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SAZETAK

Misaono raunanje predstavlja sposobnost izracunavanja to¢nih brojcanih odgovora bez uporabe
kalkulatora ili pribora za zapisivanje. Ovaj diplomski rad bavi se teorijskom analizom misaonog
racunanja te isticanjem njegove vaznosti u obrazovanju i svakodnevnom zivotu. Osim toga, rad
istrazuje vjestine misaonog racunanja kod djece osnovnoskolske dobi pruzajuci vrijedanuvid u to
posjeduju li ove dvije skupine razvijene sposobnosti i strategije potrebne za mentalno rjeSavanje
zadataka. Kroz analizu njihovih pristupa matemati¢kim problemima, nastoji se otkriti koliko su
djeca sposobni primijeniti misaono raCunanje bez oslanjanjana vanjske alate, te koliko su vjestiu
razvoju i primjeni mentalnih strategija za to¢ne i uéinkovite izra¢une. Rezultati su pokazali da
ispitanici posjeduju unaprijed usvojene strategije za rjeSavanje zadataka vezanih uz zbrajanje i
oduzimanje. Medutim, kod zadataka koji uklju¢uju mnozenje i dijeljenje, pojavljuju se poteskoce,

Sto Cesto rezultira netoénim odgovorima.

KLJUCNE RIJECI: matematika, misaono radunanje, osnovne ralunske operacije, u¢enici,
automatizacija



SUMMARY
MENTAL CALCULATION AMONG PRIMARY SCHOOL STUDENTS

Mental calculation represents the ability to compute accurate numerical answers without the use
of a calculator or writing tools. This thesis focuses on a theoretical analysis of mental calculation,
highlighting its importance in education and daily life. Additionally, it investigates the mental
calculation skills of primary school children, providing valuable insights into whether these two
groups have developed the necessary abilities and strategies for solving tasks mentally. Through
an analysis of their approaches to mathematical problems, the study seeks to determine how
capable children are of applying mental calculation without relying on external tools, and how
proficient they are in developing and using mental strategies for accurate and efficientcalculations.
The results show that participants have pre-learned strategies for solving addition and subtraction
tasks. However, when it comes to multiplication and division, difficulties arise, often leading to

incorrect answers.

KEYWORDS: mathematics, mental calculation, basic arithmetic operations, students,

automation
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1. UvOD

U obrazovnom sustavu Republike Hrvatske, matematika je jedan od Sest obveznih predmeta koji
se izu€avaju u nizim razredima osnovne Skole. Zbog znatnog broja nastavnih sati koji su joj
posveceni, ona zauzima klju¢no mjesto unutar sustava odgoja i obrazovanja. Osim §to razvija
temeljne matematicke vjestine, ona pridonosi cjelokupnom intelektualnom razvoju djeteta. Peteh
(2008) istice da matematika, od najranije dobi, ima presudan utjecaj na razumijevanje prirodnih i
drustvenih zakonitosti te oblikuje logi¢ko miSljenje i sposobnost rjeSavanja problema. Kroz
sustavno bavljenje matematickim pojmovima i zadacima, ucenici razvijaju analiti¢ke vjestine koje

su primjenjive u razli¢itim Zivotnim situacijama.

Osim intelektualnih koristi, matematika doprinosi i razvoju emocionalne inteligencije, kako kroz
poticanje znatiZelje 1 interesa, tako 1 kroz suoCavanje s izazovima koje rjeSavanje problema nosi.
Proces istrazivanja i traZenja rjeSenja razvija kod djece strpljenje, upornost i sposobnost
prihvacanja neuspjeha kao dijela u¢enja. Time matematika ne samo da doprinosi akademskom
uspjehu, nego i oblikuje Siru emocionalnu i socijalnu zrelost, §to je klju¢no za razvoj svakog

pojedinca u suvremenom drustvu.

Misaono racunanje, kao sastavni dio matematike, predstavlja klju¢nu komponentu matematickih
znanja, a njegovo usvajanje od velike je vaznosti za kognitivni razvoj ucenika. lako je pod
razli¢itim nazivima i pristupima oduvijek bilo prisutno u Skolstvu, poseban znacaj i formalno

priznanje dobilo je 2019. godine, kada se povecala paznja posvecena njegovoj ulozi u obrazovanju.

Cilj ovog diplomskog rada jest pruziti teorijski pregled spoznaja o misaonom racunanju, s
posebnim naglaskom na automatizaciju misaonih procesa i znac¢aj misaonog racunanja u razvoju
kognitivnih sposobnosti ucenika. U prvom dijelu rada analizirat e se teorijske osnove misaonog
racunanja te ¢e se razmotriti poteSkoce s kojima se djeca susrecu prilikom njegovog usvajanja dok

¢e se u nastavku prikazati rezultati istrazivanja o vjeStinama misaonog racunanja kod ucenika.



2. POCETNA NASTAVA MATEMATIKE

“Matematika je nastavni predmet u kojem se odgoj i obrazovanje ostvaruju matematickim
sadrzajima. (Markovac, 1992: 16) Matematicki sadrzaji odreduju se i biraju iz ukupnosti
matematicke znanosti na temelju kriterija poput dobi ucenika te vrste Skole. U osnovnoj skoli
zapocinje Se uciti od prvog razreda, a zavrSava se u osmom razredu. U sustavu opéeg osnovnog
odgoja i obrazovanja nastava matematike ima jako zna¢ajno mjesto i smatra se sastavnim dijelom

odgoja i obrazovanja. U svim razredima uci se u obilnom broju nastavnih sati. (Markovac, 1992)

Markovac navodi kako se pocetna nastava matematike odnosi se na razdoblje od prvog do ¢etvrtog
razreda osnovne Skole, koje se odlikuje visokim stupnjem metodi¢kog oblikovanja nastavnih
sadrzaja. Za razliku od predsSkolskog razdoblja, ovo razdoblje karakterizira prijelaz na sustavno
odgajanje i obrazovanje, gdje se nastavni sadrZaji usvajaju namjerno i organizirano, ne uvijek
neposrednim dodirom s realnoS¢u. U okviru ove nastave, ucenici stjeCu pocetnu matematicku

pismenost kroz usvajanje Cetiri osnovne ra¢unske operacije u usmenom i pismenom obliku.

U osnovnoj Skoli nastava matematike je obavezna za sve ucenike i sluzi opéem obrazovanju.
Ucenici se ne pripremaju za specifi¢na zanimanja kroz ove sadrzaje, ve¢ matematika ima klju¢nu

ulogu u njihovom odgoju i opéem obrazovanju. (Markovac, 1992)

Matematika od najranije dobi doprinosi razumijevanju prirodne i drustvene sredine. Obogacuje
djecji svijet predodzbi, uvodi ih u medusobne odnose konkretne stvarnosti te ih u¢i matematickom
jeziku, razvijanjumisljenjai drugih psihickih funkcija. Sadrzaji osnovnih matematickih pojmova
postaju dio intelektualnog odgoja, odnosno kognitivnog razvoja. Kognitivno podrucje obuhvaca
proces razvoja naSih umnih sposobnosti, ukljucujuci stjecanje osnovnih znanja, ucenje, te razvoj
logickog i apstraktnog misljenja. To je takoder proces koji potice misaone aktivnosti, budi interes
1 radoznalost, te razvija emocionalnu inteligenciju. Uz to, obuhvaca i zadovoljstvo ili
nezadovoljstvo postignutim uspjehom ili suocenjem s neuspjehom. Kognitivni razvoj, stoga, igra

klju¢nu ulogu u oblikovanju nasih mentalnih i emocionalnih kapaciteta. (Peteh, 2008)

“Cilj matematickog odgajanja i obrazovanja ukljucuje, prema tome, tri sastavna dijela: usvajanje
matematickih sadrzaja, razvijanje psihickih sposobnosti te formiranje pozitivnih svojstava

ucenikove li¢nosti” (Markovac, 1992:18)



Matematika i brojevi su kljuc¢ni alati koji nam pomaZzu u strukturiranju svijeta i omogucuju nam
zivot kakav danas Zivimo. Nasa civilizacija je duboko povezana s brojevimai o njima ovisi. Oni
nam pruzaju sredstva za razumijevanje i upravljanje razli¢itim aspektima zZivota, od tehnologije do

ekonomije, ¢ime osiguravaju napredak i stabilnost drustva. (Gret, 2012)

Globalni cilj svakog ucitelja je prenijeti Sto viSe sadrzaja iz pojedinog predmeta na svoje ucenike.
U matematici, uz same sadrzaje, ucenici trebaju razvijati niz drugih kompetencijakoje su kljucne
za razumijevanje i primjenu matematickih znanja. Te kompetencije ukljucuju prikazivanje i
komunikaciju matematickih ideja, povezivanje svih elemenata matematike, logicko misljenje,
argumentiranje, zakljucivanje 1 rjeSavanje problema. lako se te kompetencije ne poducavaju
izravno, bez njih znanje sadrzaja matematike nece biti smisleno. Poducavanje matematike stoga
postaje izazovan 1 kompleksan zadatak, jer se ove kompetencije moraju razvijati kroz pazljivo
odabrane aktivnosti i kvalitetno vodenje ucenika kroz nastavni proces. U¢enje matematike nije
samo usvajanje pojedinih sadrzaja, ve¢ sloZen proces koji mnogim ucenicima predstavlja izazov.
Iz tog razloga, u novije vrijeme, u¢enje matematike postalo je fokus brojnih istrazivanja u odgojno-
obrazovnom procesu. Pitanja poput na¢ina na koji osoba u¢i matematiku, procesa koji se odvijaju
u ljudskom mozgu tijekom ucenja matematickih znanja, te identificiranja efikasnijih i manje
efikasnih metoda uéenja, postala su temelj istrazivanja i razvoja mnogih teorija. (Musser, 2008,

van de Walle, 2008)



3. MISAONO RACUNANIJE

Pojam misaonog racunanja oduvijek je bio prisutan u obrazovanju, ali pod razli¢itim imenima.
Kroz povijest su se Cesto koristili izrazi poput "raCunanje na pamet," "raCunanje iz glave," ili
"usmeno racunanje," koji su naglaSavali vaznost mentalnih procesa i intuitivnog razmisljanja u
rjeSavanju problema. Danas se ovaj koncept naj¢esce naziva "misaono" ili "mentalno racunanje,"

¢ime se dodatno istice fokus na kognitivnim sposobnostima ucenika.

Nastavni plan i program iz 1946. godine u Narodnoj Republici Hrvatskoj stavljao je naglasak na
misaono racunanje u osnovnim S$kolama. Ucenici su u prva dva razreda ucili zbrajanje,
oduzimanje, mnozenje i dijeljenje do 100, isklju¢ivo usmeno, a ocekivalo se sigurno misaono
rjeSavanje zadataka do kraja drugog razreda. U tre¢em i ¢etvrtom razredu, ucenici su prvo racunali

misaono s brojevima do 1000, a kasnije i do milijun, prije prelaska na pisano racunanje.

Dokument iz 1958. godine smanjuje naglasak na postupno uvodenje racunskih radnji i uvodi
praksu zapisivanja misaonog zbrajanja i oduzimanja, dok reforma iz 1972. godine, inspirirana
americkom "New Math" reformom, fokusira se viSe na matematicke pojmove nego na racunanje,

koje u tom dokumentu nije izri¢ito spomenuto.

Kasniji planovi i programi, ukljucujuc¢ionaj 1z 2006., zadrzavaju op¢eniti pristup bez jasnih uputa
za misaono racunanje. Medutim, Kurikulum iz2019. ponovno uvodi pojam "mentalnog ra¢unanja"
i propisuje da uceniciu drugom razredu trebaju misaono zbrajati i oduzimati brojeve do 100. Ova
praksa, koja je dugi niz godinabila poznata kao misaono ra¢unanje, kona¢no je formalizirana, dok

za mnozenje 1 dijeljenje ostaje naglasak na pisanom racunanju.

Prema procesu dolazenja do rezultata, raCunanje se moze grupirati u nekoliko skupina, a to su:
misaono racunanje, racunanje zapisivanjem postupka ili pisano racunanje te racunanje S pomocu
racunala. (Musser, 2008, van de Walle, 2008). Reys (1984) misaono rac¢unanje definira kao
sposobnost izraCunavanja to¢nih broj¢anih odgovora bez uporabe kalkulatora ili bilo kakvih
pribora za zapisivanje. Konceptualno razumijevanje i osje¢aj za brojeve klju¢ni su preduvjeti za
precizno misaono racunanje. Dok se kod pisanog racunanja veéina ucenika oslanja na jednu
odredenu metodu za svaku operaciju, koju potom uvjezbavaju, misaono racunanje zahtjeva
drugaciji pristup. Osobe vjeste u misaonom rac¢unanju koriste raznolike mentalne strategije kako
bi dosli do to¢nog rezultata. Oni se oslanjaju na duboko razumijevanje brojeva i operacijate imaju

odli¢an uvid u poznate odnose medu brojevima i operacijama. (MclIntosh, 2005)
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Postizanje fluentnosti u raCunanju ima vaznu ulogu prilikom u¢enja matematike, jer ne ukljucuje
samo sposobnost raunanja, ve¢ 1 integraciju razli¢itih matematickih elemenata. Razumijevanje
matematickih koncepata bez tecnosti u misaonom 1 pisanom ra¢unanju ometa proces rjeSavanja
problema. S druge strane, samo vjezbanje pisanog racunanja bez dubljeg razumijevanja
matematickih koncepata i1 te¢nosti u misaonom racunu cesto dovodi do greSaka u racunskim
operacijama, a u¢enici nisu u moguénosti uociti gresku U procesu rjeSavanja zadatka. Fluentnost u
raCunanju kod djece tijekom obrazovanja u nizim razredima osnovne Skole predstavlja snazni

pokazatelj buduceg uspjeSnog u€enja matematike.

Svi u€enici trebaju odabrati prikladne metode 1 alate za izvodenje raunskih operacija s cijelim
brojevima, uklju¢uju¢i mentalne proracune, procjene, kalkulatore te papir 1 olovku,
prilagodavajuci ih kontekstu i prirodi konkretnog izracuna te koriste¢i odabrane metode ili alate.

(Musser, Peterson i Burger, 2008)

U kontekstu misaonog racunanja, pojedinci trebaju biti sposobni misaono izvoditi jednostavne
izraCune. Nadalje, ucenici bi trebali misaono raCunanje smatrati prvim izborom u brojnim
situacijama koje zahtjevaju izracun. Strategije misaonog racunanja trebaju se sustavno razvijati
tijekom obrazovnog procesa, ne ograni¢avaju¢i se samo na memoriranje osnovnih ¢injenica.
Pojedinci vjesti u misaonom racunanju obi¢no koriste razli¢ite osobne metode prilagodene
specificnim brojevima i situacijama. Stoga je potrebno poticati u¢enike na razvoj vlastitih metoda
misaonog racunanja, na eksperimentiranje i usporedbu strategija koje koriste drugi, te na odabir
strategija koje odgovaraju njihovim individualnim snagama i specifi¢cnom kontekstu. (Musser,

Peterson i Burger, 2008)
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4. PROCES FORMULIRANJA MISAONIH OPERACIJA

U ovom poglavlju razmatra se klju¢ni proces formuliranja misaonih operacija u matematickom
obrazovanju, posebno u pocetnim fazama ucenja. Proces koji opisuje kako ucenici prelaze od
materijalnih i govornim radnjama ka apstraktnim misaonim operacijama je temelj za
razumijevanje slozenih matematickih koncepata. Kroz faze materijalnog izvodenja radnje,
govornog izvodenja radnje i konac¢ne interiorizacije, uCenici postupno usvajaju i razvijaju
mentalne modele za zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje prirodnih brojeva. Ovaj prijelaz
iz konkretnih u apstraktne oblike razmisljanja temelji se na psiholoSkim principima i zahtjeva

pazljivo planiranje nastave.

U pocetnoj fazi nastave matematike, ucenici stje€u pojmove zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i
dijeljenja prirodnih brojeva. Ove operacije se odvijaju isklju¢ivo na misaonom nivou,
predstavljaju¢i mentalne modele koje ucenici usvajaju kroz dugotrajan spoznajni proces. Kako bi
uspjesno usvojili ove operacije, potrebno je razviti mentalne radnje, te se stoga njihovo ucenje

mora temeljiti na psiholoskim principima. (Markovac, 1992)

Markovac prema P.J. Galjperina navodi nekoliko etapa prema kojima se izgraduju misaone radnje,
a to su: materijalno izvodenje radnje, govorno izvodenje radnje te prenoSenje radnje na misaono

podrucje.

Materijalno izvodenje radnje predstavlja prvi korak u razvoju misaonih operacija poput zbrajanja,
oduzimanja, mnoZenja i dijeljenja prirodnih brojeva. Misaona radnja se temelji na radnjama s
konkretnim objektima jer materijalno izvodenje konkretizira sadrzaj omogucujuéi jasnije
shvacanje sadrzaja buduce misaone radnje. Ovo povezivanje misaone operacije s fiziCkim

iskustvom daje smisao novoj radnji i olakSava njeno razumijevanje.

Nakon materijalnog izvodenjaradnje slijedi druga etapa, koja se naziva govorno izvodenje radnje
1 koja je korak blize misaonoj operaciji. Govorno izvodenje radnje ima vrijednost jer
omogupish¢uje misaonu rekonstrukciju materijalne radnje i razvijanje slijeda misli o njoj.
Objasnjavanje materijalne radnje rijeCima pomaze pravilnom razumijevanju tih rijeci, koje time

dobivaju pravo znacenje i postaju temelj za misaoni rad.

Prenosenje radnje na misaono podrucje dogada se kada se radnja moze reproducirati govorom,

pretvarajuci tako materijalnu radnju u unutrasnju misaonu radnju. Ovaj proces transformacije

12



vanjske radnje u unutrasnju naziva se interiorizacija. U pocetnoj fazi ove etape, misaono izvodenje
radnje joS uvijek se podrzava govorom. Medutim, kada se radnja potpuno prebaci na misaono
podrucje, ona se oslobada materijalnih i verbalnih elemenata te se uskladuje sa sadrzajem koji je

bio prisutan u materijalnom 1 govornom izvodenju.

Etape nisu zasebne i izolirane aktivnosti, ve¢ se medusobno isprepli¢u i dopunjuju. Napredak od
pocetne do zavrs$ne faze ukljucuje postupnu transformaciju materijalne aktivnosti u misaonu. Kroz
ponavljano izvodenje materijalnih i verbalnih radnji apstrahiraju se nebitni elementi, dok se bitni
pojmovni odnosi generaliziraju kao sadrzaji nove misaone radnje. Za uspjeSan prijelaz s vanjskih
na unutrasnje radnje, odnosno za interiorizaciju, misljenje se mora osloboditi oslanjanja na
materijalno izvodenje radnje kao osnovu mentalne operacije. U suprotnom, formiranje operacijas
prirodnim brojevima necée rezultirati ni mentalnim operacijama s brojevima niti materijalnim
radnjama na skupovima. U najboljem slucaju, rezultat takvog ucenja bit ¢e radnja koja sadrzi

elemente i materijalnih i mentalnih operacija. (Markovac, 1992)

Fleksibilnost u misaonom ra¢unanju ne moze se poucavati kao proces vjesStina ili holisti¢ka
strategija. Umjesto toga, fleksibilnost se moze razviti kroz aktivnosti u kojima ucenici otkrivaju
razli¢ite naCine manipuliranja brojevima u mentalnim izracunima, ukljucujuéi rastavljanje,

kombiniranje, zaokruzivanje i prilagodbu. (Threlfall, 2002).
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5. MISAONO RACUNANIJE KAO POKRETAC AUTOMATIZACIJE

Klju¢nauloga u uc¢enju matematike je automatizacija pojedinih radnji koja se odnosi na sposobnost
izvodenja radnji brzo, tocno i s minimalnim mentalnim 1 fizickim naporom, §to omogucuje
uCenicima da efikasno upravljaju osnovnim matematickim zadacima. Proces automatizacije
ukljuéuje dohvacanje ¢injenica iz dugoro¢ne memorije pri ¢emu se koristi smanjenje svijesti 0
izvodenju radnje i potrebu za minimalnim naporom, dok istovremeno osigurava to¢nost i brzinu.
Razumijevanje kako se ove radnje automatiziraju kljucno je za unapredenje u¢inkovitosti u¢enika
u matematici, jer omoguéuje brze i preciznije rjeSavanje problema. lako je dril, metoda
repetitivnog u€enja, cesto koristen za postizanje automatizacije, vazno je primjenjivati ga pazljivo
kako bi se osiguralo da ne postane monotono i neproduktivno. Automatizacijatako postaje temelj
za naprednije matematicke operacije, poboljSavajuci koncentraciju i pamcenje te osnazujuci

intelektualne kapacitete ucenika.

“Automatiziranje se opcéenito nazivaju one radnje koje se izvode brzo, to¢no, s malim
sudjelovanjem svijesti, te s malim fizickim i psihi¢kim naporom. Obiljezja su im brzina izvodenja
(oCituje se u malom utro§ku vremena), to¢nost izvodenja (ocituje se u ispravnosti radnje), mala

svjesnost izvodenja (svi dijelovi radnje nisu prezentirani u svijesti), te mali napor (izvode se lako

i bez umora).” (Markovac, 1992:86)

Medu sadrzajima koje u€enici usvajaju u pocetnoj nastavi matematike postoje i oni koji moraju
biti automatizirani. To ukljucuje dijelove osnovnih racunskih operacijas brojevima do 100, neke
operacije s ve¢im brojevima, motoricke radnje poput pisanja matematickih znakova te crtanje
jednostavnih geometrijskih oblika. Automatizacija ovih operacija klju¢na je za izvodenje drugih
radnji s brojevima, koje bi bez toga bile teze, sporije i manje uspjeSne. lako se svijest tijekom
izvodenja smanjuje, ona ostaje prisutna za otkrivanje i ispravljanje greSaka, Sto ¢ini automatizirane
radnje vrlo korisnima jer omogucuju brzo i u€inkovito obavljanje zadataka, Stedeci vrijeme i

energiju te povecavajuci fizicki i intelektualni kapacitet uéenika. (Markovac, 1992)

U pocetnoj nastavi matematike, sadrzaji Koji se trebaju automatizirati, posebno kod racunskih

operacija s brojevima do 100, ukljucuju:
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1. ZBRAJANJE I ODUZIMANIJE DO 20: Brzo i to¢no zbrajanje i oduzimanje manjih
brojeva do 20 bez potrebe za dodatnim ra¢unanjem ili vizualizacijom (npr. 9 +5 =14, 15
-7=28).

2. ZBRAJANIJE 1 ODUZIMANIJE DESETICA: Poznavanje zbrojeva i razlika izmedu
viSekratnika desetice do 100 (npr. 30 + 40 =70, 80 - 20 = 60).

3. MNOZENIJE I DIJELJENJE JEDNOSTAVNIH BROJEVA (TABLICA MNOZENJA):
Automatsko poznavanje rezultata mnozenjaidijeljenjabrojeva do 10, s posebnim fokusom
na najéesce parove (npr. 5 - 6 =30,8+4=2).

4. DIJELJENJE 1 MNOZENIJE S BROJEM 10: Razumijevanje efekta mnoZenja i dijeljenja
brojas 10 (npr. 4 - 10 =40, 40 + 10 = 4).

5. DVOSTRUKI BROJEVI | POLOVINE: Prepoznavanje dvostrukih vrijednosti brojeva i
njihovih polovica do 100 (npr. dvostruko od 12 je 24, polovica od 80 je 40).

Ovo je jedini element nastave matematike koji zahtijeva primjenu tzv. drila, no s njim treba
postupati s velikim oprezom. Dril se odnosi na repetitivne, ne-problemski orijentirane aktivnosti.
Ova metoda se mozZe koristiti samo kod djece koja su razvila strategije i razumiju kako do¢i do
rjesSenja, ali jo§ nisu postigla potrebnu razinu automatizacije znanja. Izuzetno je vazno pazljivo
procijeniti kada 1 u kojoj mjeri primjenjivati tehnike ucenja koje ukljucuju dril. Za ucinkovitu
primjenu drila preporucuje se: pripremiti u¢enike za samoprocjenu s fokusom na samopoboljSanje,
koristiti dril u kratkim vremenskim intervalima, ukljuciti roditelje i obitelj u proces, uciniti dril
aktivnosti zanimljivima, koristiti tehnologiju, te naglasavati vaznost brzog prisjecanja ¢injenica iz

dugoroéne memorije. (Musser, Peterson i Burger, 2008)

Markovac (1992) objasnjava da je automatizacijaracunskih operacijamoguca jer jednom shvacen
proces mozemo reproducirati bez potrebe za ponovnim izvodenjem svih uklju¢enih radnji. Radnje
koje osoba automatizirano izvodi €esto su oslobodene svjesnog znacenja. Postoji razlika izmedu
mehanic¢kog ili formalistickog operiranja 1 automatiziranih radnji. Mehani¢ko operiranje
podrazumijevaizvodenje radnji bez razumijevanja njihovog znacenja, dok automatizirane radnje,
iako svjesno reducirane, temelje se na prethodnom razumijevanju i svjesnoj kontroli te omogucuju

brzo efikasno rjesavanje zadatka.
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Gret (2012) navodi kako misaono racunanje donosi mnoge vazne prednosti. Poboljsava
koncentraciju, koja je klju¢na, a Cesto nam nedostaje. Dobra koncentracijane samo da unapreduje
sposobnost razmiSljanja 1 snalazenja u kriticnim trenucima, ve¢ takoder omogucuje brze
orijentiranje, bolji uvid u situacije te donoSenje logickih zakljucaka 1 odluka. Osim toga, moze
znacajno poboljSati sposobnost pamcenja, ¢ineéi nas ucinkovitijima u svakodnevnim zadacima i

izazovima.
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6. UPAMCIVANIJE BROJEVA

Ovo poglavlje govori o vaznost upamc¢ivanjabrojeva za uspjesno misaono racunanje. Gret (2012)
naglasava da je klju¢no dobro pamtiti brojeve kako bi cijeli proces bio ucinkovit, budu¢i da
zaborav medurezultata moze onemoguciti rjeSavanje zadatka. Razlikovat ¢emo izmedu tehnika
pamcenja brojeva, mehanickog racunanja i kreativnog pristupa, isticu¢i kako svaka od njih

razli¢ito utjece na mentalne procese.

Gret (2012) navodi kao je za uspjesno misaono rac¢unanje, vazno dobro pamtiti brojeve koje smo
izracunali prij konac¢nog rezultata. Ako se zaborave medurezultati prije nego $to se dode do
konacnog, cijeli proces postaje besmislen. Budu¢i da su brojevi apstraktne informacije, mnogima
jenjihovo pamcdenje osobito izazovno. U takvim slucajevima, fotografsko pamcenje bi bilo idealan
alat za pomo¢. Postoje standardne tehnike za bolje pamcenje brojeva. Kako su mnogi ljudi s
vremenom poceli trenirati svoje pamcenje, slicno kao §to se treniraju sportovi, na tom podrucju

razvila se cijela znanost.

Razlikujemo tri vrste ra¢unanja napamet, a svaka razli¢ito optere¢uje mozak: upamcivanje brojeva,
mehanicko racunanje i kreativno ili konstruktivno racunanje. Kod upamdivanja brojeva ne dolazi
do racunanja, ve¢ je potrebno reproducirati nauceni niz brojeva. Ovdje se koriste tehnike
pamcenja, a ne ra¢unanja. Stoga, radi se o sposobnosti pamcenja koja koristi razlicite tehnike za

memoriranje brojeva, a ne tehnike za racunanje.

Drugi nacin racunanja odnosi se na mehanic¢ko raCunanje. Primjer ovakvog racunanja je pisano
zbrajanje koje se uci u skoli. Ova vrsta racunanja ¢esto obuhvaca rutinske zadatke koji se izvode
automatski, koriste¢i unaprijed naucene postupke. Mehanicko ra¢unanje ukljucuje ponavljanje

postupaka bez potrebe za dubljim razumijevanjem njihovog znacenja.

Treca vrstaracunanja namijenjena je osobama koje uzivajuu pronalazenju novih nacina rjeSavanja
problema. Njima je klju¢no razvijati mudre i kreativne metode ra¢unanja. Vazno je posjedovati
intuiciju za odabir optimalnih matematickih postupaka koji odgovaraju odredenim zadacima.
Radije prilagodavaju ili mijenjaju postupke kako bi poboljsali rjeSenja i postigli bolje rezultate.
(Gret, 2012)
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7. VAZNOST MISAONOG RACUNANIJA ZA RAZVOJ MATEMATICKIH
SPOSOBNOSTI

U ovom poglavljurazmatra se kako razli¢ita misaona svojstva utjeCu na matematicke sposobnosti,
ukljucujucéi osjecaj za brojeve, brojenje 1 apstraktno misljenje. Ova svojstva Cine osnovu za
matematicko razmisljanje i klju¢na su za uspje$no savladavanje matematickih koncepata. Takoder
se analizira kako rano izlaganje matematickim aktivnostima i uklju€ivanje obitelji mogu

unaprijediti razvoj matematickih vjestina kod djece.

Devlin (2008) istice kako razli¢ita misaona svojstva imaju znacajan utjecaj na matematicke
sposobnosti. Kljucna svojstva ukljuuju osjecaj za brojeve, sposobnost brojenja, raCunanja,
apstraktnog misljenja, prepoznavanja uzoraka, sposobnost kreiranja i upravljanja uzroc¢no-
posljedi¢nim nizovima ¢injenica i dogadaja, logicko razmisljanje o odnosima medu objektima te
prostornu orijentaciju. Kombinacije ovih sposobnosti ¢ine osnovu za matematicko razmisljanje,

za koje mozak zahtijeva odredenu razinu energetske potrosnje za svaku od njih.

Ljudi, kao i nekoliko drugih vrsta zivotinja, imaju prirodnu sposobnost razumijevanja brojeva.
Primjec¢ujemo razlikuizmedu jedne stvari, dvije stvari i tri stvari bez ikakve obuke; taj osjeéaj za
broj je uroden. Svaka osoba ima uroden osjecaj za brojenje i osnovnu sposobnost racunanja.
Sposobnost brojenja i osjecaj za broj ne zahtijevaju apstraktno shvacanje brojeva - te vjestine
u¢imo kroz iskustvo. Sposobnost racunanja zahtijeva ucenje razli¢itih nizova operacija s
brojevima. Ljudski mozak razvija apstraktno razmisljanje paralelno s usvajanjem jezika kojim se
sluzimo svakodnevno. Ograni¢eno razumijevanje apstraktnih pojmova predstavlja veliku prepreku
prilikom rjesavanju matematickih problema. Osjecaj za uzrok i posljedicu razvija se kod mnogih
vrsta, ukljucujucéi ljude, ve¢ u najranijoj dobi. No, sposobnost stvaranja i upravljanja uzro¢no-
posljedi¢nim nizovima ¢injenica i dogadaja jedinstvena je ljudimai javlja se takoder u djetinjstvu.
Sposobnost logickog razmisljanja, koja je usko povezana s prethodno spomenutim vjeStinama,
temeljna je za matematicko razmiSljanje. Ona podrazumijeva stvaranje 1 pracenje logickih
argumenata korak po korak. Sposobnost razmisljanja o odnosima medu objektima nije puno
drugacija od promatranja prirodnih odnosa medu fizi¢kim objektima ili medu ljudima. Snalazenje
u prostoru je kljuc¢an element za opstanak vrste, a ta sposobnost je osnovna za razumijevanje
geometrije. Takoder se moze primijenitii na podrucja koja naizgled nisu povezana s prostorom.

Sve ove osobine i njihove kombinacije ¢ine osnovu za matemati¢ko razmisljanje. (Devlin, 2008)

18



“...nasa sposobnost racunanja-brojenja objekata i aritmeticke operacije- ve¢inom se temeljina tri

sposobnosti: osjecaju za broj, brojenju i ra¢unanju” (Devlin, 2008: 29)

Hughes (1986.) navodi kako i ¢etverogodi$njaci mogu uspjesno koristiti matematicke simbole "+"

i "-" ukoliko razumiju svrhu ili razlog njihove upotrebe.

Znacajan dio teskoca u ucenju matematike proizlazi iz strukture gradiva koja ne uvazava
adekvatno postoje¢e preduvjete za ucenje, razinu intelektualnog razvoja djeteta i njegovo
matematicko predznanje. Poucavanje matematike postaje znatno ucinkovitije kada se razumije
priroda ranih djec¢jih spoznaja, koje zatim treba koristiti kao temelj za razvoj novih i slozenijih
matematickih koncepata. Na primjer, tradicionalni pristup u€enju racunanja ¢esto se snazno
protivio koriStenju prstiju pri zbrajanju i oduzimanju. No, zapazanja razvojnih psihologa sugeriraju
da obzirom na dob mijenjaju pristupi rjeSavanja matematickih problema. PocCetne strategije
raCunanja, poput koristenja prstiju, postupno se napustajuu korist u¢inkovitijih metoda, kao sto je
prizivanje odredenih c¢injenica, primjerice tablica mnozenja, iz dugoro¢nog pamdenja.

(Vlahovi¢Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998)

Matematika nije samo predmet u Skoli koji se uci kada djeca krenu u skolu. Matematicke vjestine
kod djece krenu se razvijati i puno prije. IstraZivanje i u¢enje matematike odvija se u razli¢itim
okruzenjima, ukljucuju¢i svakodnevne situacije od najranije dobi. Djeca stjeCu matematicke
vjestine u svojim ranim obrazovnim okruZenjima, kao i na mjestima poput trgovina, igralista i
vlastitih domova. Na primjer, djeca uce o koli¢ini kada odrasla osoba broji dvije jabuke koje treba
staviti u koSaricu. Stoga dnevne routine prepune su prilika za razvoj matematickih vjestina,
poticanje vjestinau ranoj fazi djetinjstva povezano je s kasnijim Skolskim uspjehom. Smatraju se
pouzdanim prediktorom za postignuéa u ¢itanjui matematici u tre¢em razredu osnovne skole, a
pored toga povezane su s drugim domenama ucenja, kao §to su jezi¢na, drustvena i emocionalni
razvoj. Pored ucitelja koji poucavaju djecu matematiku, obitelj ima klju¢nu ulogu u njihovom
uspjehu i boljim skolskim rezultatima. Kada su roditelji uklju¢eni u matematicke aktivnosti kod
kuce i poti¢u djecu da istrazuju matematicke koncepte tijekom svakodnevnih aktivnosti, djeca

postizu bolje rezultate. (https://eclkc.ohs.acf.hhs.gov/sites/default/files/pdf/supporting-math-

skills-in-infants-and-toddlers.pdf)
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8. OSNOVNE RACUNSKE OPERACIJE

U skupu prirodnih brojeva rabimo cetiri osnovne racunske operacije: zbrajanje, oduzimanje,
mnozenje i dijeljenje.

Gret (2012) zbrajanje navodi kao osnovnu racunsku operacija koju najéesée koristimo u
svakodnevnom Zivotu i koju veé¢ina ljudi smatra relativno jednostavnom. Medutim, ¢ak i najmanja

pogreska moze dovesti do pogresnog rezultata, Sto zbrajanje ¢ini izazovnim za djecu.

Oduzimanije je osnovna matematic¢ka operacijakoja prikazuje razliku izmedu dva brojai suprotna

je zbrajanju. (https://www.enciklopedija.hr/clanak/oduzimanje) Kao i zbrajanje, oduzimanje

zahtijeva oprezi koncentraciju. Klju¢ u¢enja lezi u temeljitom savladavanju gradiva, §to se postize

redovitim vjezbanjem. (Gret, 2012:51)

Sve §to ucenici uce o zbrajanju, oduzimanju, mnozenju i dijeljenju u prvom i drugom razredu
osnovne Skole spada pod misaono racunanje. U treCem razredu uvodi se druga metoda, poznata
kao pismeno rac¢unanje. Pojam "misaono ra¢unanje" sugerira da se raCunanje obavlja napamet, bez
koriStenja papira, olovke ili kalkulatora. “Misaonim racunanjem nazivljemo postupak kojim se
zadani brojevi radi izraCunavanja zbroja, razlike, umnoska i koli¢nika na razli¢ite nacine
rastavljaju i sastavljaju. Za taj postupak su karakteristi¢éna ova dva obiljezja: brojevi Kojima se
operirarastavljaju se kako bi lakSe doslo do rezultata, drugo, djelomic¢ne se radnje izvode usmeno,

napamet, a djelomicni se rezultati zapisuju.” (Markovac, 1992: 157)

Nacin na koji se brojevi rastavljajui sastavljaju u usmenom ra¢unanju nije strogo definiran, S§to
omogucuje ucenicima da biraju razliite pristupe racunanja. Ta fleksibilnost, koja omogucuje
razli¢ite nacine rastavljanjabrojeva i dolaska do rezultata, pozitivno utjece na razvoj u¢enikovog
stvaralackog misljenja. U misaonom racunanju, razmi$ljanje nije ogranic¢eno algoritmima; misao
je pokretnai bogata sadrzajem. Upravo je to glavna karakteristika misaonog racunanja u po¢etnim

fazama ucenja matematike.

Ucenici obi¢no prolaze kroz tri faze kako bi napredovali u svladavanju osnovnih kombinacija
brojeva, ukljucuju¢i jednoznamenkaste kombinacije zbrajanja i1 mnoZenja te njihove
komplementarne kombinacije oduzimanja i dijeljenja. Prva faza odnosi se na strategiju brojanja,
pri cemu se koriste brojanje predmeta ili verbalno brojanje za odredivanje odgovora. Druga faza

je strategija rasudivanja ili rezoniranja, $to podrazumijeva koriStenje unaprijed poznatih
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informacija za logi¢ko dolaZenje do odgovora. Tre¢a faza je automatizacija, koja se o€ituje kao

brzo, uéinkovito i to¢no dolazenje do odgovora.

(https://www.kentuckymathematics.org/docs/eerti-Baroody TCM2006.pdf)
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9. MISAONO ZBRAJANJE | ODUZIMANJE BROJEVA

Misaono raunanje zahtijeva ve¢u misaonu aktivnost u odnosu na pisano, jer ukljucuje razne
misaone procese poput koncentracije, vizualizacije i logi¢kog povezivanja. Ova metoda
omogucava ucenicima da aktivno primjenjuju svoje matematicke vjesStine, Sto doprinosi razvoju
njihove sposobnosti za rjeSavanje problema. U ovom poglavlju istrazit ¢e se kako misaono
raCunanje moze poboljsati matematicke sposobnosti i kako ucitelji mogu podrzati ucenike u

razvijanju vlastitih strategija za uspjesno rjesavanje matematickih zadataka.

Misaono racunanje, za razliku od pisanog, puno viSe angazira misaone procese, poti¢uci
razmiSljanje, pamcenje 1 paznju, te zahtijeva visok stupanj koncentracije. Teze je od pisanog
racunanjajer ukljucuje veci intelektualni napor kroz razli¢ite procese kao $to su misljenje, paznja,
pamcenje i vizualizacija. Pronalazenje misaonog puta do rezultata, kombiniranje brojeva i
zamiSljanje odnosa medu njima, zahtijevaju znacajan intelektualni napor. Zadaci u knjigama
pomazu ucenicima da primjenjuju matematic¢ko znanje u svakodnevnim situacijama. Buduéi da
ucenici ponekad ne mogu sami pronaci nacin za Misaono racunanje, preporucuje se da ucitelj
predlozi optimalan postupak izracunavanja, ali takoder potice ucenike da razvijaju svoje vlastite

metode. (Markovac, 1992:159)
“Gradivo usmenog zbrajanja i oduzimanja do 1 000 obuhvaca ove sadrZaje:

a) zbrajanje i oduzimanje visekratnika broja 100, npr. 400+300, 800-500

b) zbrajanje troznamenkastog i jednoznamenkastog broje te oduzimanje jednoznamenkastog
broje od troznamenkastog, npr. 567+8, 869-7

C) zbrajanje troznamenkastog broja i visekratnika broja 10 te oduzimanje visekratnika broja
10 od troznamenkastog broja, 638+50, 735-60

d) zbrajanje troznamenkastog i dvoznamenkastog broja te oduzimanje dvoznamenkastog
broja od troznamenkastog, npr. 457+42, 864-57

e) zbrajanje troznamenkastih brojeva i oduzimanje troznamenkastih brojeva, npr. 357+243,
867-432” (Markovac,1992:159,160)

Markovac (1992) navodi da se misaono zbrajanje 1 oduzimanje troznamenkastih i
viSeznamenkastih brojeva provodi se na sljedeci nain: drugi broj se razlaze na stotice, desetice 1
jedinice. Prvo se dodaju ili oduzimaju stotice, zatim desetice, a na kraju jedinice. Kada ucenici

razumiju ovaj postupak, mogu izostaviti zapisivanje pojedinac¢nih koraka, ali zadrzavajuci isti tok
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misli, misaono razlazu drugi broj i u mislima izvode sve korake. Na primjer, za 432 + 256: prvo
dodamo 200 i dobijemo 632, zatim dodamo 50 i dobijemo 682, te na kraju dodamo 6 i dobijemo

konacan rezultat 688.

Markovac (1992) napominje da se u visim razredima zadaci rjeSavaju pisanom metodom, no nije
preporucljivo potpuno napustiti misaono ra¢unanje. U¢itelj bi trebao kombinirati zadatke koje ¢e
ucenicirjeSavatii pisanom i usmenom metodom kako bi pozitivno utjecao na razvoj intelektualnih
sposobnosti u¢enika i bolje razumijevanje racunskih operacija. Pozeljno je isti zadatak rijesiti i

usmenim i pisanim postupkom te identificirati zajednicke i razli¢ite elemente u oba postupka.

(Musser, Peterson i Burger, 2008):

Strategije koje djeca pri automatizaciji zbrajanja brojeva do 20 su:
 Dvostruki brojevi - 1+1=2,2+2=4,3+3=6, ...
« Dodavanje jedince - dodavanjem jedinice dobivamo iduéi broj u nizu brojeva - sljedbenik
- Dodavanje nule - dodavanjem nule zbroj je jednak prvom pribrojniku
« Dodavanjenal10-10+1=11,10+2=12,10+3 =13, ....
+ Svojstvo komutativnosti -4 + 7 = 7 + 4 (lakSe je odbrojavati od 7 za 4 broja nego obrnuto)

« Rastavljanje brojeva i asocijativnost -8 +5=8+(2+3)=(8+2)+3=10+3=13

(Musser, Peterson i Burger, 2008):

Kod automatizacije oduzimanja brojeva do 20 strategija je manje:
+ Oduzimanje nule - ako je umanjitelj nula umanjenik i razlika su jednaki
+ Oduzimanije jedinice - oduzimanjem jedinice dobivamo prethodni broj u nizu - prethodnik
+ Veza zbrajanja i oduzimanja-12-7=5jerje5+7 =12

« Rastavljanje umanjitelja-12-7=12-2-5=10-5=5

Najcesce strategije koje se korsite prilikom misaonog ra¢unanja su:
e KOMPATIBILNI BROJEVI- odnose se na onaj par brojeva ¢iji se zbroj, razlika, umnozak
ili koli¢nik s lako¢om misaono racuna. Tako su 84 i 16 kompatibilni brojeviu odnosu na

zbrajanje jer je 84 + 16 = 100. Naravno zbroj kompatibilnih brojeva ne mora biti nuzno
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100, ve¢ bilo koji ,,okrugli* broj 20, 90,1000, 200,... Kod mnoZenja kompatibilni brojevi
sunpr.4i25,8i125,2i50itd.

KOMPENZACIJA- ako pri usmenom zbrajanju koristimo kompenzaciju zbroj 39 + 45
raCunamo na sljedeci nacin:
39+45=40+44=84
Koriste¢i ¢injenicu daje lakSe zbrojiti 40 +44, nego 39+ 45. Takav proces preformuliranja
zbroja, razlike, umnoska ili koli¢nika u izraz koji se misaono lakSe rauna naziva se
kompenzacija. Tehnike koje koriste kompenzaciju razlikujemo:
a) Aditivnu kompenzaciju
b) Metodu stalnosti razlike
¢) Multiplikativnu kompenzaciju
a) Aditivna kompenzacija- je primjena asocijativnosti, a zorno je prikazana prethodnim
primjerom 39 + 45 = 40 + 44 = 84, a radi §to boljeg razumijevanja navedimo jos jedan
primjer :
98 +59=98+(2+57)=(98 +2) +57 =100 + 57
b) Metoda stalnosti razlike -je kompenzacija pri oduzimanju, a bazira se na dodavanju
istog broja umanjeniku i umanjitelju, da bi se racun pojednostavnio za misaoni racun.
Tako npr.
47-29=(47+1)—(29+1)=48-30=18
a temelji se na Cinjenici da je lakSe izracunati 48 — 30 nego 47 — 29.
c) Multiplikativna kompenzacija -koristi asocijativnost mnozenja na sli¢an nacin kao i
kod zbrajanjatakodaje48 - 5=(24-2) - 5=24 - (2-5) =24 - 10 =240

METODA S LIJEVA NA DESNO-ako koristimo metodu s lijeva na desno pri zbrajanju
342 + 136 prvo zbrajamo stotice 300 + 100, zatim desetice 40 + 30 i na kraju jedinice 2 +
6 Sto daje u konacnici 478. Da bi zbrojili 158 1 279 ra¢unamo 100 + 200 = 300, zatim 300
+50 +70=4201 420 + 8 +9=437. Za isti zbroj moze se razmisljatiina sljedeci nacin:
158 +200 =358, 358 + 70 = 428 1428 + 9 =437. Na slicannacin se i misaono i oduzima.
Racun mnoZzenja 123 - 3 misaono izvodimo kao 300 + 60 + 9 = 3609, §to je jednostavniji

oblik. No princip je isti ako mnozimo 253 - 4 kao 800 + 200 + 12 =1012.
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Liebeck (1995) govori o tome kako je vazno objasniti djeci da ¢e dobiti isti rezultat bez obzira na
nacin na koji odluce zbrajati ili oduzimati odredeni niz brojeva. KoriStenje dvaju razlicitih nacina
zbrajanja istog niza brojeva odli¢an je nacin za provjeru tocnosti rezultata, jer se tri broja mogu

zbrojiti na razlic¢ite nacine.

Markovac (1992) smatra da ¢e ulenje matematike biti uspjeSnije ako uditelji i ucenici u
svakodnevnom radu koriste ispravne termine za odgovaraju¢e matematicke pojmove, te ako se
jasno objasnjava znacenje tih pojmova. Prvi termin koji u€enici usvajaju treba biti na hrvatskom

jeziku, a tek nakon toga uvode se medunarodni termini.

Jedan od termina koji u€enici usvajaju u matematici je komutativnost zbrajanja, Sto predstavlja
znacajno prosirenje njihovog znanja o zbrajanju. Ovim sadrzajem ucenici spoznaju da redoslijed
pribrojnika ne utjeCe na vrijednost zbroja. Misaoni proces zamjene mjesta pribrojnikaizvodi se iz
kvantitativnih odnosa stvarnosti, a proces ucenja uskladuje se s psiholoskim zakonitostima
formiranja mentalnih operacija. Kroz niz takvih radnji, u€enici ¢e ste¢i opcu spoznaju da zamjena
mjesta pribrojnika ne mijenja zbroj. Radnje moraju biti verbalno obrazlozene kako bi se
razumijevanje komutativnosti zbrajanja uzdiglo na pojmovnu, misaonu razinu. (Markovac,
1992:144)

Primjer:

AAAAA OOO OO0 AAAAA

A+B=C B+A=C

Asocijativnost zbrajanjajedan je od klju¢nih pojmova za razumijevanje matematike. Najprirodniji
nacin za upoznavanje s ovim konceptom je rjeSavanje problema zbrajanja veceg broja pribrojnika,
poput 5+2+3+1+4=. Kroz rjeSavanje takvih zadataka, uCenici ¢e otkriti dvije vazne ¢injenice: prvo,
da je zbrajanje binarna operacija, Sto znaci da se uvijek odnosi na dva broja, 1 drugo, da na¢in na
koji se pribrojnici grupiraju ne mijenja ukupni zbroj. Kako bi se sprijecilo poistovjeéivanje

asocijativnosti sa komutativnos¢u, vazno je naglasiti da se komutativnost odnosi na redoslijed
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pribrojnika, dok se asocijativnost odnosi na nacin njihovog grupiranja. Za asocijativnost zbrajanja
potrebna su tri pribrojnika, dok se komutativnost moZe primijeniti ve¢ s dva pribrojnika. Ova

razlika je klju¢na za razumijevanje ovih dvaju svojstava zbrajanja. (Markovac, 1992:146)

“Oduzimanje kao suprotna radnja zbrajanju. Tim terminima oznaCava se veza zbrajanja i
oduzimanja koja se zapisuje znakovima: a-b=c jer c+b=a $to omogucuje da se iz jednakosti

npr.5+3=8 prijede u jednakost 8-5=3" (Markovac, 1992:147)

Markovac (1992) govori o tome kako se razvija razumijevanje oduzimanjakao procesa kojim se,
iz poznatog zbroja i jednog pribrojnika, dobiva nepoznati pribrojnik. Na primjer, ako je a+b=c,
tada je c-b=a. U pedagoskom kontekstu, upoznavanje s vezom izmedu ovih operacija iznimno je
korisno jer potice intelektualne sposobnosti u¢enika i stvara pozitivan emocionalni odnos prema

matematici.

“Broj 0 u zbrajanju i oduzimanju. Usvajajuéi ovo gradivo, ucenici ¢e do¢i do triju spoznaja:

a) Ako se nula pribroji nekom broju, taj broj se ne mijenja, 5+0=5
b) Ako se nuli oribroji neki broj, taj broj se ne mijenja, 0+5=5
c) Ako se od nekog broja oduzme nula, taj se broj ne¢e promijeniti, 7-0=7"

(Markovac,1992: 148)

Preporucljivo je potaknuti u¢enike da primijene opée spoznaje na sve poznate brojeve, ¢ime ¢e

znatno prosiriti svoje znanje i razviti bolju sposobnost misaonog racunanja.
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10.MISAONO MNOZENJE I DIJELJENJE BROJEVA
Markovac (1992) kaze da je ucenje tablice mnoZenja dug proces za koji je potrebno godinu dana
ili vise. Cilj misaonog mnozenja je usvojiti kKoncept mnozenja, a moze se izvoditi na nekoliko

nacina.

Markovac (1992) smatra da je skup prirodnih brojeva do 1.000 i iznad 1.000 osnova za daljnje
prosirivanje u¢enikova znanja o mnozenju i dijeljenju brojeva. Kljucna pretpostavka za usvajanje
ovih sadrzaja je automatizirano poznavanje tablice mnozenja i dijeljenja, kao i razumijevanje
odredenih svojstava tih operacija. Buduci da se sadrzaji usvajaju na apstraktnoj razini, glavno
sredstvo stjecanjanovog znanja je misljenje temeljeno na relevantnom predznanju, kojemu stoga
treba posvetiti odgovarajucu paznju. Misaono ili usmeno mnozenje brojeva moze se provoditi na
razli¢ite nacine, ali svi imaju zajednicki cilj — razumijevanje koncepta mnoZenja. Jedan nacin
takvog rada je uzastopno zbrajanje istog broja, §to se moze izvoditi misaono bez zapisivanjaili
zapisivanjem zbroja istih brojeva. U misaonoj varijanti, zadaci se mogu formulirati, na primjer,
kao: "Zbroji broj 5 sedam puta." Takoder, uzastopno zbrajanje moze se zapisivati, a zadatak se
tada moze formulirati ovako: "Napisi broj 5 kao pribrojnik sedam puta, a zatim izra¢unaj zbroj."
Da bi se prepoznala i razumjela veza izmedu uzastopnog zbrajanja istog broja i mnozenja, svako
takvo zbrajanje treba povezivati s mnozenjem. Na primjer, zadatak 5+5+5+5+5+5+5=35 treba
pokazati da je 7 puta 5 jednako 35. Vazno je da u¢enik sam utvrdi da zadatak sadrzi 7 pribrojnika,
brojeci ih, te da je svaki pribrojnik broj 5. Za bolje razumijevanje mnozenja prirodnih brojeva,

korisno je ucenike staviti u poznate situacije u kojima se mnozenje prirodno javlja.

“Misaono mnozenje trebalo bi rezultirati razumijevanjem mnoZenja kao zbrajanja istih brojeva,
odnosno shvaéanjem ¢injenice da se zbroj istih brojeva krace 1 brze pronalazi mnozenjem. To je
ujedno spoznajna podloga razumijevanju znacenja zapisa za mnozenje brojeva oblika a-b=c”
(Markovac,1992 175). Misaono dijeljenje. Da bi se konkretno razdvajanje skupova kao fizicka
aktivnost pretvorilo u mentalnu radnju, ucenike treba postavljati u situacije gdje ¢e konkretne
aktivnosti postupno biti zamijenjene misaonim procesima. Jedan oblik misaonog dijeljenja moze
biti uzastopno oduzimanje istog broja, koje se moze izvoditi zapisivanjem, uz pomo¢ brojevne
crte, ili idealno, usmeno, napamet. Uzastopno oduzimanje istog broja treba povezati s realnim
situacijama. Prijelaz na dijeljenje brojeva treba motivirati time §to omogucuje brze i lakse

pronalazenje koli¢nika dvaju brojeva. Obradom gradiva tablice mnozenja i dijeljenja brojeva
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zapocinje sustavno usvajanje operacija mnozenja i dijeljenja unutar skupa prirodnih brojeva do
100. Ovaj proces ima dalekoseZan znacaj, jer ste€eno znanje ucenici koriste kao temelj za ucenje

sloZenijih sadrzaja poput mnozenjai dijeljenja viSeznamenkastih brojeva. (Markovac, 1992: 178)

“Dijeljenje nije niSta drugo od obrnutog mnozenja.” (Gret, 2012: 107) Stoga Se sve operacije
mnozenja i dijeljenja mogu medusobno rjeSavati koriste¢i jedna drugu. Vazno je da ucenici
osvijeste povezanost izmedu mnozenja i dijeljenja, jer ¢e im to pomoci da razviju veéu vjestinu u
misaonom racunanju. Razumijevanje ove povezanosti omogucava u¢enicima da lakse prepoznaju

obrasce, brZe rjeSavaju zadatke i primjenjujunauceno znanje na sloZenije matematicke probleme.
“Obradom tablica mnozenja i dijeljenja ostvaruju se ovi obrazovni zadaci:

a) shvatiti i usvojiti sve umnoske jednoznamenkastih brojeva i broj 10 ( tablica mnoZenja
pojedinih brojeva)

b) shvatitiiusvojiti koli¢nike dvoznamenkastih i jednoznamenkastih brojevanpr. 5:5 do 50:5
(tablica dijeljenja pojedinih brojeva)

C) usvojiti tablice mnozenja i dijeljenja do razine automatiziranosti

d) osposobljavati u¢enika u razumijevanje veza izmedu mnozenja i dijeljenja, mnozenja i
zbrajanja, te dijeljenja i oduzimanja

e) osposobljavati ucenike u primjeni znanja tablica mnozenja i dijeljenja u rjeSavanju

odgovarajué¢ih zadataka” (Markovac,1992:180)

(Markovac, 1992) kao glavnu pretpostavku za usvajanje mnozenja i dijeljenja navodi
automatizirano poznavanje tablice mnozZenja i dijeljenja, kao i razumijevanje odredenih svojstava
tih racunskih operacija. Gradivo mnozZenja brojeva dekadskim jedinicama u razrednoj nastavi
obuhvac¢a mnozenje brojevima 10 i 100, a ponekad i brojem 1 000. Svrha ucenja je shvatiti da se
to postize dodavanjem odgovarajuceg broja nula s desne strane broja. Medutim, generalizacija
ovog postupka Cesto se pogresno formulira kao "dodavanje" jedne ili dvije nule broju. Ta
formulacija je netocna jer dodavanje nule broju znaci pribrojiti nulu, $to ne mijenja vrijednost
broja. Pravilno je re¢i da se broj uvecava 10 ili 100 puta pripisivanjem jedne ili dviju nula s desne
strane. Da bi se gradivo ispravno razumjelo najprije se objasnjava na duzi nacin, a zatim na kraci

nacin koji se potom koristi u praksi.
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Duzi nacin izgleda ovako:

Slika 1: Duzi na¢in mnozenja

Kraéi nacin izgleda ovako:

Slika 2: Kra¢i na¢in mnoZenja

Postoje najmanje dva razloga za ufenje mnozenja jednoznamenkastih brojeva visekratnicima
brojeva 10 i 100. Prvo, to je gotovo svakodnevna potreba za mnozenjem tih brojeva. Drugo, to

priprema ucenike za ucenje slozenijih primjera mnozenja.

Novo gradivo se uvodi detaljnim zapisivanjem svih djelomi¢nih koraka uklju¢enih u mnozenje tih
brojeva. Kada ucenici jednom shvate postupak, zapisivanje djelomi¢nih koraka se izostavlja, a

biljeZi se samo konacni rezultat mnozenja.

Postupak izgleda ovako:

Slika 3: Postupak mnoZzenja
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Prije usvajanjanovog gradiva potrebno je osigurati odgovarajuce predznanje. Novo gradivo, poput
dijeljenja visekratnika broja 100 brojevima 101 100, objasnjava se postupno, poc€evsi s dijeljenjem
viSekratnika broja 100 brojem 100. “Na primjer, 500:100= dijelit ¢e se suprotnom racunskom

operacijom, mnozenjem, tako da se pronade broj kojim treba pomnoziti djelitelj (100) da bi se

dobio djeljenik (500), a to je broj 5 pa je 5 100=500" (Markovac, 1992:188)

Dijeljenje visekratnika broja 100 brojem 10 takoder se objasnjava koristenjem suprotne racunske

operacije. Na primjer, 500:10= 50 jer je 50+10=100
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11.DJECA I TESKOCE U UCENJU MATEMATIKE

Ucenje matematike moZze predstavljati znac¢ajan izazov za mnogu djecu, posebno za one koji se
suocavaju s razli¢itim vrstama teskoc¢a. Ovaj dio rada bavi se specifi¢nim potesko¢ama u uc¢enju
matematike, njihovim uzrocima i mogucénostima prevladavanja. Sharma (2001) istice da teSkoce
u ucenju matematike mogu proizacéi iz niza Cimbenika, uklju¢uju¢i neuroloske disfunkcije,
nerazvijene kognitivne vjeStine, nedostatak osnovne matemati¢ke pripremljenosti, jezicne
poteskoce, nepravilnosti u procesu poducavanja te strah od matematike. Razumijevanje ovih
uzroka kljucno je za prilagodbu pristupa poucavanju kako bi se u¢enicima omogucio uspjesniji

razvoj matematickih vjestina.

(Sharma, 2001) navodi kako se mnoga djeca suocavaju s op¢im poteskocama u uc¢enju. Neka od
njih imaju specifi¢ne teSkoce iskljucivo u podru¢ju matematike. Problemi koje dijete moze imati
prilikom rjeSavanja matematickih zadataka Cesto nisu u skladu s njegovim op¢im intelektualnim

sposobnostima.

Postoji nekoliko uzroka teSko¢a u u¢enju matematike, medu kojima su:

e NEUROLOSKE DISFUNKCIJE- Blaga ili umjerena odstupanja u funkciji mozga ili
zakasnjeli razvoj viSih kortikalnih funkcija. Ova odstupanja mogu biti uzrokovana sporijim
razvojem djeteta, neravnomjernim razvojem ili oSte¢enjem zdravih dijelova mozga zbog

ozljede ili bolesti.

e NEDOVOLJNI STUPANJ RAZVOJA KOGNITIVNE INTELIGENCIE 1 VISIH
PSIHICKIH FUNKCIJA- rjeSavanje matemati¢kih problemskih zadataka zahtijeva
razvijenu kognitivnu inteligenciju, odnosno sposobnost analize, sinteze, apstrakcije i
primjene steCenih znanja i vjestina u novim situacijama. Klju¢nuulogu igraju razvijenost i
specificnost viSih psihic¢kih funkcija, ukljucujuéi razlicite aspekte memorije, paznje i
percepcije. Kada ove psihicke funkcije nisu dovoljno razvijene, dijete se suocavas velikim

poteskocama u ucenju matematike.

e NERAZVIJENOST TEMELJNIH VJESTINA KOJE SU PREDUVIET ZA USVAJANJE
MATEMATIKE- mnoge poteskoce nastaju zbog nedovoljne pripremljenosti djeteta za
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ucenje matematike u Skoli. Ako dijete prije polaska u Skolu nije steklo osnovne vjestine,

nije spremno za sustavno prouc¢avanje matematike kao Skolskog predmeta

POSTOJANJE POSEBNIH JEZICNIH TESKOCA 1 SPECIFICNIH TESKOCA U
CITANJU I PISANJU- djeca koja se suolavaju s posebnim jeziénim teskocama,
potesko¢ama u Citanju s razumijevanjem i pisanju (poput disleksije i disgrafije), Cesto se

susrecu i s izazovima u podrucju matematike.

NEPRAVILNOST U PROCESU PODUCAVANJA- Nekompatibilnost izmedu stila
poducavanja koji koristi autor udZbenika i nastavnika te stilova u¢enja djece moZze ozbiljno
utjecati na poteSkoce u ucenju. Osim toga, pogreSan pristup u poducavanju novih
koncepata moze dovesti do toga da se dijete pogresno klasificira kao uCenik s teSkocamau

ucenju, iako uzrok moze biti u metodama poducavanja, a ne u djetetu samom.

NEDOVOLINA MATEMATICKA PRAKSA- Djetetove teikoée u matematici mogu
proizaci iz ograni¢enog iskustva u tom podrucju. Uzroci mogu biti ponekad o€iti, kao Sto
su Cesta izostajanja s matematickih satova zbog bolesti. Moguce je da ucitelj pogresno

procijeni djetetove matematicke sposobnosti te mu ne omoguci priliku za napredovanje.

FUNKCIONALNO STANJE DJETETA-neuspjeh moze proizaéii iz djetetovog straha od
matematike. Strah se moZze pojaviti nakon odredenog neugodnog iskustva ili postupno rasti
kada dijete prestane pratiti objasnjenja ucitelja te se osjeca izgubljeno. Dijete percipira

matematiku kao vrlo tesku i neugodnu temu te je izbjegava kad god je moguce.

Tesko¢e u ucenju matematike negativno utjeCu na misaono racunanje jer ono zahtijeva

kombinaciju viSe kognitivnih vjeStina, uklju¢uju¢i razumijevanje brojeva, memoriju,

koncentraciju 1 brzo izvodenje osnovnih operacija. Djeca s neuroloskim disfunkcijama ili

nedovoljno razvijenim kognitivnim sposobnostima tesko prate misaone procese potrebne za tocno

1 brzo raCunanje. Nedostatak temeljnih matematickih vjestina, poput zbrajanja i oduzimanja do

100, otezava primjenu naprednijih strategija jer se djeca moraju dodatno truditi za osnovne racune.
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PoteSkoce u €itanju 1 pisanju oteZavaju razumijevanje matematickih zadataka i prepoznavanje
brojeva, §to unosi dodatnu nesigurnost i usporava misaone procese. Osim toga, nepravilnosti u
nacinu poducavanja, poput nedostatka prilagodenih metoda, mogu smanjiti motivaciju i povecati
strah od matematike, §to negativno utjece na djetetovu volju za vjeZbanjem i usvajanjem misaonih
strategija. Manjak matematicke prakse dovodi do slabijeg automatizma u osnovnim operacijama,
Sto znaci da djeca morajuuloziti viSe mentalnog napora u svaki korak, umjesto da se fokusirajuna
rjeSavanje zadatka u cjelini. Na kraju, djeca koja razviju strah ili osje¢aj nesigurnosti prema
matematici Cesto izbjegavaju suocavanje s matematickim zadacima. Taj strah moze uzrokovati
mentalne blokade, otezati fokus 1 smanjiti samopouzdanje, Sto dodatno otezava sposobnost za
misaono racunanje. Sve ove poteskoce zajedno utjecu na djetetovu ucinkovitost, to¢nost 1 brzinu

u misaonom racunanju, a time i na njihov cjelokupni uspjeh u matematici.

Sve ove poteskoce zajedno otezavaju razvijanje fluentnosti i preciznosti potrebne za uspjesno
misaono racunanje, a bez odgovarajuce podrSke djeca Cesto osjecaju frustraciju i dodatno

izbjegavaju matematicke zadatke.

“Ucenje postaje zanimljivo kada se primjecuje povecanje vlastitog znanja” ( Knoblauch, 2001)

Izuzetno je vazno da ucitelj prepozna poteskoce s kojima se uc¢enik suocava tijekom Skolovanja te
da muprilagodi i, po potrebi, promijeni pristup kako bi olaksao daljnje u¢enje. Uceniku je potrebno
osigurati djelotvoran motiv za ucenje, jer porastom motivacije raste i predanost u ucenju. Osim
toga, poticanje i motiviranje ucenika kroz individualizirani pristup moze znacajno doprinijeti
razvoju njihove Zelje za u¢enjem 1 postizanju boljih akademskih rezultata. Aktivno uklju¢ivanje
ucenika u proces ucenja, uz istovremeno pruzanje podrske i razumijevanja, kljucni su faktori za

poticanje njihovog interesa i napretka u obrazovanju.
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12.NACINI POUCAVANJA MISAONOG RACUNANJA U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Misaoni racun, poznat i kao mentalni ra¢un, uveden je u hrvatske Skole s Nacionalnim
kurikulumom za matematiku 2019. godine. lako jeu obrazovnoj praksi jos uvijek ¢esto poznat pod
nazivom "usmeni ra¢un", ovaj pojam oznacava vaznu komponentu suvremenog matematickog
obrazovanja. Uvodenje misaonog racuna ima za cilj osposobiti uc¢enike za brzo i tocno izvodenje
matematickih operacija bez koriStenja papira, olovke ili kalkulatora, razvijajuci pritom njihovu
logicku 1 analiticku sposobnost. Ovo poglavlje istrazuje nacine pouc¢avanja misaonog ra¢una u
Republici Hrvatskoj, analiziraju¢i primjere iz nastavne prakse te prilagodbe kurikuluma koje

omogucuju ucinkovitije ucenje i primjenu ove vjestine u svakodnevnim situacijama.

Pojam "misaoni racun" (mentalni ra¢un) uveden je u hrvatske skole tek 2019. godine s uvodenjem
Nacionalnog kurikuluma za matematiku. U nastavnoj praksi, ovaj koncept se jos uvijek Cesto
naziva "usmeni ra¢un", §to proizlazi iz povijesnog konteksta u kojem se usmenim propitivanjem
nastojala posti¢i fluentnost u raCunanju. Odgoj 1 obrazovanje u osnovnim skolama ostvaruju se
temelju nacionalnog kurikuluma, nastavnog plana i program a te Skolskog kurikuluma.

Nacionalnim kurikulumom utvrduju se nastavni predmeti, a donosi ga ministar.

“Nacionalni okvirni kurikulum predstavlja osnovne sastavnice predSkolskoga, opéega obveznoga i
srednjoSkolskoga odgoja 1 obrazovanja, ukljucujuéi odgoj 1 obrazovanje za djecu s posebnim
odgojnoobrazovnim potrebama. Nacionalni okvirni kurikulum temeljni je dokument u kojemu su
prikazane sastavnice: vrijednosti, ciljevi, nacela, sadrzaj i opci ciljevi odgojno-obrazovnih
podrucja, vrjednovanje ucenickih postignuca te vrjednovanje i samovrjednovanje ostvarivanja

nacionalnoga kurikuluma.” (http://mzos.hr/datoteke/Nacionalni_okvirni_kurikulum.pdf)

Ovaj dokument predstavlja temelj za kreiranje nastavnog plana prilagodenog u¢enicima, razradu
strukture predmeta unutar odgojno-obrazovnog podruéja te odredivanje predmeta i modula
jezgrenog i diferenciranog kurikuluma (izbornih predmeta i modula), kao i oblikovanje skolskog
kurikuluma. Nacionalni okvirni kurikulum sluzi kao osnovu za izradu predmetnih kurikuluma 1
drugih kurikulumskih dokumenata, ukljucuju¢i smjernice za primjenu kurikuluma, priruc¢nike za
nastavnike i roditelje, standarde za izradu udZzbenika i nastavnih materijala, te standarde i kriterije

za vrednovanje kvalitete ucenickih postignuéa i rada skola. Vazno je napomenuti da Nacionalni
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okvirni kurikulum podrzava planiranje i organizaciju rada Skola, ukljucujuéi izradu Skolskog

kurikuluma. (http://mzos.hr/datoteke/Nacionalni okvirni kurikulum.pdf)

Kurikulum nastavnog predmeta matematike usmjeren je na razvoj vrijednosti i kompetencija

ucenika, ¢ime uciteljima i u¢enicima namece znacajnu odgovornost za provedbu njegovih nacela.
(MZ0, 2019)

,Domene predmeta Matematika su brojevi, algebra i funkcije, oblik 1 prostor, mjerenje te podaci.
statistika i vjerojatnost™ (https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019 01_7_146.html)
Domene matematickog obrazovanja postupno se razvijajui nadograduju kroz cijeli sustav uc¢enja
1 poucavanja matematike. Udio svake domene prilagoden je razvojnim mogucénostima ucenika i
potrebi sustavne izgradnje cjelovitoga matemati¢kog obrazovanja. U ranijim godinama ucenja,
vecéi naglasak stavlja se na domene koje obuhvacéaju pojmove poput brojeva i1 oblika, dok se u
kasnijim godinama veca paznja posvecuje slozenijim matematickim konceptima, poput funkcijai
vjerojatnosti. Za svaku domenu, na razini pojedine godine ucenja i poucavanja, definirani su
odgojno-obrazovni ishodi koji predstavljajujasne i nedvosmislene iskaze o¢ekivanja od ucenika.
Cjelovit pristup usvajanju koncepata iz svih domena omogucuje stjecanje matematickih znanja i
vjeStina te razvoj matematickih kompetencija. Ove kompetencije ukljuuju prikazivanje i
komuniciranje matemati¢kim jezikom, logicko razmi$ljanje, argumentiranje i zakljucivanje,
matematicko modeliranje te rjeSavanje problema. Vazno je istaknuti da odabir odgovarajuc¢ih
strategija poucavanja i kreativnih metoda izvedbe nastavnog procesa moze znacajno utjecati na
razinu usvojenosti znanja, kao i na stjecanje vjestina i formiranje stavova. U svim matematickim
domenama nastoji se povezati sadrzaj s realnim situacijama, ¢ime se naglasava svakodnevna
primjena matematike i njezina kljuéna uloga u razvoju drustva. (https://narodne-

novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019 01_7_146.html )

12.1. PRVI RAZRED
U Republici Hrvatskoj poucavanje zbrajanja i oduzimanja zapocinje u prvom razredu osnovne
Skole. Ove matematicke operacije poucavaju se koriste¢i konkretne materijale i primjere iz
neposredne okoline, pri ¢emu se zbrajanje povezuje s pojmom "vise", a oduzimanje s pojmom
"manje". Nakon uvodenja pristupa temeljenog na skupovima, zbrajanje i oduzimanje se takoder

poucavaju metodom brojenja, koja se ilustrira s pomocu brojevne crte. Automatizaciju zbrajanjai
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oduzimanja do 20 nuzno je poticati, jer ona predstavlja temelj za misaono i pisano ra¢unanje s
ve¢im brojevima. U€enici trebaju biti upoznati s nazivima za ¢lanove ra¢unskih operacija. Tijekom
pocetne nastave matematike ucenici se susrecu s oba termina, "racunska radnja" 1 "racunska
operacija", no postupno se tezi ujednacenoj uporabi izraza "racunska operacija". Svojstvo
komutativnosti u€enici uoc¢avaju na konkretnim primjerima, kao i zbrajanje triju pribrojnika, pri
¢emu se ne koriste zagradama, ve¢ se redoslijedom zbrajanja istiCe svojstvo asocijativnosti
(razlicitim zdruzivanjima pribrojnika zbroj ostaje isti). Na primjer, u izrazu 5 + 1 + 5, lakse je
zdruziti 5 + 5 1 zatim pribrojiti 1. Primjer Cetiri jednakosti ukljucuje: 3 +7=10,7+3 =10, 10 —

3=17,10—-7= 3. UCenici pritom ne koriste termine komutativnost i asocijativnost.

12.2. DRUGI RAZRED

U drugom razredu osnovne Skole, zbrajanje 1 oduzimanje brojeva do 100 temelji se na
automatizaciji operacija unutar skupa brojeva do 20, kao i na razumijevanju medusobne
povezanosti zbrajanja i oduzimanja. Zbrajanje i oduzimanje se postupno uvode, pocevsi s
primjerimakoji ne zahtijevaju prelazak preko desetice, a tek nakon toga prelazi se na primjere koji
ukljucuju prelazak preko desetice. Nakon procjene individualnog nacina racunanja ucenika,
moguce je prijeci s detaljnog zapisivanja svih koraka u postupku na kraci zapis. Bitno je da u¢enici
razviju sposobnost misaonog zbrajanja i oduzimanja brojeva do 100, kao i razumijevanja izraza
"uvecaj za" 1 "umanji za", te da budu u stanju odrediti broj koji je za odredeni iznos vec¢i ili manji
od nekog drugog broja. Procjena rezultata igra klju¢nu ulogu u razvoju logickog misljenja i
predstavlja preduvjet za primjenu zbrajanja i oduzimanja u prakti¢nim situacijama, kao §to su
situacije tijekom kupovine. Vazno je poticati uc¢enike na procjenjivanje rezultata na svim razinama,
pri ¢emu se postavljaju razumna ocekivanja za postizanje najvise razine razumijevanja. U€enicima
koji imaju teSkoce u raCunanju moze se pruziti pomo¢ putem tablice brojeva do 100, Sto omogucuje
ucenicima vizualno odrediti brojeve koji su za deset veci ili manji od zadanog broja, kao 1
prethodnika i sljedbenika. U takvim slucajevima, vazno je poticati ucenike s teSkoama da
postupno smanjujuovisnost o tablici brojeva, koristeéi je samo prema potrebi i u mjeri u kojoj je
potrebno.

U drugom razredu osnovne $kole, uz zbrajanje i oduzimanje, zapocinje i poducavanje tablice

mnozenja i dijeljenja. Vazno je ucenicima postupno i na vizualno raznolike nacine pribliziti
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mnozenje kao uzastopno zbrajanje identi¢nih ¢imbenika te dijeljenje kao uzastopno oduzimanje
istihbrojeva od zadatog broja. U¢enike je nuzno poduditi partitivnom dijeljenju (npr., 28 : 4 = (20
+8):4=20:4+8:4=..) kako bi lakSe usvajali postupak dijeljenja i istovremeno razumjeli
matematicke zakonitosti. Primjena svojstva komutativnosti i veze izmedu mnoZenja i dijeljenja
koristi se kao podrska ovom procesu racunanja. U€enici se poducavaju kako odrediti broj koji je
viSestruko veéi ili manji od zadanog, identificirati viSekratnike (trokratnik, ¢etverokratnik...)
brojeva iz tablice mnozenja te se snalaziti unutar tablice. Potrebno je temeljito razumijevanje
razlike izmedu pojma uvecaj za (zbrajanje) i uvecaj nekoliko puta (mnoZenje), kao i umanji za
(oduzimanje) i umanji nekoliko puta (dijeljenje). Ucenici €e takoder nauciti pravila o mnozenju i
dijeljenju s brojem 10, prepoznati parne 1 neparne brojeve te odrediti polovinu, tre¢inu, Cetvrtinu
itd. nekog broja. Posebna paznja posvecuje se ulozi brojeva 1 i 0 u operacijama mnozenja i
dijeljenja. Upoznat ¢e se s nazivima ¢lanova racunskih operacija, ukljucujuéi ¢imbenike i umnozak
te djeljenik, djelitelji koli¢nik u dijeljenju. Ucenici se poticu da koriste termin faktori zbog njegove
vaznosti u kasnijem obrazovanju. U drugom razredu ocekuje se da u€enici razumiju koncepte
mnozenjai dijeljenja, postupno usvoje tablicu mnozenja te primjene te operacije u odgovaraju¢im
situacijama. Naglasak je na automatizaciji tablice mnozenja. Na temelju prethodnog znanja o vezi
zbrajanja i oduzimanja, u€enici ¢e uoc€iti povezanost mnozenja i dijeljenja te rjeSavati sli¢ne

jednadzbe poput 3 - 7=21,7-3=21,21:3=7,21:7=3.

12.3. TRECI RAZRED

U tre¢em razredu osnovne Skole, uc¢enje zbrajanja i oduzimanja brojeva do 1 000 temelji se na
prethodno steCenom znanju i automatizacijizbrajanjai oduzimanja unutar skupova brojeva do 20
i 100, uz naglasak na razumijevanju veze izmedu tih operacija. Kako bi se potaknulo razvijanje
misaonih sposobnosti, vazno je sustavno poticati uenike na procjenu rezultata, provjeru rjesenja
te razvijanje vjestine misaonog racunanja. U tom procesu ucenici se poticu na rastavljanje brojeva
na zbroj desetica i jedinica ili na koriStenje djelomicnih rezultata prema potrebi. Kada su uvjeti
povoljni, moguce je prakticirati misaono zbrajanje i oduzimanje kroz upotrebu edukativnih
racunalnih igara i sli¢nih metoda. Bitno je koristiti razliite scenarije i zadatke koji zahtijevaju

primjenu zbrajanja i oduzimanja. Nakon $to ucenici temeljito svladaju postupak zbrajanja i
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oduzimanja rastavljanjem, prelazi se na uvodenje pisanih postupaka zbrajanja i oduzimanja. Ovi
se postupci uvode postupno kroz koristenje brojevnih kartica, tablica decimalnih vrijednosti 1
preciznog matemati¢kog zapisa. lako u treCem razredu ucenici usvajaju brojevni niz do 10 000,

fokus raCunanja ostaje na brojevima do 1 000.

12.4. CETVRTI RAZRED
U cetvrtom razredu, ucenici se upucuju na primjenu Cetiriju racunskih operacija i njihove
meduodnose u rjesavanju problemskih situacija. Naglasak je na pravilnoj primjeni ra¢unskih
operacijau zadacima koji ukljucuju vise operacija, uz izbjegavanje upotrebe velikih brojeva kako
bi se fokusiralo na redoslijed izvodenja racunskih operacija. Preporucljivo je razviti naviku
procjene rezultata prije samog racunanja te istovremeno naglasiti vaznost provjere rezultata kroz
meduodnose racunskih operacija. Odabir primjera zadataka koji ukljucuju upotrebu zagrada, a ¢ija
prisutnost mijenja rezultat, koristan je za uéenje. Na primjer, u zadatku kao $to je 543 — (423 +
28), koristenje zagrada znacajno utjece na konacni rezultat u usporedbi s verzijom zadatka bez
zagrade. Ucenici takoder rjeSavaju zadatke koji ukljucuju odredivanje tre¢ina, etvrtina, petina i
desetina nekog broja. Izraze kao §to su dvije trecine, Cetiri petine i sli€no potrebno je interpretirati
verbalno i vizualno na razli¢ite nacine, primjenjujuci konkretne primjere, crteze i slicne metode.
Takoder, u€enici se bave racunskim izazovima u raznim formatimazadataka, ukljucujuéi brojevne,

tekstualne i problemske zadatke. (MAT _kurikulum_1_71.pdf (skolazazivot.hr))
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13.ISTRAZIVANIJE

Uzorak istraZivanja

U istrazivanju je sudjelovalo 38 ucenika 4.,5., i 6. razreda osnovne Skole, od kojih je 15 ucenika

cetvrtog razreda, 15 u€enika petog razreda te 8 ucenika Sestog razreda.
Mjerni instrument

Podaci su prikupljeni putem zadataka osmisljenih isklju¢ivo za potrebe ovog diplomskog rada.
Zadaci su bili objektivnog tipa odnosno ispitanicima je na PowerPoint prezentaciji prikazano 12
zadataka prilagodenih svim uzrastima. Zadaci su obuhvadali zbrajanje i1 oduzimanje
dvoznamenkastih i troznamenkastih brojeva te operacije mnozenja i dijeljenjaistih. Od ispitanika

se ocekivalo da misaono izracunaju zadatke 1 zapiSu rezultate na papir.
Postupak istrazivanja

Istrazivanje je provedeno u lipnju 2024. godine, tijekom tri dana. Prvi dan bio je posvecen
dogovorima o posjetima razredima, upoznavanju s ravnateljem, u¢enicima i uciteljima te podjeli
suglasnosti za roditelje. Drugi dan istraZivanje je provedeno u Skoli s u€enicima 5. 1 6. razreda i
trajalo je jedan Skolski sat. Sudjelovali su samo ucenici €iji su roditelji potpisali suglasnost. Treci

dan istrazivanje je provedeno s ucenicima 4. razreda.
Cilj istrazivanja
Ispitati uspjesnost u¢enika u misaonom rac¢unanju s prirodnim brojevima

Analiza i obrada podataka

Odabrala sam ove zadatke u svrhu istrazivanja kako bi se analizirale misaone strategije koje
ucenici primjenjuju prilikom rjeSavanja matematic¢kih problem i to¢nost rijesenih zadataka. Kroz
zadatke koji ukljuCuju zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje, zelim istraziti kako ucenici
pristupaju razli¢itim vrstama operacija, te koliko su razvijene sposobnosti misaonog ra¢unanja.
Ovi zadaci omogucuju uvid upotrebi njihovih strategija, poput primjene pravila prioriteta
operacija, posudivanjaiprijenosa, te kako ove vjestine utjecu na njihov ukupni uspjehu rjeSavanju

slozenijih matematickih problema.
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1l.zadatak 98 + 59 =

Ovaj zadatak postavljen je kao prvi zadatak jer je jedan od jednostavnijih zadataka koji sluzi kao
poticaj na daljnje rjeSavanje.Zadatak ukljucuje zbrajanje dvoznamenkastih brojeva koji zahtijevaju
prelazak preko desetice. Ovo je element koji potie ucenike da koriste strategije misaonog
racunanja, poput rastavljanja brojeva ili zaokruzivanja, kako bi lakse dosli do rjesenja. Zadatak
pruza priliku za primjenu razlicitih strategija poput rastavljanja brojeva (npr. 98 + 59 = (100 - 2)
+ 59 =100 + 57 = 157) ili zaokruzivanja (npr. zaokruzivanje 98 na 100 i oduzimanje 2 na kraju).
Ove metode omogucuju ucenicima da shvate koncept zbrajanja na intuitivan na¢in. Koristenje
dvoznamenkastih brojeva omogucuje procjenu kako ucenici barataju osnovnim matematickim
operacijama kada su suoCeni s problemima koji ukljucuju vise koraka i zahtijevaju dodatno

razmisljanje. Ovo je korisno za procjenu sposobnosti u¢enika u misaonoj manipulaciji brojevima.
Tocan rezultat ovog zadatka je 157.

NEKE OD METODA RJESAVANJA ZADATKA:

Metoda s lijeva na desno: 98 + 50 + 9 = 148 + 9 = 157

Rastavljanje brojeva: Ucenici mogu rastaviti brojeve na desetice i jedinice, npr. 98 se moze
predstaviti kao 90 + 8, a 59 kao 50 + 9. Zatim se zasebno zbrajaju desetice i jedinice (90 + 50 =
140, 8 + 9 = 17) i konac¢no zbroje dobivene rezultate (140 + 17 = 157).

Zaokruzivanje i prilagodavanje: Ucenici mogu zaokruziti 98 na 100 kako bi pojednostavili
raCunanje (100 + 59 = 159), a zatim oduzeti 2 (159 - 2 = 157) kako bi dobili tocan rezultat. Ovo

ucenje poti¢e mentalnu fleksibilnost i procjenu rezultata.

Kombinacija strategija: Uc¢enici mogu kombinirati gore navedene metode ili razviti vlastite
strategije za rjeSavanje zadatka, ¢ime se potiCe kreativno razmisljanje i personalizirani pristup

ucenju matematike.
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Histogram: 98+58
K-S d=50572, p<.01 ; Lilliefors p<.01
— Expected Normal
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Histogram 1: Distribucija podataka varijable 98+59

StatistiCki podaci pokazuju kako su sudionici rijeSili zadatak "98 + 59". U istraZivanju je
sudjelovalo 43 osobe. Od tih sudionika, 83.7% je tocno odgovorilo na zadatak, dok je nekoliko
sudionika imalo netoCan odgovor. Standardna devijacija iznosi 0.37, §to znaci da su odgovori
vecine sudionika bili vrlo sli¢ni, odnosno da je vec¢ina njih to€no rijesila zadatak. Ovo pokazuje da

je zadatak "98 + 59" bio uglavnom to¢no rijesen od strane ispitanika.
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2. zadatak 91 + 108 =

Ovaj zadatak ukljucuje zbrajanje dvoznamenkastog i troznamenkastog broja, Sto zahtijeva
naprednije misaone strategije u odnosu na jednostavnije zadatke. Ukljucuje prijelaz preko stotice,
Sto dodatno testira ucenikovu sposobnost da misaono manipulira brojevima te omogucuje
ucenicima da koriste razli¢ite pristupe, poput rastavljanja, zaokruzivanja ili kombiniranja metoda,

Sto pomaze u razvijanju fleksibilnosti i vjestine misaonog ra¢unanja.

NEKE OD METODA RJESAVANJA ZADATKA:

Rastavljanje brojeva: Ucenici mogu rastaviti brojeve na komponente koje je lakSe zbrajati. Na
primjer, 91 se moze rastavitina 90 + 1, a 108 na 100 + 8. Tada se zbrajaju komponente: prvo

desetice i stotice (90 + 100 = 190), zatim jedinice (1 + 8 =9). Kona¢ni rezultat je 190 + 9 = 199.

Zaokruzivanje i prilagodavanje: Ucenici mogu zaokruziti 91 na 100 radi lakSeg zbrajanja (100 +
108 =208), a zatim oduzeti 9 da bi se prilagodili poc¢etnoj vrijednosti (208 - 9 = 199). Ova strategija

potice razvoj osjecaja za brojeve i vjestinu procjene.

Kombinacija strategija: Ucenici takoder mogu koristiti kombinaciju gore navedenih metoda,
ovisno o njihovim individualnim preferencijama i razini razumijevanja, Sto pomaze u prilagodbi

procesa racunanja njihovim potrebama.
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Histogram: 91+108
K-S d=.50572, p<.01 ; Lilliefors p<.01
— Expected Normal
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Histogram 2: Distribucija podataka varijable 91+108

Statisticki podaci prikazuju rezultate sudionika na zadatku "91 + 108". U ovom istrazivanju
sudjelovalo je 43 osobe. Prosjecna to¢nost odgovora iznosi 83.7%, §to znaci da je vecéina sudionika
tocno rijeSila zadatak. Standardna devijacija je 0.37, Sto ukazuje na to da su odgovori vecine

sudionika bili sli¢ni, s malim odstupanjem od prosjeka.

Ovi podaci sugeriraju da je vecina ispitanika uspjesno rijesila zadatak "91 + 108".

43



3.zadatak (8-7)-25=

Ovim zadatkom usavrSavaju se vjeStine mnozenja veéih brojeva i uce kako pravilno redati
operacije. Zadatak ukljucuje operaciju mnozenja s upotrebom zagrada, Sto pruza priliku za
primjenu pravila prioriteta operacija. U€enici prvo rjesavaju izraz unutar zagrada (8-7), a zatim
rezultat mnoze s 25, §to pomaze u pravilnom razumijevanju redoslijeda operacija. Medutim
rjesavanjem zadatka (8-7)-25 ucenici mogu razviti razliCite strategije za rjeSavanje matematickih

problema. Na primjer, mogu koristiti asocijativnost (grupiranje) i komutativnost.

Zadatak (8 - 7)) - 25 je odabran zbog svoje umjerene sloZenosti. lako zadatak nije pretjerano tezak,
ukljucuje nekoliko koraka u rjeSavanju, Sto u€enicima pruza izazov, ali istovremeno ostaje unutar
njihovih moguénosti. Ovaj zadatak nudi priliku za razli¢ite pristupe mnozenja, poput (8 - 25) - 7
ili8-(7-25).

NEKE OD METODA RJESAVANJA ZADATKA:

Prvo se rjeSava izraz unutar zagrada, prema pravilima prioriteta operacija. To znaci da prvo

racunamo 8-7 odnosno racunanje unutar zagrada— 8-7=56 Nakon $to smo dobili rezultat 56,

mnoZi se s 25— 56-25=1400

Ucenici mogu koristiti alternativne strategije kako bi lakSe rijesili zadatak. Umjesto da prvo
pomnoze 8-7, mogu prvo izraCunati 8-25 jer je mnozenje komutativno: 8-25=200. Zatim taj rezultat

pomnoze sa 7— 7-200=1400
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Histogram: (8- 7)- 25
K-S d=.46304, p<.01 ; Lilliefors p<.01
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Histogram 3: Distribucija podataka varijable (8:-7)-25

Statisticki podaci prikazuju rezultate sudionika na zadatku “(8:7)-25 ". U ovom istrazivanju
sudjelovalo je 43 osobe. Prosjec¢na to¢nost odgovora iznosi 25.6%, $to znaci da je manji broj
sudionika to¢no rijesio zadatak. Standardna devijacija iznosi 0.44, §to ukazuje na relativno vece

odstupanje u rezultatima sudionika.

Analiza rezultata upucuje na to da su ispitanici imali znatno vece poteskoce s rjeSavanjem zadatka
"(8-7)-25". Prosje¢na to¢nost na ovom zadatku bila je znatno niZa u usporedbi s prethodnima, Sto
sugerira da su ispitanici imali problema s prepoznavanjem i iskoriStavanjem veze izmedu brojeva

251 8 (25-8=200), koja bi mogla pojednostavniti racunanje.
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4. zadatak 25+ (39 +105) =

Ovaj zadatak omogucuje provjeru i vjezbanje osnovnih operacija zbrajanja. Ukljucuje upotrebu
zagrada, $to omogucuje ucenicima da primijene pravilo prioriteta operacija. Cilj ovog zadatka je
upotreba svojstava zbrajanja u kojem je pozeljno da ucenici uoce moguénost zbrajanja 105 + 25
odnosno da u ovom zadatku primjene svojstvo asocijativnosti. lako je zadatak jednostavan,

ukljucuje viSeznamenkaste brojeve, Sto zahtijeva odredenu koncentraciju i preciznost.
NEKE OD METODA RJESAVANJA ZADATKA:

Ucenici ovaj zadatak mogu rijesiti tako$ da prvo zbroje 105 + 25 = 130 te 130 zbroje s brojem 39

§to dovodi do rezultata 169.

Primjena pravila zagrada $to znac¢i da prema pravilima prioriteta operacija, prvo treba izracunati
izraz unutar zagrada, $to znaci da se prvo zbrajaju brojevi 39 + 105 = 144. Nakon toga slijedi
zbrajanjes 25 jer nakon §to smo izracunali izraz unutar zagrada, dobiveni rezultat 144 zbraja se s

brojem 25 — 25 +144 =169
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Deskriptivna statistika prikazuje rezultate ispitanika na zadatku "91 + 108". Od ukupno 43

ispitanika, prosjecan postotak tocnih odgovora iznosi 83,72%. To znaci da su ispitanici u prosjeku

to¢no rijesili vise od 83% zadatka, Sto ukazuje na relativno visoku uspjesnost.

Neki ispitanici imali poteSkoca s ovim zadatkom, dok su drugi bili vrlo uspjesni. Standardna

devijacija iznosi 0,373544, Sto ukazuje na odredenu raznolikost u rezultatima. Veca standardna

devijacija znaci da postoji Siri raspon rezultata, odnosno veca heterogenost medu ispitanicima.

Na temelju ovih podataka mozemo zakljuciti da je vecéina ispitanika uspjesno rijesila zadatak, s

obzirom na visoki prosjek to¢nih odgovora. Medutim, postojale su odredene razlike u rezultatima,

Sto sugerira da su neki ispitanici imali bolju vjeStinu misaonog racunanja, dok su drugi pokazali

slabije rezultate.
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5. zadatak 1710+ 10 =

Zadatak 1710 + 10 omogucuje ucenicima vjezbanje dijeljenja, $to je jedna od klju¢nih
matematickih operacija. Cilj zadatka je provjeriti koliko su ucenici vjesti primijeniti osnovne
strategije dijeljenja 1 razumjeti koncept dijeljenja viSeznamenkastih brojeva s viSekratnicima
desetice. Ovaj zadatak pomaZe uclenicima da steknu sigurnost i vjeStinu u dijeljenju

viSeznamenkastih brojeva te primjenu naucenih pravila dijeljenja brojeva.
NEKE OD METODA RJESAVANJA ZADATKA:

Prepoznavanje jednostavnosti dijeljenja: Budu¢i da dijelimo broj koji zavr§ava nulom moZemo
jednostavno "odrezati" jednu nulu s kraja broja. Ovaj princip temelji se na pravilu da kada dijelimo

broj s 10, broj se smanjuje za jedan red veliCine.
Izvodenje dijeljenja— 1710 + 10 =171

Alternativna strategija: UCenici mogu zamisliti zadatak kao postupno dijeljenje. Prvo mogu

podijeliti 1700 + 10 = 170, a zatim 10 + 10 = 1. Zbrojeéi rezultate dobiju— 170 + 1 =171

Histogram: 1710:10
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Histogram 5: Distribucija podataka varijable 1710:10
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Deskriptivna statistika prikazuje rezultate ispitanika na zadanom testu. Od ukupno 43 ispitanika,
prosjecan postotak tocnih odgovora iznosi 90,69%. To znaci da su ispitanici u prosjeku rijesili

gotovo 91% zadataka to¢no. Vecina ispitanika je postigla znatno bolje rezultate.

Standardna devijacijaod 0,293903 ukazuje na to da su rezultati neSto manje rasprseni u usporedbi

s prethodnim primjerom. To znaci da su se rezultati ispitanika manje razlikovali jedni od drugih.

Na temelju ovih podataka mozemo zakljuéiti da su ispitanici u cjelini vrlo uspjesno rijesili zadatak,
s prosje¢nim rezultatom koji se priblizava 100%. Manja standardna devijacija ukazuje na to da su

ispitanici imali sli¢nije razine znanja ili vjesStina potrebnih za rjeSavanje ovog zadatka.
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6. zadatak 252 :12 =

Kroz ovaj zadatak, u¢enici imaju priliku primijeniti koncept djeljivosti brojeva. Broj 252 se moze
ravnomjerno podijeliti s 12, §to u¢enicima omogucuje da istraze svojstva brojeva i kako se dijele
na jednake dijelove. RjeSavanje ovog zadatka zahtijeva primjenu osnovnih aritmetic¢kih vjestina,
ukljucujuéi misaono rac¢unanje i dijeljenje bez ostatka. Zadatak 252 + 12 odabran je zbog svoje
umjerene slozenosti medutim lako moze do¢i do pogresnog rezultata jer ucenici tijekom racunanja

zamisljaju pisano dijeljenje.
NEKE OD METODA RJESAVANJA ZADATKA:

Ucenici mogu pokusati direktno podijeliti 252 s 12 — 252 + 12=21

Alternativna strategija: Za ucenike koji zele pojednostaviti postupak, mogu razloziti broj 252 na
manje dijelove. Na primjer, mogu prvo podijeliti 240 + 12 = 20 i zatim 12 + 12 = 1. Zbroje¢i
rezultate dobiju 20 + 1 =21

Histogram: 252:12
K-S d=.39255, p<.01 ; Lilliefors p<.01
— Expected Normal
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Histogram 6: Distribucija podataka varijable 252:12
Prosjecan rezultat ispitanika na ovom zadatku je 60,46%. To znaci da su ispitanici u prosjeku

rijesili nesto vise od polovice zadataka to¢no.

Postoje znacajne razlike u znanju ili vjeStinama medu ispitanicima. Dok su neki ispitanici postigli

maksimalan broj bodova, drugi nisu uspjeli rijesiti niti jedan zadatak to¢no.
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Standardna devijacija od 0,494712 je relativno visoka, §to potvrduje veliku raznolikost u
rezultatima. To znaci da se rezultati ispitanika znatno razlikuju jedni od drugih, odnosno da postoji

velika heterogenost u skupini ispitanika.

Na temelju ovih rezultata mozemo zakljuciti da je zadatak predstavljen varijablom "252 : 12" bio
relativno tezak za ispitanike. Iako je prosjecan rezultat iznad 50%, Sto ukazuje na odredenu razinu
uspjesnosti, velika varijabilnost u rezultatima sugerira da su samo neki ispitanici uspjeli u
potpunosti savladati potrebne vjestine ili znanja. Postoji moguénost da je doslo do veéeg broja

pogreSnih odgovora zbog zamisljanja pisanog racuna.
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7.zadatak: (4 -13)-25=

Kroz ovaj zadatak, u€enici mogu primijeniti pravila prioriteta operacija (zagrade, eksponenti,
dijeljenje, mnozenje, zbrajanje, oduzimanje). Moraju prvo rijesiti izraze unutar zagrada, a zatim
izvr§iti mnoZenje, $to pomaze u razumijevanju kako pravilno redati operacije. Kroz koristenje
distributivnostimnoZzenjai drugih metoda, u€enici mogu nauciti kako pristupitii rijesiti zadatke s
viSe koraka. lako zadatak (4 -13 ) - 25 nije pretjerano slozen ipak ukljucuje primjenu osnovnih
pravila mnozenja i prioriteta operacija. Ovaj zadatak pruza priliku za primjenu distributivnosti
mnozenja. Ucenici mogu koristiti distributivni zakon za olakSavanje rjeSavanja izraza, na primjer,

razlomiti zadatak na jednostavnije dijelove kao Sto su (4 - 25) - 13ili ( 13 - 25) - 4.
NEKE OD METODA RJESAVANJA ZADATKA:

Metoda misaonog rjeSavanjazadatka ( 4 - 13) - 25 temelji se na pravilnom redoslijedu izvodenja

operacija i koristenju strategija za jednostavnije mnozenje.

Primjena pravila zagrada odnosi se na to da se prvo se rjeSava izraz unutar zagrada, prema
matematickom pravilu prioriteta. To znaci da se prvo izvodi raCunanje unutar zagrade — 4 - 13 =

52 Zatim se prelazi na mnozenje s 25. Dobiveni rezultat 52 zatim se mnozi s 25 — 52 -25 = 1300

Alternativna strategija: U¢enici mogu primijeniti razlicite strategije kako bi olakSali racunanje. Na

primjer, mogu prvo pomnoziti4 -25= 100, a zatim taj rezultat pomnozitis 13 — 100 - 13 = 1300
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Histogram: (4- 3)- 25
K-S d=.44002, p<.01 ; Lilliefors p<.01
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Histogram 7: Distribucija podataka varijable (4-13)-25

Prosjecan rezultat ispitanika na ovom zadatku je 30,23%. To znaci da su ispitanici u prosjeku

rijesili neSto manje od tre¢ine zadataka to¢no.

Raspon rezultata je prili¢no Sirok §to nam ukazuje na to da postoje znacajne razlike u znanju ili
vjestinama medu ispitanicima. Dok su neki ispitanici postigli maksimalan broj bodova, drugi nisu

uspjeli rijesiti niti jedan zadatak to¢no.

Standardna devijacija od 0,464701 je relativno visoka, §to potvrduje veliku raznolikost u
rezultatima. To znaci da se rezultati ispitanika znatno razlikuju jedni od drugih, odnosno da postoji

velika heterogenost u skupini ispitanika.

Na temelju ovih rezultata mozemo zakljuciti da je zadatak predstavljen varijablom " (4 -13) - 25"
bio prili¢no zahtjevan za ispitanike. lako je prosjecan rezultat iznad 25% velika varijabilnost u
rezultatima sugerira da su samo neki ispitanici uspjeli u potpunosti savladati potrebne vjestine ili

znanja.

Sposobnost prepoznavanja numerickih veza utjecala je na uspjeSnost rjeSavanja zadataka. lako su
ispitanici uspje$no primijenili strategiju prepoznavanja veze pri mnozenju 4 s 25, manji broj ih je

uspio iskoristiti istu strategiju u zadatku s brojem 8, §to je negativno utjecalo na njihove rezultate.
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8.zadatak 21:17-13-21=

Zadatak 21 - 17 — 13 - 21 omogucuje vjezbanje dviju klju¢nih matematickih operacija: mnozenja i
oduzimanja. Za to¢no rjeSavanje zadatka potrebno je razumijevanje distributivnosti i zajednickog
faktora, odnosno uocavanje zajednickog faktora (broj 21) u oba ¢lana izraza. Ovo je prilika za
prikazivanje i primjenu distributivnog zakona u matematici, gdje se izraz moze pojednostaviti

pomocu faktorizacije: 21 - (17 — 13)

Metoda misaonog rjeSavanja zadatka 21 - 17 — 13 - 21 temelji se na pravilnoj primjeni operacija

mnozenja i oduzimanja te prepoznavanju zajednickog faktora.

NEKE OD METODA RJESAVANJA ZADATKA:

Potrebno je znati primijeniti prioritete operacija sto znaci da se prema pravilima matematike, prvo
treba izvesti mnozenje, a zatim oduzimanje. Ra¢unanje mnozenja izvodi se na nacin da prvo

raCunamo 21 - 17 = 35 zatim rac¢unamo 13 - 21 = 273. Slijede¢i korak je oduzimanje rezultata:

357 -273=84

Alternativna strategija: Ucenici mogu primijetiti da se broj 21 pojavljuje u oba dijela zadatka, pa

mogu prvo izdvojiti zajednicki faktor: 21 - (17 -13)=21-4=84
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Histogram: 21- 17-3- 21
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Histogram 8: Distribucija podataka varijable 21-17-13 21

Prosjecan rezultat ispitanikana zadatku " 21 - 17 - 13 - 21" iznosi 41,86%. Ovaj rezultat sugerira
da su ispitanici imali poteSkoc¢a s ovim zadatkom, buducéi da je manje od polovice zadataka to¢no
rijeSeno. Rezultat ukazuje na to da zadatak nije bio lako savladiv za vecinu ispitanika, ali nisu svi
ispitanici imali jednake poteskoce jer postoji varijabilnost u rezultatima. Postojanje znacajnih

razlika u znanju i vjeStinama medu ispitanicima.

Standardna devijacijaod 0,499169 ukazuje na relativno veliku varijabilnost rezultata. To znaci da

se rezultati ispitanika znatno razlikuju, odnosno da postoji velika heterogenost u ovoj skupini.

Na temelju ovih podataka mozemo zakljuéiti da je zadatak "21 - 17 - 13 - 21" bio srednje zahtjevan
za ispitanike. lako su neki postigli maksimalan rezultat, znacajan dio ispitanika imao je poteskoca

u rjeSavanju ovog zadatka.
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9. zadatak 152 — 87 =

Ovaj zadatak moze ukljucivati razumijevanje pojma "posudivanja" u oduzimanju odnosno
“prelaska” prilikom oduzimanja, kada se gornji broj u nekoj koloni ne moZe izravno oduzeti od
donjeg broja. Zadatak omogucuje primjenu metode postupnog oduzimanja, gdje u€enici rjeSavaju
izraz korak po korak, od desnih znamenki prema lijevima. Ovo im pomaze da bolje razumiju i

pravilno primjenjuju pravila oduzimanja.
NEKE OD METODA RJESAVANJA ZADATKA:

Metoda misaonog rjeSavanja zadatka 152—87 temelji se na osnovnoj operaciji oduzimanja veéih

brojeva.
Izvodenje oduzimanja odnosno prvo izravno oduzimamo broj 87 od 152 — 152—-87=65

UcCenici mogu koristiti metodu razlaganja brojeva za lakSe oduzimanje. Na primjer, prvo oduzmu

87 od 150, a zatim dodaju 2, jer je 152 =150 +2 — 150 -87 =631 63 +2 =65
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Histogram: 152-87
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Histogram 9: Distribucija podataka varijable 152-87

Rezultati ispitanika na zadatku ozna¢enom kao "152-87" otkrivajuda je prosjecnauspjesnost bila
83,72%, Sto znaci da su ispitanici u prosjeku tocno rijesili visSe od 80% zadatka. Ovaj rezultat
sugerira da su ispitanici opéenito bili uspjesni u rjeSavanju zadatka, jer su postigli visok postotak

to¢nih odgovora.

Neki su ispitanici u potpunosti to¢no rijesili zadatak, dok drugi nisu uspjeli postiéi niti jedan to¢an
rezultat. Ovaj raspon ukazuje na prisutnost odredene razlike u razini znanja ili vjeStina medu

ispitanicima, iako je generalna razina uspjesnosti ostala visoka.

Standardna devijacijaiznosi 0,373544, Sto pokazuje umjerenu varijabilnost rezultata. To znaci da
su rezultati relativno rasprseni oko srednje vrijednosti. Dakle, iako su neki ispitanici imali razlicite
rezultate, veéina je bila prili¢no blizu prosje¢nom postignuc¢u. Ova standardna devijacijaupucuje
na to da, unato¢ nekim razlikama medu ispitanicima, razina znanja ili vjestina potrebnih za

rjeSavanje zadatka nije bila previse heterogena.

Na temelju ovih podataka mozemo zakljuciti da je zadatak bio razumljiv ve€ini ispitanikai da su

ga uspjesno rijesili, unato¢ nekim pojedinacnim razlikama u postignu¢ima.
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10.zadatak 24 - (6:2) =

Ovaj zadatak ukljucuje zagrade, $to ucenike potie na primjenu pravila prioriteta operacija.
UcCenici moraju pazljivo pratiti redoslijed operacija i primijeniti svoje znanje kako bi dosli do
to¢nog rjeSenja. Zadatak 24 - (6 : 2 ) odabran je kako bi u¢enici vjezbali primjenu osnovnih pravila
matematike, ukljucujuéipravilnu primjenu zagrada i redoslijeda operacija. Zadatak je jednostavan,
ali istovremeno zahtijeva paznju i razumijevanje osnovnih koncepata. Jasan je i pregledan, §to

omogucuje pravilnu primjenu pravila matematike bez dodatnih komplikacija
NEKE OD METODA RJESAVANJA ZADATKA:

Zadatak 24 - ( 6 + 2 ) moze se rijeSiti na vise nacina, a svaki na¢in pruza uéenicima priliku za

razvoj misaonih strategija i fleksibilnosti u rjeSavanju problema.

Prema pravilima prioriteta operacija, prvo izraCunavamo izraz unutar zagrada— 6 : 2 = 3, a zatim
mnozenje— 24 - 3 =72. Ovo jenajjednostavnijiinajbrzi nacinrjeSavanja, gdje slijedimo redoslijed

operacija.

Moze se rijesiti postupnim mnozenjem i dijeljenjem tako da se prvo pomnozi cijeli broj izvan
zagrada s brojem unutar zagrada, a zatim podijeliti rezultat. Primjer 24 - 6 = 144, a nakon toga,
rezultat se dijelis 2 »144 +2 =72

Jedan od nadina je razlaganje broja 24. Broj 24 mozemo razloziti na faktore, npr. 24 = 12 - 2, pa
postupak mozemo izvesti ovako — (12 - 2) - (6 +2 ). Prvo rjeSavamo unutar zagrada— 6 : 2 = 3.
Zatim se izraz svodi na— 12 - 2 - 3. Prvo pomnozimo 12 -3 =36 pa 36 -2 =72

Sljedeca strategija jest mentalna u kojoj se odmah moze prepoznati veza izmedu dijeljenja i
mnozenja, pa mogu zadatak postaviti kao— 24 - (6:2)=(24-6):2. PrvoseizraCuna24 - 6 =
144, zatim podijele 144 +2 =72
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Histogram 10: Distribucija podataka varijable 24-(6:2)

Prosjecna uspjesnost: Prosjecni postotak tocnih odgovora na ovom zadatku je 79,07%. To znaci
da su ispitanici, u prosjeku, rijesili gotovo 80% zadataka to¢no. Ovaj rezultat ukazuje na relativno

visoku razinu razumijevanja osnovnih matematickih operacija unutar ispitane skupine.

Iako je prosjec¢na uspjesnost visoka, rezultati se znacajno razlikuju medu ispitanicima Standardna
devijacija od 0,411625 je relativno niska, $§to ukazuje na manju raznolikost u rezultatima u
usporedbi s nekim prethodnim zadacima. To znaci da su se rezultati ispitanika manje razlikovali

jedni od drugih, odnosno da je postojao veci stupanj homogenosti u skupini ispitanika.

Visok prosjek i relativno niska standardna devijacija sugeriraju da je vecina ispitanika uspjesno

rijeSila predloZeni matematicki zadatak.

Na temelju dostupnih podataka, mozemo zakljuciti da su ispitanici u prosjeku pokazali dobro

razumijevanje jednostavnih matematic¢kih operacija predstavljenih zadatkom "24 - (6:2)".
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11. zadatak 273 — 139 =

Zadatak 273 — 139 omogucuje ucenicima vjezbanje osnovne operacije oduzimanja, $to je temeljna
vjeStina u matematici. Ovaj zadatak moze ukljucivati koncept "posudivanja" ili "prelaska"
prilikom oduzimanja, osobito kada se moraju oduzimati znamenke gdje je donja znamenka veca
od gornje. Ovo je vazan korak u razumijevanju sloZenijih matematickih operacija 1 izgradnji

solidnog matematickog temelja.
NEKE OD METODA RJESAVANJA ZADATKA:

Zadatak 273 - 139 moze se rijesiti i misaono na nekoliko nacina, a to su: Razlaganje brojeva u

glavi odnosno razloziti brojeve u dijelove koje je lakSe misaono oduzeti .

Razmisljamo o broju 273 kao 270 + 3, a o broju 139 kao 130 + 9. Zatim prvo oduzmemo 270 -
130 = 140. Nakon toga, oduzimamo 3 - 9, sto je -6. Na kraju zbrojimo rezultat: 140 - 6 = 134,

Jedna od metoda je zaokruZivanje brojevau glavi. Uenici mogu misaono zaokruZiti brojeve kako
bi se lakse snalazili. Umjesto da odmah oduzimaju 139 od 273, mogu zaokruziti 139 na 140 jer je
to blizi okrugli broj. Prvo oduzmemo 273 - 140 = 133. Budu¢i da smo oduzeli 1 viSe nego §to
treba, dodajemo ga natrag: 133 + 1 = 134. Ova metoda zaokruZzivanja brojeva pomaze ucenicima

da brze dodu do rjesenja koriste¢i okrugle brojeve.

Rjesavanje u dva koraka pa u takvoj metodi ucenici misaono razdvoje oduzimanje u dva
jednostavnija koraka. Prvo oduzmu 100 od 273, §to daje 173. Zatim oduzmu preostalih 39 od 173,
Sto daje 134.
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Histogram: 273-139
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Histogram 11: Distribucija podataka varijable 273-139

StatistiCki podaci prikazuju rezultate sudionika na zadatku "273 - 139". U istrazivanju je
sudjelovalo 43 osobe. Prosjecna to¢nost odgovora iznosi 83.7%, $to znaci da je veéina sudionika
to¢no rijesila zadatak. Standardna devijacija iznosi 0.37, $to pokazuje da su odgovori sudionika

imali umjerena odstupanja od prosjeka.

Ovi podaci sugerirajuda je vecina ispitanika uspjesno rijesila zadatak "273 - 139", uz odredene

varijacije u tocnosti.
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12.zadatak 24 + 33 =

Zadatak 24 + 33 omogucuje ucenicima vjezbanje osnovne operacije zbrajanja, koja je kljucna za
matematicko obrazovanje. Zadatak je odabran zbog svoje jednostavnosti i jasnoce, $to omogucuje
ucenicima da se usmjere na osnovnu operaciju zbrajanja bez dodatnih komplikacija. Ovaj zadatak

omogucuje primjenu 0Snovnih pravila zbrajanja, ukljucujuéi prebacivanje u novu deseticu.

Zadatak 24 + 33 mozZe se rijesSiti na nekoliko razli¢itih na¢ina, a svaki na¢in moze pomoci

ucenicima da razviju vje$tine misaonog racunanja i strategije za brzo zbrajanje.

Izravno zbrajanje koje je najjednostavniji i najbrzi nacin je izravno zbrajanje brojeva: 24 + 33 =
57

Zatim razlaganje brojeva. Brojevi se mogu razloziti na desetice i jedinice kako bi se zbrajanje
olaksalo. Na primjer: 24 = 20 + 4 1 33 = 30 +3. Zbrajamo desetice: 20 + 30 = 50 pa zbrajamo
jedinice: 4 + 3 =7 i na kraju, desetice i jedinice se zbrajaju zajedno: 50 + 7 = 57

Zadatak se moze rijesiti i koriStenje kompenzacije Sto znaci da u¢enici mogu zaokruziti jedan broj
na najblizu deseticu kako bi si olakSali racunanje. Na primjer, 24 mogu zamisliti kao 25 (dodaju
1), a kasnije taj 1 oduzmu: 25 + 33 = 58. Zatim oduzimamo 1 koji smo dodali na pocetku: 58 — 1
=57
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Histogram: 24+33
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Histogram 12: Distribucija podataka varijable 24+33

Statisticki podaci prikazuju rezultate sudionika na zadatku "24 + 33". U ovom istrazivanju
sudjelovalo je 43 osobe. Prosje¢na toc¢nost odgovora iznosi 97.7%, Sto znaci da je gotovo sva
vecina sudionika to¢no rijesila zadatak. Standardna devijacija iznosi 0.15, Sto pokazuje da su

odgovori sudionika bili vrlo sli¢ni, s minimalnim odstupanjem od prosjeka.

Ovi podaci upucuju na to da je vecina ispitanika uspjesno rijesila zadatak "24 +33".
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RASPRAVA:

Cilj ovog istrazivanja bilo je utvrditi uspje$nost ucenika u misaonom racunanju s prirodnim
brojevima. Na temelju dobivenih rezultata moze se zaklju¢iti da su ispitanici uspjesno rijesili osam
od ukupno dvanaest zadataka (66,67%), dok su nizi rezultati zabiljeZeni kod preostalih etiriju

zadataka.

Kod prva dva zadatka koji obuhvacraju zbrajanje dvoznamenkastih i troznamenkastih brojeva

ispitanici su uglavnom to¢no rijesili zadatke.

Medutim ve¢ treé¢i zadatak kod nekih ispitanika stvorio je problem. To¢no ga je rijeSilo svega
25,6% ispitanika, a ostali odgovori bili su raznoliki. Zadatak uklju¢uje mnozenje
jednoznamenkastih i dvoznamenkastih brojeva ( 8 - 7 ) - 25 u kojemu ispitanici nisu uspjeli
prepoznati svojstvo asocijativnosti nego su vjerojatno prvo rjesavali zagrade pa onda taj rezultat
mnozilis 25. Osim toga nisu prepoznali vezu izmedu brojeva 8 1 25 §to. Jos jedna moguca greska

je krivo pomnoZeni brojevi.

Cetvrti zadatak kao 1 prva dva odnose se na zbrajanje brojeva, a ispitanici su u imali uspjesne

razultate. Postoji moguénost da su ovom zadatku prepoznali svojstvo asocijativnosti.

Peti zadatak odnosi se na dijeljenje ¢eteroznamenkastog broja s deseticom it u su rezultati bili
uspjesni.

Sljedeca tri zadatka bila su rijeSena loSije u odnosu na ostale zadatke a odnose se na mnozenje i
dijeljenje.

Kod Sestog zadatka 252 : 12 to€ne odgovore je imalo neSto viSe od polovice ispitanika dok su
ostali imali raznolike odgovore. Mogu¢i problem kod rjeSavanja ovog zadatka su nedovoljna

automatizacija raCunskih operacija, pad koncentracije jer je ovaj zadatak u sredini, zamisljanje

pisanog oblika racuna i zanemarivanje ostatka.

Sedmi zadatak je takoder tocno odgovorilo malo ispitanika, svega 3,23%, a ostali ispitanici imali

su raznolike odgovore. Ovaj zadatak moze imati iste probleme kao i trec¢i zadatak.
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Osmi zadatak ima 41,86% to¢nih odgovora io stale rezultate s raznolikim odgovorima. Ispitanici
vjerojatno nisu praviolno primjenili redosljed operacija, nisu uocili da se zadatak moze rijesiti

svojstvom distributivnosti ili su imali greske u osnovnom mnozenju.

Rezultati istrazivanja pokazuju da je 66.67% zadataka to¢no rijeSeno, S$to sugerira
zadovoljavajucu, ali nedovoljno visoku razinu toc¢nosti. Ispitanici su uspjesno rijesili osam od
dvanaest zadataka, s najboljim rezultatima kod zadataka vezanih za zbrajanje. Medutim, poteskoce
su se javile kod zadataka koji uklju¢uju mnozenje i dijeljenje, osobito u prepoznavanju svojstava
kao Sto su asocijativnost i redoslijed operacija. Ovo sugerira potrebu za dodatnim vjezbama i
podrskom u razvoju temeljnih matematickih vjestina kako bi se poboljSala tocnost 1 u¢inkovitost
u rjeSavanju slozenijih misaonih zadataka. Ovakvi rezultati ukazuju nato da ispitanici imaju dobru
sposobnost misaonog ra¢unanja, ali da postoji prostor za daljnje usavrSavanje ove vjeStine. Osim
toga, istrazivanje je pokazalo da je u¢enicimau prosjeku trebalo oko 10 minuta za rjeSavanje svih

zadataka.
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14.ZAKLJUCAK

Matematika je klju¢ni predmet u opéem obrazovanju, koji doprinosi razumijevanju prirodne i
drusStvene sredine od najranije dobi. Automatizacija osnovnih matematic¢kih operacija, poput
zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja prirodnih brojeva, ima presudnu ulogu u procesu
ucenja jer omogucuje ucenicima stjecanje temeljnih misaonih vjestina. U tom kontekstu, od
izuzetne je vaznosti daucenici razviju vlastite strategije za rjeSavanje matematickih zadataka, cime
poticu dublje razumijevanje i dugorocno uspjesno svladavanje matematike. Ukoliko ucenici ne
savladaju osnovne matematicke vjeStine u ranom obrazovnom periodu, postoji velika vjerojatnost
da ¢e se suociti s poteSko¢amau kasnijem Skolovanju prilikom usvajanja novih sadrzaja. Stoga je
klju¢no da se u tom razdobljuuc¢enicima pruzi podrSkau razvijanju temeljnih operacija i strategija

za rjeSavanje zadataka, kako bi se osigurala njihova uspjesnost u budu¢im fazama obrazovanja.

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da su ispitanici imali solidnu, zadovoljavajucu, ali nedovoljno
visoku razinu tocnosti i preciznosti odgovora. Rezultati sugeriraju potrebu za dodatnim
vjezbanjem temeljnih matematickih vjestina kako bi se poboljsala to¢nost u sloZenijim misaonim

zadacima posebice onih u kojima je postavljeno vise operacija od jednom.
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16. POPIS SLIKA
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Postovani roditelji!

Za potrebe diplomskog rada studentice Paule Tki¢ studija integriranog preddiplomskog i
diplomskog utiteljskog studija Odjela za izobrazbu utitelja i odgojitelja, Sveutilista u Zadru,
dimo istraZivanje na temu ,Mi je kod utenika osnovne 3kole i odraslih ...

P!
Cilj ovog istraZivanja je utvrditi strategije misaonog rautunanja kod djece Skolske dobi i starijih
osoba.

Sukladno Eti¢kom kodeksu struke podaci dobiveni u ovom istraZivanju bit e strogo povjerljivi
i tuvani. Svi izvjedtaji nastali na temelju ovog istraZivanja koristit ée rezultate koji govore o
grupi djece ove dobi opéenito (nigdje se ne¢e navoditi rezultati pojedinacnog sudionika).
Dozvolu za ispitivanje dobili smo od ravnatelja Skole, a u skladu s Eti¢kim kodeksom struke,
prije ispitivanja Zeljeli smo Vas kao roditelje obavijestiti o istraZivanju i zatraZiti VaSu
suglasnost.

Takoder, Vasoj djeci ¢emo poblize objasniti svrhu ispitivanja, odgovoriti na njihova pitanja, te
ih zamoliti i za njihov pristanak za sudjelovanje u istraZivanju. Nakon toga, ispitivanje ¢e se
obaviti samo na onim u&enicima koji su pristali sudjelovati.

Aktivnosti predvidene planom istraZivanja odobrilo je Struéno vijece Odjela za izobrazbu
uditelja i odgojitelja Sveutilista u Zadru. Ukoliko imate ikakva pitanja moZete kontaktirati
mentoricu. (doc. dr. sc. Maja Cindrié, email: meindric@unizd.hr).

SUGLASNOST
Suglasan sam da moje dijete HAsRLENA  yupsw S
(prezime i ime, razred)

dieluje u istraivanju, uz pridrZavanje Etickog kodeksa i uz zastitu tajnosti podataka (molim,

zaokruzite DA ukoliko ste suglasni da dijete sudjeluje u istraZivanju, a NE ukoliko to ne Zelite).
o DA, N
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(potpis roditeljay

ZHOAR, U. 6. 20T (miesto i datum)
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Za potrebe diplomskog rada studentice Paule Iki¢ studija integriranog preddiplomskog 1
diplomskog uliteljskog studija Odjela za izobrazbu ulitelja i odgojitelja. Sventilidta u Zadru,
provodimo istraZivanje na temu _Misaono ralunanje kod ulenika osnovne $kole i odraslih .
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Sukladno Eti¢kom kodeksu struke podaci dobiveni u ovom istraZivanju bit ée strogo povjerljivi
i &uvani. Svi izvjedtaji nastali na temelju ovog istraZivanja koristit ée rezultate koji govore 0
grupi djece ove dobi opéenito (nigdje se nece navoditi rezultati pojedinatnog sudionika).
Dozvolu za ispitivanje dobili smo od ravnatelja 3kole, 2 u skladu s Etickim kodeksom struke,
prije ispitivanja Zeljeli smo Vas kao roditelje obavijestiti o istraZivanju i zatraZiti Vasu
suglasnost.

Takoder, Va3oj djeci éemo pobliZe objasniti svrhu ispitivanja, odgovoriti na njihova pitanja, te
ih zamoliti i za njihov pristanak za sudjelovanje u istraZivanju. Nakon toga. ispitivanje e se
obaviti samo na onim uéenicima koji su pristali sudjelovati.

Aktivnosti predvidene planom istraZivanja odobrilo je Struéno vijeée Odjela za izobrazbu
uéitelja i odgojitelja Sveudilista u Zadru. Ukoliko imate ikakva pitanja moZete kontaktirati
mentoricu. (doc. dr. sc. Maja Cindri¢, email: mcindric@unizd.hr).

SUGLASNOST

Suglasan sam da moje dijete PeteA  LadAR
(prezime i ime, razred)

sudjeluje u ismb’va‘nju. uz pridrzavanje Etickog kodeksa i uz zastitu tajnosti podataka (molim,
zaokruZite DA ukoliko ste suglasni da dijete sudjeluje u istraZivanju, a NE ukoliko to ne Zelite).
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(potpis roditelja)
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Postovani roditelji!

Za potrebe diplomskog rada studentice Paule Ikié studija integriranog preddiplomskog 1
diplomskog utiteljskog studija Odjela za izobrazbu ugitelja i odgojitelja, Sveutilista u Zadm.
provodimo istraZivanje na temu ,.Misaono ratunanje kod u¢enika osnovne kole i odnshh...
Cilj ovog istraZivanja je utvrditi strategije misaonog raucunanja kod djece Skolske dobi i starijih

Sukladno Etitkom kodeksu struke podaci dobiveni u ovom istrazivanju bit ¢e strogo povjerljivi
i Cuvani. Svi izvjestaji nastali na temelju ovog istraZivanja koristit e rezultate koji govore 0
grupi djece ove dobi opéenito (nigdje se neée navoditi rezultati pojedinatnog sudionika).
Dozvolu za ispitivanje dobili smo od ravnatelja 3kole, a u skladu s Eti¢kim kodeksom struke,
prije ispitivanja Zeljeli smo Vas kao roditelje obavijestiti o istraZivanju i zatraZiti VaSu
Takoder, Vasoj djeci éemo pobliZe objasniti svrhu ispitivanja, odgovoriti na njihova pitanja, te
ih zamoliti i za njihov pristanak za sudjelovanje u istrazivanju. Nakon toga, ispitivanje e s¢
obaviti samo na onim uenicima koji su pristali sudjelovati.

Aktivnosti predvidene planom istraZivanja odobrilo je Strugno vijece Qdjela za izobrazbu
uitelja i odgojitelja Sveutilista u Zadru. Ukoliko imate ikakva pitanja mozZete kontaktirati i
mentoricu. (doc. dr. sc. Maja Cindrié, email: mcindric/@unizd hr).

SUGLASNOST
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Suglasan sam da moje dijete
(prezime i ime, razred)

sudjeluje u istraZivanju, uz pridrzavanje Etitkog kodeksa i uz zastitu tajnosti podataka (molim,
zaokruzite DA ukoliko ste suglasni da dijete sudjeluje u istrazivanju, a NE ukoliko to ne Zelite).
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(potpis roditelja)
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Za potrebe diplomskog rada studentice Paule Iki¢ studija integriranog preddiplomskog i
diplomskog ugiteljskog studija Odjela za izobrazbu uitelja i odgojitelja, Sveutilista u Zadru,
provodimo istraZivanje na temu ,Misaono ratunanje kod ucenika osnovne skole i odraslih ..
Cilj ovog istraZivanja je utvrditi strategije misaonog rautunanja kod djece 8kolske dobi i starijih
osoba.

Sukladno Eti¢kom kodeksu struke podaci dobiveni u ovom istraZivanju bit ¢e strogo povjerljivi
i duvani. Svi izvjedtaji nastali na temelju ovog istraZivanja koristit ée rezultate koji govore o
grupi djece ove dobi opéenito (nigdje se nece navoditi rezultati pojedina¢nog sudionika).
Dozvolu za ispitivanje dobili smo od ravnatelja $kole, a u skladu s Etickim kodeksom struke,
prije ispitivanja Zeljeli smo Vas kao roditelje obavijestiti o istrazivanju i zatraZiti Vasu
suglasnost.

Takoder, Vasoj djeci éemo pobliZe objasniti svrhu ispitivanja, odgovoriti na njihova pitanja, te
ih zamoliti i za njihov pristanak za sudjelovanje u istraivanju. Nakon toga, ispitivanje ¢e se
obaviti samo na onim uéenicima koji su pristali sudjelovati.

Aktivnosti predvidene planom istrazivanja odobrilo je Struéno vijece Odjela za izobrazbu
uditelja i odgojitelja Sveutilista u Zadru. Ukoliko imate ikakva pitanja moZete kontaktirati
mentoricu. (doc. dr. sc. Maja Cindri¢, email: mcindric@unizd.hr).

SUGLASNOST
Suglasan sam da moje dijete NHAGDAL ENA YO A SN C.a
(prezime i ime, razred)

sudjeluje u istraZivanju, uz pridrzavanje Eti¢kog kodeksa i uz zadtitu tajnosti podataka (molim,
zaokruzite DA ukoliko ste suglasni da dijete sudjeluje u istraZivanju, a NE ukoliko to ne Zelite).

/Ab- Vv\"\(‘l"\ @ o

(potpis roditelja)
ZHOAR , 1. G, 2004. (mjesto i datum)
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MISAONO
RACUNANJE

5. 1710:10=

10. 24-6:2)=

1. 98459 = 2.91+108= 3. (87)-25=

6. 252:12= 7. (413) .25= 8. 21-17-13-21=

11. 273-139 = 12. 24+33=

BRAVO!

4. 25+(39+105)=

9. 152-87 =
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