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SAZETAK

Problemski zadaci sastavni su i neizostavni dio nastave matematike te su integrirani u
sve njene sadrzaje. Ucenici rjeSavanjem problemskih zadataka razvijaju razliCite oblike
razmiSljanja, metakogniciju, samopouzdanje, upornost i interes za matematiku.

Vazno je osvijestiti ucenike o postojanju razli¢itih metoda i strategija rjeSavanja
problemskih zadataka. Ucitelji moraju promatrati kako ucenici pristupaju rjeSavanju
problemskih zadataka, kako samostalno otkrivaju nove strategije, objasnjavaju svoje postupke
1 uce na temelju vlastitog iskustva.

Cilj diplomskog rada bio je istraZiti strategije rjeSavanja problemskih zadatka koje
ucenici Cetvrtog razreda koriste pri rjeSavanju kombinatornih zadataka te usporediti razlike s

obzirom na ucenike koji pokazuju poseban interes za u¢enjem matematike.

Kljucne rijeci: problemski zadaci, strategije rjesavanja problema, kombinatorni zadaci

SUMMARY

Mathematical problems are integral and indispensable part of mathematics and they
are integrated in all its contents. By problem solving pupils develop different forms of
thinking, metacognition, self-confidence, persistence and interest for mathematics.

It is important to raise students’ awareness about the existence of different methods
and strategies of problem solving. Teachers must observe how pupils approach the problem
solving, how they independently discover new strategies, explain their actions and learn from
their own experience.

The aim of thesis was to investigate the problem-solving strategies that pupils in
fourth grade use for solving combinatorial tasks and to compare the differences with regard to

students who have shown particular interest in learning mathematics.

Keywords: problems, problem solving strategies, combinatorical problems
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1. UvOD

Nastava matematike prema nacionalnom planu i programu odvija se kroz dvije
istaknute dimenzije matematickog obrazovanja: matemati¢ke procese i matematicke koncepte
(sadrzaje) (prema NOK 2009) Ucenici do kraja Cetvrtog razreda (prvog odgojno obrazovnog
ciklusa) trebaju usvojiti osnovna matematicka znanja potrebna za opisivanje i rjeSavanje
konkretnih problema iz njihovog neposrednog okruzenja. U okviru matemati¢kih zadataka
ucenici se susrecu 1 s problemskim zadacima Cije rjeSavanje zahtijeva razli¢ite metode 1
strategije. ,,Problemski zadaci su prekrasan spoj kognitivnih, jezi¢nih, matematickih i
perceptivnih aspekata. U veéini slucajeva matematicke vjestine trebaju nam u zivotu u svrhu
rjeSavanja kvantitativnih situacija i problema.* (Sharma, 2001., 70)

Rjesavanjem problemskih zadataka ucenici bi trebali povezati sadrzaje matematike sa
spoznajama iz svakodnevnoga zivota te uvidjeti vaznost matematike u vlastitom zivotu.
Takoder rjesavanje matematickih problema razvija kreativnost, sustavnost u radu, logi¢ko
misljenje i zakljucivanje.

»PouCavanje je problemskih matematickih zadataka bitno jer potie razvoj
konceptualnog znanja djece o aritmeti¢kim operacijama i drugim matematickim pojmovima te
omogucuje primjenu znanja o ra¢unanju u kontekstu stvarnoga svijeta“ (Briars i Larkin, 1984;
Carpenter, 1986; Schroeder i Lester, 1989, prema Pavlin-Bernardié¢, Rovan, Vlahovié — Steti¢
2011).

Motiv za odabir teme ovog diplomskog rada bila je Zelja da istraZzim na koji nacin
ucenici rjeSavaju problemske zadatke te kojim strategijama se pritom koriste. Postavljanje
zadataka koje ucenici mogu percipirati, u koje se mogu uzivjeti 1 koje mogu zamisliti u svojoj
neposrednoj okolini dovesti ¢e do lakSeg zakljucivanja i kasnije rjeSavanja numerickih
zadataka. Vodena citatom matematiCara René Descartesa ,,Svaki problem koji sam rijesio
postao je pravilo koji je poslije sluzio za rjesavanje drugih problema. ““ odlucila sam detaljnije
prouciti dostupnu literaturu 1 istraziti koje to strategije ucenja koriste ucenici u pocetnoj

nastavi matematike, pritom usvajajuci nova znanja i razvijajuci kreativne strategije rjeSavanja.



2. PSTHOLOSKE OSNOVE POCETNE NASTAVE MATEMATIKE

Teorija kognitivnog razvoja koju zagovara Piaget dijeli kognitivni razvoj na 4 faze:
senzomotoricka faza (0-2 godine), faza predoperacijske misli (2-7 godina), faza konkretnih
operacija (7-11 godina) i faza formalnih operacija (od 12 godina nadalje). Na pocetku
Skolovanja, u dobi od 6 do 7 godina, ucenici se nalaze na pocetku jednog od nekoliko
karakteristi¢nih stadija intelektualnog razvoja, konkretno-operativnog stadija.

Faza konkretnih operacija vazna je za ucenike jer se tada razvija sposobnost logi¢kog
misljenja, uz uvjet da se zadaci potkrepljuju osjetilnim podacima. Kod djeteta se pojavljuje
moguénost logickog razmiSljanja i moguénost konzervacije na poznatim i konkretnim
sadrzajima (stvaranje pojmova, uvidanje odnosa i rjeSavanje problema). Faza konkretnih
operacija obiljezena je i klasifikacijom kao sposobnos¢u uocavanja nadredenog nacela koje
omogucava logicko razvrstavanje predmeta u skupini (Liebeck, 1995., Markovac 2001.,
Buggle, 2002). Piaget je smatrao da kognitivni razvoj sva djeca prolaze jednakim
redoslijedom te da ne postoji mogucénost da se poucavanjem ubrza prolazak kroz pojedine
faze, §to su osporavali mnogi znanstvenici koji su svojim istraZzivanjima dolazili do suprotnih
zakljuéaka. (Bruner, Skemp, Dienes McGarrigle, Donaldson, prema Liebnick, 1995)

Coti¢ i Felda (2007) navode da se konkretna razina ne smije izostaviti kada se
formiraju matematiCke ideje na pocetku obrazovanja, kada su ucenici u fazi konkretnog
razmiSljanja. Takoder isticu da konkretna razina ne smije biti prekratka ili izostavljana jer je
to obi¢no razlog nerazumijevanja osnovnih matematic¢kih pojmova (Coti¢ i Felda, 2007).

Upravo zbog toga je vazno da se u nastavi matematike pojavljuju zadaci u kojima se
ucenici upoznaju sa svakodnevnom stvarnosti u kojoj zive, da u rjeSavanju zadataka koriste
materijale koji ih okruZuju te samostalnim logi¢kim zaklju¢ivanjem dolaze do rjeSenja i na taj

nacin razvijaju misljenje, kreativnost, originalnost i upornost.



3. TRADICIONALNA VS SUVREMENA NASTAVA

Istrazivanje koje su provele Kos, Glasnovi¢ Gracin (2012) pokazalo je da je u nasim
Skolama jo$ uvijek prisutna tradicionalna nastava matematike u kojoj dominira tehnika nad
idejama te rjeSavanje simbolickih zadataka. Kao posljedica i zakljucak tog istrazivanja,
autorice daju sugestije u obliku povecanja problemskih zadataka koji poti¢u misljenje,
kreativnost, istrazivanje, otkrivanje i1 izrazavanje te smatraju da je ucenje kroz primjenu
problemskih zadataka klju¢an cCimbenik uspjeSne nastave matematike. (Kos, Glasnovié¢
Gracin, 2012)

English (2007) u svom istrazivanju navodi vaznost rjeSavanja matematic¢kih problema
u kojima djeca nemaju poznat postupak rjeSavanja te moraju razviti vlastite strategije za
postizanje cilja. Autorica navodi da ako Zelimo da matemati¢ko razmisljanje i rjeSavanje
problema dobiju status koji zasluzuju u nastavi, ucitelji moraju prepoznati razliite
sposobnosti djece te ih dovesti do novih zadataka i nacina u kojima samostalno razvijaju
sofisticiranije i raznolikije procese rjesavanja.

Verschaffel i DeCorte (Verschaffel i DeCorte 1993. ,prema Vlahovié-Steti¢, Vizek-
Vidovi¢, 1998) su provele istrazivanje u obliku prouc¢avanja prakse u belgijskim $kolama te su
uocili kako pouka u racunanju uvijek prethodi problemskim zadacima, uz ocekivanje da e
djeca kasnije primijeniti nau¢ene procedure pri rjeSavanju problema.

Autori navode da su rezultati njihova jednogodiSnjeg eksperimentalnog programa
poucavanja matematike pokazala da je bolje prvo poucavati problemske zadatke, a tek potom
uvesti odgovarajuce broj¢ane izraze. Na taj nacin ucenje zapocinje problemima s kojima djeca
ve¢ imaju iskustva, a neke uspjesno rjeSavaju i prije pocetka formalnog obrazovanja. Takvo
poucavanje poboljSava i1 razumijevanje brojcanih izraza koji sluze kao simbolicki prikaz
problema. U takvoj nastavi ucenik postaje aktivan sudionik procesa uc¢enja pri ¢emu otkriva
veze izmedu onoga Sto je dano i Sto se trazi, ne poznaje postupak rjeSavanja problema vec taj
problem dovodi u vezu s laks§im zadacima koje moze rijeSiti i na taj nacin pronalazi nove
nacine rjeSavanja. (Verschaffel i DeCorte 1993.,prema Vlahovié¢-Steti¢, Vizek-Vidovié,
1998). Dakle autorice isticu da bi rjeSavanje problemskih zadataka trebalo bi prethoditi uc¢enju
racunskih radnji.

,Suvremena nastava podrazumijeva da uenici: rjeSavaju problemske zadatke, primjenjuju

strategije, uocavaju pravila, konstruiraju znanja i sistematiziraju znanja.«:

1 1problemska nastava matematike. Cindri¢, M. Sveuciliste u Zadru Pribavljeno 26.1.2015.
www.matematika.hr/index.php/download_file/582/297/



http://www.matematika.hr/index.php/download_file/582/297/

4. VRSTE ZADATAKA U MATEMATICI

Postoji viSe vrsta matematickih zadataka ovisno o karakteristikama po kojima ih
dijelimo. Zadatke mozemo razlikovati prema sloZenosti i tezini.

»lezina zadatka subjektivni je dozivljaj pojedinog ucenika, kategorija koja odrazava
odnos izmedu ucenika i zadatka. SloZenost je objektivna kategorija koja ovisi o odnosima
trazenih i danih veli¢ina u zadatku.* (Kurnik, 2000: 52)

Kurnik (2000) prema slozenosti i tezini matematicke zadatke dijeli na standardne i
nestandardne.

»otandardni zadaci su zadaci kod kojih nema nepoznatih sastavnica: uvjeti su
postavljeni jasno i1 precizno, cilj je ocigledan, teorijska osnova se lako uocava i bez dublje
analize, a nacin rjeSavanja je poznat i on tece prirodno i1 prema ocekivanjima.

Nestandardni zadaci su zadaci kod kojih je bar jedna sastavnica nepoznata. Ako su
nepoznate dvije ili viSe sastavnica, nestandardni zadaci nazivaju se jo§ i problemski zadaci.
Rjesavanje takvih zadataka viSestruko je korisno, jer ono omogucuje razvijanje logi¢kog
misljenja i provodenje nevelikih samostalnih istrazivanja. Za njega je potreban poja¢an umni
napor, dublja analiza, vec¢a koncentracija, ustrajnost i dosjetljivost.” (Kurnik, 2000: 52-53)

Nastava matematika nezamisliva je bez rjeSavanja raCunskih zadataka koji se mogu
pojaviti u viSe razli¢itih oblika. Svaki matematicki zadatak s kojim se ucenik susrece sadrzi
poznate elemente i nepoznate koji se trebaju otkriti ili objasniti rjeSavanjem samog zadatka.

Markovac (2001), s obzirom na svrhu kojoj su namijenjeni i nacin oblikovanja, dijeli
racunske zadatke u nastavi matematike u Cetiri karakteristi¢ne skupine: numericki ili zadaci
brojevima, tekstualni ili zadaci rijeCima, zadaci s veli¢inama 1 geometrijski zadaci.

Zadaci zadani rije€ima, tzv. tekstualni zadaci Cesto su nazivani i problemskim
zadacima, no tu nije rije¢ o sinonimima.

,lekstualni zadatak zapravo je logicki strukturirana govorna cjelina koja sadrzava
kvantitativne podatke u razli¢itim odnosima 1 vezama te zahtjev da se iz poznatih uvjeta 1
podataka pronade nepoznat broj ili veli¢ina. Tekstualnim zadacima ucenici na specifican
naéin upoznaju svakodnevnu stvarnost u kojoj zive i rade.” (Markovac, 2001., prema Kos,
Glasnovi¢ Gracin, 2012)

Tekstualni zadaci ili zadaci rijeCima mogu biti stavljeni u odredeni kontekst, u
odredenu autenti¢nu ili realisticnu situaciju. U takvom je zadatku, navode autorice, cilj rijesiti
zadanu problemsku situaciju, odgovaraju¢im matematickim aparatom doznati nepoznati

podatak, razvijati strategije rjeSavanja problemskih situacija unutar zadatka te razvijati



matematiCko izrazavanje. (Kos, Glasnovi¢ Gracin 2012). Autenti¢na situacija oznacuje
situaciju koja je originalna svakodnevnici, dok realisti¢na situacija imitira autenti¢nu situaciju
tako da se koriste druga imena i nazivi u zadatku. Zadaci s realisticnim i autenti¢nim
kontekstom pomazu u povezivanju matematickog gradiva sa svakodnevnicom, $to je svakako
jedan od ciljeva vazeéeg programa za matematiku (MZOS, 2009, prema Kos, Glasnovi¢
Gracin  2012) Tekstualni zadaci koji nisu stavljeni u kontekst iz svakodnevnice sadrze

unutarmatematicke situacije, npr. Od zbroja brojeva 5 i 8 oduzmi broj 2.



5. PROBLEMSKI ZADACI

Problemski zadaci su vrsta nestandardnih zadataka koji se u nastavi matematike rijetko
pojavljuju dok su neizostavni dio matemati¢kih natjecanja.(Kurnik, 2000)

»Rjesavanje problemskih zadataka je proces koji ukljucuje nekoliko uzajamno
povezanih procesa: prepoznavanje prisutnosti problema, formuliranje problema, primjenu
razliCitih strategija za rjeSavanje problema, rjeSavanje problema, provjeru i tumacenje
rezultata i kona¢no uopcavanje odgovora.*“(Sharma, 2001., 103)

»Rjesavanje problema u nastavi:

— Potice ucenike na razli¢ite oblike razmisljanja, kao i razvoj metakognicije

— Potice ucenike na razvoj upornosti i znatizelje

— Kod uéenika razvija pouzdanje u savladavanju novih i nepoznatih situacija“2

Problemski zadatak je svaki matemati¢ki zadatak koji od ucenika trazi neki novi
angazman, novi misaoni napor koji je postavljen tim problemom.

»Rjesavanje matematickog problemskog zadatka zahtijeva razvijenost kognitivne
inteligencije: sposobnosti analiziranja, sintetiziranja, apstrahiranja, poopcavanja, primjene
steCenih znanja 1 vjeStina u novim situacijama, shvac¢anje smisla problema, pronalaZenje

strategija za njihovo rjesavanje i dr* (Sharma, 2001. 10).

5.1. Vrste problemskih zadataka

Vlahovié-Steti¢, Vizek-Vidovi¢ (1998) smatraju da je vazno razlikovati problemske
zadatke, poznavati kognitivne zahtjeve koje zadaci postavljaju pred djecu i sustavno
poucavati razliCite vrste zadataka kako bismo prilagodili nastavu u€enicima. One navode
uobicajenu psihologijsku klasifikaciju problemskih zadataka zbrajanja i oduzimanja koju su
uveli Riley i suradnici. Prema njima problemski se zadaci mogu razvrstati u tri skupine: u
zadatke kombiniranja, zadatke promjene i zadatke usporedbe (Riley i sur., 1983). Svi ovi
zadaci definiraju neke koli¢ine i opisuju odnose medu njima.
- Marija ima 3 lutke . Petra ima 5 lutki. Koliko lutki imaju zajedno?

Primjer zadatka promjene u kojem zbrajanje ili oduzimanje uzrokuje uvecanje ili umanjenje

2Problemska nastava matematike. Cindri¢, M. Sveuéiliste u Zadru Pribavljeno 26.1.2015.

www.matematika.hr/index.php/download file/582/297/
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pocetne kolicine:

- Marija je imala 3 lutke. Petra joj je dala 2 lutke. Koliko lutki Marija ima sada?

Primjer zadataka usporedbe u kojem postoje dva stati¢na skupa koji se ne mijenjaju ve¢ valja

pronaci razliku medu njima:

- Marija ima 3 lutke. Petra ima 5 lutki. Koliko lutki Petra ima viSe od Marije?

Vlahovi¢-Stetié¢, Vizek-Vidovi¢, (1998) donose detaljan tabli¢ni prikaz dodatne podjele

zadataka s obzirom na poloZzaj nepoznate koli¢ine unutar svake od tri glavne skupine

zadataka, kao §to je vidljivo na slici 1.

Ivan | Petar imaju nekoliko pikula. lvan ima 3 pikule. Petar ima 5 pikula. Koliko pikula imaju zajedno?
Ivan ima 3 pikule. Petar ima nekoliko pikula. Oni zajedno imaju 8 pikula. Koliko pikula ima Petar?
Ivan ima nekolixo pikula. Petar ima 5 pikula. Oni zaiadno imaju 8 pikula. Koliko pikula ima Ivan?

Primjer zadatka

Petar ima 5 plkula. Koliko pikula imaju zajedno?

tvan i Petar imaju zajedno 8 pikula. Ivan ima 3 pikule. Kolike pikula ima Petar?

tvan i Petar imaju zajedno 8 pikula. lvan ima nekolixo pikula. Petar ima 5 pikula. Koliko plkula ima lvan?

fvan je imao 3 pikuie] Onda mu je Petar dao 5 pikuta. Koliko pikula ima lvan sada?

Ivan je imao 8 pikula. Onda je dao Petru 5 pikula. Koliko pikula ima lvan sada?

Ivan je imao 3 pikufe. Onda mu je Petar dao nekoliko pikula. Sada lvan ima 8 pikula. Kollko mu je pikula dao Petar?
fvan je imao 8 pikufa. Onda je dao nekoliko pikula Petry. Sada Ivan ima 3 pikule. Koliko je pikula dac Petru?

fvan je imao nekoliko pikula. Onda mu je Petar dao 5 pikula. Sada Ivan ima 8 pikula.

Kolko je pikula Ivan imao u potetku?

Ivan Je imao nekolika pikula. Onda je dao 5 pikula Petru. Sada Ivan ima 3 pikule.

Koliko je pikula lvan imao u podetku?

Vrsta zadatka
Kombiniranje
K1 Ivanima 3 pikule
K2
K3
K4
Ks
K6
Promjena
P1
P2
P3
P4
P5
P6
Usporedba
U1 Ivanima 8 pikula
U2 Ivanima 8 pikula
U3 Ivanima 3 pikule
U4 Ivanima 8 pikula
U5 Ivanima 8 pikula
Us Ivanima 3 pikule

. Petar ima 5 pikula. Koliko plkula vise ima lvan ed Petra?

. Petar ima 5 pikula. Kcliko pikula manje ima Petar od Ivana?
. Petar ima 5 pikula vise od Ivana. Koliko pikula ima Petar?

. Petar ima 5 pikula manje od lvana? Koliko pikula ima Petar?
. On ima 5 pikula vise od Petra, Koliko pikula ima Petar?

. On ima 5 pikula manje od Petra. Kolikc pikula ima Petar?

Nepoznata kolicina

nadskup
nadskup
podskup
podskup
podskup
podskup

zavrsni skup
zavrsni skup
mijenjajudt skup
mijenjajuci skup

pocetini skup

potetni skup

razlika skupova
razlika skupova
usporedeni skup
usporedeni skup
referentni skup
referentni skup

Slika 1. Vrste problemskih matematic¢kih zadataka zbrajanja i oduzimanja prema Riley.Greeno

(Vlahovié-Stetié, Vizek-Vidovié, 1998.78)




Mnogobrojna istrazivanja bavila su se razlikama u uspjesnosti djecjeg rjeSavanja
pojedinih vrsta problemskih zadataka (Cummins i sur., 1988.; Riley i Greeno, 1988.; Stern i
Lehndorfer, 1992.; Verschaffel i sur., 1992. Hegarty i1 sur.1995), a njihovi rezultati pokazuju
kako su, u pravilu, zadaci kombiniranja najlaksi, dok su zadaci promjene tezi, a zadaci
usporedbe su najtezi.

Istrazivaci su pokusavali pronaci odgovor na pitanje zasto su neki zadaci laki, a drugi
teSki. Vecina istrazivanja pronalazila je teorijsko uporiste u Piagetovoj teoriji kognitivnog
razvoja koja govori o razvoju koji prolazi kroz niz univerzalnih faza ¢iji je redoslijed
nepromjenljiv. Uradak djece na zadacima mijenja se s dobi, tj. s kognitivnim razvojem
djeteta, odnosno sazrijevanjem dijete uspjesno rjesava zadatke koje ranije nije moglo rijesiti.
Medutim, postoje razliite pretpostavke o tome koji kapaciteti svojim razvojem pridonose
uspjesnijem rjesavanju problema. (Vlahovié-Steti¢, Vizek- Vidovi¢, 1998)

Vlahovié-Steti¢, Vizek- Vidovié (1998) i Klasni¢ (2009) navode da neki autori
smatraju da uspjesno rjesavanje problema ovisi o razvoju logicko-matematickih sposobnosti i
znanja (matematicko-logicki modeli), dok drugi autori naglasavaju vaznost djejeg
razumijevanja i interpretiranja teksta zadatka (lingvisticki modeli).

Prema lingvistickim modelima rjeSavanje problemskoga zadatka zapocinje
razumijevanjem teksta na temelju Cega se stvara reprezentacija teksta koja predstavlja
osnovicu za matematicko rjeSavanje zadatka (Klasni¢, 2009).

Zanimljive rezultate u prilog ovom gledistu dao je Hudson (1983) svojim
eksperimentom provedenim na djeci mlade predskolske dobi, predskolcima i uéenicima prvog
razreda. Hudson je djeci zadavao dva zadatka jednaka po broj¢anom izrazu, ali ponesto
razliCitog teksta. Bolje rezultate ostvarili su ona djeca koja su imala smisleniji tekst.

Na temelju svog ispitivanja Hudson zakljucuje kako djeci ne nedostaje matematicko
znanje za usporedbu dva skupa, ve¢ je rije¢ o nerazumijevanju teksta zadatka koji trazi
usporedbu dva skupa. Jasniji tekst pomaze djejem razumijevanju zadatka, a to onda vodi
boljem uratku pri rjeSavanju postavljenih problemskih zadataka. (Hudson 1983., prema
Vlahovié-Steti¢, Vizek- Vidovié 1998) Jo§ jedan vazan ¢initelj doprinosi uspje$nom
rjeSavanju problemskih zadataka, a to je djecje razumijevanje situacije u zadatku. Nije
dovoljno razumjeti jezik, dijete mora to¢no protumaciti radnju zadatka, mora razumjeti $to se
zbiva 1 zaSto.

Rezultati koje su dobile Stern i Lehrndorfer (1992) potvrduju ovu pretpostavku. One
su 45 ucenika prvog razreda podijelile u tri skupine od kojih je svaka skupina rjesavale

problemske zadatke identi¢ne po broj¢anom izrazu, ali razli¢ite po tekstu. Prva skupina



rjeSavala je zadatke s uskladenim kontekstom, druga skupina rjeSavala je zadatke s
neuskladenim kontekstom, tj. pri¢a u zadatku nije bila u skladu sa zavrSnom tvrdnjom i
pitanjem, a treca skupina rjeSavala je situacijski neutralne zadatke, tj. nije bilo usporedbi
likova u tekstu. Rezultati pokazuju kako su djeca najuspjesnija ukoliko rjeSavaju zadatke ¢iji
je tekst uskladen sa zavr$nim pitanjem. (Stern, Lehrndorfer 1992., prema Vlahovié-Steti¢,

Vizek- Vidovi¢ 1998)

5.2. Poteskocée u rjeSavanju problemskih zadataka

Problemski zadaci mogu biti teski zato Sto djeca jo$ nisu razvila neke matematicko-
logicke kapacitete nuzne za njihovo rjeSavanje, zato §to ne razumiju vrlo slozen jezik u
zadatku ili zato Sto ne razumiju situaciju o kojoj govori tekst zadatka.

Sharma (2001. 235) navodi u svojoj knjizi da su matematicki zadaci namijenjeni da
prikazu uceniku kako se matematika primjenjuje u rjeSavanju stvarnih zivotnih problema.
Sharma navodi da su neki zadaci dobri, dok neki zbunjuju djecu i mogu postati izvorom
tjeskobnih osjeéaja, $to se nerijetko dogada jer ucenici sa svog glediSta promatraju stvarnu
zivotnu situaciju u kojoj problem €esto ima viSe nacina rjeSavanja.

Vlahovié-Steti¢, Vizek-Vidovi¢, (1998) smatraju da $kolske problemske zadatke djeca
najceS¢e tumace kao apstraktne probleme koji zahtijevaju izvodenje nekih operacije sa
zadanim brojevima. Znajuci da je vazno nesto izracunati djeca se ne udubljuju u tekst zadatka
1 ne razmiSljaju $to je stvarni odgovor na zadani problem. Tako je moguc¢e da od 97 ucenika
prvog i drugog razreda njih 76 na zadatak: "Na brodu je 26 ovaca i 10 koza. Koliko je star
kapetan?" odgovori: "36 godina” (Schoenfeld, 1991., prema Vlahovié¢-Steti¢, Vizek-Vidovié,
1998).

Zanimljivi su podaci koji govore da loSiji rjeSavaci problemskih zadataka vecinu
vremena provedenog na rjeSavanju zadatka provode gledaju¢i u brojke (57 % vremena).
Uspjesni rjeSavaci vecinu vremena na zadatku provode gledaju¢i u tekst zadatka (67 %
vremena. Nalazi potvrduju kako dobri rjeSavaci pokusavaju razumjeti u ¢emu je problem
zadatka, dok su oni losiji orijentirani na matematiCke operacije zadanim brojevima
(Verschaffel i DeCorte,1993. prema Vlahovié-Stetié, Vizek- Vidovié 1998). Ako su
problemski zadaci uvijek zadavani uz poucavanje konkretne matematicke operacije (npr. uz
dijeljenje), tada i strategija koja je orijentirana isklju¢ivo na primjenu matematicke operacije
moze dovesti do to¢nog rjeSenja zadatka. Na taj nacin dijete uci da tekst zadatka nije vazan.

Autorice isti¢u da bi pouCavanje matematike trebalo zapoceti rjeSavanjem problemskih

zadataka. Zadaci bi trebali biti realisti¢ni i uskladeni s dje¢jim iskustvom. Djecji uradak



olaksat ¢e jasan tekst zadatka, uporaba imena djece iz razreda i likovi u zadatku koji su u
nekoj medusobnoj vezi. Na takav nacin djeca bi lakse uocila elemente bitne za rjeSenje i
uspjesnije razvila primjerene strategije rjeSavanja.

Sharma (2001. 236) preporucuje da se djeci nude jednostavnije i jasne problemske
situacije kako bi shvatili da matematika nije samo Skolski predmet nego zivotno potrebna
aktivnost. Vazno je djecu pouciti svim vrstama problemskih zadataka. Poucavanje treba
zapoceti lakSim zadacima kombiniranja, ali oni ne smiju biti jedini zadaci koje dijete susrece
u pocetnoj Skolskoj matematici. Nakon njih valja poucavati i zadatke promjene i zadatke
usporedbe. Samo tako moZemo osposobiti dijete da u novim situacijama bude uspjesno.

Djecji uradak u zadacima i razvoj strategija moze biti olakSan uporabom konkretnog
materijala. Istrazivanja koja su proveli Riley i Greeno, (1988) pokazuju da ¢e ako Koriste
konkretan materijal prilikom rjeSavanja zadataka uradak mlade djece, ali i u€enika Cetvrtog
razreda osnovne Skole biti bolji. Uporaba kockica, Stapi¢a i ostalih materijala moze pomoci
uciteljici da uvidi strategiju koju djeca rabe pri rjeSavanju zadataka. Pri rjeSavanju istog
zadatka djeca mogu rabiti medusobno razli€ite strategije, razmjenjivati iskustva te otkriti nove
strategije rjeSavanja zadataka. Svako dijete treba imati mogucnost da podijeli svoja i tuda
iskustva u rjeSavanju zadataka, ali nema neke strategije koja bi bila "najbolja™" za svu djecu.
To znaci da ¢e dijete tijekom rada s konkretnim materijalom samo odabrati najprikladniji
nacin prikazivanja i rjeSavanja pojedinog zadatka.

RjeSavajuéi raznovrsne standardne i nestandardne zadatke ucenici ovladavaju sve
ve¢im znanjem 1 stje€u sve bolje iskustvo u toj djelatnosti, no sposobnost rjeSavanja
problemskih zadataka razvija se uspjeSnije i brze ako to ne postizu samo rjeSavanjem velikog
broja zadataka, ve¢ upoznavanjem 1 usvajanjem razliitih metoda rjeSavanja zadataka.
(Kurnik 2000).

Neke od metoda rjeSavanja problemskih zadataka primjerenih ucenicima objasniti ¢u u

nastavku.
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5.3. Metode rjeSavanja problemskih zadataka

Rene Decartes tragao je u svojim istrazivanjima za univerzalnom metodom rjesavanja
problema, zasnovanoj na ideji da se bilo koji problem moze svesti na rjeSavanje jednadzbi. No
univerzalna metoda ne moze postojati. Decartesova ili algebarska metoda je najceSce prvi
izbor kod rjeSavanja tekstualnih problemskih zadataka, no uz nju korisno je poznavati i ostale
metode rjeSavanja tekstualnih zadataka. Ucenici mlade Skolske dobi prema predvidenom
programu ne obraduju jednadzbe. Prilikom rada na dodatnoj nastavi i pri pripremi ucenika za
natjecanje ucitelj mora upoznati ucenike s metodama rjeSavanja problemskih zadataka bez
koriStenja jednadzbi.

Za razliCite vrste problema uvode se i razvijaju posebne metode rjeSavanja. U
metodici nastave matematike razvija se metodika rjeSavanja zadataka Cije je sredi$nje pitanje
kako nauciti ucenike rjeSavati zadatke. Jedan od njezinih glavnih ciljeva je, navodi Kurnik,
nauciti u€enike prepoznavati zadatke iz iste klase. Metodika rjeSavanja zadataka pomaze da se
proces rjesavanja bilo kojeg zadatka svede na $to je moguce manji broj nepoznanica i na taj
nacin podigne razina uspjesnosti rjesavanja.

Danas je uobicajeno da se proces rjesavanja zadataka dijeli u Cetiri etape:

1. razumijevanje zadatka,
2. stvaranje plana,
3. 1zvrSavanje plana 1

4. osvrt. (Kurnik, 2000)

5.3.1. Metoda rjesavanja unatrag (inverzije)
Kao §to joj samo ime kaze, zadatak pocinjemo rjeSavati unatrag, krecuc¢i od posljednjeg danog
podatka u zadatku. Varosanec (2014) daje primjere zadataka u kojima je najprimjerenija i
najcesce koristena metoda rjeSavanja unatrag.

Zadatak. Ako neki broj podijelimo sa 40 pa dobivenom koli¢niku pribrojimo 250 i
dobiveni zbroj pomnozimo s 8 dobit ¢emo broj 2680. Koji je poCetni nepoznati broj?

RjeSenje. RjeSavanje ovakvog zadatka dobro je prikazati sli¢icom, nizom oblaci¢a
spojenih linijama iznad kojih se nalaze napisane ra¢unske radnje, kao $to je prikazano na slici
1.

140 +250 -8

¢ o

Zadatak. PremjeStanja — 126 ucenika osmih razreda krenulo je s 3 autobusa na izlet.

Na prvom stajaliStu iz treeg autobusa prijede u drugi 8 ufenika. Na drugom stajalistu iz
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drugog autobusa u prvi prijede 4. i kona¢no na treCem stajaliStu iz prvog autobusa u treci
prijede 6 ucenika. Kad su nastavili voZznju u svakom je autobusu bio jednak broj ucenika.
Koliko je uc¢enika bio u svakom autobusu na pocetku putovanja?

RjeSenje. Rjesavanje ovakvog tipa zadatka moze se prikazati u tablici (tablica 1.).

Tablica 1. Prikaz rjeSavanja zadatka metodom unatrag

StajaliSte I. autobus I1. autobus I11. autobus
na kraju 42 42 42
prije 3.stajalista 48 42 36
prije 2. stajalista 44 46 36
prije 3. stajalista 44 38 44

Zadatak. Ostatci — Mario je prvi dan procitao 1/3 knjige, drugi dan 3/4 neprocitanog
dijela knjige, a za tre¢i mu je dan ostalo 60 stranica. Koliko stranica ima knjiga?

Rjesenje. Krecemo od zadnjeg danog podatka u zadatku. Broj 60 predstavlja 3/4
neprocitanog dijela knjige nakon prvog dana. Prema tome, dio knjige koji je nepro€itan ima
ukupno 4+60= 240 stranica. Ako je taj broj 2/3 knjige, znaci da je 1/3 knjige 120 stranica, a
cijela knjiga ima 3+120=360 stranica.

5.3.2. Metoda laZne postavke

Ova metoda polazi od toga da se pretpostavi da je neki broj rjeSenje jednadZbe.
Provodec¢i operacija dane u zadatku tim brojem dolazimo do saznanja koliko je puta dobiveni
broj veci ili manji od rjeSenja zadatka. Na temelju dobivenog odnosa ispravljamo pocetnu
pretpostavku i dolazimo do rjesenja zadatka.

Zadatak. Glava ribe ¢ini jednu trec¢inu ribe, rep ribe ¢ini jednu Cetvrtinu ribe, a tijelo
ribe ima masu 30 dag. Kolika je masa cijele ribe?

RjeSenje. Ovaj zadatak rjeSavamo metodom lazne postavke na nacin da pretpostavimo
da je masa ribe 12 dag, glava ribe je prema tome 4 dag (12/3), rep ribe je 3 dag (12/4) i tijelo
ribe je 12-4-3=5 . Broj 30 (masu tijela ribe), podijelimo s 5 i dobijemo da je pretpostavka 6
puta manja od rjesenja. U skladu s dobivenim odnosom ispravimo pocetnu pretpostavku i

dolazimo do mase cijele ribe 12+6= 72. Masa cijele ribe je 72 dag.

5.3.3. Metoda uzastopnog prebrojavanja
Kao sto navodi Pavlekovi¢ u svojoj knjizi, metoda uzastopnog prebrojavanja koristi se

kao metoda rjeSavanja zadataka u kombinatorici. Zasniva se na principu mnozenja ili
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uzastopnog prebrojavanja koje glasi: Ako ima n nacina da se izvrsi jedna radnja 1 m nacina da
se izvr$i druga radnja, onda ima ukupno n- m nacina da se izvedu obje radnje istovremeno.

Zadatak. Koliko se ¢etveroznamenkastih brojeva moze sastaviti od znamenaka 0, 1,
2, 3, 4 ako sve znamenke u ¢etveroznamenkastom broju moraju biti razlicite?

RjesSenje. Na prvom mjestu moze se pojaviti bilo koja znamenka razli¢ita od 0, $to
znaci da imamo 4 moguc¢nosti. Na drugom mjestu moze se pojaviti bilo koja od 4 preostale
znamenke, §to znaci da opet imamo 4 moguénosti. Na treCem mjestu pojaviti ¢e se neka od
preostale 3 znamenke, Sto znaci da imamo 3 mogucnosti. I na kraju, na ¢etvrtom mjestu moze

se pojaviti neka od preostale 2 znamenke $to znaci da imamo 2 moguénosti. Trazenih brojeva

ima 4-4-3-2=96.

5.3.4. Logicke tablice (integrami)

Matematicke zagonetke, logicke zadatke mozemo rjeSavati pomocu logickih tablica.
Metoda se sastoji u tome da se u tablicu unesu podaci iz teksta zagonetke i na taj nacin
zadatak ucini preglednim i iz tablice se jednostavno ocita rjesenje. Ono S§to daje Car tim
zadacima je Cinjenica da pri njthovom rjeSavanju ne treba nisSta racunati, ve¢ samo pravilno
logi¢ki zakljucivati. Ako postoji veza medu podacima pisSemo znak plus (+), a ako ne postoji
veza piSemo znak minus (-) .

Zadatak. Tri prijateljice Marija, Ivana i Petra razli¢itih su zanimanja. Jedna je
uciteljica, druga je lijecnica, a treca je pravnica. U¢iteljica je najmlada i ona nema ni brace ni
sestara. Ivana je udana za Marijinog brata, a Petra je starija od lije¢nice. Cime se bave Marija,
Ivana i Petra?

RjeSenje. Zadatak c¢emo rijeSiti tako da napravimo tablicu i upiSemo podatke.
Uciteljica je najmlada i ona nema brace ni sestara, iz te recenice vidimo da Marija nije
uciteljica jer ona ima brata. Kod Marije u stupcu uciteljica piSemo minus. Petra je starija od
lijecnice, iz ¢ega vidimo da Petra nije lijecnica, niti je uciteljica jer je uciteljica najmlada. Iz
toga zakljuCujemo da je Petra pravnica. Kod retka Petra stavljamo plus u stupac pravnica, a
kod stupca uciteljica u Petrinom retku piSemo minus. U stupcu uciteljica imamo 2 minusa, §to
znali da je preostala osoba to¢an odgovor. Ivana je uciteljica. U Marijinom retku ostaje nam
jedno mjesto za znak plus, §to nam govori da je Marija lijecnica.

Jednostavnim logickim zaklju¢ivanjem, upisivanjem pluseva i minusa u odgovarajuce
stupce kako Sto se vidi u tablici 2., dosli smo do rjeSenja zadatka, a ono glasi: Marija je

lije¢nica, Ivana je uciteljica i Petra je pravnica.
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Tablica 2. Prikaz rjeSavanja zadatka logi¢kim tablicama

Uctiteljica | Lije¢nica | Pravnica
Marija | - + -
Ivana | + - -
Petra | - - +

5.3.5. Metoda ukljucivanja i iskljucivanja

Ova metoda sastoji se u primjeni formule za kardinalne brojeve kona¢nih skupova A i
B k(AUB)= k(A) + k(B) — k(ANB). Uniju dvaju skupova A i B izra¢unat ¢emo tako da
zbrojimo kardinalni broj skupa A i kardinalni broj skupa B, a zatim oduzmemo kardinalni broj
presjeka skupova A i B.

Zadatak. U jednom razrednom odjelu 12 ucenika uci engleski jezik, 13 uéenika uéi
njemacki jezik, dok 2 uc€enika ne uce niti jedan strani jezik. Oba strana jezika uci 8 ucenika.
Koliko je u¢enika u tom razrednom odjelu?

RjeSenje. Zadatak mozemo rijesiti Vennovim dijagramima kao §to je prikazano na
slici 1.Na slici mozemo vidjeti da od ukupnog broja ucenika koji uéi engleski jezik trebamo
oduzeti broj ucenika koji uci oba strana jezika, kako bismo dobili broj ucenika koji u¢i samo
engleski jezik. Isti slucaj je i s ucCenicima koji ufe njemacki jezik. Jednostavnim
prebrojavanjem dolazimo do ukupnog broja ucenika u tom razrednom odjelu, a to je

4+8+5+2=19. Ovaj zadatak moguce je rijesiti 1 uz pomo¢ kardinalnih brojeva:

\ B A — skup utenika koji ute engleski jezik
B skup u¢enika koji u
AlNB - skup uéenika koji uce 1 engleski i

njemacki jezik

2 utenika ne ude niti jedan strani jezik

ANB

L

Slika 2. Grafi¢ki prikaz rjeSavanja zadatka Vennovim dijagramima

A - skup ucenika koji uce engleski jezik
B - skup ucenika koji u¢e njemacki jezik

ANB= skup ucenika koji u€e i engleski i njemacki jezik

14



2 u€enika ne uce niti jedan strani jezik.
k(AUB) = k(A) + k(B) — k(ANB)
k(AUB) =12 +13-8=17

17+2=19

5.3.6. Uocavanje pravilnosti uzorka

Ova metoda odnosi se na uocCavanje uzorka u zadacima nastavljanja niza gdje se
ponavlja odredeni uzorak te ucenici trebaju uociti tu pravilnost. Ova metoda razvija
sposobnost promatranja, uo¢avanja, stvaranja analogija i generalizacija.

Zadatak. Nastavi niz 1, 3, 6, 10, 15,... ..., .....

RjeSenje. Ucenici rjeSavaju ovakve zadatke na nacin da promatraju razliku izmedu
brojeva koji se nalaze u nizu. U ovom sluc€aju razlika izmedu susjednih brojeva se povecava

zal,tj. 3-1=2, 6-3=3, 10-6=4, 15-10=5,... Prema tome brojevi koji ¢e slijediti su 21, 28, 36.

5.3.7. Promjena fokusa
Ova metoda kao Sto joj samo ime kaze usmjerava ucenike da promjene svoj fokus i

usmjere svoju paznju na poznate elemente koji bi pomogli u rjesavanju zadatka.

Zadatak. Izracunaj povrsinu osjenc¢anog dijela kvadrata.

RjeSenje. Zadatak naizgled moze djelovati teSko i komplicirano, no

zapravo je potrebno promijeniti stajaliSte i usmjeriti se na veliki kvadrat Kkoji

obuhvaca sva tri manja kvadrata i osjencani dio. Zatim izraCunamo povrsinu veceg

kvadrata i od te povrSine oduzmemo povrsine tri manja kvadrata.

5.3.8. Grafi¢ko-aritmeticka metoda

Zanimljiva metoda rjeSavanja tekstualnih zadataka u niZim razredima osnovne skole u
kojoj se matematiCki zadaci prikazuju uz pomo¢ sli¢ica. Vrlo je korisna jer je nacin
zakljucivanja koji se razvija pri rjeSavanju zadataka tom metodom vrlo sli¢an analiziranju i

zakljucivanju koje provodimo Decartesovom metodom, tj. upotrebom jednadzbi.

Zadatak. Pri kupovini nekog dara Ivan je dao 15 kuna vise od Marka, a 10 kuna
manje od Damira. Koliko je dao svaki od njih ako je dar kostao 115kn?

RjeSenje. Zadatak c¢emo rijeSiti tako da Markov iznos oznaCimo jednim
pravokutnikom, Ivanov iznos ozna¢imo jednim pravokutnikom i jo§ 15 kn u drugom

pravokutniku, te Damirov iznos ozna¢imo jednako kao Ivanom te dodamo jo§ 10 kn.
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Rjesenje:

Marko
lvan

Damir

Marko je dao 25 kn, lvan 40kn, a Damir 50 kn u kupovini dara.

15

15 | 10

15

15 | 10

5.3.9. Metoda uzastopnih priblizavanja

Metoda se sastoji u nizu pokusaja da se dode do rjeSenja postavljenog problema. U

svakom od njih nastoji se ispraviti pogreska koja je nastala u prethodnom pokusaju. Pritom se

opcenito pogreska smanjuje i u svakom narednom pokusaju dolazi se sve blize i blize

trazenom rezultatu. Metoda se najceS¢e zorno prikazuje pomocu tablice u kojoj se unose

pokusaji.

Zadatak. Za gradnju vodovodne mreZze duge 270 m upotrjebljene su 82 ravne cijevi.

Neke su cijevi duge Sm, ostale 3m. Koliko je upotrjebljeno kracih, a koliko duzih cijevi?

priblizavanja kona¢nom rjeSenju zadatka.

Tablica 3. Prikaz rjeSavanja zadatka metodom uzastopnog pribliZavanja

Rjesenje. U tablici 3. vidljiv je postupak rjeSavanja metodom pokusaja i uzastopnog

Broj cijevi | Ukupna duljina Broj cijevi od | Ukupna duljina | Duljina vodovoda
od 3m cijevi od 3m 5m cijevi od 3m u metrima

80 240 2 10 250

76 228 6 30 258

74 222 8 40 262

70 210 12 60 270
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5.4. Problemski zadaci — otkrivanje darovitih u¢enika

Problemski zadaci mogu posluziti kao nacin otkrivanja daroviti u¢enika. Uobicajena
metoda za otkrivanje darovitih u Europi su matematicka natjecanja na kojima se pojavljuju
problemski zadaci. ,,Kroz matematicka natjecanja mogu se iskristalizirati matematicki
daroviti ucenici, no mnogo njih zbog skromnih dosega na natjecanjima, mogu svoj nastup
pogresno ocijeniti promasajem i izgubiti se bez pokuSaja realizacije svojih potencijala®.
Pavlekovi¢ (2009. 36) Upravo zbog toga vazno je domisliti prikladnije metode izlucivanja
matematiCki darovite djece u populaciji i pristupe u vezi otkrivanja, edukacije i zadrzavanja
interesa matemati¢ki darovitih ucenika. (Pavlekovi¢. 2009) Jedan od takvih pristupa je
natjecanje Klokan bez granica koje za cilj ima popularizaciju matematike i podizanje razine
op¢e matematicke pismenosti.

Pavlekovi¢ (2009. 36) navodi da tragaju¢i za matematickim darovitim ucenicima
mlade Skolske dobi, ucitelja valja ohrabriti da skrene pogled i na one ucenike koji nemaju
visoku uspjesnost u rjeSavanju analognih zadataka, ali znaju zablistati originalnim rjeSenjem,
uocenim uzro¢no-posljedicnim odnosom, izvrsnom procjenom, a takoder kada uoci brze i
to¢ne reakcije u igrama koje djeca u pravilu ne dozivljavaju kao matematiku.

,Matematicku nadarenost ne trebamo dozivjeti kao konstantu — dar koji jest ili nije dan
nekom uceniku, ve¢ kao potencijal koji je u vecoj ili manjoj mjeri podlozan razvoju i
napredovanju.© (Pavlekovi¢, 2009., 37)

Istrazivanja koje je provela Astrid Heinze (2005) u okviru doktorskog rada odnosila su
se na razlike u strategijama rjeSavanja problemskih zadataka izmedu nadarenih ucenika i
prosjecnih ucenika. Istrazivanje predstavlja strategije rjeSavanja problemskih zadatka 1
procese misljenja matematicki nadarenih ucenika osnovne S$kole, s naglaskom na
neuobicajene problemske zadatke rije¢ima.

Istrazivanje je pokazalo da se matematicki nadareni osnovnoskolski ucenici isticu
svojom mogucénoS¢u da sustavno i brzo rade, dobivaju¢i pritom uvid u strukture
matematickog problema. Osim toga, takvi ucenici se isti¢u velikom sposobnos¢u da rijeima
objasne svoja rjeSenja. Heinze smatra da bi suocCavanje s zahtjevnim zadacima trebalo
povecati ucenicke interese i talente u matematici. Autorica je odabrala matematicke probleme
koji su bili primjereni za otkrivanje matematicke nadarenosti kod ucenika, posebno u
usporedbi s ostalim u¢enicima.

Prema Kapnicku (1998) i Krutetskii (1976) koji govore o sposobnostima
osnovnoskolske djece, matematic¢ka nadarenost kod djece osnovnoSkolske dobi moze se

manifestirati kroz slijedece kriterije:
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e prepoznavanje obrazaca i formalnih struktura,

e moguénost prijenosa prepoznatih matematickih struktura,

e reverzibilnost operacija i procesa, fleksibilnost mentalnih procesa,

e promjena prikaza problema,

e matematicka osjetljivost, kreativnost i

e matemati¢ko pamcenje.” (Kapnick 1998., Krutetskii 1976. prema Heinze 2005.)

Heinze je proucavala djecje strategije rjeSavanja problemskih zadatka dok su radili na
kombinatornim zadacima, zadatku sa slagalicom 1 zadatku u kojem su trebali zbrojiti
uzastopne prirodne brojeve. Kombinatorni zadaci odnosili su se na kombiniranje dijelova
kuce u razli¢itim bojama te su djeca radila s konkretnim materijalima, a u drugom zadatku su
morali ispisati kombinacije ¢etveroznamenkastih brojeva od ponudene 4 znamenke. Zadatak s
dijelovima slagalice odnosio se na to da djeca odrede moze li se rijesiti postavljeni zadatak ili
ga je nemoguce rijesiti, tj. mogu li ponudenim dijelovima slagalice prekriti zadanu slagalicu.
Zadnji zadatak odnosio se na to da ucenici odrede koliko ima zbrojeva uzastopnih prirodnih
brojeva ¢iji zbroj nije veci od 25.

Istrazivanje je pokazalo da u usporedbi s prosjecnim ucenicima osnovne Skole,
matematicki nadareni ucenici trebaju znacajno manje vremena da rijeSe zadatak sa slagalicom
1 zadatak sa zbrojevima. Njihova procedura se bazira na logi¢koj analizi te oni rjeSavaju
kombinatorne zadatke i zadatke sa zbrojem znacajno sustavnije. Neka djeca koriste zakljucke
do kojih su dosli kako bi rijesili kombinatorne zadatke aritmetickim putem.

Heinze je svojim istrazivanjem pokazala da se na popisu kriterija za matematicki
nadarene ucenike treba dodati jo$ jedna sposobnost, a to je sposobnost objasnjavanja svojih
postupaka rije¢ima. Heinze navodi da su objasnjenja nadarenih ucenika odraz njihovog
razumijevanja matematickog zadatka 1 strategije rjeSavanja koju koriste. U usporedbi s
prosjec¢nim u¢enicima dokazano je da nadareni ucenici ¢eS¢e daju kvalitetnije odgovore.

Ipak, kao $to Heinze navodi, individualne sposobnosti matematicki nadarenih uc¢enika
trebali bi takoder uzeti u obzir. Razli€iti kriteriji matematicke nadarenosti ne moraju biti u
potpunosti iskoriSteni. Ponekad, oni se pojavljuju individualno i zahtijevaju individualnu
podrsku. Jedan oblik matematicke nadarenosti moze se pokazati kao sposobnost uc¢enika da
detaljno analiziraju zadatke i njihova rjeSenja. Predstavljeni problemski zadaci u ovom
istrazivanju nisu sluzili samo da potaknu matemati¢ki nadarene ucenike, nego da ponude

Spoznaje i znanje o dje¢joj sposobnosti prepoznavanja matematickih struktura i odnosa.
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5.5. Kombinatorni problemski zadaci

»Kombinatorika 1 diskretna matematika ili krace receno, kombinatorika je
matematicka disciplina koja uglavnom proucava konacne skupove i strukture.* (Veljan, 2001)
Autor objaSnjava da rije¢ kombinatorika dolazi od rije¢i kombinacija, od lat.
combinare=slagati, a rije¢ diskretan, od lat. dicrenere =razluditi,razlikovati koja u ovom
kontekstu zna¢i da objekte koje proucavamo mozemo jasno i nedvojbeno razlikovati po
nekom redoslijedu.

Prilikom rjeSavanja kombinatornih zadataka ucenici zadatke rjeSavaju neposrednim
iskustvom, manipuliraju predmetima iz svakodnevnog Zivota pri ¢emu broj predmeta ne smije
biti prevelik, tvore §to veci broj brojeva koriste¢i zadane znamenke ili slova i sli¢no.

Poucavanje rjeSavanja kombinatornih situacija doprinosi:

- razvijanju sposobnosti opaZanja,

- razvijanju sposobnosti utvrdivanja relacija jednakosti ili nejednakosti,
- sposobnosti stvaranju reda iz nereda,

- izdvajanju jednakih uzoraka i utvrdivanja zakona.

Coti¢ i Felda (2007) istrazivali su razine rjeSavanja kombinatornih zadataka te u svom
istrazivanju potvrdili Cetiri faze kroz koje prolaze ucenici prilikom rjeSavanja takvih zadataka.
Razine rjeSavanja kombinatorne situacije su:

1. Konkretna razina:

a) postavljanje pocetne tocke za problemsku situaciju,
b) analiza situacije,
c) realizacija aktivnosti,
2. QGraficka razina:
d) shematizacija aktivnosti (slikovna prezentacija, nesustavne figure),
e) shematizacija aktivnosti koriste¢i sustavne putove (tablica, kombinatorno stablo,
dijagram),

3. Simbolic¢ka razina:

f) prezentacija aktivnosti u opcenitijem obliku,
0) generalizacija problema,

4. Upotreba razvijenog pojma u novoj situaciji (Cotic i Felda, 2007:61-62).
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6. STRATEGIJE RJESAVANJA PROBLEMSKIH ZADATAKA PREMA
ENGLISH

Strategije rjeSavanja problemskih zadataka koji se odnose na kombinatorne zadatke
istrazivala je Lyn English kod ucenika u dobi od 7 do 12 godina. Ucenici su dobili 6
problemskih zadataka koji ukljucuju oblacenje medvjedica u sve moguce kombinacije
obojenih majica 1 hlaca (dvodimenzionalno) ili majica, hlaca 1 teniskog reketa
(trodimenzionalno). Prva tri problema bila su dvodimenzionalna, dok su druga tri bila
trodimenzionalna.

U provedenim istraZivanjima dosla je do zakljucaka da ucenici rjeSavaju problemske
zadatke koriste¢i razliite strategije rjeSavanja dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih
kombinatornih zadataka. Strategije se medusobno razlikuju po pristupu rjeSavanja i
sustavnosti. Prikaz strategija u obliku kombinatornog stabla vidljiv je na slikama 3. i 4.

English (2007) je analizom dobivenih rezultata uodila strategije koje djeca koriste u
rjeSavanju problemskih zadataka i to po€evsi od onih najjednostavnijih metoda pokusSaja i

pogresaka, do slozenih i sofisticiranih strategija.

6.1. Dvodimenzionalne strategije
Strategije koje su djeca koristila za rjeSavanje dvodimenzionalnih zadataka formirane
su u ukupno pet postupno sve slozenijih strategija. Na slici 3. prikazane su dvodimenzionalne
strategije te su oznacene brojevima od 1 do 5. Oznake X1, X2 I X3 0dnose se na majice, a
oznake Y1, Y2 i Yzodnose se na hlace.
Strategija 1
Strategija 1 jest strategija pokusaja i pogresaka. Djeca odabiru predmete nasumi¢nim
odabirom i odbijaju one koje smatraju neprimjerenim. Zanimljivost ove strategije kao i
slijedecih dviju jest ta da djeca nevoljko uzimaju vise od jedne stavke u razmatranje. Jedno
moguce objasnjenje za ovo bi bilo da djeca razliCito interpretiraju rije¢ razlicito kao da znaci
razli¢ito u svim pogledima. U skladu s tim razli¢itu odjevnu kombinaciju vide kao preporuku
da naprave novu odjevnu kombinaciju potpuno razli¢itu od prijasnje. Moguce je da djeca

izbjegavaju ponavljati odabir istih predmeta zbog toga Sto to vide kao suprotnost zadatku.
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Slika 3. Dvodimenzionalne strategije prema English (2007.,145)

Strategije 21 3

Strategije 2 i 3 — efikasnije od prethodne metode pokuSaja i pogresaka, ali ne
efikasnije od strategija 4 1 5. Svojstvo po kojemu se razlikuju ove dvije strategije jest
pojavljivanje uzorka u odabiru stavki. Ovaj uzorak je stvoren kako bi doSao do rjesenja i
uobicajeno je cikli¢ne ili alternativne prirode (crveni, zeleni, plavi, crveni, zeleni, plavi...). U
strategiji 2 u jednom trenutku tijekom rjeSavanja problema, uzorak je izgubljen ili povremeno
promijenjen. Kada uzorak viSe ne moze proizvesti trazene kombinacije, djeca se vrac¢aju na
strategiju pokusaja 1 pogreSaka. U strategiji 3 cikli¢ni uzorak se koristi kod stvaranja svih

trazenih kombinacija, ali na samo jednom dijelu, npr. samo kod odabira majica.
Strategije 4i5

Strategije 4 i 5 su najefikasnije dvodimenzionalne strategije, zahvaljujuci prisutnosti

odometar uzorka u odabiru stavki. Ovaj uzorak nazvan odometar, prema sli¢nosti s brojacem
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kilometara u vozilu (Scardamalia, 1977., prema English, 2007), sadrzi cikli¢nu strukturu iz
strategije 3, ali i ukljuuje novu znacajku, konstantni ili sredi$nji predmet. Ovaj predmet
koristi se iznova sve dok se ne formiraju sve moguée kombinacije s tim predmetom. Kada se
formiraju sve moguce kombinacije, prelazi se na novi konstantni predmet i proces se ponavlja
(na primjer crvena majica-plave hlace, crvena majica- zute hlace, crvena majica-zelene hlace,
plava majica — plave hlace, plava majica — zute hlace, plava majica — zelene hlace). Strategija
4 ima slabosti u odnosu na strategiju 5 u kojoj je vidljiva konzistentna i potpuna primjena
uzorka odometra. Strategija 4 sadrzi nedostatke poput neiscrpne upotrebe konstantne stavke
koju ucenici naknadno na kraju isprave, previse puta koriste istu kombinaciju te sami uvide

pogreske i isprave ih.

6.2. Trodimenzionalne strategije

Klju¢na znacajka trodimenzionalnih strategija je u djecjoj sposobnosti da istovremeno
rade sa dva stalna predmeta, $to je u suprotnosti s jednom konstantom koja je koriStena u
dvodimenzionalnim problemima. Radi lakSeg snalazenja, stalni predmeti su oznaceni kao
glavni i sporedni. Glavni stalni predmeti se mijenjaju rjede. Najefikasnija metoda rjeSavanja
trodimenzionalnih problema ukljucuje mijenjanje glavnih i1 sporednih konstantnih predmeta
najmanji moguci broj puta. Ekspertna trodimenzionalna strategija iskoriStava sve nizove
glavnih i sporednih predmeta. Tako je X1 sustavno spojen sa svakim od Y1, Y2 i Y3. svaki
od njih je spojen sa svakim od Z1 i Z2. Ovaj proces je ponovljen s X2.

Vecina djece obuhvacena istrazivanjem mogla je jasno objasniti strategije koje su
koristili u rjeSavanju trodimenzionalnih problema. Na slici 4. prikazane su trodimenzionalne

strategije u obliku kombinatornog stabla.
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Slika 4. Trodimenzionalne strategije prema English (2007.,147)
Strategija 6

Ova pocetna trodimenzionalna strategija moze se usporediti s postupkom pokuSaja i

pogresaka kod dvodimenzionalnih strategija.

i sporednih konstantnih predmeta.

Strategija 7

Najmanje uspjeSna strategija od svih
trodimenzionalnih strategija 1 sklona je pogresci. Koriste¢i ovu strategiju djeca iskoriste

manje od polovice sporednih konstantnih predmeta. Ne iskoriste niti jedan potpun niz glavnih

Uspjesnija strategija od strategije 6 u tome Sto djeca iskoriste polovinu ili viSe stalnih

sustavnih postupaka i pristupa pokusaja i pogresaka.

sporednih predmeta. Ova strategija, u odnosu na ucinkovitost, paralelna je strategiji 2
dvodimenzionalnih strategija u kojoj djeca prihvacaju uzorak u odabiru predmeta, ali ne

uspijevaju primijeniti ga do kraja. Dje¢ja objasnjenja ove strategije odnose se na koriStenje
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Strategija 8

Djeca koja koriste ovu strategiju iskoristili su sve sporedne konstantne predmete kao
Sto se vidi na slici 3. Ipak oni ne uspijevaju potpuno iskoristiti nizove glavnih i sporednih
stalnih predmeta. Ovaj postupak prema uspjesnosti usporediv je strategiji 3 u kojoj djeca prate
stalan cikli¢ni uzorak u odabiru predmeta, ali ne koriste stalan predmet. Promatrani napredak
u uspjesnosti ove strategije je o€it u dje¢jim objasnjenjima kako su formirali parove odjevnih
kombinacija i izmjenjivali teniske rekete.
Strategija 91 10

Posebnost strategije 9 1 10 je u koriStenju svih glavnih i sporednih stalnih predmeta.
Djeca koriste¢i strategiju 9 iskoriste samo jedan niz glavnih i sporednih stalnih predmeta dok
djeca koristeci strategiju 10 iskoriste oba niza glavnih i sporednih stalnih predmeta. Ove
zadnje dvije strategije su najefikasnije i prema uspjesnosti odgovaraju postupcima odometra

kod dvodimenzionalnih strategija 4 i 5.

Prema rezultatima istrazivanja, dvije znacajne stvari su vidljive, raznovrsnost djecjih
strategija rjeSavanja problema 1 djecji potencijal za samostalno ucenje u diskretnoj
matematickoj domeni. lako je malen postotak djece obuhvacene istrazivanjem, koje je provela
English, primjenjivao ekspertne strategije u pocetku, vec¢ina je koristila manje uspjeSnije
procedure u rjeSavanju prvog problema. S iskustvom u rjeSavanju dvodimenzionalnih

problema , djeca su precizirala svoje strategije.

Unato¢ razli¢itim razinama sofisticiranosti, sve djecje strategije imale su potencijal
rjeSavanja problema. Cak i sa neudinkovitim postupcima, znacajan broj djece je bio u
mogucénosti rijesiti probleme pazljivim promatranjem svojih aktivnosti i nuZnim promjenama
kada bi napravili dvostruke ili ispustili kombinacije. Djeca koja su koristila napredne
strategije su istovremeno radila sa dva stalna predmeta, zahvaljuju¢i iskustvu sa jednim

stalnim predmetom u dvodimenzionalnim problemima. (English, 2007)
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7. ISTRAZIVACKI DIO
Potaknuta istrazivanjima koje su provele English (1993, 2007) Heinze (2005) u

kojemu su istrazivale strategije rjeSavanja dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih problema
kod ucenika odlucila sam provesti istrazivacki dio svog diplomskog rada u kojem sam
istrazila strategije rjeSavanja problemskih zadatka i procese misljenja ucenika Cetvrtih razreda
dviju osnovnih Skola. Strategije rjeSavanja zadataka razvrstala sam prema Englishovim
strategijama rjeSavanja dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih problema.

U okviru matematic¢kih procesa Prikazivanje i komunikacija, Povezivanje, Logicko
misljenje i argumentiranje te RjeSavanje problema i modeliranje opisani su obrazovni ishodi
koji se odnose na to §to bi ucenici trebali znati na kraju Cetvrte godine $kolovanja. U skladu s
tim, moZemo vidjeti da ¢e u¢enici izmedu ostalog :

. ... izraziti ideje i rezultate govornim i matematickim jezikom primjerenim dobi, i to u
usmenom, pisanom i vizualnom obliku, uspostaviti veze izmedu usvojenih matematickih ideja,
pojmova, prikaza i postupaka “ (Prikazivanje i komunikacija),

,povezati matematiku s vlastitim iskustvom, svakodnevnim Zivotom i  drugim
odgojno-obrazovnim podrucjima‘ (Povezivanje), , postavljati matematici svojstvena pitanja
(Koliko ima...? Sto je poznato? Sto trebamo odrediti? Kako ¢emo odrediti? Zbog cega? Ima li
rjeSenje smisla? Postoji li vise rjesenja? 1 dr), te stvarati i istraZivati pretpostavke o
matematickim objektima, pravilnostima i odnosima, obrazloZiti odabir matematickih
postupaka i utvrditi smislenost dobivenoga rezultata ““(Logicko misljenje i argumentiranje),
,postaviti i analizirati jednostavniji problem, isplanirati njegovo rjesavanje odabirom
odgovarajucih matematickih pojmova i postupaka, rijesiti ga, te interpretirati i vrednovati
rjeSenje i postupak “(Rjesavanje problema i modeliranje)®.

Prema ishodima ucenja u Nacionalnom okvirnom kurikulumu mozemo zakljuiti da bi
ucenici na kraju odgojno obrazovnog ciklusa trebali mo¢i rijesiti zadane zadatke, postaviti 1
analizirati probleme te ih interpretirati ih govornim i matematickim jezikom primjerenim
dobi.

3 Nacionalni okvirni kurikulum. Preuzeto s http://public.mzos.hr/Default.aspx?sec=2685
15.5.2015.
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8. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
8.1. Ciljevi i hipoteze istrazivanja
Ciljevi istrazivanja su:
e istraziti koje strategije ucenici koriste prilikom rjesavanja kombinatornih problemskih
zadataka,
e ispitati ima li ucenika koji pokazuju poseban interes za u¢enjem matematike i darovitih
ucenika, koje strategije rjeSavanja problemskih zadataka koriste te jesu li sposobni

rijeCima objasniti i potkrijepiti svoje postupke.

U skladu s postavljenim ciljevima postavila sam hipoteze:
e Ucenici ¢e koristiti razliite strategija, od najjednostavnijih do najslozenijih.
e Ucenici koji pokazuju poseban interes za u¢enjem matematike zadatke Ce rijesiti koristeéi

najvise sustavne strategije rjeSavanja problema te ¢e moci objasniti svoje postupke.

8.2. Struktura uzorka

Istrazivanje sam provela u Osnovnoj Skoli ,,Ivan MaZurani¢* u Sibinju i podru¢noj
Skoli Osnovnoj Skoli ,,buro Pilar”, podru¢noj Skoli na Koloniji, Slavonski Brod. Prije
provodenja istraZivanja prikupila sam suglasnost roditelja za sudjelovanje ucenika u
istrazivanju. Neki roditelji nisu pristali na sudjelovanje u istrazivanju te radove tih u€enika
nisam uvrstila u istrazivanje niti ih analizirala. U istrazivanju je sudjelovalo 60 ucenika iz
ukupno 3 Cetvrta razreda. Prije provodenja istrazivanja uciteljice su popunile anketu (Prilog
1) kojom sam saznala podatke potrebne za analizu radova ucenika koji su daroviti ili pokazuju

poseban interes za nastavom matematike.
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8.3. Materijali i postupak istraZivanja
Istrazivanje u sva tri razreda sam provela na isti nac¢in. Ucenici su trebali rijesiti tri
kombinatorna problemska zadatka.
Prvi zadatak bio je dvodimenzionalan u kojem su ucenici trebali sloziti kuéice od tri

razli¢ito obojena pravokutnika dva razli¢ito obojena trokuta.

Zadatak 1. Svatko od vas dobio je geometrijske likove; dva razlicito obojena trokuta (crveni i

narancasti) i tri razlicito obojena pravokutnika (zeleni, zuti i plavi). Koliko razlicitih kucica

mozete sloziti ako se svaka kucica sastoji od jednog trokuta i jednog pravokutnika?

AAN

Moze se sloziti 6 razli¢itih kuéica kao $to vidimo na slici 5.

Ath
Yl

Slika 5. Rjesenje 1. zadatka

Rjesenje:

Drugi zadatak je bio sloZeniji, sadrzavao je trodimenzionalni problem u kojem su
ucenici trebali sloziti kuce tako da procelje, krov 1 vrata ku¢e budu razli¢itih boja. Svaki
zadatak ucenici su dobili napisan na papir te uz prazan papir dobili su potrebne materijale,
pravokutnike i1 trokute u razli¢itim bojama te ljepilo. Ucenici su dobili viSe izrezanih
materijala od potrebnog broja kako brojem pravokutnika i trokuta ne bih utjecala i

usmjeravala ih na toc¢an broj kucica.

Zadatak 2. Kuca se sastoji od krova, procelja i vrata. Trebate sagraditi kucu tako da svaki dio
kuce bude obojen drugom bojom. Za procelje imate 3 boje: zelenu, Zutu i plavu. Vrata mogu

biti bijele ili crne boje, a krov crveni ili smedi. Koliko cete kuca sagraditi tako da procelje,
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krov i vrata budu razlicito obojeni?

AANR

Rjesenje: Moguce je sagraditi 12 kuca kao $to vidimo na slici 6.

AARAL4
aARAL S

Slika 6. Rjesenje 2. Zadatka

Tre¢i zadatak oznaCavao je prijelaz s rada na konkretnim materijalima na raCunanje i

ispisivanje kombinacija. U treem zadatku morali su kombinirati ¢etiri znamenke za $ifru na

lokotu. Ucenici su imali dovoljno vremena za samostalno rjeSavanje zadataka te su iste

predali kada su smatrali da su rijesili zadatke i da je to njihov konacan odgovor. Odgovore su

ucenici pisali ispod ispisanih kombinacija, a neki od njih su i snimljeni.

Zadatak 3. Marko je kupio bicikl i uz njega dobio lokot za zakljucavanje. Na njemu se nalaze

znamenke 0, 1, 2 i 3. Na koliko razlicitih nacina Marko moze kombinirati znamenke 0, 1,21 3

za Sifru na lokotu, a da se pritom znamenke ne ponavijaju? (Sifra ne moze imati dva ista

znamenke).

RjeSenje: Marko moze kombinirati brojeve na 24 nacina kao Sto vidimo na slici 7.

0123
0132
0213
0231
0312
0321

1023
1032
1203
1230
1320
1302

2013
2031
2103
2130
2301
2310

3012
3021
3102
3120
3201
3210

Slika 7. Sustavno rijeSen 3. zadatak
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9. REZULTATI | RASPRAVA

9.1.Rezultati uspjesnosti u¢enika u svakom od zadataka
U tablici 4. prikazan je broj ucenika koji su tocno rijesili pojedini zadatak. U prvom zadatku
u kojem je bio postavljen dvodimenzionalni problem ucenici su mogli pronaci najvise 6
razli¢itih kombinacija kuc¢a, u drugom zadatku s trodimenzionalnim problemom rjeSenje
razli¢itih kombinacija boja vrata, krova i procelja kuc¢e bilo je 12, a u 3. zadatku ucenici su

mogli pronaci 24 razli¢ite kombinacije brojeva.

Tablica 4. Broj uc¢enika koji su to¢no rijesili pojedini zadatak

Zadac Broj ucenika koji je Ukupan broj Postotak uéenika koji su
to¢no rijesio zadatake ucenika to¢no rijesili zadatke
1.zadatak 55 60 91,67%
2. zadatak 38 60 63,33%
3. zadatak 9 60 15%

«Za potrebe ove analize pod pojmom tocno rjeSenje zadatka sam prihvacala odgovore u
kojima je ucenik zalijepio, odnosno napisao sve moguce kombinacije u pojedinom zadatku.

U tablici 4 i grafikonu 1 vidljivo je da je najveéi broj ucenika to¢no rijesilo prvi i
najjednostavniji zadatak s dvodimenzionalnim problemom, dok je trodimenzionalni problem

uspjesno rijesilo 63,33% ispitanih ucenika, a ¢etverodimenzionalni njih samo 15%.

Postotak rijeSenosti zadataka

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1. zadatak

Xo}

1,67%

B Postotak ucenika koji su

2. zadatak tocno rijesili zadatak

3. zadatak

Grafikon 1. Postotak uéenika koji su to¢no rijesili zadatke
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9.2.Ucestalost koriStenja dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih
strategija

Prema pocetnoj pretpostavci kojom sam zeljela potvrditi da ucenici koriste razlicite
strategije, od najjednostavnijih do najslozenijih, analizirala sam strategije koje su ucenici
koristili za rjeSavanje dvodimenzionalnog (1.zadatak) i trodimenzionalnog problema (2.
zadatak). Analizirala sam one uceni¢ke radove koji su napisali i polijepili sve trazene
kombinacije kucica te sam njihova rjeSenja razvrstala prema strategijama od 1 do 10.

Iz tablice 5 i grafikona 2. vidljivo je da ucenici u rjeSavanju dvodimenzionalnog
problema koriste razliCite strategije, od najjednostavnijih strategija 1 i 2, do najsustavnijih
strategija 4 1 5. NajCeS¢e koriStena strategija je strategija broj 3 koju je koristilo 29,09%
ispitanih uéenika, a najmanje koriStena strategija je strategija 1 koju je koristilo 2 od ukupno

55 ucenika koji su tocno rijesili 1. zadatak.

Tablica 5. Udestalost koriStenja dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih strategija

Dvodimenzionalne strategije 8ro) % Trodimenzi-(-)nalne Bro) %
ucenika strategije ucenika

STRATEGIA 1 2 3,63 | STRATEGIA6 18 47,37
STRATEGIJA 2 13 23,64 | STRATEGNA7 9 23,68
STRATEGIA 3 16 29,09 | STRATEGIA 8 1 2,63
STRATEGIJA 4 13 23,64 | STRATEGIA9 4 10,51
STRATEGIJA 5 11 20,00 | STRATEGIA 10 6 15,79

Dvodimenzionalne strategije koriStene u

rjeSavanju 1. zadatka
3,63%
20,00%
23,64% m STRATEGIA 1

uSTRATEGIA 2

STRATEGIJA 3
m STRATEGIA 4
u STRATEGIJA 5

23,64%

_29,09%

Grafikon 2. Dvodimenzionalne strategije koriStene u rjeSavanju 1. zadatka (u %)
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U tablici 5. i grafikonu 3. vidimo da se raznovrsnost upotrebe strategija smanjila u 2.
zadatku s trodimenzionalnim problemom te da veéina ucenika koristi najjednostavniju
strategiju rjeSavanja trodimenzionalnih problema, strategiju 6, koja je istovjetna strategiji 1
kod dvodimenzionalnih zadataka. U ovoj strategiji koristi se metoda pokusaja i pogresaka i
vrlo Cesto ucenici ne iskoriste niti polovinu sporednih predmeta. Strategiju 6 koristi 18 od 38
ucenika koji su to¢no rijesili drugi zadatak i pronasli sve kombinacije, §to ¢ini 47,37%
ucenika. Sljedeca strategija koju su ucenici naj¢eSée koristili je strategija 7, u kojoj prema
English, iskoriste viSe od polovine stalnih sporednih predmeta, a zasniva se na sustavnom
pristupu i pristupu pokusaja i pogreSaka (English, 2007). Zanimljiv je podatak da ¢ak 15, 79%
ucenika koristi najsofisticiraniju strategiju rjeSavanja problemskih zadataka, strategiju 10,

koja se odlikuje iscrpljivanjem svih moguénosti s dva stalna predmeta.

Trodimenzionalne strategije koriStene u rjeSavanju
2. zadatka

15,79%

10,53%
u STRATEGIJA 6

u STRATEGIJA 7

41,31% = STRATEGIJA 8
u STRATEGIJA 9
= STRATEGIJA 10

2,63%

23,68%

Grafikon 3. Trodimenzionalne strategije koriStene u rjeSavanju 2. zadatka (u %)
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9.2.1. Primjeri dvodimenzionalnih strategija koje su Koristili ucenici

Ucenici su koristili razliCite strategije rjeSavanja 1. zadatka, kao $to je prikazano u
tablici 5. i grafikonu 2. U nastavku ¢u prikazati neke od njihovih uradaka koji odgovaraju
pojedinim strategijama.

Na slici 8. ucenik je koristio strategiju 1, strategiju pokusSaja i pogresaka. Najprije je
spojio zuti pravokutnik s crvenim krovom, plavi pravokutnik s narancastim krovom, zeleni
pravokutnik s crvenim krovom, zatim je dodao kucice koje su mu nedostajale, plavi

pravokutnik s crvenim krovom, zeleni pravokutnik s narancastim krovom i zuti pravokutnik s

AAA

Atg

Slika 8. Primjer zadatka rijeSenog strategijom 1

naranc¢astim krovom.

Na slici 9. mozemo vidjeti rjeSenje u kojem je ucenik koristio strategiju 2 za koju je
karakteristi¢no cikliéno ponavljanje jednog dijela kombinacija, ali se taj uzorak gubi. Na
ovom primjeru, ucenik je ponavljao boju krova, narancasta, crvena, narancasta, crvena
narancasta, zatim je zamijenio taj uzorak u uzorak crvena, narancasta, a boje pravokutnika

mijenjao promatranjem i pokusajima.

AAA Aaa

Slika 9. Primjer zadatka rijeSenog strategijom 2 Slika 10. Prikaz zadatka rijeSenog strategijom 3
Na slici 10. vidljiv je cikli¢ni uzorak strategije 3 u kojoj je ucenica ponavljala boju
trokuta (crveni, narancasti, crveni narancasti, crveni narancasti). Strategija je uspjesnija u

odnosu na strategiju 2 u kojoj ucenici nisu imali cikli¢an uzorak.
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Na slici 11. koriStena je strategija 4 u kojoj je upotrijebljen jedan stalni predmet, u
ovom slucaju to je boja krova, a boje pravokutnika su nesustavno mijenjane (narancasti krov -

plavi, zeleni, zuti pravokutnik, crveni krov - zuti, plavi, zeleni pravokutnik).

i

ALA

[

Slika 11. Prikaz zadatka rijeSenog strategijom 4  Slika 12. Primjer zadatka rijeSenog strategijom 5

Na slikama 12., 13. i 14. vidljiva je upotreba najsustavnije strategije rjeSavanja
dvodimenzionalnih problema koju karakterizira dosljedna i potpuna primjena odometar
uzorka u stvaranju kombinacija. Ucenik na slici 12. je kao stalni predmet izabrao boju
trokuta, odnosno krova, a boje pravokutnika je mijenjao sustavno: plava, Zuta, zelena, plava,
zuta, zelena.

Na slikama 13. i 14. vidimo primjere zadataka rijeSene takoder strategijom 5, ali je u
ovom slucaju stalan predmet boja pravokutnika, pa su tako ucenici najprije napravili
kombinaciju plavog pravokutnika sa crvenim i naran¢astim krovom, zatim zutog pravokutnika

s crvenim 1 naranCastim krovom 1 na kraju zelenog pravokutnika s crvenim i naran¢astim

LA

SN \E

krovom.

A A A

. s

Slika 13. Primjer zadatka rijeSenog stf.;tégijom 5 Slika 14. Primjer zadatka rijeSenog strategijom 5
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Pretpostavila sam da ¢e ucenici koji 1.zadatak rijeSe sustavnom strategijom 5 biti
sposobni objasniti rije¢ima svoje postupke, Sto sam potvrdila u vecini slucajeva. Neke njihove
odgovore i objasnjenja navodim u nastavku.

Ucenik Emanuel dao je objaSnjenje za strategiju na slici 11.: ,, Prvo sam zalijepio
crvene trokute, a onda narancaste i mijenjao boju pravokutnika *

Ucenik Karlo koji je slozio kombinaciju prikazanu na slici 12. dao je sljede¢i odgovor:

»Napravio sam dvije plave, pa sam izracunao da ¢e biti i 2 zelene i 2 Zute i to je 6.
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9.2.2. Primjeri trodimenzionalnih strategija koje su Kkoristili ucenici

Nakon zadatka s dvodimenzionalnim problemom, ucenici su rjeSavali zadatak s
trodimenzionalnim problemom u kojem su uz trokut i pravokutnik koji su predstavljali

Na slici 15. vidimo najjednostavniju strategiju rjesavanja trodimenzionalnih problema,
strategiju 6. Ucenik je lijepio pravokutnike i trokute razli¢itih boja, a potom dodavao vrata u
razli¢itim bojama. Na slici mozemo vidjeti kako nema sustavnog kombiniranja, niti stalnih
predmeta Sto nam ukazuje na to da je ucenik rjeSavao metodom pokusaja i pogresaka trazeci

kombinacije koje je ispustio ili popravljaju¢i kombinacije koje je krivo napravio.

5L,
& 1

'S
[

Slika 15. Primjer zadatka rijeSenog strategijom 6

Ucenik je na slikama 16. i 17. koristio strategiju 7 koja se prema English razlikuje od
strategije 6 u tome §to ucenik koristi viSe od polovine sporednih predmeta. Ucenik koristi
strategiju pokuSaja i pogreSaka te pazljivim promatranjem pronalazi kombinacije kuc¢a koje
mu nedostaju, ali ih ne prikazuje sustavno i odredenim redoslijedom., kao $to je to slucaj na

slikama 18. i 19. gdje je ucenik koristio strategiju 8.
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A

Slika 16. Primjer zadatka rijeSen strategijom 7 Slika 17. Pozadina slike 16
Na slikama 18. i 19. vidimo da ucenik u pocetku nastavlja slagati kombinacije kuca

pristupom pokusaja i pogreSaka, a tek pri kraju uzima dva stalna predmeta, crveni krov s

crnim vratima i razli¢itom bojom zida, i narancasti krov s bijelim vratima.

A

5
-
P

Slika 18. Primjer zadatka rijeSenog strategijom 8 Slika 19. Pozadina slike 18

A A
{AA
A A A
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Slika 20. Primjer zadatka rijeSenog strategijom 9

Prema English djeca koriste¢i strategiju 9 iskoriste samo jedan niz glavnih i sporednih
stalnih predmeta dok koriste¢i strategiju 10 iskoriste oba niza glavnih i1 sporednih stalnih
predmeta. Na slici 20., gdje je primjer strategije 9, vidljivo je da je ucenik koristio kao stalne
predmete boju procelja kao glavni stalni predmet i boju krova kao sporedni stalni predmet, a
vrata su izmjenjivanja nesustavno. Ucenica je objasnila svoje rezultate: , U tri reda sam
zalijepila cetiri kuce u jednoj boji i mijenjala sam boje vrata i krovova.*

Na slikama 21. i 22. ucenici su koristili najsustavniju strategiju, koriStenjem oba niza
glavnih i sporednih stalnih predmeta. Ucenica je dala objasnjenje za primjer na slici 22.:
., Prvo sam u jedan red zalijepila zelene pravokutnike, u drugi red zZute, a u treci red plave

«

pravokutnike i na njima mijenjala krovove i vrata.*

Slika 21. Primjer zadatka rijeSenog strategijom 10 Slika 22. Primjer zadatka rijeSenog strategijom 10
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9.3. Rezultati uspjesnosti rjesavanja 3. zadatka

Ucenici su u tre¢em zadatku, nakon rjeSavanja prva dva zadatka uz pomo¢ konkretnih
materijala, trebali ispisati sve moguée Cetveroznamenkaste kombinacije od brojeva 0, 1,21 3.
Ukupan broj mogucih razlic¢itih kombinacija brojeva 0, 1, 2 1 3 jest 24. Ucenici su rjeSenja
ispisivali ve¢inom nesustavno, metodom pokuSaja 1 pogreSaka te analiziranjem 1
promatranjem ponavlja li se napisana kombinacija u prethodno napisanim kombinacijama.

Ucenici su odgovarali recenicom koliko ima moguéih kombinacija, no detaljnijom
analizom i pregledavanjem njihovih kombinacija uocila sam da njihovi odgovori ne pokazuju
stvarni broj to¢nih kombinacija, a najéesce pogreske su bile ponavljanje istih kombinacija i
koriStenje istih znamenaka u jednoj kombinaciji. Pregledavanjem kombinacija svakog
ucenika svrstala sam njihova rjeSenja s obzirom na broj tocno napisanih kombinacija, kao $to

je prikazano u tablici 6.

Tablica 6. UspjeSnost rjeSavanja 3.zadatka

Broj tocnih BVrOJ . .
kombinacija ufenfka I

ucenica
<12 6
12 0 0,00%
13 2 3,33%
14 2 3,33%
15 4 6,67%
16 1 1,67%
17 4 6,67%
18 4 6,67%
19 8 13,33%
20 6 10,00%
21 4 6,67%
22 2 3,33%
23 8 13,33%
24 9 15,00%
Ukupno: 60

Grafikon 4. i tablica 6. pokazuju nam postotak ucenika koji su napisali odredeni broj
kombinacija. Tako moZemo vidjeti da je 10% ucenika napisalo manje od polovine mogucih

kombinacija, 13, 33% ucenika napisalo je 19 tocnih kombinacija, a najvise kombinacija 23 i
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24 napisalo je ukupno 28,33% ucenika. Od ukupnog broja ispitanih uéenika njih 15% (9
ucenika) je pronaslo svih 24 kombinacije i pritom koristili sustavnu strategiju u kojoj su imali
stalnu prvu znamenku, a ostale znamenke mijenjali. Ucenici koji su bili blizu maksimalnom
mogucéem broju kombinacija i napisali ukupno 23 to¢ne kombinacije zadatak su rjeSavali
uglavnom nesustavnim ispisivanjem i promatranjem, te su pritom pravili greske ponavljanja

kombinacija.

Postotak ucenika s obzirom na broj tocnih kombinacija

16,00%

14,00%

12,00%

10,00% -

8,00% -

M Broj ucenika i uéenica
6,00% -

4,00% -

2,00% -

0,00% -
<12 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Grafikon 4. Postotak u¢enika s obzirom na broj to¢nih kombinacija

Ucenici koji su zadatke rijesili sustavnom metodom s jednom stalnom znamenkom
dali su objasnjenja svojih postupaka:

Na slici 23. vidimo kako je ucenica rjeSenja sustavno ispisivala sa stalnom prvom
znamenkom. Ucenica Veronika je napisala ,, Prvo sam isla sa nulom, pa s 3, 2, 1 i tako sam
dobila 24 broja. “

-{ oy | OH.0 0312 (6% 0132
MOL 312Q%50,3701, %00 30N,

L0 . 2301 0% 150, 20%1,2013,
1230, 10% 110/802 10321025, )

, S e —

Slika 23. Primjer sustavnog rjesenja 3. zadatka
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Ucenik Luka je uocio da ¢e broj kombinacija s jednom stalnom znamenkom na
pocetku kombinacije biti 6 i tako izracunao da ¢e ukupan broj kombinacija biti 24 te dao
objasnjenje: ,, Prvi broj sam stavio isti, a druge sam mijenjao. Sest brojeva puta Cetiri

primjera. Sest puta cetiri je 24. “(vidi sliku 24.)

2,0.%:1
2 ('3/(),/7
’,,";”\‘,'Z .

Slika 24. Primjer sustavnog rjesenja 3. zadatka

Ucenik Matija je napisao: ,, Do toga sam doSao da sam mijenjao brojeve. Ukupno ih

ima 24. Sa jednim brojem na prvom mjestu ih ima 6. “(vidi sliku 25.)
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Slika 25. Primjer sustavnog rjeSenja 3. zadatka
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9.4. Usporedba rezultata prema spolu

Razlike u postignuéu ucenika prema spolu ispitivane su i s aspekta rjeSavanja
problemskih zadataka. Klasni¢ u svom radu navodi da longitudinalnom studijom provedenom
na 159 dvanaestogodiSnjaka nisu pronadene razlike po spolu na distinktivnim testovima
(Separate Test) rjesavanja matematickih problemskih zadataka, pa znanstvenici
pretpostavljaju da razlike u spolu nisu, barem kod dvanaestogodiSnjaka, rezultat genetskih
razlika (Duffy i dr., 1997, prema Klasni¢ 2009). Novija istrazivanja ne pronalaze znacajnu
razliku izmedu postignuc¢a djecaka i djevojCica u matematiCkim sposobnostima (Delgado i
Prieto, 2004; Fannema 2000, prema Klasni¢ 2009). Utvrdeno je da razlike po spolu u
rjeSavanju problemskih zadataka kod djece prije polaska u Skolu i kod uc¢enika osnovne skole
ne postoje ili su zanemarive. (Klasni¢, 2009)

Analizirala sam ucestalost koriStenja dvodimenzionalnih strategija u ukupnom uzorku
ucenika prema spolu. U tablici 7. nalazi se broj u¢enika i ucenica koji/e su 1. zadatak, u

kojemu je bio postavljen dvodimenzionalni problem, rijesili/e koriste¢i dvodimenzionalne

strategije.
Tablica 7. Upotreba dvodimenzionalnih strategija u rjeSavanju 1. zadatka prema spolu

MUSKI | ZENSKI | Ukupno UEENICH UEENICE

% %

STRATEGUA1 1 1 2 3,57% 3,70%
STRATEGHNA 2 6 7 13 21,43% 25,93%
STRATEGIJA 3 11 5 16 39,29% 18,52%
STRATEGHA 4 4 9 13 14,29% 33,33%
STRATEGHNAS 6 5 11 21,43% 18,52%
Ukupno: 28 27 55

Najjednostavniju strategiju 1 koja se temelji na strategiji pokusaja i pogresaka, u
podjednakom postotku su koristili i uéenici i u¢enice. Ucenice su u ve¢em postotku koristile
strategiju 2 u odnosu na ucenike, dok su ucenici viSe koristili strategiju 3 prilikom rjesavanja
prvog zadatka. Ucenice su upotrebljavale slozenije strategije 4 i 5 u kojoj je jedan predmet
postavljen kao stalan u postotku 51,85%, a iste su ucenici koristili u postotku od 35,71%.
Strategiju 5 podjednako koriste 1 ucenici 1 ucenice. Rezultati prikazani u grafikonu 5.
prikazuju postotak od ukupnog broja ucenica, odnosno ucenika, koji koriste pojedinu

strategiju.
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Grafikon 5. Razlike u koriStenju dvodimenzionalnih strategija izmedu uéenika i u¢enica

Analizom ucestalosti koriStenja trodimenzionalnih strategija u 2. zadatku u kojem se

dvjema poznatim stavkama iz prethodnog zadatka dodaje jo$ jedna stavka (vrata u dvije

razli¢ite boje) dosla sam do rezultata prikazanih u tablici 8. 1z tablice 8. vidljivo je da i ucenici

1 uenice u rjeSavanju trodimenzionalnog zadatka najcesce koriste najjednostavniju strategiju

6 i to u jednakom broju. Grafikon 6 prikazuje razlike u koristenju trodimenzionalnih strategija

izmedu ucenika i ucenica. U ovom sluc¢aju ucenici Su koristili manje sustavne strategije,

strategiju 6, 7 i 8 u ukupnom postotku od 78,57%, dok su ucenice strategije 6, 7 i 8 koristile u

postotku od 70,83%. Ucenici nisu koristili strategiju 4, dok ucenice jesu i to u postotku od

16,67%. Podjednak broj ucenika i ucenica koristio je najsustavniju strategiju 5.

Tablia 8. Upotreba trodimenzionalnih strategija u rjeSavanju 2. zadatka s obzirom na spol

Ukupno | MUSKI ZENSKI UCENICI UCENICE
STRATEGIJA 6 18 9 9 64,29% 37,50%
STRATEGIA 7 9 1 8 7,14% 33,33%
STRATEGIJA 8 1 1 0 7,14% 0,00%
STRATEGIJA 9 4 0 4 0,00% 16,67%
STRATEGIJA 10 6 3 3 21,43% 12,50%
Ukupno 38 14 24

42




70,00%

60,00% -

50,00% -

40,00% -

30,00% -

20,00% -

10,00% -

0,00% -

« 1h

STRATEGIJA6 STRATEGIJA7 STRATEGIJA8 STRATEGIJA9 STRATEGIJA 10

| Ucenici

H Ucenice

Grafikon 6. Razlike u kori$tenju trodimenzionalnih strategija izmedu uéenika i uenica

Tre¢i zadatak odnosio se na ispisivanje kombinacije znamenaka za Sifru na lokotu.

Ucenici su trebali od znamenaka 0, 1, 2 i 3 sloziti ¢etveroznamenkaste brojeve, ali da se

pritom znamenke ne ponavljaju. Ucenici su mogli sloziti najvise 24 kombinacije ( 4¢3¢2=24).

Njihove odgovore analizirala sam tako da sam prebrojala koliko imaju to¢nih kombinacija od

mogucih 24. Rezultati su prikazani u tablici 5 1 grafikonu 6.

Tablica 9 Razlike u rjeSenjima 3. zadatka s obzirom na spol

Broj to¢nih MUSKI ZENSKI

kombinacija broj % broj % VICUPNO

<12 4 12,12 2 7,41 6

12-14 2 6,06 2 7,41 4

15-17 8 24,24 1 3,70 9

18-20 7 21,21 11 40,74 18

21-23 7 21,21 7 25,93 12

24 5 15,15 4 14,81 9

Iz tablice 9 mozemo vidjeti da postoje razlike izmedu ucenika i uéenica u broju

napisanih to¢nih kombinacija kao odgovor na 3. zadatak. Najveci broj ucenika napisao je od

15 do 17 kombinacija brojeva, dok je najvise ucenica napisalo od 18 do 20 kombinacija. Broj
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ucenica 1 u€enika koji su pronasli 1 zapisali sve kombinacije je podjednak, 14,81% ucenica je

napisalo sve 24 kombinacije, kao i 15,15% ucenika, kao $to je prikazano u grafikonu 7.
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Grafikon 7. Razlike u 3. zadatku s obzirom na spol
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9.5. Rezultati u¢enika koji pokazuju poseban interes za matematiku

U anketi provedenoj s uliteljicama promatranih razreda saznala sam da uciteljice
koriste problemske zadatke u nastavi te da su ucenici na Likertovoj skali ocijenjeni kao dobri
u rjeSavanju istih. UCciteljice su izdvojile ucenike koji pokazuju poseban interes za
matematiku. UCciteljice su ukupno izdvojile 15 ucenika i ucenica koji pokazuju poseban
interes za uCenjem matematike te su kao njihove osobine po kojima se razlikuju od ostalih
ucenika navele sljedece: ,,brzina i tocnost u rjesavanju, bolje logicko misljenje i zakljucivanje,
veca samostalnost u radu, samostalno i tocno rjesavanje , tezih* tipova zadataka, ranije
uocavanje problema u zadatku, zainteresiranost za problemske zadatke i lakoca rjesavanja.*
Rezultate tih u¢enika sam posebno analizirala, a rezultate prikazala u nastavku rada.

Pavlekovi¢ s obzirom na ucenikovu darovitost za matematiku razlikuje:

e potencijalno darovite ucenike

e ucenike iznadprosjecnih matemati¢kih sposobnosti

e ucenike prosjecnih matematic¢kih sposobnosti

e ucenike s nedovoljno razvijenim sposobnostima za matematiku (Pavlekovi¢, 2009)

Usporedujuci osobine ucenika koje su uciteljice navele u anketi s osobinama skupina
ucenika s obzirom matematicku darovitost koju Pavlekovi¢ navodi u knjizi Matematika i
nadareni ucenici, primijetila sam da vec¢ina osobina izdvojenih uc¢enika odgovara osobinama
ucenika s iznadprosje¢nim matemati¢kim sposobnostima.

Istrazivanja koje je provela English (English, 1993., 2007) pokazala su da djeca koja
usvoje ekspertnu strategiju pokazuju eksplicitno i stabilno razumijevanje svojih postupaka i
sposobna su objasniti zasto je to najbolje rjeSenje za njihov problem.

U skladu s tim podacima pretpostavila sam da ¢e ucenici koji pokazuju poseban
interes za u¢enjem matematike rijeSiti zadatke koriste¢i najvise sustavne strategije rjeSavanja
problema te ¢e moci objasniti svoje postupke. RjeSenja ucenika koje su uciteljice izdvojile
kao ucenike s posebnim interesom za nastavu matematike posebno sam analizirala, i rezultate

prikazala u nastavku rada.
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9.5.1. Strategije koriStene u 1. zadatku

Analizom radova ucenika koji prema misljenjima uciteljica pokazuju poseban interes
za matematiku pokazao je da je 7 ucéenika tijekom rjeSavanja dvodimenzionalnog problema
koristilo sustavnu strategiju 5 s jednim stalnim predmetom. U tablici 10. vidimo da je samo

dvoje ucenika koristilo nesustavne strategije, odnosno metodu pokusaja 1 pogresaka.

Tablica 10. Strategije rjeSavanja 1. zadatka

1.zadatak

Broj ucenika Postotak
STRATEGIA 1 1 6,67%
STRATEGIA 2 1 6,67%
STRATEGIA 3 3 20,00%
STRATEGIA 4 3 20,00%
STRATEGIAS 7 46,67%

UKUPNO 15

Ucenici koji su rjeSavali zadatak strategijom 5 bili su sposobni objasniti svoje

postupke $to je vidljivo na slikama 26., 27. i 28.

8 h b
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Slika 26. Lukin odgovor na 1. zadatak
,,Prvo sam stavio plave, zute, zelene pravokutnike na 2 reda,
onda sam na 1. red stavio crvene trokute, a na 2. red narandaste trokute.
| [
\ |
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Slika 27. Matijin odgovor na 1. zadatak

., Prvo sam stavio zute pravokutnike i na njih krovove, onda sam stavio zelene i krovove.

Pa sam stavio plave pravokutnike i krovove na njih.
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Slika 28. Anin odgovor na 1. zadatak

., Zaljepila sam dva pravokutnika iste boje u svaki red i mijenjala boje krovova.

9.5.2. Strategije koriStene u 2. zadatku

Ucenici koji pokazuju poseban interes za ucenjem matematike drugi zadatak su
rjeSavali raznim strategijama od ¢ega ih je najvise koristilo strategiju 6 Sto je vidljivo u tablici
11. Troje ucenika je koristilo najsustavniju strategiju 10. ObjaSnjenja ucenika koji su koristili
najsustavnije strategije vidljivi su na slikama 29., 30. i 31.

Tablica 11. Strategije rjesavanja 2. zadatka

2.zadatak

Broj uc¢enika Postotak
STRATEGIJA 6 8 53,33%
STRATEGUA7 2 13,33%
STRATEGIJA 8 1 6,67%
STRATEGIJA 9 1 6,67%
STRATEGUA 10 3 20,00%

UKUPNO 15

ior' g C)()—_"A‘)— *

Slika 29. Anin odgovor na 2. zadatak

’EI Do.v‘rm‘u‘ ’ﬂ« M»O'M-W J& hopra-

, Moguce je sagraditi 12 kuca. Mozemo ih napraviti toliko jer je 6-2=12

Mm&w&ow 4 Kulte %WW?‘%L

Slika 30. Lukin odgovor na 2. zadatak

,, Tri razlicite boje pravokutnika. Sa svakim pravokutnikom mozZemo napraviti 4. Kucice. Tri puta Cetiri je 12.*
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Odgovor:

Slika 31. Anin odgovor na 2. zadatak
., Prvo sam stavila 4 plava, zelena, Zuta pravokutnika na njih sam stavila razlicite krovove i Sarena vrata.

Uspila sam napraviti 12 razlicitih kuca sa razlicitim bojama.

Ucenica Ana je logicki zakljucila da ¢e ako je u proSlom zadatku gdje nisu bila
ponudena vrata u dvije boje bilo ukupno 6 moguc¢ih kombinacija, u ovom zadatku uz dvije
boje vrata biti ukupno 6 - 2= 12 kombinacija (vidi sliku 31.).

9.5.3. Rjesenja 3. zadatka

Iz tablice 12. mozemo vidjeti da je treCina ucenika s posebnim interesom za
matematiku napisala sve moguée kombinacije znamenaka u 3. zadatku. Druga trecina
ucenika je napisala 22 i 23 kombinacije, a preostala tre¢ina je napisala manje od 18
kombinacija. Iskustvo koje su wucenici stekli rjeSavanjem dvodimenzionalnih i
trodimenzionalnih zadataka te koriStenje konkretnog materijala kod nekih ucenika je utjecalo
na uspjesnost rjeSavanja zadnjeg zadatka.

Tablica 12. Broj to¢nih kombinacija u 3. zadatku

3.zadatak
Broj to¢nih Broj
kombinacija | ucenika Postotak
<12 1 6,67%
12, 13, 0 0,00%
14,15 1 6,67%
16, 17 2 13,33%
18, 19 0 0,00%
20,21 1 6,67%
22,23 5 33,33%
24 5 33,33%
Ukupno 15
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Ucenici koji su izdvojeni u ovoj grupi ucenika koji pokazuju poseban interes za
matematiku znatno brze i sustavnije su rjeSavali sva tri zadatka u odnosu na ostale u¢enike u
razredu. No osim tih 15 ucenika bilo je jo$ pojedinaca koji su pojedine zadatke rijesili
primjenjujué¢i najsustavnije strategije, ispisuju¢i sve moguée kombinacije i smisleno
objasnjavajuci svoje postupke.

Od svih ucenika koji su okarakterizirani da pokazuju poseban interes za matematiku
ucenik Luka rijesio je sva tri zadatka koristeci najsustavnije strategije i pritom je uocio pravilo
produkta: Ako je sastavljeni izbor takav da prvo biramo izmedu m moguénosti i onda,
neovisno o prvom izboru, izmedu N moguénosti, onda je broj svih moguénosti n'm.

Ucenik Luka je nakon zalijepljene dvije kucice koje su se sastojale od plavog
pravokutnika s crvenim i s narancastim krovom uocio da ¢e konacan rezultat biti 6, jer kao $to
je on napisao: ,,Vidio sam da imam tri razlicite boje pravokutnika i dvije razlicite boje
trokuta. Tri puta dva je Sest.” (Slika 33.). Ucenik je uocCio pravilo produkta koje je kasnije
primijenio i kod rjeSavanja trodimezionalnog problema, a isto pravilo je pronasao i u 3.
zadatku u kojem je problem bio cetverodimenzionalan. Sva rjeSenja je potkrijepio

odgovorima vidljivim na slikama 32., 33. i 34.

gl oo e 88 it g bl
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Slika 32. Lukin odgovor na 1. zadatak

., Vidio sam da imam tri razlicite boje pravokutnika i dvije razlicite boje trokuta. Tri puta dva je Sest. *

o mﬂ;-}e

Slika 33. Lukin odgovor na 2. zadatak

,, Iri razlicite boje pravokutnika sa svakim pravokutnikom mozZemo napraviti 4 kucice. Tri puta Cetiri je 12.“

" Vo A “’ | L 7 Ll
Odgovor: ""1

IR 3 0 g

Slika 34. Lukin odgovor na 3. zadatak

., Prvi broj sam ostavio isti, a druge sam mijenjao. Sest brojeva puta Cetiri primjera. Sest puta Cetiri je 24."
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10. ZAKLJUCAK

Ovim istrazivanjem Zeljela sam ispitati kako uspje$no ucenici Cetvrtih razreda
rjeSavaju kombinatorne problemske zadatke te koje strategije koriste prilikom njihovog
rjeSavanja. Rezultati su pokazali da su uéenici uspjesni u rjeSavanju takvih zadataka te da
koriste razliCite strategije od strategija koje se temelje na pristupu pokusaja i pogresaka do
najsustavnijih strategija uz koristenje niza glavnih i sporednih predmeta te uocavanja pravila
za rjeSavanje takvih zadataka. Ucenici su koriStenjem sustavnijih strategija imali manju
vjerojatnost pogreske te su brze dosli do kona¢nog broja kombinacija.

Istrazivanje je potvrdilo da su ucenici koji su koristili najsustavnije strategije bili su
sposobni svoje rezultate objasniti 1 potkrijepiti postupke rjeSavanja rije¢ima te im je za
rjeSavanje postavljenih zadataka trebalo znatno manje vremena. No ovo istrazivanje je
pokazalo da je i dio ucenika koji su koristili manje sustavne strategije dosao do to¢nih rjesenja
analiziranjem i pra¢enjem svojih postupaka.

Dio istrazivanja odnosio se na razlike u uspjesnosti rjeSavanja uéenika koji pokazuju
poseban interes za matematikom u odnosu na ostale ucenike. Istrazivanje je pokazalo da
ucenici koji pokazuju poseban interes za matematiku koriste sustavne strategije rjeSavanja
problema, prenose iskustvo rada s konkretnim materijalima na aritmeticke zadatke, logickim
razmi$ljanjem i1 povezivanjem brzo dolaze do rjeSenja i svoje postupke sposobni su objasniti
te neki od njih uocavaju i pravilo produkta na jednostavnijim zadacima te isto pravilo kkoriste
u tezim zadacima i zadacima s ve¢im brojem kombinacija.

Poznavanje razli¢itih strategija rjeSavanja problemskih zadataka vaZzno je kako bi
ucitelji mogli kvalitetno realizirati postavljene ciljeve pocetne nastave matematike. No osim
poznavanja strategija koje ucenici mogu koristiti u rjeSavanju kombinatornih zadataka vazno
je u redovnoj i dodatnoj nastavi ucenike motivirati za rjeSavanje problemskih zadataka tako da
im pokaZemo razli¢ite metode 1 strategije rjeSavanja zadataka. Ucenici ¢e na taj nacin, kroz
problemske zadatke i1 zadatke otvorenog tipa, razvijati sposobnosti logickog misljenja,

zaklju€ivanja, povezivanja, kreativnosti i samopouzdanja.
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PRILOZI

Prilog 1 Anketa za ucitelje

1. Koristite li problemske zadatke u nastavi matematike? DA NE

2. Koliko Cesto koristite problemske zadatke u nastavi matematike?
NIKADA  RIJETKO PONEKAD CESTO VRLO CESTO

3. Koliko su ucenici uspjesni u rjeSavanju problemskih zadataka? (na ljestvici od 1
nedovoljno do 5 odli¢ni)
1 2 3 4 5

4. Ima li uCenika koji pokazuju poseban interes za podrucje matematike?

5. Ima li darovitih u¢enika?

6. Kako ste prepoznali darovitost/poseban interes ucenika za matematiku? (Koje osobine
daroviti ucenici/u€enici s posebnim interesom za matematiku posjeduju i po emu se

razlikuju od ostalih u¢enika?)
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