeSenja odnosno rezultata

osvrt- pogled unatrag i provjera rezultata dobivenog rjeSavanjem ¢ini vrlo vazan element jer se

raznim pitanjima dovodi do ispitivanja nekih novih ideja za rjeSavanje (Kurnik, 2010).

Podjela matematickih zadataka ima razno raznih, mnogi ljudi su se nastojali orijentirati prema
uzoj podjeli no mozemo ih dijeliti prema sadrzaju, prema tome radi li se o racunskima ili
zadacima rijec¢ima, no oni mogu biti prikazani i slikom kao $to su geometrijski zadaci vrlo Cesto.
Oblik 1 izgled zadatka ne moraju nuzno donositi podjelu kvalitete zadatka u smislu da trazi

uvjezbavanje ili zahtjeva neko razmisljanje i istrazivanje nad zadatkom.

Ovdje ¢e se navesti neke glavne podjele matematickih zadataka i to prema: cilju zadataka,

njihovoj svrsi, tipu, mjestu i ulozi u nastavnom procesu te slozZenosti i tezini,.

Prema cilju koji zadaci imaju odreduju se dvije vrste zadataka: Odredbeni zadaci- cilj ovih
zadataka je pronalazenje objekata, nepoznanica koje zadovoljavaju uvjete zadane u zadatku.
Ovisno o podrucju matematike nepoznanice mogu biti razlifite tako je u nepoznanica u
algebarskim zadacima nekakav broj, u geometriji je to lik i sl. Glavni dijelovi ovog tipa

zadataka su zadani podaci, uvjeti i nepoznanica.

Dokazni zadaci- njihov cilj jest da se nekoj postavljenoj tvrdnji odredi istinitost, a glavni
dijelovi su im pretpostavka i tvrdnja. Da bi se zaklju¢ak dokazao treba se pronaci element koji
povezuje uvjet i zakljucak, a da bi ga se opovrgnulo dokazuje se kako iz pretpostavke ne slijedi
dobivena tvrdnja (Polya, 2003).
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Prema svrsi_ kojoj su odredeni zadaci namijenjeni dijelimo ih na: Numericki/zadaci s
brojevima- u ovim zadacima brojevi su povezani relacijama i znakovima za ra¢unske operacije

(8+3=, 9<12, 16+4...), a svrha im je razvijanje prikladne racunske tehnike.

Tekstualni/zadaci rijeima- zadaci u kojima se rije¢ima formuliraju odnosi i podaci koje se
treba oblikovati ratunski, a zatim doznati rjeSenje odgovaraju¢om ratunskom operacijom
(Umanji umnozak brojeva 6 19 za 12). Njihovom se rjeSavanjem uc¢enike osposobljava da znaju

matemati¢ko znanje primijeniti u realnom svijetu.

Zadaci s veli¢inama- kod ovih zadataka uz znakove za relacije i operacije te brojeve se navode
jos$ 1 oznake za veli¢ine (povr$ina, duzZina, masa, volumen i1 vrijeme) te oni osposobljavaju

ucenike za primjenu racunskih tehnika tijekom rada s velicinama (7km +4dm+8m)

Geometrijski zadaci- ukljucuju crtanje geometrijskih tijela i likova, zbrajanje, oduzimanje i
prenoSenje duZina, mjerenje povrsine 1 duZine isl. Ovi zadaci imaju dvojaku svrhu: prva je da
osposobljavaju ucenike za koriStenje geometrijskog pribora, a druga je da uz pomoc¢ njih
usvajaju geometrijske ¢injenice kao $to su opseg kvadrata i pravokutnika, povrSina trokuta i dr

(Markovac, 2001).

Prema tipu zadatke dijelimo na: Zadatke zatvorenog tipa: u kojima su postupci rjesavanja

unaprijed poznati 1 imaju samo jedno valjano rjesenje

Zadatke otvorenog tipa: zadaci u kojima ima viSe rjeSenja i nacina rjeSavanja te za koje
unaprijed nije poznat postupak rjeSavanja. Tijekom njihova rjeSavanja naglasak se stavlja na

raspravu i proces rjeSavanja problema, a ne na sami rezultat (Majdis, 2019).

Prema mjestu i ulozi u nastavnom procesu zadatke se dijele na: uvodne, zadatke za

uvjezbavanje i ponavljanje, za domacu zadacéu, dodatne zadatke te dopunske, zabavne i
problemske zadatke (Kurnik, 2000).

Prema teZini i sloZenosti matematic¢ke zadatke dijelimo na: Standardne zadatke: Kod ove vrste
zadataka nepoznatih sastavnica nema te se uvijeti postavljaju precizno i jasno, cilj je jasno
postavljen, a teorijska osnova se uocava lako i1 bez neke dublje analize, uz to poznat je i nacin
rjeSavanja zadatka. Ovakva vrsta matematickog zadatka ne doprinosi razvoju ucenikovih
kreativnih sposobnosti, ali doprinosi boljem razumijevanju matematickog sadrzaja i njegovom

brzem usvajanju.

Nestandardne zadatke: Karakteristika ovih zadataka je da je nepoznata barem jedna njihova

sastavnica, a kada je nepoznato dvije ili viSe sastavnica nestandardni zadaci se tada nazivaju
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problemskima. Rjesavanje takve vrste zadataka je viSestruko korisno jer oni omoguéuju
razvijanje ucenickog logickog misljenja, pojacan je umni napor te se formira dosjetljivost i

ustrajnost (Kurnik, 2000).

Standardni zadaci se ¢eSc¢e pojavljuju u nastavnim materijalima, ali i neki nestandardni zadatak
kada ga se uvrsti u udzbenik i ponavlja ga se stalno on postaje standardan jer djeca nauce kako
se ta vrsta zadataka rjeSava. Stoga se moze reci kako neki zadatak koji je nestandardan danas
ne znaci da ¢e biti nestandardan uvijek. Njegova struktura nije ta koja ga kategorizira je li on
standardan ili ne ve¢ njegova interakcija s djecom pa tako isti zadatak za razli¢ite skupine

ucéenika moze biti standardan ili nestandardan.

5.2.) Problemski zadaci u nastavi matematike

U nastavi matematike vazno je ponuditi i netradicionalne, autenti¢ne zadatke kojima
nije naglasak samo na zatvorenim odgovorima i procedurama, takve zadatke koji ¢e voditi
razvijanju diskusija, koji ¢e intelektualno stimulirati u€enike, poticati razumijevanje te koji
imaju visSe mogucih to¢nih pristupa i odgovora (Glasnovi¢ Gracin, 2015). Za rjeSavanje ovakvih
zadataka potrebno je poznavati vise metoda i teorijskih ¢injenica nego za zadatke s jednim
rjeSenjem pa se u njima primjenjuje i aktivira veca koli¢ina znanja 1 postoje¢a znanja se

produbljuju (Kurnik, 2008 prema Juri¢ i sur., 2019).

Sastavni dio nastave matematike su problemski zadaci s kojima se u¢enici susre¢u svakodnevno
1 koji trebaju povezati matematicke sadrzaje sa dje¢jim spoznajama o svijetu (Klasni¢, 2009).
Tako Colvin (1987) istice da ukoliko poucavanje matematike zapocne problemskim zadacima
te ih djeca rjeSavaju uspjesno 1 bez matematicke simbolike ono ¢e biti dugoro¢no uspjesnije i

zanimljivije (prema Vizek Vidovi€ i sur., 2014).

Problem je rije¢ starogrc¢kog podrijetla i oznacava zadatak koji se treba rijesiti, teSko pitanje
ili okolnost koja izaziva brigu, nedoumicu i sumnju (Kadum, 1999). Szetala i Nicol (1992) ga
definiraju kao situaciju u kojoj pojedinac ne poznaje proceduru ili algoritam koji ¢e mu

garantirati rjeSenje problema, ali ga on ima Zelju rijesiti.

Osnovni elementi svih problemskih zadataka su uvjet (ono $to je dato i poznato) koji ukazuje
na vezu medu danim podacima i onim trazenima te pitanje (traZzeno, nepoznato) koje ukazuje

na ono S$to se u zadatku trazi (Deli¢-Zimi¢, 2015).
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Strm¢nik (2010) iznosi Cetiri karakteristike matematickih problema:
- predstavlja dovoljno izazovnu problemsku situaciju

- relevantan je za studenta

- ne moze se rijesiti samo iskustvom koje se posjeduje

- situacija treba izazivati interes i Zelju da ju se rijesi

No moze se zakljuciti dobar problemski zadatak ima viSe to¢nih rjeSenja, mnoStvo strategija za
rjeSavanje, njime se poti¢e motivacija, trud 1 masta ucenika, poti¢e im intelektualnu aktivnost
i medusobnu komunikaciju (MiSurac, 2014). Ojacavaju potrebu za razumijevanjem i
koriStenjem razliCiti matematickih strategija, svojstava i odnosa, a proizlaze iz okruZenja

ucenika ili ¢istog matematickog konteksta (Martin, W. G. i sur., 2000).

5.3.) Problemski orijentirana nastava

Kako bi se kod ucenika razvile kreativne i stvaralacke sposobnosti, suvremene nastavne
metode ih stavljaju u problemske situacije koje od njih zahtijevaju intelektualne napore
(Obradovi¢, 1998). Odnosno da bi se nadisli nedostatci tradicionalne nastave osmisljavaju se
nastavni sustavi u kojima ucenike, osim §to im se prenose odredena znanja, nastoji osposobit i
da samostalno mogu rjesavati odredene probleme s kojima se mogu susresti 1 kasnije u Zivotu

(Jankovi¢, 2016).

Pocetna nastava matematike bi trebala zapocinjati rjeSavanjem problema koji se nalaze u
djetetovoj okolini te se postupno usmjeravati prema apstraktnim matematickim znakovima i
pojmovima (Misurac, 2014). Glavni cilj ovakve vrste nastave jest kod ucenika razviti opcu
sposobnost  rjeSavanja stvarnih zivotnih problema i primjenjivanja matematike u njima
(Guzman Gurat, 2018). Problemsku nastavu karakterizira to Sto ucenici sami rjeSavaju zadane
zadatke ¢ije im je rjeSenje nepoznato, a koji su ve¢ rijeSeni u druStvenoj praksi i znanosti.
Takoder ih se postavlja kao subjekte odgojno-obrazovnog procesa koji aktivno oblikuju svoj

proces ucenja (Kadum, 2005).

U matemati¢kom kurikulu srediSnje mjesto problemi su zauzimali od antickog doba, ali tek
1980-ih metodic¢ari matematike su se sloZzili da fokus nastave matematike postane rjeSavanje
problema i razvijanje sposobnosti odnosno da ono bude na¢in poucavanja i ispunjavanja ciljeva

obrazovanja (Kuzle, 2016). Vrlo bitna pretpostavka kako bi se problemska nastava uspjesno
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primjenjivala jest da u¢enici budu osposobljeni primjereno za umni rad jer je njegov razvoj
najbolje postize u ovoj vrsti nastave. Stoga bi uvazavajuci dob ucenika, njihove matematicke
sposobnosti i psihicki razvoj ovu nastavu trebalo primjenjivati unutar svih razina matematickog

obrazovanja (Kurnik, 2006).

Schroeder i Lester (1989) iznose tri na¢ina na koja se problemski zadaci i njihovo rjesavanje

moze ukomponirati u nastavu matematike:

Poucavanje za rjeSavanje problema: Zapocinje u¢enjem apstraktnih pojmova i koncepata te se
zatim prebacuje na rjeSavanje problemskih zadataka kao sredstva za primjenu, uévrS¢ivanje
naucenih vjestina. UCenici prvo nauce metodu rjeSavanja neke vrste zadataka i kada ju usavrse

rjeSavaju zadatke

Poucavanje o rjeSavanju problema: Ovaj pristup ukljucuje poucavanje ucenika kako da
rjeSavaju problemske zadatke odnosno uci ih se proces rjeSavanja ili strategije rjeSavanja

problemskih zadataka.

Poucavanje kroz rjesavanje problemskih zadataka: Ucenici u ovom pristupu matematiku uce
kroz stvarne situacije, kontekste probleme i modele to jest problem se predstavlja na pocetku
sata, a vjeStine 1 znanja se razvijaju rade¢i na problemu (prema Van de Wale i sur., 2010). Ono
omogucava uceniku ve¢u misaonu te stvaralacku aktivnost, dolazi do njegove afirmacije kao
aktivnog sudionika u nastavnom procesu, postaje istrazivaC koji razvija svoje stvaralacko
misljenje, inicijativu 1 sud (Rosandi¢, 1974 prema Kadum, 1999). Ovaj proces kod ucenika
kombinira, povezuje i integrira informacije u znanje te mu omogucuje transformaciju novih
informacija. Naglasak se ne stavlja toliko na ishode ucenja koliko na sami njegov proces pa se

moze ireci da je ovo uCenje za ucenje (Kramberger Rom, 2020).

Organizacija nastavnog sata vrlo je bitna u nastavi pa tako i kod problemski orijentirane nastave
stoga Pecko (2015) donosi 5 etapa kroz koje smatra da bi sat problemski orijentirane nastave
trebao prolaziti: 1) motivacija, 2) upoznavanje problema, 3) rjeSavanje problema, 4) vjezbanje

i ponavljanje kroz izvodenje istrazivanja i 5) provjeravanje i primjena.

Metodika matematike je s obzirom na znacajke i teZinu problemske nastave razvila shemu po
kojoj se priprema i oblikuje ova vrsta nastavnog sata: 1) Stvara se problemska situacija, a

nastavnikov cilj je budenje interesa kod ucenika za sadrzaj i njegovu obradu
2) Postavlja se problem koji proizlazi iz problemske situacije

3) Proucavanje uvjeta u kojem ucenici analiziraju situaciju i otkrivaju na¢in za rjeSavanje
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4) RjeSava se postavljeni problem. Ovo je najslozeniji dio procesa i ucenici ga izvode

samostalno dok nastavnik samo usmjerava rad

5) Razmatra se dobiveno rjeSenje i iskazuje se novo znanje

6) Proucava se dobiveno rjesenje i traze neki drugi nacini za rjeSavanje
7) Proucava se moguce proSirenje i poopcava se postavljeni problem

8) Ucenici i ucitelj iznose zakljucke rada i razmatraju primjenu novostec¢enog znanja (Kurnik,

2002).

U nastavi matematike se problemska nastava isti¢e kao jedan od najefikasnijih modela za ucenje
u kojem se u prvi plan stavlja sam ucenik. Ona uceniku dopusta da predlaze rjeSenja,
samostalno istrazuje i sam smislja na¢ine rjeSavanja gdje mu se maksimalno uvazavaju njegove
osobine 1 mogucnosti te tako zadovoljava zahtjeve za individualizacijom nastavnog procesa

(Jankovi¢, 2016).

Problemski zadaci 1 njihovo uvrStavanje u nastavu matematike ne znaci nuzno da je ta nastava
problemski orijentirana. Ako je nastava matematike orijentirana tako da ucitelj uvjezbava neke
problemske zadatke s u¢enicima frontalnim na¢inom na plo¢i, a ne daje im prostor i vrijeme u
kojem ¢e oni samostalno istrazivati i pronalaziti nacine i puteve rjeSavanja onda takva nastava
nije problemski orijentirana. Naravno kao i kod podjele nastave na tradicionalnu i suvremeni,
problemska nastava ne mora uvijek biti u svakom aspektu nastavnog sata, dana, a ponekad i

tjedna. Stoga valja dobro izbalansirati odnose kako bi se kod ucenika postigli najbolji rezultati.

5.4.) Uloga ucitelja u problemski orijentiranoj nastavi

Od pocetka skolovanja za kvalitetnu nastavu je potreban kvalitetan i kompetentan
ucitelj koji zna kako ¢e u vlastitu nastavnu praksu ukljuciti i suvremene metodicke spoznaje.
Prve strucne osobe koje kod u€enika sustavno izgraduju matemati¢ka umijeca, stavove i znanja
na pocetku skolovanja su ucitelji razredne nastave stoga imaju vrlo sloZen i vazan zadatak
(MiSurac, 2014). Tri vrste znanja su potrebne ucitelju za poucavanje u nastavi matematike:

znanje matematike, znanje o uc¢enicima i u znanje nastavnih praksi.

Znanje matematike: Podrazumijeva poznavanje matematickih koncepata, ¢injenica, procedura

1 odnosa medu njima i dr., ali znanje matematike za poucavanje ukljucuje nesSto vise od

25



poznavanja samo ovih elemenata. Ucitelji moraju razumjeti matematiku na nacin koji im

omogucava objasnjavanje i iznoSenje ideja tako da ih mogu prenijeti drugima.

Znanje o ucenicima: Odnosi se na poznavanje ucenika i nac¢ina na koji oni u¢e matematiku
odnosno ukljucuje znanje kako pojedini ucenici razvijaju matematicke ideje tijekom vremena i

gdje se na razvojnoj putanji nalaze.

Znanje nastavnih praksi: Uklju¢uje znanje o zadacima i alatima za poucavanje vaznih
matematickih ideja, kako organizirati i upravljati razredom, poznavanje kurikuluma i razrednih

normi koje podupiru razvoj matematicke stru¢nosti (Kilpatrick i sur., 2001).

Takoder brojna istrazivanja pokazuju kako ucitelji svojim stavovima, kompetencijama i
nac¢inom rada u predmetu kojeg poucavaju bitno utjeCu na uc¢enikova ukupna postignuca. (Juri¢
isur., 2019). LakSe motiviraju i uspjesniji su oni ucitelji koji vladaju dobro razli¢itim nastavnim
metodama (Kurnik, 2007), a jedna od tih metoda jest 1 poucavanje kroz rjeSavanje problemskih

zadataka.

Karakteristika poucavanja kroz rjeSavanje problemskih zadataka jest da zahtijeva da ucenik
bude u centru (student-center learning). Kada se govori o ovoj vrsti poucavanja ucitelj i u¢enik
imaju interaktivan proces, gdje se ucitelj iz pozicije pukog predavaca preusmjerava u osobu
koja uc¢enike vodi kroz proces uéenja (Benet, 1976 prema Hodnik Cadez i Kolar, 2017).
Tijekom cijelog procesa izvodenja nastave orijentirane na problem nastavnik ima ulogu vodica
kroz obrazovno iskustvo, a uc¢enik aktivno sudjeluje stvaranju vlastitog znanja. Kod ucenika on
treba razvijati i poticati motivaciju za uéenje i istrazivaci duh, a uz sve to mora paziti da svaki
nastavni sat metodicki razradi (Jankovi¢, 2016). Ucitelj svoju ulogu kao izvora znanja gubi i
postaje ustrojitelj 1 organizator nastavnog rada. Zadatak mu je ucenike poticati na istrazivanje,
postavljanje pretpostavki, izradu planova i modela, tumacenje podataka te da pazi kako

sredi$nje dio nastave ne postane samo pamcenje ¢injenica (De Zan, 1999 prema Pecko, 2015).

Ucinkovitost poucavanja ovisi o umijecu nastavnika za stvaranje nastavnih situacija kroz koje
ucenici svojom aktivno$¢u samostalno uce (Horvat, 2018). Stoga je klju¢ni dio poucavanja kroz
probleme odabir odgovarajucih problema i zadataka. Oni su ucinkoviti kada u¢eniku pomazu
nauciti one ideje koje ih je ucitelj prvotno namjeravao pouciti (Van de Wale i sur, 2010). Osim
toga kvalitetnim odabirom problema ucitelj dobiva nesto drugaciji uvid u nacin ucenikova

razmiSljanja (Kramberger Rom, 2020).
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Istraziva¢i matematike su tijekom trideset godina istrazivanja ustvrdili najmanje sedam nacina

kako poucavati kroz rjeSavanje problema jer u¢enicima pomazu razvijati sposobnosti (Slika 5).

1. Zadavati mnogo problema.

2 Zadavati “dobre” probleme.

3. Pouctavati specificne ili opce strategije
rieSavanja problema (ukljuCujuci i heuris-
tiku).

4. Pokazati primjere rjeSavanja problema.

5. Ograniciti nastavnikovu dominaciju — na
primjer, tako da ucenici rade u malim gru-
pama.

6. Promicati metakogniciju - na primjer, pos-
tavljanjem metakognitivnih pitanjaili poti-
canjem ucenika na promisljanje.

7. Istaknuti vise rjedenja.

Slika 5: Sedam nacina za poucavanje rjesavanja problema

Medutim Kilpatrick (1985) iznosi pet kategorija koje se u problemskoj nastavi kombiniraju:

Osmoza- ucenicima se daje Sto viSe problemskih zadataka koje trebaju rijesiti

Memoriranje- ucenike se poucava heuristi¢kim strategijama kao postupcima za primjenjivanje

pri rjeSavanju problema
Imitacija- kroz nastavnikove se odabrane primjere stjeGu sposobnosti za rjeSavanje
Suradnja- ucenici u grupama rjeSavaju neke probleme

Refleksija- nakon $to je rijeSio problem uc¢enika navesti da se osvrne na njegovo rjeSavanje i

procjeni djelotvornost svojih postupaka (prema Kuzle, 2016).

Uloga ucitelja se ocituje u vodenju ucenika 1 prepoznavanju rjeSenja ucenika koji mogu
pridonijeti oblikovanju matematickih generalizacija i zakljucaka te pridonose daljnjem razvoju
aktivnosti. Za zakljuciti je da ,,kod uvodenje rjesavanja problema u proces ucenja ucitelj igra
iznimno vaznu ulogu, kako u znanju koje posjeduje, tako i iz perspektive odabira dobrog
problema, nacina prenosenja problema ucenicima, i na kraju, ali ne manje vazno, usmjeravanju

ucenika pri rjesavanju problema‘* (Kolar, 2018: 152).
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5.5.) Rjesavanje problemskih zadataka u nastavi matematike

U skoli kao i u zZivotu se radni i misaoni postupci manifestiraju, nude i prezentiraju u
obliku razli¢itih problema koje trebamo rijesiti. Ucenje putem rjeSavanja problema je
najproduktivniji oblik stvaralackog misljenja i ucenja te teko odreduje izgradnju nove i
kvalitetnije podloge za usvajanje matematickih sadrzaja (Kadum, 2005a). Stoga Reys i sur.
(2001) 1 Schoenfeld (1992) isticu kako rjeSavanje problemskih zadataka u matematici moze
pomoc¢i ucenicima da razviju i unaprijede svoje kriticko razmisljanje i rasudivanje, razviju
dublje razumijevanje koncepata te tako unaprijede sposobnosti rjeSavanja stvarnih zivotnih
problema (prema Guzman Gurat, 2018). Ono kao najvisi oblik u€enja se sastoji od otkrivanja
veza 1 odnosa izmedu dobivenih podataka 1 rjeSenja pri ¢emu je ucenikova aktivnost
maksimalna. Da bi doSao do rjeSenja koristi se prethodno steCenim znanjima 1 iskustvima te se

usputno susrece s malim ili neSto ve¢im teSko¢ama (Kadum, 2005b).

Rjesavanje problema znaci ulazenje i uzivljavanje u nepoznatu problemsku situaciju za koju
metoda rjeSavanja nije unaprijed zadana. Da bi pronasli rjesenje, ucenici moraju prebirati po
svom dotadasnjem znanju, a kroz taj se proces razvija i proSiruje njihovo konceptualno

matematicko razumijevanje* (MiSurac, 2014: 65).

U nastavi matematike, metodu rada kroz rjeSavanja problema razlikujemo prema dijelovima
sata u kojima se koristi. Tijekom koriStenja na satu obrade novog gradiva, rjeSavanje
problemskih zadataka, sluzi kao metoda za otkrivanje novih matematickih znanja, koncepata i
procedura dok na satu ponavljanja sluzi za povezivanje, produbljivanje i razvijanje novih
znanja o nekom konceptu (Cindri¢, 2016). Bez obzira u kojoj vrsti nastavnog sata se rjeSavanje

problemskog zadatka koristi, zadatak mora imati slijedece karakteristike:

» Treba zapocinjati tamo gdje su ucenici- u obzir se treba uzeti gdje se ucenici sa svojim
znanjem trenutno nalaze, da imaju barem nekakvu ideju za rjeSavanje problema a da ga

istodobno vide kao zanimljiv izazov

» Mora postojati angazirajuci aspekt zadatka kroz koji ¢e ucenici uciti matematiku- uéenici
tijekom rjeSavanja zadatka primarno moraju razvijati smisao za matematiku koja je ukljucena

u zadatak odnosno razumijevati matematiku koju on koristi

« Zadatak mora zahtijevati potvrdu i objasnjenje za koristene metode i dobiveni rezultat- nakon
rjeSavanja ucenik treba znati pojasniti kako je dosao do rjeSenja i opravdati ga, ovo bi trebao

biti jedan od klju¢nih dijelova rjeSavanja zadataka (Van de Wale 1 sur., 2010).
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Kao vrlo slozeno ljudsko djelovanje, rjeSavanje problema uklju¢uje mnogo vise od prisje¢anja
I primjene postupaka koji su prethodno usvojeni. Ono zahtjeva mnogobrojne kognitivne
aktivnosti i posjedovanje razli¢itih vrsta znanja (Kuzle, 2016). Stoga postoje odredene misaone

faze kroz koje ucenici prolaze za vrijeme ucenja, rjesavajuéi problemske zadatke:

- Faza preparacije: ucenici se upoznaju s odredenim problemom i suo¢avaju s pocetnim

teSko¢ama i preprekama
- Faza inkubacije: u njoj se problem nalazi po strani u fazi je prividnog mirovanja
- Faza iluminacije: dobiva se inspiracija za rjesavanje problema

- Faza verifikacije: ovo je faza provjeravanja i provodi se na zadacima koji su sli¢ni ili koji

imaju neke nove problemske zahtjeve .

Navedene misaone etape se kasnije transformiraju u primjerene radne etape na temelju kojih se
razvija proces po kojem se problemski zadaci rjeSavaju (Kadum, 1999). Djeca razvijaju svoje
temeljne matematicke spoznaje u neposrednoj interakciji s vlastitom okolinom (Vlahovi¢ Steti¢
i Vizek Vidovi¢, 1998), ne preuzimaju ih gotove iz nje nego ih aktivno stvaraju (MiSurac Zorica
1 Plazibat, 2005). Da bi ucenici aktivno stvarali svoje znanje tijekom rjeSavanja problemskih

zadataka Schoenfeld (1985) i De Corte (1995) isticu kako im je potrebno:

Bazi¢no znanje- uspjesno rjeSavanje zahtjeva dobro organizirano i fleksibilno znanje i

poznavanje pravila
Skup strategija za rjeSavanje problema- bez njih rjeSavanje zadataka nije moguce

Metakognitivne kompetencije- uéenik je sposoban efektivno koristiti svoje znanje kako bi

rijesio problem

Vjerovanje da problem vrijedi rijesiti- na problem gleda kao da je vrijedan rjeSavanja, odvaja

svoje vrijeme za rijeSiti ga i smatra da posjeduje kompetencije da ga rijesi (prema Andrews i

Xenofontos, 2015).

Cilj rjeSavanja problema za ucenike jest da mogu upotrijebiti problemsku situaciju kao pristup
apstrakciji i generalizaciji odnosno razviti sposobnost matematizacije situacija (Kilpatrick, J. i
sur., 2003). U vecini sluCajeva se realni problemi rjeSavaju mamtematiziranjem odredene
situacije 1 to: grade¢i matematicki model prema adekvatnoj realnoj situaciji, rjeSavanjem
utvrdenog matematickog modela i prenoseci rjeSenje matematickog problema u realan svijet

(Coti¢ 1 Felda, 2011).
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Standard koji je postavljen na svim razinama obrazovanja i koji sluzi dostizanju matematickih

kompetencija omogucuje svim ucenicima da:

* kroz rjeSavanje problema izgraduju novo matematicko znanje

* rjeSavaju probleme koje nastaju u matematickim i drugim kontekstima

* primjenjuju i prilagodavaju razli¢ite prikladne strategije kako bi dosli do rjesenja

* promisljaju i prate proces rjesavanja problema u matematici (Martin, W. G. i sur., 2000).

»wUCcenje kroz primjenu problemskih zadataka, komunikaciju, osvjestavanje matematickih ideja
te stalna povezivanja i raznolike refleksije kljucan je faktor uspjesne nastave matematike, a time

i uspjesnog drustva u cjelini* (Kos 1 Glasnovi¢ Gracin, 2012: 8).

Vaznost problemskih zadataka i1 njihovo rjeSavanje prepoznao je i jedan madarski matematicar
koji u svojem djelovanju nastoji unaprijediti metodiku nastave matematike tako da ona bude
usmjerena na ucenika i da se na nju gleda kao na zajednicki rad ucenika i ucitelja, a njegovo

ime je George Polya.

Nastavnici u takvom procesu metodicki vode ucenike kako bi oni stekli kompetencije i
samostalno rjesavali zadatke (Matijevi¢, 2011). RjeSavajuci neki problemski zadatak stajaliste
s kojeg ga se razmatra se viSe puta mijenja. U pocetku je predodzba dosta nepotpuna, a kako se
napreduje ona se mijenja i drugacija je pred sam kraj rjeSavanja nego na pocetku. (Polya, 1966).
Godine 1945. objavljuje svoju najuspjesniju knjigu ,,How to solve it“ u kojoj se bavi
rjeSavanjem problema i iznosi svoj poznati model kroz koji donosi Cetiri faze rjeSavanja

problemskog zadatka.

Prvo, potrebno je razumjeti zadatak odnosno treba vidjeti jasno §to se u njemu trazi, zatim je
vazno razmotriti medusobno povezane elemente tj. pronaci vezu izmedu zadanih podataka i
nepoznanica kako bi se doslo do ideje za rjeSavanje i razradio plan. Potom se plan izvrsava i na
kraju se provjerava i diskutira o dobivenom rjeSenju odnosno vrsi se osvrt (Polya, 1966). Kako
istice Ersoy (2017) ove faze rjeSavanja problemskih zadataka su osnovni uvjet kako bi uc¢enik
postao uspjesan u rjeSavanju problema. Takoder i Kadum (1999) potvrduje rekavsi kako je kod
rjeSavanje problema jedna od osnovnih zakonitosti vise etapnosti ili viSefaznost odnosno ucenje

kroz rjeSavanje problema posjeduje svoj osobit proces i strukturu.
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Razumijevanje problema: Ponajprije da bi uéenik mogao razumjeti zadatak on mora biti
dobro odabran tj. trebao bi biti zanimljiv i za uzrast ucenika ne pretezak niti prelagan (Juri¢ 1
sur., 2019). Potom ucenik bi, za postavljeni problem, trebao pokazivati interes i Zelju za
njegovim rjeSavanjem jer bez toga zadatak zasigurno nece biti rijeSen (Kadum, 1999). Kako bi
ga razumio ucenik treba s razliitih strana i viSe puta pazljivo razmotriti njegove glavne

dijelove: uvjet, zadane podatke i nepoznanicu (Polya, 1966).

Razvijanje plana: Kada ucenik zna koje transformacije, racune i konstrukcije koristiti da
dobije nepoznanicu znaci da on posjeduje plan za rjeSavanje. Ideja kako rijesiti zadatak moze
dolaziti postepeno, ali je ona vrlo bitna (Polya, 1966) jer dobro ideja predstavlja garanciju i

siguran put dolaska do rjesenje (Kadum, 1999).

Izvrsavanje plana: Izvrsiti plan je mnogo lake nego do njega do¢i jer za njega treba uglavnom
malo strpljenja (Polya, 1966). Plan se realizira strpljivo, idu¢i po redu tako da se detalj po detalj
ispituje 1 rjeSava dok se kona¢no ne dode do cilja odnosno rjeSenja zadatka, Sto od ucenika

zahtjeva kontroliranje svih koraka i koncentraciju (Kadum, 1999).

Pogled unatrag, osvrt: Osvréu¢i se na gotovo rjeSenje zadatka to jest ponovnim
preispitivanjem i razmatranjem rezultata i puta kojim se do njega doslo ucenici mogu svoje
znanje ucvrstiti 1 unaprijediti svoje sposobnosti rjesavanja (Polya, 1966). Tijekom rjeSavanja
zadatka uvijek su moguce pogreske i zato je nuzno rezultate provjeriti pa bi ucitelj od ucenika
trebao zahtijevati da se na dobiveno rjeSenje osvrnu. Najbolja provjera ispravnosti rezultata bilo

bi ponovno rjesavanje problema nekom novom, drugacijom metodom (Kadum, 1999).

Nakon posljednje faze rjeSavanja zadataka iz lekcije ucenici bi trebali razmijeniti medusobno
svoje strategije kako su rijesili zadatak i pojasniti kako znaju da je ono §to su dobili to¢no (Van
de Wale i sur, 2010). Kako istice Kadum (1999) svaka od ove Cetiri etape je podjednako vazna

i izostavljanje bilo koje od njih, tijekom rjesavanja zadatka, ne bi se smjelo dopustiti.

Na Polyine Cetiri faze Brawn 1 Walter dodaju fazu vrac¢anja na problem jer proces rjeSavanja
problemskih zadataka nije linearan ve¢ je ponavljajué, ciklican i dinami¢an odnosno u svakom
trenutku ucenik se moze vratiti u neki od prethodnih koraka kako bi razrijesio neku svoju

nedoumicu (Wilson i sur., 1993 prema Kuzle, 2016).
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Slika 6: Dinamicko-ciklicka interpretacija modela Georga Polye

5.5.1.) Modeliranje u nastavi matematike

Modeliranje u nastavi matematike je vrlo vazan interaktivni proces putem kojeg se
ucenici susrecu s problemskim situacijama iz stvarnog svijeta odnosno iz svog okruzenja (Sabo
Junger i Lipovec, 2022). Zadatak nastave matematike jest da osposobi uc¢enike raznih uzrasta
za rjeSavanje matematickih problema pa tako matematicko modeliranje kao proces ima svoju
evoluciju i postupnost te se razvija od najjednostavnijih modela kod male djece pa sve do
sloZzenih modela koji se koriste u srednjoj Skoli (Andri¢, 2017). Kako istrazivanja Carpentera i
sur. (1993) iznose, od ranih godina djeca posjeduju intuitivne modele koji igraju vrlo vaznu
ulogu pri analiziranju podataka i iznalazenju rjeSenja, a uciteljima mogu posluziti kao podloga
za uvodenje 1 objasnjavanje nekih matematickih radnji (prema Rudi¢ 1 Cindri¢, 2012). Stoga se
s osnovama matematickog modeliranja moze i treba zapoceti u osnovnoj Skoli jer djeca vec
posjeduju osnovne kompetencije za razvijanje matemati¢kog modeliranja (English 1 Watters,

2004 prema Junger i Lipovec, 2022).

Pod matematickim modeliranjem se podrazumijeva put kojim se realna situacija preoblikuje u
matematicki zadatak pa se rjeSavanjem tog matematickog zadatka dobiva i rjesenje za situaciju
iz realnog svijeta (Cindri¢, 2016). ,,Model je simbolicka reprezentacija nekog aspekta realnog
svijeta“. Za primjer se moze uzeti geografska mapa koja je graficka reprezentacija zemljine
povrSine pa tako predstavlja njen model, a kada se u opisivanju modela isklju¢ivo koristi
matematicki jezik onda je rije¢ o matematiCkom modelu (Drazi¢, 2017: 84). Testira se 1

pronalazi matematicki model za proces ili objekt u realnom svijetu. Odnosno u realnu situaciju
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se unose principi i nadela matematike tako se realnost prevodi u matematic¢ku okolinu (Zakelj,
2015). Jednostavnije re¢eno ,,matematicko modeliranje vodi djecu u stvarne situacije gdje se

svakodnevne stvari izrazavaju matematickim jezikom i simbolima* (Begovi¢, 2017: 17).

Kada se u pocetnoj nastavi uvodi matematicko modeliranje i rjeSavanje problema Cesto se vodi
pogre$nom pretpostavkom da ucenici moraju imati neke vjeStine racunanja. Umjesto toga
rjeSavanje zadatka i modeliranje problema ne mora rezultirati samo matematickim modelom
ve¢ moze doc¢i do oblikovanja i prijelaznog modela realne situacije kojim se zatim dolazi do
matematickog modela (Cindri¢, 2016). Kako isti¢e Zakelj (2015) pravilo je da kada se realne
situacije modeliraju postoji mogucnost za vise rjeSenja (modela) od kojih niti jedan nije u

potpunosti ispravan, ali je moguce da je viSe ili manje prikladan.

Rjesenje
realnog

Prijelazni

model
problema

Rjesenje -
matgmatii":kog rjesavanje Materéllatlékl
problema problem

Slika 7: Modeliranje u nastavi matematike

Njegova primjena omogucuje da se matemati¢ke ideje povezuju, s ucenicima zanimljivim,
izvanmatematickim situacijama $to dovodi do toga da se ono moze koristiti za uvjezbavanje,
motiviranje, produbljivanje znanja, ali i kao pokazatelj vaznosti matematike. Ucenici kroz
matemati¢ko modeliranje pokazuju ste¢enu sposobnost da ono §to je nauceno u razredu mogu
primijeniti na realan svijet, a sve to kako bi analizirali nastale problemske situacije, predvidali

i donosili zakljucke (Gusié¢, 2017). Kod matematickog modeliranja kao glavni cilj se ne istice
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stalno pronalazenje jedinstvenog rjeSenja ve¢ je vazno razmisljanje o problemima i njihovo

razumijevanje kada se s njima suo¢i u stvarnom svijetu (Sabo Junger i Lipovec, 2022).

Kada se zeli modelirati neki realni proces ili objekt bitno je da se istaknu njegovi sastavni

dijelovi tj. ¢imbenici koji se dijele u tri skupine:
- zanemarujuci cimbenici: koji na model ne utjeCu

- egzogeni ¢imbenici: oni su dio modela i na njega utjecu, ali namjena modela nije njihovo

proucavanje
-endogeni ¢imbenici: dio sumodela i njih model opisuje

Ove tri kategorije su vrlo bitne za proces modeliranja i ako se zanemare neki vazni elementi od

modela nema nikakve koristi (Drazi¢, 2017).
Prema nekim teorijama razlikuju se tri vrste/pristupa zadacima modeliranja:
Standardno modeliranje: ucenici primjenjuju nau¢eni model u kontroliranim uvjetima

Direktno modeliranje: uz pomo¢ nastavnika ucenici odabiru¢i neki od naucenih modela

rjesavaju realne probleme
Otvoreno modeliranje: ucenici samostalno rjeSavaju postavljeni problem (Gusi¢, 2017).

Proces modeliranja s didaktickog glediSta oznaCava ,,dublje promisljanje o matematickom
znanju jer koriste¢i ga ucenik oblikuje pretpostavke, interpretira, generalizira i stvara kriticke
odnose prema rezultatima. (Zakelj, 2015). Modeliranjem problema iz realnog svijeta uenicima

se priblizava matematika te im na matematicki svijet daje nove poglede (Begovi¢, 2015).

U sljede¢im primjerima vidjeti ¢e se da se teza Englisha 1 Wattersa sama potvrduje to jest da
djeca u osnovnoj Skoli stvarno posjeduju kompetencije za razvijanje matematickog
modeliranja. U slici 8 se vidi kako uéenik prvog razreda da bi saznao koliko je praznih mjesta
ostalo na parkiraliStu crta parkirna mjesta zatim prvi red popunjava (crta) automobilima te mu
tako u prvom redu ostaje jedno prazno mjesto Sto pored reda oznacava brojkom 1, a preostala
dva reda ostavlja praznima i dodaje im broj praznih mjesta 5 i 6 te na kraju zbraja broj praznih
mjesta iz sva tri reda te dobiva rjeSenje zadatka. Dakle ucenik kako bi rijesio zadatak crta danu
situaciju, sluZze¢i se crtezom zatim uvida odnos praznih i popunjenih mjesta Sto oznaCava

brojkama te brojeve praznih mjesta zbraja i dolazi do rjeSenja.
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Slika 8: Primjer rjeSenja trec¢eg zadatka 1. r.

Sljedeca slika br. 9 prikazuje kako uéenik koji jo$ nije najbolje savladao matemati¢ku operaciju
oduzimanja modeliranjem dane situacije iznalazi rjesSenje. On crta nov¢ic¢e koje djecak ima,
zatim kriza one koje je potrosio te mu ostaje rjeSenje od 13 novcica. lako u€enik nije dobio
to¢no rjeSenje jer u prethodnom djelu zadatka nije dobro zbrojio primijenio je dobar model kako

bi dosao do rjesenja.

KUPIO SAM LIZALICU
ZA 6 KUNA. KOLIKO
KUNA MI JEOSTALO;

D

NAKON 5TO
SAM KUPIO
LIZALICU
OSTALO M1
JE 10

KUNA.

FHADD
r@@(@@
@ DV
@D

s 6=13

Slika 9: Primjer rjesavanja drugog zadatka 1. r.
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Posljednji primjer, slika 10 prikazuje nacin rjeSavanja u¢enika drugog razreda koji ne znajuci
pisano oduzeti dva dvoznamenkasta broja crta 95 Stapica/crtica te kriza njih 86 kako bi saznao

koliko je novca djevojcici ostalo i koliko ¢okoladica moZe na kraju Kupiti.

b) Koliko je novea Luciji ostalo? Koliko cokoladica moze kupiti ako svaka

cokoladica kosta 4 kune? 3
95-g6=9  9-4=§ b-4=1
TWoze %M i w@%&m{b

KNI MY M o 441 Het i
TERRS H A1 £ 1T HE T

Slika 10: Primjer rjesavanja prvog zadatka 2.r.

Iz ovih primjera moZemo vidjeti 1 potvrditi kako u€enici uistinu ne moraju poznavati neku
racunsku operaciju da bi bili sposobni rjeSavati zadatke. Oni svojom kreativnos$cu, koristeci se
vlastitom logikom kroz modeliranjem dolaze do rjeSenja, na ovaj na¢in dublje razmisljaju o
samom zadatku, matematika im postaje bliza, razumljivija i stvaraju veze koje ¢e im biti korisne

za buduce realne probleme.

Svaki ucenik rjesavajuci zadatke kroz modeliranje koristio je i neSto zvano reprezentacije koje
u njihovom slucaju predstavljaju neke slike/simbole kojima si oni predstavljaju odnosno
reprezentiraju matematicki problem kako bih ga lakse shvatili i rijesili. One tako predstavljaju
vrlo vazan element u prepoznavanju povezanosti medu srodnim matematickim konceptima 1
primjenjivanju matematike u realnim Zivotnim situacijama kroz samo modeliranje. Ponajprije
zbog toga §to je nacin na koji ucenici predstavljaju svoje matematicke ideje vrlo vazan i kroz

njega se vidi koliko razumiju i koriste li ispravno svoje ideje (Kilpatrick, J. i sur., 2003).

Reprezentacije su neki grafovi, simboli, dijagrami, karte ... kojima se prikazuju odnosno
predstavljaju matematicke veze, pojmovi i ideje. One su zapravo matematicki simbolizam na
koji u€enici trebaju gledati kao na na¢in predstavljanja matematickih ideja drugim ljudima (Van
de Wale 1 sur., 2010). Reprezentacijom matematickih ideja od ucenika se trazi da otkriju 1
razviju nacin razmiSljanja ili alate kako bi svoje matematicke ideje u€vrstili 1 od apstraktnog ih

doveli do neceg jednostavnijeg za razumijevanje (Sahendra i sur., 2018). Stoga odabir odredene
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reprezentacije osim o matematickom kontekstu ovisi i o onome tko matematicki problem
rjesava (Nistal i sut., 2009 prema Hodnik Cadez i Kolar, 2017). Najsire pojasnjeno
reprezentacija se moze gledati kao nesto Sto predstavlja nesto drugo i mora ukljucivati neku

vezu izmedu simbola i onog §to on prikazuje (Kilpatrick, J. i sur., 2003).

Lesh i sur. (1983) navode da postoji pet vrsta reprezentacija koje su korisne za razumijevanje
matematike: manipulativni modeli, stvarno zivotno iskustvo, rijeci, slike i dijagrami te pisani
simboli. Medutim Bruner (1966) je te iste reprezentacije svrstao u tri kategorije pa stvarno
zivotno iskustvo I manipulativni modeli spadaju pod aktivne, rije¢i i zapisani simboli pod

simbolicne te slike i dijagrame pod ikonske reprezentacije (prema Awantagusnik i sur., 2021).

Razloge zasto je pozeljno koristiti reprezentacije istaknuli su Budiharso i Tarman (2020): Prvo,
tecnost u prelazenju izmedu razliCitih vrsta reprezentacija predstavlja osnovnu vjestinu koja
omogucuje ucenicima da se razvijaju i u¢e matematiku te drugo da su ucenici pripremljeni za
razvijanje 1 prilagodavanje vlastitih reprezentacija koje se mogu koristiti u rjeSavanju problema

(prema Utomo i Syarifah, 2021).

Najvaznije u matematici jest prikazivanje apstraktnih matemati¢kih pojmova, $to se Cini
reprezentacijama koje postoje u dvije faze: unutarnje i vanjske. Za razliku od vanjskih
reprezentacija, o kojima se govorilo u prethodnom tekstu, koje predstavljaju simbolicke
elemente koji prikazuju matematicku stvarnost 1 koje se koriste u nastavi matematike, unutarnje

se reprezentacije odnose na u¢enikove mentalne slike (Hodnik Cadez i Kolar, 2017).

Unutarnje reprezentacije su znanja i strukture u memoriji koji su dijelovi kognitivnog procesa,
nije th moguce vizualno promatrati niti direktno vrednovati jer predstavljaju mentalne
aktivnosti uma (Sahendra i sur., 2018) one mogu biti dojmovi, percepcije, vizualizirani ili
zamiSljeni objekti i simboli, a ponekad ¢ak i emocije (Zajonc, 1980 prema Kilpatrick, J. i sur.,
2003). Drugim rije¢ima osoba koja stvara unutarnje reprezentacije tijekom ucenja matematike
razmi$lja o idejama, matematickim konceptima to jest ona uci kako bi razumjela problem i

povezala ga sa svojim znanjem i stvorila plan (Sahendra i sur., 2018).

U matemati¢kom obrazovanju klju¢nu ulogu imaju reprezentacije matematickih pojmova, a

njih je Chapman (2010) podijelio na reprezentacije kao:
* nacin razmisljanja- 0dnosi se na unutarnje reprezentacije (interpretira se reprezentirano)

* nacin predstavljana- ideja i njihova zapisivanja (reprezentira se ono Sto je promisljeno)
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« sredstvo komunikacije- (kada se ne$to tumaci, pojasnjava) (prema Hodnik CadeZ i Kolar,
2017).

Programi kroz osnovno Skolstvo koji koriste reprezentacije tijekom ucenja uc¢enicima trebali
omoguciti: koriStenje reprezentacija da zabiljeZe, organiziraju i komuniciraju matematicke
ideje, zatim da mogu izabrati, primijeniti i prelaziti izmedu matematickih reprezentacije kako
bi rijesili probleme te da ih koriste kao model za prikazivanje socijalnog, fizickog i

matemati¢kog svijeta (Martin, W. G. i sur., 2000).

Sljedeci primjeri prikazuju radove ucenika koji su modeliranjem 1 koriStenjem reprezentacija
pokusali do¢i do rjeSenja zadatka. Tako na slici 11 se vidi kako dva uéenika za isti zadatak
koriste drugacije reprezentacije, ali im je model rjeSavanja vrlo sli¢an 1 dolaze do istog rjesenje.
Prviucenik crta kuglice sladoleda razlicitih okusa 1 boja ih razli¢itim bojama kako bi ih bolje
raspoznao te ih zatim kombinira pazeci da se boje u paru ne ponavljaju. Istu stvar ¢ini i drugi
ucenik, ali on svoje kuglice oznacuje velikim pocetnim slovima (A,B,C,D.F) te ih tako

kombinira.

SLADULE

AW

~
\'c o

Slika 11: Primjeri rjesavanja trec¢eg zadatka 3.r.

Ono $to je vazno jest da ucenici razumiju kako su pisane reprezentacije njihovih matematickih
ideja kljucan dio ucenja i radenja matematike te je isto tako ih treba ohrabrivati da svoje ideje
predstavljaju na njima razumljiv na¢in iako one mozda nisu uobic¢ajene (Martin, W. G. i sur.,

2000).

Da bi se bilo koji od ovih zadataka rijesio ucenik mora prvo stvoriti strategiju za njegovo
rjeSavanje, on uocavajuci semanticku strukturu problemskog zadatka stvara vlastite strategije

rjeSavanja kako bi doSao do rjeSenja, odnosno primjenjuje svoje analiti¢ke i intuitivne vjestine
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oblikovanja kako bi problemsku situaciju analizirao i dobio odgovor (Mulliganu i Mitchelmore,
1997 prema Rudi¢ i Cindri¢, 2012). ). Izvorno, strategije su se odnosile na aspekte razmisljanja
u organiziranju ratova, pobjedivanju u igrama ili odrzavanju kretanja poslovanja u zeljenom
smjeru prema postavljenim idejama i ciljevima (Fiilop, 2015). Sada u nastavi matematike,
strategije koje se koriste pri rjeSavanju problemskih zadataka predstavljaju prepoznatljive
metode pristupanja zadatku i u potpunosti su neovisne o temi, a u¢enici ih odabiru ili dizajniraju
kako razvijaju plan rjeSavanja (Van de Wale i sur., 2010). Rjesavajuci problem ona oblikuju
strategije, testiraju ih 1 vrednuju, a sve kao bi dosli do cilja (rjeSenja) i putem oblikovala nova

znanja (Kolar, 2018).

Prilikom rjeSavanja matemati¢kih problema postoje dvije vrste donoSenja odluka: ,,s5to ciniti‘ i
»kako ciniti““. Prva predstavlja odredivanje cilja 1 strategije kojom ¢e se do njega do¢i, a druga
se odnosi na odlu¢ivanje kako implementirati prethodno odabranu strategiju (Fiilop, 2015).

Neke strategije koje se koriste pri rjeSavanju problemskih zadataka su:

Pogadaj i testiraj- kao $to 1 samo ime kaze ova strategija se koristi tako da se pogada rjesenje i

provjerava je li ono to¢no, ako je neispravno pogada se i provjerava ponovo

Nacrtaj sliku- crtanje slike moze pomoci razumijevanju problema tako da se moze napraviti

plan kako ga rijesiti

Koristi se jednadibom- tekst/priCa se preoblikuje u brojeve ili simbole kako bi se rijesio

problem, ovo je jedna od najkorisnijih strategija i Cesto se koristi u algebri

Uodi uzorak- pronalaze se i ispisuju elementi u zadatku koji se ponavljaju te se provjerava

postoji li uzorak medu njima koji navodi na rjeSenje zadatka

Napravi listu- sustavno se istiCu moguci ishodi situacije koji mogu ukazati na rjeSenje, Cesto

se kombinira sa strategijom ,,uoci uzorak*

Rijesi jednostavniji problem- elementi zadatka se pojednostavljuju ili preformuliraju kako bi
ga se lakSe razumjelo 1 analiziralo, a rjeSenje jednostavnijeg problema mozZe pomocéi u

rjeSavanju glavnog

Izradi tablicu ili grafikon- njihovim izradivanjem se omogucuje laksi pregled nad podacima
(Musser i sur., 2008 i Van de Wale i sur., 2010).
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Nadalje djeca ¢e s iskustvom razvijati i osjecaj kada koristiti jednu strategiju umjesto druge
prepoznajuci odredene elemente zadatka, ali isto tako i uocavati da odredeni problemi mogu

biti rijeSeni uz pomo¢ vise razlicitih strategija (Musser i sur., 2008).

U sljede¢im primjerima ¢e se moc¢i vidjeti neke zanimljive strategije ucenika prvog, drugog i
treceg razreda. Na slici 12 se vide razlicite strategije ucenika za rjeSavanje istog zadatka. Ucenik
u prvom primjeru ucenik prvo crta svih 30 crtica/nogu zatim znajuci da djeca imaju po dvije, a
psi po 4 noge zaokruzuje parove koji predstavljaju noge djece i na kraju kada mu je ostalo jos
osam nogu zaokruzuje dvije grupe po Cetiri koje predstavljaju noge pasa te dobiva rjeSenje od
11 djece i 2 psa. Kod drugog djeteta se vidi drugacija strategija ono prvo crta nekoliko pari
dje¢jih nogu zatim nekoliko nogu pasa i1 kada vidi da mu nedostaje jos do 30 nadocrtava jo$
nogu djece 1 psa dok ne dolazi do kona¢ne brojke od 30 nogu i rezultata da u dvoristu ima
sedmero djece 1 Cetiri psa. lako koriste razliCite strategije i dolaze do razli¢itih rjeSenja oba
djeteta su uspjesno rijesili zadatak jer je rijeS o problemskom zadatku otvorenog tipa gdje do

izrazaja dolazi djecja kreativnost 1 logika.

3.) U mojem dvoridtu nalazi se 30 nogu. U dvoristu se nalaze A‘ L ;‘i

DY ST | jvoridtu? - o
samo psi i djeca. Koliko bi djece 1 pasa moglo biti u dvonistu <=

J < ) ARk

‘ (/ (/(/\ Yl t ' BT .
\/ VO 7"\1 L( ’v‘M .'/ AA9 \f’ ’ + N4,

N

Slika 12: Primjeri rjesavanja trec¢eg zadatka 2.r.
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Na slici 13 prikazana je zanimljiva strategija u¢enika prvog razreda koji je ne poznajuci jo$
koncept dijeljenja uspjesno saznao koliko automobila treba biti u svakom redu. Ucenik crta 12
crtica koje predstavljaju automobile zatim jedan po jedan automobil svrstava u svaki red,

automobile koji idu u prvi red povezuje zelenom bojom, zatim automobile za drugi red roza i

za tre¢i red plavom bojom kako bi ih bolje razlikovao.

Sljedeca strategija prikazana je u radu ucenika treCeg razreda (slika 14) koji kako bi saznao

koliko djece je kupilo sladoled crta posudice razli¢itih sladoleda i crtama povezuje sve

kombinacije te ih broj¢ano ispod dopisuje to jest sparuje parove 1-1, 1-2, 1-3 ... da bi dosao do

konac¢nog rjeSenja od petnaestero djece

ODGOVOR:

USVAKIRED
TREBAM

PARKIRATI ‘*‘
AUTOMOBILA.

Slika 13: Primjer rjesavanja treceg zad. 1. r.
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3.) Stand za prodaju sladoleda ima 5 razli¢itih okusa za izbor.
Na stand je doslo nekoliko djece i svako dijete je kupilo po
dvije kuglice sladoleda kombinirajuéi razlic¢ite okuse. Svako
dijete je izabralo razlicitu kombinaciju okusa i sve moguce

kombinacije su uzete. Koliko je djece kupovalo sladoled?
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Slika 14: Primjer rjesavanja treceg zad. 3. r.

Primjera rjeSavanja problemskih zadataka moze biti raznovrsnih pa tako i razli¢itih strategija

rjeSavanja, reprezentacija i modela, a ovisno vrsti problemskog zadatka i razli¢itih rjeSenja.

Prema tome dovodi se u pitanje kako ucitelj sve ove znacajke i posebnosti ove vrste zadataka

treba vrednovati.
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6) VREDNOVANJE U NASTAVI MATEMATIKE

Razina usvojenosti znanja koje ucenici imaju procjenjuje se vrednovanjem te se ono
namece kao neizostavan dio procesa same nastave jer bez njega nije poznato kakve sposobnosti
i u kojoj mjeri ucenik ima te koliko znanja posjeduje (Tkalec i sur., 2015). Vrednovanje je
kompleksan i slozen postupak, a kako bi ga ucitelj u¢inkovito ostvarivao treba si razviti dobar
sustav pracenja, evidentiranja te provjeravanja ucenika (Kadum-Bosnjak i1 Brajkovi¢, 2007).
Svrha samog vrednovanja osim pruzanja informacija o postignu¢ima ucenika jest i pruzanje
podrske napredovanju i u€enju. Ucenike se nastoji motivirati za ucenje, roditelji dobivaju
informacije o postignu¢ima vlastite djece, a uciteljima sluzi kao smjernica za daljnje planiranje

nastavnog procesa (Profil klett, 2019).

Vrednovanje
‘ Formativno ‘ Dijagnosticko ‘ Sumativno
Vrednovanje ‘ Vrednovanje ‘ Vrednovanje

za ucenje kao ucenje naucenoga

Slika 15: Shematski prikaz sustava vrednovanja

U djelatnosti odgoja 1 obrazovanja vrednovanje obuhvaca skup aktivnosti (pracenja,
provjeravanja, ispitivanja, procjenjivanja, ocjenjivanja ...) kojima uéitelj dolazi do informacija
o tome koliko i kako se ostvaruju ciljevi djelatnosti (Muzi¢, 2005). Vrednovanje se s obzirom
na svrhu dijeli na: formativno (odvija se u svim fazama nastavnog procesa), dijagnosti¢ko (u
vecini slucajeva se provodi na pocetku godine u svrhu inicijalne provjere i na temelju njega
ucitelj planira svoje poucavanje i prilagodava nastavni proces) i sumativno (procjenjuju se
rezultati uenja ucenika i provodi se na kraju odredenog razdoblja ili nakon zavrSetka obrade
nastavne cjeline) (Profil klett, 2019). Dio sumativnog vrednovanja jest vrednovanje naucenog
1 ono se provodi kada je prema procjeni ucitelja potrebno izvijestiti i dokumentirati uc¢enicki
napredak i postignuca, a najéesce se provodi nakon obrade neke nastavne cjeline i ono rezultira

ocjenom.
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Kao vrlo slozenom dijelu procesa vrednovanja, ocjenjivanju se pridaje posebna paznja jer se
ono kao rezultat procesa vrednovanja koristi za biljezenje ucenicke stecene razine sposobnosti
te kao pokazatelj njegovog napredovanja u razumijevanju i primjenjivanju odgovarajuceg

znanja u nekoj realnoj situaciji (Hercigonja, 2017).

Vrednovanje, u matematici kao nastavnom predmetu, sastavni je dio procesa ucenja i
poucavanja jer se kroz njega dobivaju obavijesti o u¢enikovim matematickim vjestinama i
razini na kojoj su usvojena matematicka znanja. Glavne sastavnice odnosno elementi

vrednovanja su: usvojenost znanja i vjestina, matematicka komunikacija i rjesavanje problema.

USVOJENOST ZNANJA 1 MATEMATICKA RJESAVANJE
VIESTINA KOMUNIKACIJA PROBLEMA

*koristi se odgovarajucim
matematickim jezikom
(standardni matematicki
simboli,

zapisi i terminologija) pri
usmenome i pisanome
izraZavanju

* koristi se odgovarajuéim
matemati¢kim prikazima za
predstavljanje podataka

* prelazi izmedu razli¢itih
matemati¢kih prikaza

* svoje razmisljanje iznosi
cjelovitim, suvislim i saZetim
matemati¢kim recenicama

* postavlja pitanja i odgovara
na pitanja koja nadilaze opseg
izvorno postavljenoga pitanja
* organizira informacije u
logitku strukturu

* primjereno se koristi
tehnologijom.

* prepoznaje relevantne
elemente problema i naslucuje
metode rjeSavanja

* uspjesno primjenjuje
odabranu matemati¢ku
metodu pri rje$avanju
problema

* modelira matemati¢kim
zakonitostima problemske
situacije uz raspravu

* ispravno rjeSava probleme u
razli¢itim kontekstima

* provjerava ispravnost
matematickih postupaka i
utvrduje smislenost rjesenja
problema

* generalizira rjefenje.

* opisuje matematicke
pojmove

* odabire odgovarajuce i
matematicki ispravne
procedure te ih provodi

* provjerava ispravnost
matematickih postupaka i
utvrduje smislenost rezultata
* upotrebljava i povezuje
matematicke koncepte.

Tablica 1: Elementi vrednovanja u nastavi matematike

Navedeni elementi odrazavaju same ciljeve predmeta te se vrednuju u postotcima koji su u
prvih pet razreda u omjeru 40 : 30 : 30, a u sljede¢im razredima 30: 30 : 40 (MZO, 2019). Iz
cega se moze vidjeti kako problemski zadaci i njihovo rjeSavanje igraju vaznu ulogu u danasnjoj

nastavi matematike jer ¢ine jedan od tri elementa vrednovanja.

Vrsta vrednovanja koja se koristi u suvremenim Skolama jest kriterijsko vrednovanje, odnosno
njegovi posebni dijelovi rubrike. Kriterijsko vrednovanje nastoji promijeniti tradicionalni

pristup vrednovanju tako $to ucenicima daje informacije o tome koji se elementi uzimaju u
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obzir prilikom vrednovanja te im se tako pruzaju informacije o tome $to se od njih ocekuje.
Ucenici dobivaju povratne informacije o razini vlastitog postignuc¢a te mogu stvoriti realnu sliku

svoga napredovanja (Jurjevi¢ Jovanovi¢ i sur., 2020).

Rubrike su skupovi uskladenih kriterija koje se sastoje od razli¢itih razina ostvarenosti
elemenata koji se vrednuju. Organiziraju se uglavnom u obliku tablica i u razrednoj nastavi pri
vrednovanju naucenog se uglavnom prikazuju kroz Cetiri razine usvojenosti te se dijele se na

analiticke 1 holisticke rubrike.
Analiti¢ke rubrike

Analiticke rubrike su dvodimenzionalne rubrike koje se sastoje od elemenata koji se vrednuju
zatim razina ostvarenosti elemenata koji se vrednuju te opisivaca koji pojas$njavaju svaku

pojedinu razinu (Jurjevi¢ Jovanovi¢ i sur., 2020).

Dolje prikazana analiticka rubrika prikazuje jedan na¢in vrednovanja problemskih zadataka, a
njeni su glavne sastavnice elementi SOLO taksonomije i1 Polyine teorije o rjeSavanju
problemskih zadataka. Odnosno elementi koji se vrednuju jesu koraci kroz koje se prema Polyi
realizira rjeSavanje problemskog zadatka, a razina ostvarenosti jesu razine usvojenosti znanja

prema SOLO taksonomiji.

SOLO taksonomiju (Structure of observed learning outcomes) razvili su John Biggs i Kevin
Collins kako bi klasificirali kvalitetu znanja i razumijevanja ucenika prema danom zadatku to
jest oni su nastojali odrediti kriterije prema kojima u¢itelji odreduju koji je uc¢enicki rad rezultat
dubljeg, a koji tek povrsnog razumijevanja. Ova taksonomija se koristi kako bi se odredila
razina razumijevanja koja se kre¢e od povr$nog znanja do dubokog razumijevanja zadatka te se
dijeli na pet razina (Kaharuddin i Hajeniati, 2020). Pet razina od kojih se sastoji jesu:
Predstrukturalna razina- u¢enik ne razumije zadatak ni o ¢emu se u njemu radi, informacije

koje dobiva ne uspijeva povezati niti organizirati

Razina jednostrukog povezivanja- ucenik uocava jedan aspekt zadatka, ali njegovo

razumijevanje je ograniceno i nepovezano

Razina multistrukturalnog razumijevanja- ucenik uocava vise aspekata zadatka no

nedostaje mu razumijevanje povezanosti medu pojedinim aspektima

Razina odnosa- u¢enik povezuje pojedine aspekte zadatka u smislenu cjelinu te ga razumije u

cijelosti
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Razina proSirenja- uCenik na nov nacin gleda na problem, moze predvidjeti Sto bi se dogodilo

da se jedan aspekt zadatka promijeni te kako bi se koncept mogao primijeniti u nekim drugim

podrucjima (Jurici¢, 2016).

Ono $to razlikuje prva tri stupnja od zadnja dva jest kvaliteta razumijevanja jer se medu njima

dogada samo kvantitativna promjena odnosno spoznaja vise ¢injenica, elemenata zadatka ali

koje ne rezultira dubljim razumijevanjem. Tek dolaskom na razinu odnosa ucenik uocava

poveznice i stvara smisao (Potter i Kustra, 2012). U ovoj tablici su uzete prve Cetiri razine

taksonomije dok bi peta razina znacila da u¢enik svoju strategiju pri rjeSavanju jednog problema

moze primijeniti 1 u drugim situacijama.

odgovora, ako se
provede to¢no

plan.

to¢nog odgovora.

3 2 1 0
. Djelomicno . Ne razumije
U potpunosti razumije zadatak Ne razumije zadatak. Ne
Razumijevanje | razumije zadatak. Uiy .. | zadatak. Krivo S
Samostalno ga Y interpretaciji interpretira tspljeva
problema . ino g zadatka izostavlja P interpretirati
interpretira. zadatak.
neke elemente. zadatak.
Postavlja dobar
S, plan koji ¢e ga Postavlja Postavljen plan
Planiranje : 9 . I N - ; .
. o . dovesti do to¢nog | djelomicno tocan necée dovesti do Ne postavlja plan.
rjeSavanja

Izvodenje plana

Plan proveden
dobro. A
djelomi¢no dobar
plan nadopunjava
tijekom rjesavanja i
provodi ga dobro.

Djelomi¢no dobro
provodi plan.

Ne slijedi
planirano, vec¢
izvodi zadatak
suprotno od
planiranog.

Ne izvodi plan.

Pogled unazad

Daje tocan
odgovor.
Interpretira
odgovor u skladu s
postavljenim
problemom.

Daje djelomi¢no
tocan odgovor ili
netocan odgovor,
ali interpretacijom
S postavljenim
problemom uocava
nedostatak koji
ispravlja.

Daje netoc¢an
odgovor i
interpretacijom s
postavljenim
problemom uocava
gresku, ali ne
uspijeva ispraviti
postupak ili
pronaci gresku.

Daje netocan
odgovor i ne zna
interpretirati
odgovor u skladu s
pocetnim
problemom.

Tablica 2: Analiti¢ka tablica vrednovanja problemskih zadataka

Holisti¢ke rubrike

Holisticke rubrike su jednodimenzionalne rubrike te sadrZze najCeS$¢e tri do pet razina

ostvarenosti dok se elementi koji se vrednuju opisuju kao cjelina i ona ne daje detaljnu analizu

svakog elementa vrednovanja pa su ucenicima nesto manje razumljive (Jurjevi¢ Jovanovié¢ i
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sur., 2020). Ovakve holisti¢ke rubrike su dio kurikuluma nastave matematike te se njima
opisuju ishodi pojedine nastavne cjeline. Kao §to je vidljivo na primjeru za ishod MAT OS
A.1.5. za svaku od Cetiri razine znanja (ostvarenosti ishoda) opisano je Sto se od ucenika

oc¢ekuje da na toj razini zna.

ODGOINO- RAZRADA
-OBRAZOVNI ISHOD ODGCOINO-OBRAZOVNOG ISHODA RAZINE OSTVARENOSTI

MAT Og A -| 5 « Postavlja matematicki problem (cdreduje $to

Jje poznato i nepoznato, predvida/istrazuje i « Konkretima i pravilnim matematickim zapisom prikazuje i rjeSava jednostavne brojevne izraze
odabire strategije, donosi zakljucke i odreduje
moguca rjesenja)

« Koristi se ste¢enim spoznajama u rjesavanju
razli¢itih tipova zadataka (ra¢unski zadatci,
u tekstualnim zadatcima i problemskim
situacijama iz svakodnevnoga zivota)

» Odabire matematicki zapis usporedivanja
brojeva ili ra¢unsku operaciju u
tekstualnim zadatcima

« Smiélja zadatke u kojima se pojavljuju odnosi » Matematicki rasuduje te smislja problemske situacije u kojima se pojavljuju odnosi medu brojevima il
medu brojevima ili potreba za zbrajanjem potreba za zbrajanjem ili oduzimanjem.
li oduzimanjem

Matematicki rasuduje te

matematickim jezikom « Matematickim jezikom na razli¢ite nacine prikazuje i rjesava jednostavne brojevne izraze na temelju

prikazuje i rjesava kojih donosi zakljucke u razli¢itim okolnostima

razlicite tipove zadataka.

* Matematicki rasuduje te matematickim jezikom na razlicite nacine prikazuje brojevne izraze pormocu
kojih dolazi do zaklju¢aka i moguéih novih pretpostavki.

Prosireni sadrzaj:
slozenije problemske situacije i mozgalice.

Slika 16: Holisticke rubrike odgojno-obrazovnih ishoda

Holisticke rubrike se koriste takoder kako bi se jasnije i preciznije procijenili matematicki
procesi tijekom rjeSavanja problemskih zadataka, a najSire je primijenjena trodimenzionalno
Cetverorazinska holisticka rubrika ¢ije su sastavnice matematicko 1 strateSko znanje te

obrazloZenje, svaku od ovih sastavnica se pojedina¢no vrednuje kroz Cetiri razine ostvarenosti.

Matematicko znanje- odnosi se na kombinaciju konceptualnih razumijevanja i proceduralne
fluentnosti njegovo poznavanje principa i postupaka koji ¢e ga odvesti prema pravom rjeSenju

problemskog zadatka

StrateSko znanje- sposobnost ucenika da formulira matematicki problem, moze ga predstaviti
1 rijesiti
ObrazloZenje- dijete moZe argumentirano pojasniti svaki korak svoga procesa rjeSavanja

problema (Kilpatrick i sur., 2001).

Uzimajuéi u obzir posebnost problemskih zadataka, njihovu karakteristiku da svaki u¢enik
moze iznaci svoju posebnu strategiju/postupak za rjeSavanje postavlja se pitanje kako ucitelji
trebaju vrednovati te zadatke jer na temelju navedenih posebnosti problemskih zadataka trebaju
oblikovati odgovarajuce ocjene i ucenicima dati povratnu informaciju o tome §to dobro ¢ine 1

na ¢emu trebaju poraditi.
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7) METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
7.1.) Cilj i problemi istraZivanja

Cilj prvog dijela istrazivanja bio je istraziti kako ucenici rjeSavaju razli¢ite problemske
matematiCke zadatke, koriste 1i se modeliranjem konkretima ili matematickim modeliranjem
pri njihovu rjeSavanju te kakva im je uspjesnost rjeSavanja problemskih zadataka. Dok je cilj
drugog dijela istrazivanja bio ispitati kako ucitelji gledaju na problemske zadatke, na koji nacin
i kako te iste zadatke vrednuju to jest ¢ime se vode prilikom vrednovanja uspjesnosti rjeSavanja

nekog problemskog zadatka.
Problemi ovog istrazivanja su:

¢ ispitati kako ucenici razredne nastave rjeSavaju problemske zadatke, koliko su

uspjesni u njihovu rjeSavanju 1 kojim metodama se koriste da bi dosli do rjeSenja
¢ ispitati stav ucitelja razredne nastave o problemskim zadacima

¢ ustanoviti nacine vrednovanja problemskih zadataka i ¢ime se ucitelji vode prilikom

vrednovanja uspjesnosti rjeSavanja nekog problemskog zadatka

7.2.) Mjerni instrument i uzorak ispitanika

Za prvi dio istrazivanja kao mjerni instrument su se koristili ispiti s problemskim zadacima.
Svaki ispit sadrzavao je tri problemska zadatka i bio prilagoden razredu u kojem se djeca nalaze
(primjeri ispita se nalaze u prilozima). Drugi dio istrazivanja proveden je kroz individualni
polustrukturirani intervju, s uciteljicama razredne nastave, koji se sastojao od devet pitanja
otvorenog tipa kojima su se nastojali ispitati stavovi uciteljica prema problemskim zadacima,
koriste li ih u nastavi, koje vrste 1 najvaznije kako ih vrednuju. U provedenom prvom dijelu
istrazivanja sudjelovalo je sedamdeset ucenika razredne nastave u dobi od 7 do 10 godina i to
15 ucenika prvog, 18 ucenika drugog, 19 ucenika treceg i 18 ucenika Cetvrtog razreda, a svi

ispitanici su u€enici iz OS Zadarski otoci.

Pri provedbi drugog dijela istrazivanja sudjelovalo je dvanaest uciteljica razredne nastave u
dobi od 39 do 60 godina koje u prosjeku imaju 25 godina radnog staza. Vecina uciteljica, njih
osam, je zaposleno u §kolama u Zadarskoj Zupaniji, zatim jedna u Sibensko-kninskoj i tri
uciteljice u Splitsko dalmatinskoj Zupaniji. Sve ispitanice kao stupanj obrazovanja navode

visoku stru¢nu spremu od kojih dvije imaju zavrSen dvogodiSnji strucni studij, a ostale imaju i
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dvije godine dodatnog skolovanja odnosno ¢etiri godine studiranja. Vecina ispitanica je prema

zvanju ucitelj razredne nastave, njih deset dok su dvije u zvanju ucitelj-savjetnik.

7.3.) Postupak

Prvi dio istrazivanja proveo se 12. svibnja 2022. godine, a do ispitanika se doslo preko
poznanstava sa stru¢ne prakse. Na pocetku sata djeci su podijeljeni ispiti i reCeno im je da
pokusaju rijesiti zadatke tako da sami razmisle i rijeSe kako oni misle da bi se taj zadatak mogao
rijesiti 1 dobiti tocan odgovor. To jest ucenici su mogli crtati, pisati, racunati koristiti metode
koje im se Cine ispravne da bi rijesili zadatke. Svaki razred rjeSavao je ispit sastavljen od 3

pitanja razliCite vrste i tezine jedan Skolski sat (45 minuta).

Kroz drugu polovicu lipanja 2023. godine provodio se drugi dio istrazivanja tj. polustrukturirani
intervjui s uciteljicama razredne nastave koji je u prosjeku trajao oko 45 minuta. Intervju se
sastojao od tri dijela, u prvom dijelu su uciteljicama postavljena pitanja vezano za njihove
stavove o problemskim zadacima, koriste li ith u nastavi, koje vrste i1 slicno. Zatim su im u
drugom dijelu pokazani primjeri ispita za sva Cetiri razreda kako bi odredile jesu li dani zadaci
po njihovom misljenju problemski ili ne, a naposljetku su im dani primjeri rijeSenih zadataka
gdje su trebale usporediti naCine rjeSavanja ucenika 1 iznijeti svoje kriterije 1 nacine
vrednovanja. Razgovor sa svakom uciteljicom tijekom intervjua je sniman diktafonom, na §to
je svaka od njih pristala, i na kraju je svaki razgovor pretipkan odnosno izraden je transkript.
Nakon §to su potrebni podaci prikupljeni provedena je kvalitativna obrada podataka slijedom
Cega se tematskom analizom za prvi dio intervjua napravila podjela po glavnim temama koje
su prikazane u rezultatima istrazivanja, a naposljetku na na temelju dobivenih podataka

izvedeni zakljucci istrazivanja.

48



8) REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati prvog dijela istrazivanja s djecom obraditi ¢e se statisticki po razredu i
zadatcima te prikazati u obliku histograma koje ¢e se dodatno interpretirati. Rezultati ¢e se
obraditi ovisno o (ne) to¢nosti i nacinu rjeSavanja zadataka odnosno jesu li u¢enici u zadatku

modelirali koristeéi konkrete ili su ¢isto matemati¢ki modelirali.

Histogram viSestrukih varijabli

Prvi razred
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1 2 3 4 5 Il 3b zad
0- Prazno i netoéno 3- Prazno i toéno
1- Modelirano matematicki i netoéno 4- Modelirano crteZom i to¢no
2- Modelirano crteZom i neto¢no 5- Modelirano matemati¢ki i to€no

Slika 17: Dijagram rijesenosti zadataka u prvom razredu®

Ovaj dijagram prikazuje rijeSenost zadataka u prvom razredu koje je rjeSavalo petnaest u¢enika.
Iz dijagrama se moze iS¢itati kako su ucenici rjeSavali zadatke i jesu li ih to¢no rijesili. Vecina
ucenika prvi zadatak je to¢no rijesila i to njih 66, 6 %, najvise u€enika njih 6 se u prvom dijelu
nije koristilo niti jednom vrstom modeliranja pri rjeSavanju zadatka, dok se 5 koristilo
matematickim i 4 modeliranjem konkretima. Drugi dio zadatka koji je podijeljen u dva dijela
ve¢ina ucenika rjeSavala je takoder ne koriste¢i modeliranje, od ucenika koji su koristili
modeliranje podjednak broj uc¢enika, po njih ¢etvero je u prvom dijelu koristilo matematicko i
modeliranje konkretima dok je u drugom dijelu jedan ucenik viSe koristio modeliranje
konkretima. Drugi zadatak 51% ucenika rijesilo je to¢no, a najvise ih se kao i u prvom zadatku
nije koristilo niti jednom vrstom modeliranja, po 9 ucenika za svaki dio zadatka dok je po 5

ucenika prva dva dijela zadatka rjeSavalo matematiC¢kim 1 po 1 ucenik modeliranjem

! Primjer zadataka za prvi razred nalazi se u Primjeru 1
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konkretima, a u zadnjem dijelu su po 3 ucenika koristila oba modeliranja. Posljednji, treci
zadatak cjelokupno gledano pola ucenika je rijesilo to¢no i pola neto¢no no gledajuéi svaki dio
zadatka posebno, prvi dio to¢no je rijesilo 60%, a drugi 40% ucenika. Pri rjeSavanju ovog
zadatka ucenici su se vecéinski (40%) koristili modeliranjem konkretima i uglavnom bili
uspjesni u rjeSavanju zadatka dok su ucenici koji su koristili s druge dvije metode rjeSavanja
bili nesto manje uspjesni. Nadalje moze se zakljuciti kako su ucenici prvog razreda uglavnom
bili uspjesni u rjeSavanju zadataka i da se najceS¢e nisu koristili niti jednom metodom

modeliranja osim u tre¢em zadatku gdje je prevladavalo modeliranje konkretima.

Za drugi razred napravljena su dva dijagrama jer su se 1. i 3. zadatak vrednovali na drugaciji
nacin od 2. zadatka iz razlog Sto je drugi zadatak zbog svoje prirode rjeSavan iskljucivo
metodom matematickog modeliranja pa se u prikazu nalazi samo (ne)tocnost rjeSavanja.

Histogram viSestrukih varijabli
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2- Modelirano crtefom i neto¢no 5- Modelirano matematicki i to¢no

Slika 18: Dijagram rijesenosti zadataka u drugom razredu 2

Prvi dio prvog zadatka u drugom razredu rjeSavan je samo metodom matematickog modeliranja
dok se u drugom dijelu po jedan ucenik koristio modeliranjem crtezom (konkretima) i
rjeSavanjem bez modeliranja. Veéina u€enika u oba dijela zadatka nije bila uspjesna u
rjeSavanju pa je tako prvi dio zadatka to¢no rijeSilo samo 33,3%, a drugi dio neSto malo viSe

38,8% ucenika. Sto se tice uspjesnosti rjesavanja u treéem zadatku ona je jo§ manja nego u

2 Primjer zadataka za drugi razred nalazi se u Primjeru 2
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prvom zadatku, oko 22% . Ona je takva jer su samo Cetiri ucenika uspjela tocno rijesiti zadatak
tako §to su po dva ucenika rjeSavala metodom modeliranja konkretima i matematickog
modeliranja dok je ostatak ucenika njih 14 koriste¢i se metodom matematickog modeliranja
netoc¢no rijesila zadatak. Za zakljuciti je da je uspjesnost tocnog rjeSavanja ova dva zadatka bila
vrlo niska i da se kao najces¢a metoda rjeSavanja u oba zadatka istaknula metoda matematickog
modeliranja.

Histogram
Drugi zadatak - 2. r.
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Slika 19: Dijagram rijesenosti 2. zadatka u drugom razredu

Iz dijagrama za drugi zadatak mozZe se is¢itati kako nitko nije ovaj zadatak u potpunosti to¢no
rijeSio, ve¢ina uCenika njih 15 zadatak je djelomi¢no toc¢no rijeSilo dok ih je troje netocno
rijeSilo zadatak. U zadatku se prema broju raCunskih radnji koje je trebalo izvrsiti moglo
ostvariti 7 bodova (Sto nitko nije ostvario) pa je tako 15 ucCenika prema rijeSenosti dobilo
djelomic¢ne bodove. NajviSe ucenika, njih ¢etvero, ostvarilo je po 2 boda, po tri ucenika su
ostvarila 1, 3 i 4 boda, a dva ucenika su ostvarila 5 bodova §to je ujedno i najviSe ostvarenih
bodova. Tri ucenika nisu ostvarila niti jedan bod to jest u potpunosti neto¢no su rijesili zadatak,

a kao Sto je ve¢ navedeno metoda rjeSavanja u ovom zadatku bila je isklju¢ivo metoda

matemati¢kog modeliranja.
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Za treci razred takoder su izradena dva dijagrama i to prvi koji prikazuje rijeSenost 1. zadatka i
drugi dijagram koji prikazuje rijeSenost 2. i 3. zadatka. Razlog zasSto se u tre¢em razredu 3.
zadatak vrednuje na isti nacin kao i 2. lezi u prirodi samog zadatka to jest on je neSto
kompleksniji i ima viSe elemenata/koraka rjeSavanja pa su neki u¢enici imali dobre strategije
za rjeSavanje koje nisu uspjeli do kraja izvrsiti, ali su ga ipak djelomicno rijesili stoga se to
zeljelo prikazati. Zatim svi ucenici koji su se koristili metodom modeliranja konkretima su
tocno ili djelomi¢no to¢no rijesili zadatak dok su ostali u¢enici koji su se koristili matemati¢kim
modeliranjem (6 ucenika) 1 oni koji nisu Koristili niti jednu vrstu modeliranja (4 ucenika)
zadatak neto¢no rijesili.

Histogram viSestrukih varijabli
Prvi zadatak - 3.r.
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Slika 20: Dijagram rijesenosti 1. zadatka u trecem razredu®

Cjelokupno gledano prvi zadatak treeg razreda tocno je rijeSen u manje od pola slucajeva
odnosno bilo je 47, 3 % to¢nih odgovora. Iznimka u to¢nosti rjeSavanja je prvi dio zadatka kojeg
je tocno rijesilo 63% ucenika dok su ostali dijelovi zadatka vecinski netocno rijeSeni. U 93, 4%
sluc¢ajeva ucenici su se koristili matemati¢kim modeliranjem dok se ostatak nije koristio niti

jednom vrstom modeliranja.

3 Primjer zadataka za tre¢i razred nalazi se u Primjeru 3
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Histogram viSestrukih varijabli
Drugi i treci zadatak - 3. r.
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Slika 21: Dijagram rijesenosti 2. i 3. zadatka u trecem razredu

Za razliku od ucenika u drugom razredu, u treCem razredu su ucenici bili znatno uspjesniji pri
rjeSavanju ovog tipa zadatka s redoslijedom rac¢unskih radnji, samo je 10,5% ucenika netocno
rijeSilo zadatak dok je ostatak ucenika zadatak rijeSilo to¢no ( 36,8% ) ili djelomi¢no tocno
(52,6%). Dakle sedam ucenika je ostvarilo potpune bodove (5 bodova), jedan ucenik je ostvario
4 boda, dva uc¢enika 3 boda, Cetiri ucenika 2 i tri u¢enika 1 bod dok dva ucenika nisu dobila niti
jedan bod. Bodovi su se kao i u drugom razredu dijelili prema broju to¢no izvrSenih ratunskih

radnji u zadatku.

Treci zadatak u potpunosti tocno rijesio je samo jedan ucenik dok ih je osam rijesilo djelomicno
to¢no 1deset u potpunosti neto¢no. Svi u¢enici koji su to€no ili djelomi¢no to¢no rijesili zadatak
modelirali su crtezom, a ucenici koji su modelirali matematicki ili rjeSavali bez modeliranja
neto¢no. Metode rjeSavanja zadataka crtezom mozemo vidjeti na slikama 11 i 14 dok je ovdje
prikazan primjer matemati¢kog modeliranja u kojem se vidi kako uc€enici nemaju pravu

strategiju kako da dodu do rjeSenja i da nisu u potpunosti razumjeli zadatak.

Slika 22: Primjer rjesavanja treceg zadatka 3.r
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Rijesenosti zadataka u Cetvrtom razredu prikazana je na isti nacin i zbog istih razloga kao u 2.

razredu kroz dva grafa.

Histogram viSestrukih varijabli
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Slika 23: Dijagram rijesenosti zadataka u cetvrtom razredu®

Ovaj dijagram prikazuje rijeSenost 1. i 3. zadatka u ¢etvrtom razredu. Prvi zadatak podijeljen je
u tri dijela od kojih je najbolje rijeSen prvi dio s ¢ak 88,8% rijeSenosti dok su druga dva dijela
vec¢inski netocno rijeSena, drugi ima samo 5,5 %, a tre¢i dio 44,4% rijeSenosti. Pri rjeSavanju
zadatka 90,7% ucenika koristilo se matematickim modeliranjem dok ostatak nije koristio niti

jednu vrstu modeliranja.

U tre¢em zadatku takoder kao metoda rjeSavanja prevladava matemati¢ko modeliranje, 94,4%
posto ucenika zadatak je rjeSavalo ovim na¢inom, dok se jedan uéenik nije koristio niti jednom
vrstom modeliranja pri rjeSavanju zadatka, a tocno ga je rijesilo 11 uc¢enika odnosno 61,1%

ispitanika.

* Primjer zadataka za Cetvrti razred nalazi se u Primjeru 4
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Histogram
Drugi zadatak - 4.r.
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Slika 24: Dijagram rijesenosti 2. zadatka u cetvrtom razredu

Drugi zadatak jedna polovina ucenika rijesila je neto¢no odnosno nije dobila niti jedan bod,
samo dva ucenika su potpuno tocno rijesila zadatak i dobila po 5 bodova, dok su po tri u¢enika
dobila 1 i 3 boda, a jedan ucenik je dobio 2 boda. Od ucenika koji nisu dobili nikakve bodove
dva su pokusala rijesiti zadatak, a sedam ih je papir ostavilo prazan i ne pokusavajuci ga rijesiti.

Dolje je prikazan primjer rjeSavanja 2. zadatka ucenika broj 3 koji je dobio 1 bod .

Slika 25: Primjer rjesavanja drugog zadatka 4.r.

Na kraju ovog dijela istraZivanja zakljuciti se mozZe kako djeca u 1. razredu viSe modeliraju
konkretima, dok kasnije u rjeSavanju prevladava matematicko modeliranje Sto zbog njihovog

dubljeg ulaska u matematiku jer kre¢u viSe matemati¢ki razmi$ljati i zbog same prirode
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zadataka koji ukljucuju velike brojeve. Prvi zadaci su ukljucivali zadatke rijeCima s viSe koraka
rjeSavanja gdje su djeca vecinski dobro rjeSavala prvi dio zadatka dok su na sljede¢im koracima
Cinila greske, a iznimka je bio 2. razred koji je loSe rijeSio ve€inu ispita. Drugi zadatak u prvom
razredu bio je zadatak s novcem kojeg su djeca rijesila s 51% ucinkovitosti dok su u ostalim
razredima drugi zadaci bili zadaci redoslijeda ra¢unskih radnji s kojima su ucenici imali najvise
problema. Naposljetku u tre¢im zadacima se trazilo od uc¢enika da malo viSe upotrijebe logiku
i kombinatoriku i u njima su uc¢enici dosta koristili modeliranje konkretima $to bi ih uglavnom
dovelo do to¢nog ili djelomi¢no to¢nog rjeSenja dok upotreba matematickog modeliranja u
ovim zadacima nije ucenicima mnogo koristila osim u 4. razredu gdje je matematicko

modeliranje koristeno u 94% slucajeva.

Sto o svemu ovome misle uciteljice, zaSto smatraju da su djeca loSe rjeSavala zadatke rije¢ima,
kako gledaju na loSu rijeSenost drugog zadatka u razredima, Sto misle o idejama za rjeSavanje
tre¢ih zadataka kroz razrede 1 kako bi one sve to vrednovale saznati ¢e se u drugom dijelu

istrazivanja.

Drugi dio istrazivanja koji je proveden s uciteljicama kroz polustrukturirane intervjue biti ¢e
opisan deskriptivnom metodom i podijeljen u tri djela kako je i sam intervju bio konstruiran. U
prvom dijelu ¢e se iznijeti stavovi uciteljica o problemskim zadacima, koriste li ih, koje vrste i
sli¢no, zatim stavovi prema zadacima koji su dani ucenicima na rjesavanje to jest smatraju li ih
one problemskim ili ne. Naposljetku ¢e se iznijeti podaci o tome na koji nac¢in one vrednuju

problemske zadatke odnosno kako bi one vrednovale dane, od ucenika rijesene, zadatke.

S obzirom na odgovore uciteljica na postavljena pitanja u prvom djelu intervjua rezultati tog

dijela istrazivanja Ce biti prikazani prema sljede¢im temama:
O Problemski zadaci i njihovo koristenje u nastavi matematike
O Vrste i primjeri problemskih zadataka

¢ Dijelovi sata u kojima se koriste problemski zadaci

O Postupak rada kada nitko ne zna rijesiti zadatak

¢ Namijenjenost problemskih zadataka
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Problemski zadaci i njihovo korisStenje u nastavi matematike

U dosadasnjem tekstu o problemskim zadacima se pisalo prema rije¢ima znanstvenika koji se
bave matematikom i problemskim zadacima unutar nje pa se dobio zakljuc¢ak kako se na njih
gleda kao na zadatke koje djeca samostalno rjesavaju i nemaju unaprijed postavljen postupak
njihova rjeSavanja ve¢ sami pronalaze put do rjeSenja. Uzimajuci u obzir da su sve ispitanice
izjavile da koriste problemske zadatke u svojoj nastavi zeljelo se doznati $to one kao osobe koje
te zadatke ucenicima zadaju i koje su u izravnom kontaktu s ucenicima pri rjeSavanju istih,

misle o njima.

NajceS¢e se kroz njihove odgovore prozimaju pojmovi logic¢ki zadaci 1 zadaci rije¢ima.
Odnosno cetiri uciteljice izjavljuju da su za njih problemski zadaci, zadaci rije¢ima dok jedna
nadodaje da su to zadaci rije€ima, ali koji imaju viSe koraka rjeSavanja. Podjednak broj
uciteljica pod problemske zadatke smatra one zadatke u kojima trebaju koristiti matematicku

logiku:

»Za mene je problemski zadatak, zadatak koji potice ucenika na logicko razmisljanje, kada

uceniku nije sve servirano nego zamotano u rijecima.* (UC1)

,.Problemski zadaci su logicki zadaci gdje djeca trebaju razmisljati, a moze ih se osmisliti u

bilo kojoj domeni matematike.* (UC5)

1o su zadaci u kojima djeca razmisljaju i logicki povezuju sadrzaje matematike sa svojom

okolinom odnosno primjerima iz svoje okoline.“ (UC3)

Povezanost zadataka s okolinom isti¢e jos jedna uciteljica koja kaze da su to zadaci ,,¢iji je
problem vezan za svakodnevni zivot (UC 9), a UC 8 isti¢e samostalnost kao bitnu stavku koja

¢ini problemske zadatke problemskima.

Vrste i primjeri problemskih zadataka

Kada je rije¢ o vrstama problemskih zadataka koje koriste sve uciteljice navode zadatke
rije¢ima kao najceS¢u vrstu. No nisu oni jedina vrsta problemskih zadataka koja se prozima
kroz njihovu nastavu. Tako uciteljica 2 navodi kako ona svojim ucenicima osim zadataka
rijeCima daje i razli¢ite mozgalice i sudoku, a uciteljica 5 ima zanimljiv primjer lektirnih
matematickih problemskih zadataka za koje kaze kako ih ucenici vrlo rado rjeSavaju. Naime

uzimajuci likove i situacije iz lektire koju djeca u tom periodu rade smislja problemske zadatke
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nepoznanicama, zagradama te uciteljica 12 isti¢e slikovne i zadatke s grafikonima iz kojih djeca

trebaju i$citati podatke i zatim rijesSiti zadatak.

UCiteljica

Primjer zadatka

Uciteljica 1

Maja je ustedjela 64 kn, a cijeli 3.a ustedio je 8 puta vise od Maje. Koliko je
ustedio 3.a? Na izletu je 3. a na sladoled potrosio cetvrtinu novca. Koliko im ga

je ostalo?

UCiteljica 3

Puzi¢ muzi¢ Zurio je na romanticni sastanak Zureci se prvi sat je presao 345 cm,
a drugi sat 412 centimetara. Srecom stigao je na vrijeme. Kolika je udaljenost

bila koju je puzi¢ trebao prijeci?

Uciteljica 4

Luka je ustedio 312 kn, trec¢inu iznosa potrosit ¢e na kupovinu drustvene igre, a
polovinu preostalog iznosa na knjigu. Koliko novca ¢e mu ostati nakon te dvije

kupovine?

Opseg vrata mlina kojeg su djeca uredivala je 800 cm, a Sirina 150 cm. Odredi

visinu tih vrata.
Uciteljica S

cabar im stane 9 [ vode. Koliko cabara vode su izvukli?

Djeca imaju drveni cabar vode i s njime su izvukli 9450 dl vode iz bunara, u

Uditeljica 10 | o .
i dalje letio istom brzinom?

Zrakoplov je za 2 sata preletio 652 kilometra. Koliko je preletio za 3 sata ako je

Tablica 3: Primjeri problemskih zadataka

Iako uciteljice navode kako koriste razlicite vrste problemskih zadataka kroz svoju nastavu iz
primjera koje su dali za problemske zadatke moZe se vidjeti kako su problemski zadaci rijeCima

najzastupljeniji.

Na pitanje kako odabiru problemske zadatke u¢iteljice odgovaraju kako ih odabiru ovisno o
grupi ucenika s kojom rade to jest ako imaju slabiju grupu ucenika da onda biraju nesto
jednostavnije problemske zadatke i obratno. Zadatke biram prema skupini djece s kojom radim,
koliko djece bi bilo sposobno rijesiti neki zadatak pa prema tome i teZinu problemskog zadatka

koji mogu biti jednostavniji, ali i sloZeniji. (UC 12)

Zadatke kaZu najceS¢e pronalaze u zbirkama zadataka, literaturi za dodatnu nastavu i na
internetu, ali ih ¢esto smiljati i same. Odabirem iz razlicitih knjiga, zbirki, radnih biljeznica i
interneta. Ponekad i kolegice medusobno dijele zadatke, a radila sam i s malim matematicarima

pa imam i materijala iz tog. (UC 2)

58



Odabirem iz neposredne stvarnosti, ono Sto okruzuje ucenike, to je u njihovoj okolini. (UC 1)
Dijelovi sata u kojima se koriste problemski zadaci

Dio sata u kojem se uciteljice koriste problemskim zadacima u nastavi matematike govore o
tome kako one gledaju na njih i na njihovu svrhu. Odnosno koriste li ih na pocetku sata da
motiviraju ucenike ili ih koriste na kraju sata da uvjezbaju ve¢ naucene sadrzaje kroz nesto

kompleksnije, zahtjevnije zadatke.

Sest ugiteljica izjavilo je kako problemske zadatke koriste u oba dijela sata, njih pet kako
uglavnom koriste u uvjezbavanju i ponavljanju, a jedna uciteljica je rekla da viSe voli koristiti
problemske zadatke u uvodu. No niti jedna uciteljica ne iskljuCuje koriStenje zadataka i1 u

drugom dijelu, samo navode kada vise vole koristiti.

Problemske zadatke uglavnom koristim u uvjezbavanju i ponavijanju. Rijetko kada ih koristim

u uvodu jer Zelim da bude laganiji i da ih uvedem u nastavnu pricu kroz neku igru. (UC 2)

Problemske zadatke najcesce koristim u uvjezbavanju i ponavijanju. Mogu biti i u uvodu, ali
ako ih djeca ne mogu rijesiti onda im padne motivacija, ne vole da im je nesto nejasno jer vole
princip od jednostavnijeg ka slozenijem. U uvodnom dijelu moze biti neka motivacijska prica
vezana uz vrijeme godine ili neki zadaci za ponavljanje da steknu sigurnost i onda prelazimo

na slozenije odnosno problemske zadatke. (UC 12)

Postupak rada kada nitko ne zna rijesiti zadatak

Na pitanje kako postupaju kada nitko u razredu ne zna rijesiti problemski zadatak uciteljice
odgovaraju s velikom sli¢éno$¢u. Veéina uciteljica, njih 10 kao postupak rada isti¢e zajednicki

rad na plo¢i s djecom.

Jednog ucenika izvedem pred plocu, on procita zadatak, napise sto mu je poznato na ploci,
preprica zadatak. Zatim aga pitam kojom racunskom radnjom bi zadatak mogli rijesiti, ima li
on kakvu ideju. Potom ucenik razmislja Sto mu je poznato, a Sto nepoznato koju radnju treba
raditi te rijesi problem. Djecu na pocetku 1.r. uc¢im faze rjesavanja zadataka: prepricati svojim
rijecima, vidjeti §to je poznato/nepoznato, odrediti racunsku radnju i odgovoriti punom

recenicom. Obicno u ovakvoj situaciji izvedem ucenike kojima losije ide. (UC 1)

Druge dvije uciteljice imaju drugaciji pristup. U¢iteljica br. 3 govori kako ona nastoji djeci ako

nitko ne razumije zadatak pojednostaviti dok uciteljica br. 6 ucenicima naglasi klju¢ne rijeci.
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Procitam im jos jednom zadatak, naglasim kljucne rijeci (uvecati, smanyjiti, toliko puta), nakon

toga pohvataju. (UC 3)

Ako se uzme u obzir definicija problemskog zadatka da ga djeca samostalno bez pomoc¢i ucitelja
rjeSavaju i sami iznasaju rjeSenje onda se moze re¢i da se problemnost tog zadatka cak i gubi
kada ga se zajedno rjeSava na ploc¢i. Dok se prema literaturi kao najbolji pristup kada nitko ne
zna rijesiti zadatak uzima pojednostavljivanje problemskog zadatka $to ovdje vidimo da je

navela sam jedna uciteljica.

Namijenjenost problemskih zadataka

Posljednje pitanje za uliteljice u prvom dijelu intervjua bilo je smatraju li one da su problemski
zadaci u nastavi matematike za sve ucenike ili samo za one bolje/ uspjesnije. Sedam uciteljica

izjavilo je kako smatra da su problemski zadaci za sve ucenike.

Mislim da su za sve ucenike jer kroz njih ona djeca koja se boje takvih zadataka previadavaju
strah i uce se razmisljati, logicki zakljucivati. Oni su kao neka zagonetka koju ucenik

istrazivackim pristupom rjesava. (UC 1)

Oni su za svu djecu jer su sjajna priprema i dobro koreliraju sa stvarnoscu i daju svrhovitost

nastavi matematike. ( UC 8)

Jedna od uciteljica kaze: Smatram da treba zadati svim ucenicima, ali iskustvo pokazuje da ne
mogu svi rijesiti (UC 5) dok druga uéiteljica ima lijep primjer iz prakse koji pokazuje kako i
ucenici koji idu po posebnom programu mogu rjeSavati ove zadatke: Ne smatram da su samo
za napredne. Imala sam djecaka koji je iSao po posebnom programu, a ovakve zadatke je

rjesavao jer u mu Zivotni i pristupacniji zato mislim da su poticaj i za slabije ucenike. (UC 6)

Od ostalih uciteljica, tri problemske zadatke dijele na jednostavnije i sloZenije pa kazu da one
slozenije mogu samo uspjesniji dok jednostavnije mogu svi rjeSavati. Smatram da su za sve
ucenike samo ne jednako teski, jer meni ucenik koji ide po posebnom programu zbog snizenih
intelektualnih sposobnosti zna rijesiti neke jednostavnije problemske zadatke rijecima i zadatke
sa zagradama samo mu ih treba procitati dok one s nepoznanicama teze, njih ne moze.
Primijetila sam da slabiji ucenici kada im se procita zadatak naglas puno bolje shvate zadatak

nego kada sami citaju. (UC 11)
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Preostale dvije uciteljice smatraju kako su ovi zadaci samo za uspje$nije u¢enike: Ne mogu biti
Svi za sve, to je nemoguce. Mislim da su za uspjesnije, nemaju svi matematicke sposobnosti
Jjednako razvijene, neki uopée nemaju, ne povezuju nego rade na principu neke sheme, neke
formule bez ikakve logike samo primjenjuju ono sto je izdrilano. Ja sada imam samo jednog

ucenika koji povezuje zasto je nesto tako od njih devetnaest samo on jedan. (UC 2)

Svaka uciteljica zbog nekih svojih razloga stecenih kroz dugogodi$nju praksu iznosi ove
stavove, no ipak je pozitivno $to na kraju mozemo zakljuciti kako veéina uciteljica smatra kako
su problemski zadaci za sve uCenike i da oni mogu doprinijeti ucenikovu shvacanju i

produbljivanju znanja iz matematike.

Zadatak sljedeceg dijela istrazivanja bio je saznati Sto uciteljice misle o zadacima koji su dani
ucenicima, odnosno smatraju li one da su dani zadaci problemski ili ne. U tablici ispod se nalaze

podaci o odgovorima svih uditeljica za svaki zadatak svakog razreda.

DRUGI DIO: PROBLEMSKI ZADACI (DA/NE)
RAZRED 1. razred 2. razred 3. razred 4. razred
Lg?[%igéE 1. 25 3. 1. e &k 1. 2. 3. 1. 2. 3.
uc1 NE NE DA DA NE NE DA NE DA DA NE DA
uc2 NE NE DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA
UC3 NE NE DA DA NE DA DA NE DA DA NE NE
uc4 NE NE DA NE DA DA NE NE DA DA DA DA
UCs NE NE DA DA NE DA DA NE DA DA NE NE
uCse DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA
uc7 DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA
ucs NE NE DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA
uco DA NE DA DA NE DA DA NE DA DA NE DA
uc 10 DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA
uc 11 DA NE DA DA NE DA DA NE DA DA NE NE
uc 12 DA DA DA DA NE DA DA NE DA DA NE DA
UKUPNO 6DA/6NE | 4DA/SNE | 12DA | 11DA/INE | 6DA/6NE | 11DA/INR | 11DA/INE | SDA/TNE | 12DA | 12DA | 6DA/6NE | 10DA/2ZNE

Tablica 4: Vrednovanje zadataka prema tome jesu li problemski ili ne

Stavovi uciteljica o tome jesu li neki zadaci problemski ili ne varira od zadatka do zadatka pa
tako sveukupno za prve zadatke 83,3% uciteljica smatra da su problemski. Od svih prvih
zadataka uciteljice najmanje problemskim smatraju onaj iz ispita za 1. razred, njega
problemskim smatra samo 6 uciteljica odnosno 50%. U¢iteljice koje smatraju da ovaj zadatka

nije problemski kazu kako je vrlo jednostavan i da pripada redovnoj nastavi, dok jedna od
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uciteljica koja smatra da ovo jest problemski zadatak kaze: S ovakvim problemskim zadacima

mi i pocinjemo u prvom razredu, od najjednostavnijih. (UC 7)

Prvi zadatak drugog razred problemskim smatra ¢ak 92% uciteljica isti¢uci razloge kao Sto su:
da ima dosta koraka, od djece zahtjeva dosta koncentracije i da djeca imaju problem s
jedinicama za mjerenje mase. lako se ovdje ne radi o mjerenju mase kazu kako to djecu

zbunjuje.

Zahtjeva od njih da se skoncentriraju na pojedine artikle (UC 6), ima dosta podataka i
racunskih radnji. (UC 12)

Kada djeca vide jedinice za mjerenje mase, volumena tu se oni pogube, ¢im pisu kg i [ njima je

to puno teze. (UCI)

U tre¢em razredu problemskim ga smatra takoder 92%, a u ¢etvrtom 100% uciteljica. Ono §to
u &etvrtom uditeljice iznose kao najveéi problem jesu jedinice za mjerenje vremena. Cim je
vrijeme, pogotovo kada moraju sate prebacit to im je tesko. (UC 10)

Kao velik problem rjeSavanja ovog tipa zadatka uciteljice isti¢u ¢itanje, naime sve uciteljice

. v

na njihovo rjeSavanje zadatka.
Ucenicima koji imaju problema s razumijevanjem procitanog teksta bi malo teze islo. (UC 1)

Zna se dogoditi da djeca znaju rijesiti zadatak, ali ga ne procitaju do kraja, nego samo

pogledaju brojeve. (UC 3)

Smatram da je dobro procitan problemski tekstualni zadatak veé pola rijesen, ali djeca valjda

kada citaju to negdje otide ne citaju umno veé izgleda samo jezikom. (UC 5)

Djeca sve teze citaju imaju problem s razumijevanjem teksta to je problem novih generacija.
Vidim da je djeci tesko, nesto Sto su mi u proslim generacijama djeca znala rijesiti danas ne

znaju i to djeca iste dobi. (UC 7)

Drugi zadatak u prvom razredu 66, 6% uciteljica smatra obi¢nim, neproblemskim zadatkom jer
kako kazu djeca vrlo dobro barataju novcem i lako se s njime sluZe pa misle da im ovaj zadatak
ne bih bio problem. U ostala tri razreda, drugi zadaci su bili s redoslijedom rac¢unskih radnji
njih su uciteljice uglavnom polovicno smatrale problemskima dok je ipak malo viSe onih koje

smatraju da nisu problemski.
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Tablica mnozenja je ovdje najbitnija, tko nauci nju dobro, baratati sa zagradama i redoslijed

kako §to ide onda im to ne bih trebao bit problem. (UC 3)
Ovo nije problemski zadatak, ovo je pravilo redoslijeda racunskih radnji. (UC 5)

Drugi zadatak nije nikakva problemski, ovo je cist racun i poznavanje redoslijeda izvodenja
racunskih radnji, koristenje znanja. Djeca imaju unaprijed poznat princip rjesavanja to jest
imaju pravilo po kojem trebaju rjesavat stoga smatram da ovi drugi zadaci nisu problemski.

(UC 12)

Sto se ti¢e tre¢ih zadataka u sva Getiri razreda uéiteljice u 91.6% slu¢ajeva smatraju da su oni
problemski. Zadatke u 1. 1 3. razredu problemskima smatraju sve uliteljice dok onaj u 2.razredu

problemskim smatra 92% 1 u 4. razredu 75% uciteljica.

Za zadatak u drugom razredu uciteljice kazu kako djeca moraju poznavati zivotinjski svijet i
povezati koliko nogu djeca, a koliko psi imaju, a za onaj u 3. da je vrlo apstraktan i da nema
mnogo podataka pa da je zato djeci izazov, a zadatak u 4. razredu najmanje uciteljica smatra

problemskim.

Posljednji dio istrazivanja odnosi se na vrednovanje ucenickih radova odnosno rijeSenih
problemskih zadataka gdje su uciteljicama pokazani neki primjeri nacina rjeSavanja i pitalo ih
se da usporede razli¢ite nacine rjesavanja i kako bi ih vrednovale, jednako ili razlicito.

a) KOLIKO JE JAJA SAKUPIO IVAN?

/‘) /’\\ [ f : "
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J 0 ) U
UCENIK 6
IVAN JE SAKUPIO ;: 0 JAJA.
A 3 .
\ il = |0 UCENIK 10
IVAN JE SAKUPIO 7] JAJA.

Slika 26: Primjeri rjesavanja prvog zadatka 1.r.
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Na slici 26 se mogu vidjeti prvi, u¢iteljicama prikazani, na¢ini rje$avanja. U ovom primjeru je
rije¢ o prvom zadatku u prvom razredu, a uciteljicama su prikazani primjeri razli¢itog na¢ina
rjesavanja i pitalo ih se da usporede primjere i kazu kako bi ih vrednovale. Deset od dvanaest

uciteljica reklo je kako bi oba nacina rjeSavanja vrednovale jednako s punim brojem bodova.

Vrednovala bih jednako jer su oba tocno rijesila samo su na drugaciji nacin dosli do odgovora.

Dala bi oboje po 2 boda za postupak i odgovor. (UC 2)

Jednako bih vrednovala, bitno mi je da su dosli do rjesenja to sto je jedan crtao, a drugi koristio

matematicki izraz mi nije toliko vazno jer su tocni. (UC 6)

Vrednovala bih jednako. Jedno dijete je matematicki, a drugo je modeliralo crtezom- 10 je

pametno rjesenje. (UC 11)

Od preostale dvije uciteljice jedna bi rjeSenja vrednovala jednako, ali bi za oba dala po bo bod
manje: Dala bih za ovaj zadatak 3 boda, a svaki od njih bi dobio po 2. U jednom rjesenju fali
crtez, a u drugom fali racun. (UC 7) dok druga ugéiteljica ima drugaéiji pristup i kaze kako bi

ona uceniku koji je crtao od ukupna 2 boda dala bod manje jer nema racuna.

Sljedeca slika pokazuje rjeSenja ucenika za tre¢i zadatak u 1. razredu. Za ova dva rjesSenja
jedanaest uciteljica reklo je kako bi ih jednako vrednovale dok je samo jedna uciteljica rekla

kako joj niti jedan nije toCan do kraja.

Nije vazan nacin dolaska do rjesenja vazno je da je tocno, vrednovala bih jednako. S

razumijevanjem su citali i iznasli svoja rjesenja. (UC 1)

U ovakvim racunskim pricama dajem nekoliko bodova. Volim kada mi djeca napisu kako su

dosli do rjeSenja, a ne samo iz glave da napisu. (UC 11)

Za ovaj zadatak pod a dala bih 3 boda. Prvo da uoce da u prvom redu ima jedno prazno mjesto
zatim dodati drugi i treci red i konacan rezultat. Jednako bih vrednovala oba ucenika jer su
vidljive sve tri radnje iako bi se kod ucenika 1 moglo umanyjiti za bod jer je uradio nedopustivu
radnju (dodao iza znaka jednako nesto sto nije bilo tu prethodno). Dok u djelu zadatka pod b

ucenik 4 bi dobio dva, a ucenik 1 jedan bod i to zato jer nema prikazan nacin rjiesavanja. (UC

12)
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Slika 27: Primjeri rjesavanja treceg zadatka 1. r.

Slika 28 prikazuje dva nacina rjeSavanja prvog zadatka u 2. razredu dok ucenik 6 koristi
uzastopno zbrajanje, ucenik 18 se koristi mnozZenjem kako bi doSao do rjeSenja. Unatoc
razli¢itom nacinu rjeSavanja sve bi uciteljice jednako vrednovale oba primjera, osim §to bih

jedna uciteljica dala samo djelomicne, a ostale uciteljice potpune bodove.
Ja bih stavila 6 bodova, ali ovdje nema mjernih jedinica ja bi oduzela tu bod oboma. (UC 7)

Ne bi im smanjivala bodove ako su na neki svoj nacin rjeSavali, vazno mi je da dodu do rezultata
i da vidim nacin na koji su razmisljali. (UC 3)
Jednako bi ih vrednovala, iako se tu vidi da dijete pod brojem 18 to puno bolje skombinira u

svojoj glavi, ali naravno oba su tocna. (UC 4)

Dijete 18 je zrelije matematicki jer shvaca da je uzastopnom zbrajanju istog pribrojnika kraci
zapis mnozZenje i to primjenjuje. Oba bih jednako vrednovala bez obzira sto je ovaj zbrajao a

drugi mnozio. (UC 8)
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Slika 28: Primjeri rjesavanja prvog zadatka 2. r.

Drugi zadatak u 2. razredu niti jedan ucenik nije to¢no rijeSio pa se uciteljicama postavilo
pitanje Sto one misle zasto se to dogodilo. Vecina uciteljica je odgovorila kako djeca ne znaju
redoslijed raCunskih radnji, neke su dodale da vjerojatno imaju problema s tablicom mnozenja
1 da ima dosta racunskih radnji u zadatku. No S§to se tice vrednovanja ove vrste problemskih
zadataka uciteljice kazu kako one ove zadatke boduju prema broju racunskih radnji u zadatku,

koliko to¢no racunskih radnji uenik napravi toliko bodova dobije.

Sljedeca slika prikazuje nacine rjeSavanja tre¢eg zadatka u 2. razredu u kojem su djeca trebala
doznati kliko djece i pasa se nalazi u dvoristu. Posebnost ovog zadatke jest $to su djeca mogla
dobiti razli¢ite to¢ne odgovore. Svim uciteljicama su se svidjeli nacini na koje su djeca dosla

do rjeSenja 1 rekle su kako bi svi dobili jednak broj bodova.
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Slika 29: Primjeri rjesavanja treceg zadatka 2.r.
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Slika broj 30 prikazuje pogresku koja se dogodila uceniku kod prepisivanja brojke. Iako je
dobro oduzeo i dobio to¢no rjeSenje kod prepisivanja broja u drugi dio zadatka je pogrijesio, ali
je postupak dijeljenja napravio ispravno. Stoga se nastojalo saznati §to uciteljice vrednuju u
ovakvim situacijama. Sedam uciteljica izjavilo je kako ne bih priznale u¢eniku ovu pogresku
odnosno uéenik ne bi dobio nikakav bod. Ne bih dala bod trebaju biti oprezniji (UC 3) ova

pogreska ukazuje na manjak koncentracije. (UC 8)

Dvije uciteljice kazu kako bi procijenile ovisno o djetetu: Procijenim prema djetetu, kod nekoga

Jje to lapsuz , Zao mi je nekada da izgube bodove jer su krivo prepisali. (UC 2)

Od ostalih uciteljica jedna kaze kako bi dala u€eniku pola boda za ispravno dijeljenje, a
preostale dvije da bih dale cijeli bod: Dala bi uceniku bod, ako je pogresno prepisao rezultat,
a opet uspio podijeliti pravilo, ali bi ga upozorila za ubuduce da mu se moze dogodi da nece

moé taj broj podijelit pa ¢e doci do toga da pregleda gdje je pogrijesio. (UC 12)

Dala bi mu bod, ja mislim da bi ispit trebao imati nekoliko ocjena (tocnost, brzina,
koncentracija) pa bi on prema dva elementa dobio plus, a za koncentraciju minus. Iz razloga

§to je on to sve tocno rijesio u zadanom vremenu, ali je malo popustila koncentracija. (UC 9)
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Slika 30: Primjer rjesavanja prvog zadatka 3.r.

Sljedeca slika prikazuje treci zadatak 3.razreda koji je neSto zahtjevniji 1 kojeg je samo jedan
ucenik (ucenik 19) uspio to€no rijesiti. Sve uciteljice su rekle kako bi ovaj zadatak nosio vise

bodova, a da bi ucenik 19 dobio sve bodove dok ostali ovisno o tome koliko su rijesili.

Ovdje bi trebalo ideju nagraditi kako su oni to krenuli, malo su se zbrkali bilo je jos kombinacija
koje oni nisu tu napisali. Ako bi zadatak na primjer nosio 4 boda dala bi njima dvojici 2 boda.
(UC 9)
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U zadatku mora se vrednovati postavljanje zadatka, rjesavanje, rjesenje i odgovor. Tako da bih

ako zadatak nosi 5 bodova njima dala 3 boda. (UC 10)

Uceniku 19 bi dala sve bodove, a od ostale djece bilo koje dijete koje je odradilo bilo koju fazu
zadatka bih bodovala. (UC 8)

W

UCENIK 1

UCENIK 19

UCENIK 11

Slika 31: Primjeri rjesavanja treceg zadatka 3. r.

Posljednji primjer koji je dan uciteljicama na uvid je primjer prvog zadatka 4. razreda to¢nije
drugi dio zadatka kojeg je samo jedan ucenik i to djelomi¢no to¢no rijesio. Sest ugiteljica je
reklo kako bi u¢eniku dalo bod jer je jedini to€no rijeSio zadatak, dvije uciteljice su rekle kako
bi dobio samo pola boda dok ¢etiri uciteljice ne bih priznale polovi¢an odgovor. Problem zbog
kojeg djeca nisu dobro rijesila zadatak uciteljice smatraju nepazljivo Citanje i nerazumijevanje

teksta 1 loSe poimanje sata.

Mislim da nisu znali pretvoriti minute kako treba. Problem mjerenja vremena i mase uvijek

imaju. Uceniku bi dala cijeli bod iako je djelomicno rijesio zadatak. (UC 1)
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Razlog netocnog rjesavanja kod vecine ucenika smatram nepazljivo citanje zadatka. Ovom
uceniku bi dala bod jer je jedini tocno rijesio, barem dio. U ovakvim zadacima je vrlo vazno da

Citaju pazljivo. (UC 12)

Imaju problem s poimanjem ure/sata, a uceniku ne bi dala bod. Vrednujem prema broju

racunskih radnji pa koliko su ih dobro rijesili dobiju toliko bodova. (UC 5)

1.) Na Zeljeznicko) postaju pristizu viakovi, Viak broj 3 trebao je na ; ‘1 Tt

postaji biti u 8:35, ali kasno j¢ 17 minuta, Kada je viak broj 3

stigao na Zeljeznitku postaju?

UCENIK 4
a) Viak broj 7 na postaju dolazi 23 minuta nakon vlska broj 3 te tako kasni 8

minuta, Kada je viak broj 7 desao na postaju, a Kada je po rasporedu trebao suci?

Slika 32: Primjer rjesavanja prvog zadatka 4.r.
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9) ZAKLJUCAK

Problemski zadaci kroz povijest i u tradicionalnoj nastavi nisu bili prepoznati kao
izrazito bitni no danas se to mijenja. Kroz teorijski dio smo vidjeli kako se u svijetu tako i
Hrvatskoj kroz reformatorske procese problemski zadaci pocinju isticati kao bitan dio nastave
matematike. U odgojno- obrazovnim ciljevima stoji rjeSavanje problemskih situacija, a jedan
od matematic¢kih procesa jesu rjeSavanje problemskih zadataka i matemati¢ko modeliranje,
stoga se i u ovom radu nastojao prikazati jedan aspekt problemskih zadataka u nastavi

matematike.

Ovim istrazivanjem Zeljelo se ispitati kako ucenici rjeSavaju problemske zadatke, koliko su
uspjesni u tome 1 koriste li se viSe matematickim ili modeliranjem konkretima. Nadalje kakve
stavove uciteljice imaju prema njima, koje zadatke smatraju problemskima, a koje ne te

naposljetku kako vrednuju problemske zadatke.

Kroz ispite za Cetiri razreda koje je rjeSavalo 70 ucenika dobili su se odgovori na prva pitanja.
Ucenici u prvom razredu najceS¢e nisu koristili niti jednu vrstu modeliranja pri rjeSavanju
zadataka dok je broj koriStenja matematickog i modeliranja crtezom bio gotovo jednak, a
najbolja rijeSenost je bila u prvom zadatku. Modeliranje konkretima se smanjuje sa svakim
razredom, a sve viSe ucenici modeliraju matematicki gdje je iznimka bio tre¢i zadatak 3.
razreda. Najmanju uspjesnost u rjeSavanju su ucenici imali u zadacima s redoslijedom racunskih

radnji, dok se najveca kreativnost mogla vidjeti u tre¢im zadacima koji su nesto kompleksniji.

Kroz intervjue s uéiteljicama saznalo se kako one problemske zadatke percipiraju kao zadatke
rije¢ima 1 logi¢ke zadatke koji od ucCenika zahtijevaju neku ve¢u mentalnu koncentraciju, a
koriste ih kao kazu kao zadatke za motivaciju i uvjezbavanje no najcesce ipak u uvjezbavanju
1 ponavljanju. Kada nitko ne zna rijesiti problemski zadatak zajedno ga rjeSavaju s u¢enicima
na ploci §to se prema teoriji ne smatra dobrim primjerom jer se kosi sa samom definicijom
problemskog zadataka gdje je vazan element samostalnosti u rjeSavanju. No uzimajuci u obzir
da prema odgovorima ni nemaju dobru percepciju $to to je to problemski zadatak ovi rezultati
ne iznenaduju. Pozitivno je za istaknuti da vecina uciteljica smatra kako problemske zadatke
treba dati svim ucenicima na rjeSavanje, a ne samo uspjeSnijima. Vecinu pokazanih zadatak

uciteljice su smatrale problemskima s iznimkom drugih zadataka.

Nacini vrednovanja kod uciteljica su se pokazali vrlo sli¢nima odnosno sve uglavnom vrednuju
svaki korak pri rjeSavaju posebno 1 tako oblikuju bodove dok se kod specifi¢nih situacija kao
kada samo jedan ucenik rijesi zadatak ili u¢ini neku pogresku u prepisivanju stavovi razlikuju.
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Vrlo zanimljivo je bilo Sto su sve uciteljice izjavile kako ucenici sve losije Citaju i razumiju

procitani tekst sto ¢ini velik problem pri rjeSavanju problemskih zadataka rije¢ima.

Problemski zadaci imaju vaznu ulogu u nastavi matematike te je vazno educirati ucitelje o tome
Sto oni jesu i kako se provodi problemski orijentirana nastav. Nadalje kako ih treba nuditi svim
ucenicima jer su to zadaci koji pomazu razvijanju kreativnosti i logi¢kog razmisljanja §to ¢e

ucenicima kako u daljnjem Skolovanju tako iu Zivotu biti vrlo vazno.
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12.) PRILOZI

Prilog 1 — zadaci za prvi razred

1.) MASA T IVAN SU BILI KOD BAKE NA SELU. BAKA IM JE ZADALA
ZADATAK DA SAKUPE JAJA 1Z KOKOSINJCA.

JA SAM SAKUPILA

(TA SAM
SAKUPIO 3 JAJA
MANJE OD

a) KOLIKO JE JAJA SAKUPIO IVAN?

ODGOVOR:
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b)

NA PUTU DO KUCE
ISPALA SU MI 4

MENI SUNA
PUTU DO KUCE
ISPALA 3 JAJA.

ODGOVOR:
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2)

KOLIKO
NOVCA IMAM?,

ODGOVOR:
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NOA IZVOLI
JOS PET

ODGOVOR:

KOLIKO
NOVCA SADA
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ODGOVOR:

UPIO SAM LIZALICU
ZA 6 KUNA. KOLIKO
NOVCA M1 JE OSTALO?

88




3)

BOK JA SAM NIKO,
RADIM NA

a) PARKIRALISTU ZA
‘ AUTOMORBILE.
'0‘0 PARKIRALISTE INIA3\
\ - REDA. PRVI RED IMA 8,
—r DRUGI 51 TRECI RED
i ; L |1IMA 6 PARKIRNIH
MJESTA.
U PRVOM REDU JE
PARKIRANO 7
= UTOMOBILA. /
P KOLIKO JE PRAZNOG
MJESTA OSTALO NA
PARKIRALISTU?
ODGOVOR:
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b)

DANAS IMAM =

JEDAN ZADATAK.
MOZES LI MI
POMOCI?

TREBAM PARKIRATI

)

TAKO DA U SVAKOM

JEDNAKO MNOGO

\

KOLIKO AUTOMOBILA
TREBAM PARKIRATIU

VAKI RED?

VANAEST
AUTOMOBILA
U TRI REDA NA
=" PARKIRALISTU, ALI
REDU BUDE
UTOMOBILA. /
N

g

ODGOVOR:
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Prilog 2 — zadaci za drugi razred

1.) Luciji je mama dala 95 kuna i poslala ju trgovinu da kupi 3
litre ulja, 5 kilograma Secera 1 2 mlijeka, a za ostatak moZe kupiti

cokoladicu. Litra ulja koSta 15 kuna, 1 kilogram Secera kosSta 7

kuna, a jedno mlijeko kosSta 3 kune.

F 3 v . .. : s ;
- g a) Koliko je ukupno Lucija novca potrosila na namirnice po koje

ju je mama poslala?

b) Koliko je novca Luciji ostalo? Koliko ¢okoladica moze kupiti ako svaka

¢okoladica kosta 4 kune?
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2.) Izracunaj izraz:

(100-23-13):8 + (42:6 + 18:9) 8=

92



3.) U mojem dvoristu nalazi se 30 nogu. U dvoristu se nalaze

samo psi 1 djeca. Koliko bi djece 1 pasa moglo biti u dvoristu?
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Prilog 3 — zadaci za treéi razred

1.) Iva, Nika i Jure su troje prijatelja. Svatko od njih je
digao po jednu knjigu u knjiznici. Iva je uzela knjigu od
457 stranica, njena knjiga je za 129 stranica veca od
Jurine. Koliko stranica ima Jurina knjiga?

a) Nika je uzela najmanju knjigu. Njena knjiga ima 4 puta manje stranica nego
Jurina. Koliko stranica ima Nikina knjiga?

b) Ivi je za proditati ostalo jos 298 stranica knjige. Koliko ih je do sada

procitala?

¢) Ako je Jure procitao 164 stranice svoje knjige tko je od njih dvoje vise
procitao?
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2.) Izracunaj izraz:

(658 +281-5):3 - (7156-68+7):4=
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3.) Stand za prodaju sladoleda ima 5 razli¢itih okusa na izbor. SLADOLED

Na Stand je doSlo nekoliko djece 1 svako dijete je kupilo po m"“\

dvije kuglice sladoleda kombinirajuci razli¢ite okuse. Svako

dijete je izabralo razli¢itu kombinaciju okusa 1 sve moguce m‘\

kombinacije su uzete. Koliko je djece kupovalo sladoled?
c
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Prilog 4 — zadaci za Cetvrti razred

1.) Na Zeljeznickoj postaju pristizu vlakovi. Vlak broj 3 trebao je na jﬂr s R

postaji biti u 8:35, ali kasno je 17 minuta. Kada je vlak broj 3 As‘,

stigao na zeljeznicku postaju?

§ Ll
e c—i

a) Vlak broj 7 na postaju dolazi 23 minuta nakon vlaka broj 3 te tako kasni 8

minuta. Kada je vlak broj 7 dosao na postaju, a kada je po rasporedu trebao sti¢i?

b) Vlak broj 11 na postaju je stigao u 10:23 te tako uranio 7 minuta u odnosu na
raspored. Vlak je prema rasporedu nakon dolaska trebao imati stanku od 15

minuta te krenuti na drugu voznju. Kada je treba krenuti druga voznja?
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2.) Izracunaj izraz:

(412857 : 9 - 3+12582) + (346907 : 47) =

98



3.) Aurora i njezina mama su isle u kupnju u petak. Kupile su po
barem jedan predmet iz svakog od tri odjela koje su posjetile. Aurora

1 mama su dale blagajniku 1200 kn 1 za ostatak dobile viSe od 100

kuna. Koje predmete su Aurora i mama kupile?

KUCANSKE POTREPSTINE:
Tablete za perilicu suda 111 kn
Zavijese 120 kn
Tepisi za kupaonicu 290 kn
ALAT:
Cekié
Busilica
Pila

ODJECA:

Suknja 305 kn
Hlace 480 kn
Kosulja 396 kn

89 kn
257 kn
186 kn
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