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SAZETAK

Razvijanje kompetencija za rad s brojevima je klju¢no za svakodnevni Zzivot. U nastavi
matematike pojam broja razvijamo polazeé¢i od konkretnog iskustva, preko slikovnog prikaza
do apstraktne ideje. Vaznu ulogu pri tom imaju prikazi (reprezentacije) broja. Razumijevanje,
koristenje i tumacenje razliCitih reprezentacija broja bitna je komponenta osjecaja za broj.
Hrvatski kurikul za matematiku u razradi ishoda uklju¢uje prikazivanje brojeva na razlicite
nacéine. Uzevsi U obzir da uditelji razredne nastave u Republici Hrvatskoj koriste udzbenike u
nastavi matematike bitno je poznavati reprezentacije brojeva u udzbenicima. Bit ¢e istrazeno
kakve reprezentacije broja se koriste u udzbenicima za razrednu nastavu matematike u
izdanjima uskladenim s ishodima kurikula. Uzorak ¢ini 28 udZbenika razredne nastave
matematike za svaki od prva cetiri razreda u sedam razli¢itih izdanja. UdZbenici rijetko
sugeriraju konkretno iskustvo, koriste manji broj reprezentacija i rano prelaze na apstraktno
poimanje broja. Odgovornost je ucitelja organizirati konkretno iskustvo i implementirati

reprezentacije prisutne u udzbenicima razli¢itih izdanja.

Kljuéne rije¢i: matematicki udzbenik, osjecaj za broj, prikazi broja, razredna nastava

matematike



Number Representation in Textbooks for Primary Mathematics Education in
Croatia

ABSTRACT

Developing competencies when working with numbers is essential for everyday life. In
mathematics education, the concept of number is developed starting from concrete experience,
through pictorial representation to an abstract idea. Representations of numbers have an
important role in this process. Understanding, using and interpreting different number
representations is an essential component of number sense. The Croatian curriculum for
mathematics includes outcomes related to displaying numbers in different ways. Taking into
account that primary school teachers in Croatia use textbooks in mathematics lessons, it is
important to know the representations of numbers in textbooks. It will be investigated what
kind of number representations are used in textbooks for the first four grades of primary
mathematics education in the editions aligned with the curriculum outcomes. The sample
consisted of 28 mathematics textbooks for each of four grades in seven different editions.
Textbooks rarely suggest concrete experience, use a smaller number of representations, and
move early on to an abstract concept of number. It is the responsibility of the teacher to organize
the concrete experience and implement the representations present in the textbooks of different

editions.

Key words: mathematics textbook, number sense, number representations, primary

mathematics education
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UvoD

Broj je apstraktan pojam, koji se tijekom matemati¢kog obrazovanja kontinuirano
razvija od skupa prirodnih brojeva u razrednoj nastavi, cijelih, racionalnih i realnih u visim
razredima osnovne skole, do skupa kompleksnih brojeva u srednjoj skoli. Djeca u skolu ulaze
s usvojenim nekim nacelima brojenja i prebrajaju manje koli¢ine konkretnih predmeta. Zato se
u nastavi broj uvodi kao apstraktan pojam kojim se obiljezava zajedni¢ko Svojstvo

ekvipotentnih skupova.

Pocetno ucenje apstraktnih pojmova, ukljucujuci brojeve, treba prolaziti kroz pet
stupnjeva; polazeci od svakodnevnog iskustva djeteta, preko konkretnog prikaza poprac¢enog
govorom, prema slikovnom prikazu, do apstrakcije, kako bi se usvojio apstraktni, simbolic¢ki
zapis broja, znak. Kako je kardinalni broj skupa primjeren prvenstveno za prirodne brojeve,
vazno je Koristiti razli¢ite nacine prikazivanja broja ve¢ u razrednoj nastavi, kao temelj za

razumijevanje razli¢itih skupova brojeva.

Kurikul je polaziste svakog nastavnog sata u razrednoj nastavi, prema njemu ucitelji
sastavljaju i organiziraju svoje nastavne sate. Kurikul za matematiku u domeni Brojevi
propisuje da uéenik treba moci opisati i prikazivati koli¢ine na razli¢ite na¢ine; odrediti odnos
izmedu brojeva, dekadskih jedinica i koli¢ina; uociti redoslijed i odrediti ga rednim brojem;
zapisati brojeve brojkom i brojevnom rijeci; prepoznati i odrediti mjesne vrijednosti pojedinih
znamenaka,; koristiti tablicu mjesnih vrijednosti; rastaviti broj na zbroj visekratnika dekadskih
jedinica i sluziti se dekadskim sustavom brojeva. Kako bi ostvario zadane ishode, ucitelj treba
poznavati obiljezja svakog od prikaza brojeva, prepoznati njihovu vaznost i razumjeti koji je
prikaz broja neophodan za sadrzaje koji se poucavaju tijekom matematickog obrazovanja te
osmisliti i provoditi aktivnosti kojima se kod ucenika potice predstavljanje brojeva razli¢itim
prikazima. Stoga se javlja pitanje zastupljenosti razli¢itih prikaza broja u udzbenicima kao
nastavnim sredstvima koje ucitelj razredne nastave svakodnevno Koristi. Da bi se odgovorilo
na to pitanje, potrebno je analizirati udzbenike razli¢itih izdavaca koji se koriste u razrednoj
nastavi matematike i usporediti ih s vaze¢im kurikulom. U ovom radu opisani su razli¢iti na¢ini
prikazivanja broja zastupljeni u udzbenicima za razredne nastave matematike te usporedeni S

ishodima kurikula.



1. PREGLED LITERATURE

Brojevi i operacije s brojevima ¢ine znacajan dio osnovnog matemati¢kog obrazovanja
u Republici Hrvatskoj i svijetu. Vaznost sadrzaja prepoznata je uklju¢ivanjem Kkategorije
sadrzaja 'Koli¢ina' u PISA-in okvir (OECD, 2019), domene sadrzaja 'Broj' u TIMSS-ov okvir
(Mullis i sur., 2017), radne skupine 'Aritmetika i brojevni sustavi' u programu znanstvene
konferencije CERME?. Kada se raspravlja o pojmu broja u matemati¢kom obrazovanju, isti¢e
se teorijski koncept ,osje¢aja za broj“, za Koji je utvrdeno da je preduvjet za razvoj
matematickih sposobnosti i prediktor uspjeha u matematici (Howell i Kemp, 2010; Andrews i

Sayers, 2015). Mcintosh i sur. (1992, str. 3) opisuju taj pojam na sljedeci nacin:

,Osjecaj za broj odnosi se na opce razumijevanje broja i operacija zajedno sa
sposobnosc¢u i sklonoséu da se to razumijevanje koristi na fleksibilne na¢ine za donoSenje
matematickih prosudbi i razvijanje korisnih strategija za rukovanje brojevima i operacijama.
Odrazava sklonost i sposobnost koristenja brojeva i kvantitativnih metoda kao sredstva
komuniciranja, obrade i tumacéenja informacija. To rezultira o¢ekivanjem da su brojevi korisni

i da matematika ima odredenu pravilnost.*

Vecina djece ve¢ u predskolskoj dobi djelomi¢no razvije sloZzenu vjestinu brojenja, koja
je nuzna, ali nije dovoljna za razvijen pojam broja, odnosno osjecaja za broj. Ucitelj treba
provjeriti i poticati razvijanje vjestine brojenja po svim pojedinim nacelima (Liebeck, 1995;

Sharma, 2001). Nacela brojenja su:

e nacelo postojanosti — uvijek se broji istim poretkom,

¢ nacelo jednoznacnog sparivanja — svakom elementu se pridruzuje jedan i samo
jedan broj,

e nacelo ordinalnosti — broji se uzlazno poveéanjem vrijednosti za jedan,

e nacelo kardinalnosti — posljednji broj u nizu ujedno je i broj elemenata u skupu
(kardinalni broj promatranog skupa),

e nacelo invarijantnosti — broj elemenata u skupu ostaje jednak, bez obzira na

njihov prostorni raspored,

! Thematic Working Groups. Dostupno 26. rujna 2022. na https://www.cerme12.it/twg-teams/
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e nacelo apstraktnosti — prebrajaju se heterogeni skupovi,
e nacelo nevaznosti reda — brojenje moze zapoceti od bilo kojeg elementa u

skupu.

Osim brojenja, bitna komponenta osjecaja za broj je ,,reprezentacija“ brojeva. Greeno
(1991) je pretpostavio da su aktivnosti s mentalnim modelima brojeva i koli¢ina glavna
upotreba znanja o brojevima. Mcintosh i sur. (1992) ukljucili su viSestruke prikaze brojeva u
svoj okvir osjecaja za broj, a Reys i sur. (1999) modificirali su taj okvir kako bi ukljuéili
razumijevanje i koriStenje ekvivalentnih prikaza brojeva. Isto je dio komponente temeljnog
osjecaja za broj koji su predlozili Andrews i Sayers (2015). Koristenje prikaza broja i
matematickih koncepata opcenito treba biti fleksibilno i prilagodljivo (Heinze i sur., 2009).

Reprezentacija znaci da neki element unutar sustava s odredenim pravilima predstavlja
(simbolizira, oznacava) drugi element izvan ovog sustava (Goldin, 1998; Goldin i Shteingold,
2001). Reprezentacijski sustavi mogu biti vanjski, gdje su elementi i pravila konvencionalno
dogovoreni, i unutarnji, odnosno individualno razvijeni sustavi predstavljanja. Medusobni
utjecaj izmedu vanjskih sustava (formalni sustavi u matematici) ili izmedu vanjskih i unutarnjih
sustava bitno je pitanje u obrazovanju, posebice stvaranje veza i rjeSavanje nejasnoca izmedu
reprezentacija (Goldin i Shteingold, 2001). | vanjski i unutarnji sustavi koriste verbalne,
imaginativne i notacijske elemente. Vanjski sustavi dobro su strukturirani, dok su unutarnji
sustavi osjetljivi na osobne konstrukcije, njihovi imaginativni sustavi ukljucuju
vizualne/prostorne, slusne/ritmicke i taktilne/kinesteticke prikaze te strategije rjeSavanja
problema i utjecaj na matematiku. Kamii i sur. (2001, str. 32) naglasavaju da simboli ne

predstavljaju pojam sami po sebi, nego je ,,prikazivanje ono $to ljudi rade”.

Preslikavanje izmedu simbolickog (notacijskog) i nesimboli¢kog (imaginativnog)
prikaza brojeva razvija se u ranim godinama matemati¢kog obrazovanja i povezano je s
uspjehom u skolskim postignué¢ima iz matematike (Mundy i Gilmore, 2009). Bogatstvo i
struktura ucenikova unutarnjeg imaginativnog sustava reprezentacija doprinosi dobro
organiziranom vanjskom prikazivanju i numeri¢kom razumijevanju (Thomas i sur., 2002).
Ucitelji bi trebali biti svjesni mnogobrojnih imaginativnih prikaza matemati¢kih pojmova,
koristiti razne vanjske prikaze i poticati ucenike da osmisljavaju i raspravljaju o svojim
unutarnjim prikazima. Nastavno okruzZenje moze pomoci U razvoju reprezentacijskog misljenja

poticanjem imaginativnog sustava prikazivanja i interakcijom izmedu vanjskih i unutarnjih



sustava (Goldin i Shteingold, 2001; Heinze i sur., 2009; Kamii i sur., 2001; Mundy i Gilmore,
2009; Thomas i Mulligan, 1995).

Vecina se djece u nizim razredima osnovne skole nalazi u operacijskoj fazi kognitivnog
razvoja u kojoj se konceptualizacija odvija putem konkretnih iskustava (Sharma, 2001). Dijete
prolazi kroz Sest stupnjeva poznavanja matematike; intuitivni, konkretni, slikovni
(reprezentacijski), apstraktni, prakticna primjena znanja i komunikacijski. Za usvajanje
koncepta broja iznimno je vazno slijediti postupan prijelaz s konkretnog prema apstraktnom,
koriste¢i raznovrsne prikaze broja, kod kojih su nuzni konkretni modeli. Zato bi ucenik trebao
moci predstaviti broj na vise nacina, prebaciti se izmedu ekvivalentnih prikaza i povezati ih te
koristiti najprikladniji prikaz u danom kontekstu. Liebeck (1995, str. 10) istice vaznost

razumijevanja i prikazivanja brojeva konkretnim modelima ovako:

,.Cak je i ,,dva“ apstraktan pojam! Ne mozete shvatiti ,,dva“ dok ne vidite puno parova

(primjerice, par o¢iju, par cipela ili krila), dok ne izluc¢ite $to im je zajednicko.*

Leong i sur. (2015) su opisali singapurski konkretno-slikovno-apstraktni pristup u
poucavanju matematike, koji je teorijski utemeljen na Brunnerovim aktivnim, slikovnim i
simboli¢kim nadinima reprezentacije. Matematicki sadrzaj gradi se od konkretnog iskustva,
slikovno-imaginativnog prikaza do apstrakcije pomocu pet stupnjeva: iskustva s konkretnim,
fizickim predmetima, govorenog jezika, odnosno verbalizacije koja opisuje obiljezje brojnosti,
slike koja prikazuje konkretno iskustvo, odnosno prikaza broja, odvajanja konkretnog iskustva
I apstrahiranja broja i pisanog znaka koji generalizira to iskustvo (Slika 1.).

iskustvo fizi¢kih, konkretnih predmeta

»PET PRSTIJU*  govoreni jezik — verbalizacija obiljezja brojnosti

slika koja prikazuje konkretno iskustvo - prikaz

»PET* apstrahiranje broja — odvajanje od konkretnog iskustva

5 pisani znak — generalizacija

Slika 1. Pet stupnjeva formiranja pojma broja



Prikazi broja iz literature

Model skupa (Slika 2.) odnosi se na prikaz broja kao kardinalnog broja odredenog
skupa elemenata i neizostavno je konkretno iskustvo na kojem se temelji uvodenje pojma broja
(Glasnovi¢ Gracin, 2014; Sharma, 2001). Temelji se na kompetenciji brojenja, pri ¢emu moraju
biti usvojena sva nacela vjestine brojenja, a posebno su vazna nacelo kardinalnosti i nacelo
invarijantnosti. Temeljni je prikaz za apstrahiranje pojma broja i preduvjet je za druge prikaze

broja i usvajanje racunskih operacija. Koristenjem modela skupa ucenik ¢e:

- razumjeti broj kao zajednicko obiljezje jednakobrojnih skupova,

- poznavati invarijantnost brojnosti skupa,

- prepoznati i stvarati skup sa zadanim brojem elemenata,

- odrediti i razlikovati kardinalitet i ordinalitet, odnosno glavne i redne brojeve,

- Kkoristiti vizualno skeniranje.

10

Slika 2. Model skupa od 10 Zetona

Model niza odnosi se na poredak, odnosno ordinalitet, koji je vazan za razumijevanje
slijeda i odredivanje polozaja objekta u skupu, primjerice da se ,,dva‘“ nalazi izmedu ,,jedan‘ i
Lri“, a neophodan je za shvacanje sukcesivnog aspekta i znacenje broja kao ¢lana niza
(Sharma, 2001). Temelji se na vjestinama brojenja, posebno nacelu ordinalnosti, i nizanja.
Nizanjem skupova ¢iji je broj elemenata rastuce vrijednosti formira se niz prirodnih brojeva
(Slika 3.). Prikaz broja kao niza preduvjet je za usvajanje koncepta rednih brojeva, niza i

funkcija. Koristenjem modela niza ucenik ce:

- brojiti unaprijed i unatrag, po jedan ili u koracima,

- povezivati brojenje s odnosom za jedan vise/manje,

- znati poredak, prije i poslije,

- razlikovati i koristiti pojmove prethodnik i sljedbenik,

- prepoznati, nastaviti ili osmisliti obrazac nizanja brojeva.

5



Jedan zegi¢ nije znao 3ta,
Dosgao jos jedan pa su bila dva.

Dva zeciéa pila mlijeko k'o i mi,
Dosao jos jedan pa su bila tri.

g
oo
a3
&

Do%ao jo$ jedan pa su bila Cetiri.

Cetiri zedi¢a posla u svijet,
Dosao jos jedan pa su bila pet.

Pet zecica vragolana, §to jest jest,

gg% Dosao jo$ jedan pa ih bilo Sest.

Slika 3. Model niza pove¢avanjem brojnosti za jedan (Liebeck, 1995)

Model odnosa orijentiran je na meduodnose brojeva, neophodan je za razumijevanje
mjesnih vrijednosti znamenaka i dekadskih jedinica, na ¢emu se temelji dekadski sustav
brojeva (Sharma, 2001). Odnos izmedu brojeva moze se istrazivati pomoc¢u modela skupa i
niza (Slika 4.) ili na apstraktnoj razini, primjerice rastavljanjem brojeva. Prikaz broja kao
odnosa je preduvjet za usvajanje koncepta usporedivanja brojeva i racunskih operacija.

Koristenjem modela odnosa ucenik ce:

- znati odnose jedan/dva (deset/sto/tisucu...) vise/manje od nekog broja,

- odredivati odnose veci/manji/jednak nekom broju,

- poredati brojeve po veli¢ini 0d najmanjeg/najveceg,

- znati odnose prema istaknutim brojevima 5, 10, 50, 100, 250, ...,

- prepoznati dvostruke i polovi¢ne vrijednosti,

- znati skup/broj rastaviti na dijelove/brojeve, sastaviti skup od dijelova, dopuniti

broj/dijelove do zadanog broja/cjeline.

Kugliima
vise od kocki

Kugli
. o TRI
ima vise

KOCKE

PET
KUGLI

________#&

5>3

Slika 4. Model odnosa brojeva5i 3



Model brojevnog pravca (Glasnovi¢ Gracin, 2014) i model omjera kao odnosa prema
jedini¢noj veli¢ini za usvajanje koncepta mjerenja, mnozenja i dijeljenja, racionalnih brojeva i
proporcionalnosti, zahtijevaju visi stupanj apstrakcije od modela skupa, a nuzni su za
razumijevanje geometrije i stereometrije (Sharma, 2001). Model omjera temelji se na modelu
broja kao odnosa te vjestini usporedivanja i ujednacavanja. Za model omjera potrebno je
usporedivanje zadanog objekta u odnosu na odabrani, jedini¢ni objekt, $to je karakterizirano
kao mjerenje zadanim objektom koji moze biti nestandardna ili standardna mjerna jedinica.
Brojevni pravac je pravac na kojemu je svakom realnom broju pridruzena jedna jedina tocka.
U razrednoj nastavi matematike na brojevnom pravcu prikazuju se prirodni brojevi i broj nula.

Koristenjem modela omjera ucenik ce:

- odrediti odnos broja prema zadanom broju,

- Koristiti brojevni pravac u razli¢itim situacijama.

Model vage za uravnoteZenje Koristi se za zoran prikaz koncepta jednakosti i
nejednakosti (Slika 5.). Preduvjet je za spoznavanje odnosa koli¢ine i mase objekata ili skupa
objekata i apstraktnog znaka broja, poimanje i prikazivanje ekvipotentnih skupova i shvacanje
pojma jednakosti u jednadzbama (Bajwa i Perry, 2021). Temelji se na modelu skupa i modelu

omjera, vjeStinama odrzavanja broja, usporedivanja i ujednacavanja.

Slika 5. Model vage za uravnoteZenje



Pojam broja i prikazi broja u Kurikulu

Prosvjetne vlasti u Republici Hrvatskoj 2018. godine pokrenule su eksperimentalni
obrazovni program pod nazivom ‘Skola za Zivot'. Prate¢i Kurikul za nastavni predmet
matematika za osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj (2022) donio je promjene u
odnosu na Nastavni plan i program za osnovnu skolu (2006) prema Hrvatskom nacionalnom
obrazovnom standardu. U Tablici 1. s lijeve strane navedena su obrazovna postignu¢a HNOS-
a, a s desne strane ishodi kurikula za pojedini razred vezani uz pojam broja. Glavne i iznimno
vazne razlike obrazovnih postignuca i ishoda o¢ituju se u koriStenju razli¢itih prikaza brojeva

I pracenju pet stupnjeva usvajanja brojeva.

Tablica 1. Prikaz broja u obrazovnim postignu¢ima iz HNOS-a i ishodima iz Kurikula

HNOS Kurikul
-zapisivati, ¢itati, brojiti do i od 5; do 10; do 20 MAT OS A.1.1. Opisuje i
-usporedivati u skupu brojeva do 5, do 10, do 20; odrediti odnose medu | prikazuje koli¢ine prirodnim
° brojevima: zapisivati zadani odnos znamenkama i znakovima =, <, > brojevima i nulom.

N -razlikovati glavni i redni broj; zapisivati i Citati redne brojeve do 20 MAT OS A.1.2. Usporeduje
I -znati da se znamenkama 0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8, 9 mogu zapisati sVi | prirodne brojeve do 20 i nulu.
brojevi; uo¢iti mjesnu vrijednost znamenke u dvoznamenkastom broju - —
-odrediti mjesto broja na brojevnoj crti MAT OS A.1.3. Koristi se
- razumjeti nastajanje niza brojeva do 10 rednim brojevima do 20.
-¢itati, pigati i brojiti do.100; pravilno izgova_rati br(_)jev_e_ do_ 1_00;.  IMAT 0% A2.1. Slui se

ra;umjetl strukturu _brOJeva QO 10(_) kap zbroj desetica i jedinica; odrediti prirodnim brojevima do 100 u

3 mjesto s_v.al_<oga b rOJa}Vna} brOJeYnOJ C.m . . opisivanju i prikazivanju

5 -Lljg%oredltl i matemati¢kim zapisom izraziti odnos medu brojevima do Koliine i redoslijeda.

N —ra_zlikovati_ redne br_ojeve_od _g_lav\./nih brojeva; r_ednim brojem odrediti MAT OS A.2.2. Koristi se
mjesto u nizu; pravilno pisati i Citati redne brojeve do 100 rimskim brojkama do 12
- Citati rimske brojke do 12; rimskim brojkama zapisati brojeve do 12 )
-pisati i brojiti do 1000

- | -razumjeti uporabu slova kao znaka za broj MAT OS A.3.1. Sluzi se

I |-usporedivati i matemati¢kim zapisom izraziti odnos medu brojevima do | prirodnim brojevima do 10

? 1000 000 u opisivanju i prikazivanju

® | -pisati dvoznamenkaste i troznamenkaste brojeve u obliku 73 = 7-10 + 3, | koli¢ine i redoslijeda.
205=2-100+0-10+5

g |-citati, pisati i brojiti do milijun . MAT O$ A4.1. Sluzi se

5 |-razumjeti i odrediti mjesnu vrijednost znamenaka u brojevima do : . -

B | milijun pr_|r_c_Jdn|m brojevima do

<t | -usporedivati brojeve do milijun milijun.

U HNOS-u se brojevi usporeduju i stavljaju u odnose na apstraktnoj razini ve¢ od prvog
razreda. Naglasava se zapisivanje brojeva simbolima te stavljanje simbola koji predstavljaju
brojeve u meduodnos. U obrazovnim postignué¢ima istice se samo prikazivanje brojeva na

brojevnoj crti i u nizu, sto ne pokriva raznolikost prikaza brojeva te se isti ne spominju nakon
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drugog razreda. U drugom se razredu isti¢e razumijevanje zbroja visSekratnika dekadskih
jedinica na apstraktnoj razini, a prikazivanje simbolima se nastavlja u obrazovnim
postignuc¢ima treeg i Cetvrtog razreda kroz ¢itanje i pisanje brojeva, koristenje slova kao znaka

za broj i usporedivanje brojeva matematickim izrazima.

Za razliku od HNOS-a, u razradi ishoda iz kurikula za prvi razred stavlja se naglasak
na razlic¢ite prikaze, povezivanje koli¢ine S brojem i uspostavljanje odnosa, uocavanje i
objasnjavanje veze izmedu vrijednosti i poloZzaja znamenaka i vrijednosti broja te uocavanje
redoslijeda i njegovo oznacavanje rednim brojevima, na konkretnoj razini, prije nego se
pocinju brojevi zapisivati znakovima i usporedivati koristenjem simbola. U razradi ishoda
drugog razreda nastavlja se isticanje prikazivanja brojeva na razli¢ite nacine i uvodi se
zapisivanje brojeva brojevnim rije¢ima i brojkama te uspostavljanje odnosa izmedu dekadskih
jedinica. U tre¢em se razredu ¢esc¢e spominje zapisivanje brojeva simbolima, brojevnom rijeci
i brojkom, isti¢e se vaznost prikazivanja brojeva u tablici mjesnih vrijednosti i rastavljanje
brojeva na zbroj visekratnika dekadskih jedinica. U ¢etvrtom se razredu naglasavaju dekadske

jedinice i njihovi odnosi te prepoznavanje mjesnih vrijednosti pojedinih znamenaka.

Osim kurikula, udzbenici imaju vaznu ulogu u matemati¢kom obrazovanju, a prema
Glasnovi¢ Gracin i Juki¢ Mati¢ (2016), ucitelji razredne nastave u Republici Hrvatskoj uvelike
se oslanjaju na udzbenike u pripremanju i provedbi nastave matematike. Stoga je za cilj
istrazivanja postavljeno utvrditi koji prikazi broja se koriste u udzbenicima razredne nastave

matematike. Posebno se navodi i raspravlja sljedece istrazivacko pitanje:

- Kaoji su prikazi broja prisutni, a koji dominantni u udzbenicima za prva Cetiri razreda

osnovne $kole?



2. METODOLOGIJA ISTRAZIVACKOGA RADA

Analiza udzbenika provedena je na udzbenicima razli¢itih izdavaca, Profil Klett, Alka
script, Alfa, Skolska knjiga, koje je Ministarstvo znanosti i obrazovanja odobrilo za koristenje
u razrednoj nastavi matematike. Uzorak u istrazivanju ¢ini 28 udzbenika, po jedan udzbenik za
svaki od prva Cetiri razreda osnovne Skole iz sedam udzbenickih kompleta razli¢itih izdavaca i

autora (v. Prilog 1.).

Za potrebe ovog istrazivanja provedena je analiza sadrzaja odabranih udzbenika
(Kuckartz, 2019; Mayring, 2015). Kvalitativna analiza odvija se u nekoliko koraka tako da je
na kraju postupka svakoj jedinici analize dodijeljena teorijski utemeljena kategorija. U prvom
koraku kao jedinica analize izdvojeni su zadatci u dijelovima udzbenika koji se odnose na
ishode kurikula relevantne za temu. To ukljucuje dijelove koji se odnose na poznavanje

brojeva, a ne one koji se odnose na operacije s brojevima ili druge domene.

U sljede¢em koraku jedinicama analize dodijeljene su kategorije, odnosno svakom
zadatku je dodijeljen model. Model se odnosi na nacin na koji su brojevi predstavljeni
(imaginativni prikaz), na primjer, skup predmeta, brojevni pravac ili apstraktni simboli.
Analiza sadrzaja moze se provoditi u nekoliko ciklusa, pri ¢emu se po potrebi induktivno uvode
nove kategorije kako bi se jedinice analize precizno i jednozna¢no opisale. U ovom slucaju
svaki je zadatak klasificiran s odredenim modelom i sli¢ni su zadatci klasificirani s istim

modelom. Na taj se nac¢in postuje:

- koherentnost klasifikacije — modeli su nepromjenjivi po svim razredima i udzbeni¢kim
kompletima,

- cjelovitost Klasifikacije — modeli imaju jedinstvena i specificna obiljezja koja ih
razlikuju od ostalih,

— iscrpljenost Kklasifikacije — modeli opisuju sve dostupne zadatke.

Posljednji korak analize sadrzaja obradivanje je i interpretacija zasnovana samo na
dobivenim kategorijama. Kako je rezultat analize sadrzaja skup oznaka kategorija, one se mogu
kvantificirati i obraditi deskriptivnom statistikom. Velik broj razli¢itih zadataka vezanih uz
brojeve u udzbenicima za razrednu nastavu matematike identificiran je oznakom pripadajuceg
modela. Za svaki udzbenik prebrajanjem se odredi frekvencija pojavljivanja odredenog modela
medu svim odabranim zadatcima. UdZbenici razli¢itih izdanja se razlikuju po organizaciji i
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broju zadataka; neki imaju dodatna sredstva, vise svezaka, uvodni dio jedinice bez zadataka,
manji broj jedinica posvecenih poznavanju brojeva i drugo. Uzimajuéi to u obzir, izracunate
su frekvencije i relativne frekvencije pojavljivanja svakog dostupnog modela u zadatcima
unutar svakog udzbenika za pojedini razred iz pojedinog udzbenickog kompleta. Na temelju
tih podataka utvrdeno je kako se razli¢iti prikazi brojeva pojavljuju i mijenjaju u razli¢itim

razredima i udzbeni¢kim kompletima.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

UdzZbenicke jedinice vezane uz brojeve

U udzbenicima razredne nastave matematike sadrzaji vezani uz brojeve su organizirani
prema razli¢itim udzbenickim jedinicama (Prilog 2.). Isti sadrZzaj moze se u udzbenicima
razli¢itih izdavaca javiti u udzbenickoj jedinici s istim ili razli¢itim naslovima, biti podijeljen
u dvije ili vise jedinica, uklopljen u neku drugu jedinicu koja je zajednic¢ka razli¢itim izdanjima

ili izostavljen.

U udZbenicima prvih razreda 16 udzbenickih jedinica zajednicko je svim izdanjima, u
drugom razredu tri, u tre¢em razredu dvije, a u ¢etvrtom razredu tri udzbenicke jedinice. U
prvom razredu najvise je zajednickih jedinica svim izdanjima jer se svaki od brojeva od nula
do deset obraduje u zasebnoj jedinici. U skoro svim udzbenicima prvog razreda pojavljuje se
udzbenicka jedinica Jedinice i desetice, koja izostaje samo u jednom izdanju udzbenika, dok
se udzbenicka jedinica Brojenje do deset pojavljuje samo u jednom od izdanja udzbenika.
UdZzbenic¢ka jedinica Rastavljanje brojeva pojavljuje se u veéini izdanja udzbenika za prvi

razred.

U udzbenicima visih razreda je bitno manji broj jedinica zajednic¢kih svim izdanjima,
ali su sadrzaji u njima gotovo jednaki. U svim izdanjima udzbenika za drugi razred nalazimo
udZbenicke jedinice Citanje i pisanje brojeva do 100, Redni brojevi i Usporedivanje brojeva
do 100, dok se udzbenicke jedinice Brojevi do 100 na brojevnoj crti i Rastavljanje brojeva na

desetice i jedinice pojavljuju samo u jednom od izdanja udzbenika.

Izdanja udZzbenika za tre¢i razred sadrze viSe udzbenickih jedinica, od kojih se
udzbenicke jedinice Mjesna vrijednost, tablica mjesne vrijednosti, Pisanje dvoznamenkastih
brojeva u obliku: a - 10 + b - 1, Pisanje troznamenkastih brojeva u obliku: a - 100 + b - 10 +
¢ - 1, pojavljuju u vecini izdanja udzbenika. Udzbenicke jedinice Brojevi do 1 000 na brojevnoj
crti, Nula kao znamenka i Usporedivanje visekratnika broja 10 000 pojavljuju se samo u
jednom izdanju udzbenika. Udzbeni¢ke jedinice Citanje, pisanje i usporedivanje brojeva do
10 000 i Dekadske jedinice i mjesna vrijednost znamenke pojavljuju se u vecini izdanja

udzbenika za cCetvrti razred, dok se udzbenicke jedinice Nizovi brojeva do milijun i
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Zaokruzivanje brojeva na najblizu dekadsku jedinicu pojavljuju samo u jednom izdanju

udzbenika.

Zastupljenost modela u udzbenicima

U udzbenicima razredne nastave matematike koriste se razni prikazi brojeva S$to se
moze Vvidjeti iz tablice u Prilogu 3. Ovisno o autorima, izdavacu i razredu, neki modeli se vrlo
Cesto koriste, dok se neki modeli mogu pronaci samo u pojedinim udzbenicima. U Tablici 2.

prikazane su relativne frekvencije modela zajednickih svim udzbenicima pojedinog razreda.

Tablica 2. Relativne frekvencije po razredima i izdanjima modela koji su zajednic¢ki svim udZbenicima
pojedinog razreda

Udzbenik 1| UdZbenik 2 | UdZbenik 3 | Udzbenik 4 | Udzbenik 5| UdZbenik 6 | UdZbenik 7
S:ge"“a 833% | 659% | 7.92% | 403% | 1504% | 972% | 7.83%
cielina 1.32 % 11% | 059% | 403% | 075% | 1.39% | 4.61%
kontekst | 395% | 33% | 088% | 4.03% 15% | 035% | 23%
g |niz 2149% | 659% | 7.33% | 129% | 11.28% | 18.75% | 10.14%
N | podatci 0.44 % 11% | 352% | 242% | 075% | 174% | 23%
= |simboli | 37.72% | 1429% | 27.27% | 33.06% | 31.58% | 20.14% | 48.85%
skup 17.98% | 35.16% | 20.82% | 27.42% | 27.82% | 31.6% | 14.29%
predmeta
stupi¢ 0.88% | 989% | 293% | 081% | 226% | 243% | 2.76%
uzorak 0.44% | 549% | 499% | 484% | 602% | 069% | 0.92%
- E:t(;je"”a 152% | 1034% | 984% | 17.5% | 1154% | 471% | 172%
R [niz 4091% | 2069% | 18.03% | 15% 769% | 3412% | 36.21%
N lsimboli | 3333% | 41.38% | 22.95% | 375% | 5385% | 3647% | 41.38%
E:&je"”a 3.31% 10% | 17.44% | 14.29% 6% 1.01% | 4.65%
B |kontekst | 1074% | 3.33% | 349% | 4.08% 6% 505% | 5.81%
g |niz 2066% | 30% | 1395% | 2041% | 26% | 32.32% | 10.47%
“ lsimboli | 2479% | 13.33% | 1628% | 10.2% 28% | 1717% | 31.4%
visestruki | 19.01% | 30% | 4419% | 24.49% | 10% | 2222% | 20.93%
g |niz 1359% | 19.35% | 16.48% | 21.31% | 19.35% | 36.89% | 18.31%
N [simboli | 29.13% | 19.35% | 20.88% | 2623% | 33.87% | 28.16% | 36.62%
< |visestruki | 22.33% | 41.94% | 41.76% | 2623% | 3871% | 19.42% | 23.94%

U svim udzbenicima za prvi razred pojavljuju se sljedeci prikazi broja: model stupica,
model konteksta, model podataka, model brojevne crte, model uzorka, model niza, model
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skupa predmeta, model cjeline i model simbola. Model stupi¢a oznac¢ava prikazivanje brojeva
pomocu stupica U odnosu prema jedini¢noj kocki, kao $to je didakticki materijal Cuisenaireovi
stupi¢i. U modelu cjeline broj je prikazan kao jedinstvena cjelina sastavljena od dijelova,
primjerice rije¢ je sastavljena od odredenog broja slova, lik je sastavljen od odredenog broja
Sibica. Model uzorka temelji se na vjestini vizualnog skeniranja i vizualnog grupiranja; skup
objekata rasporeden je u poznatom uzorku koji omogucava trenutno odredivanje brojnosti,

primjerice broj tockica na igracoj kocki.

Udzbenici drugog i tre¢eg razreda imaju manji broj zajednickih prikaza; model
brojevne crte, model niza, model simbola. U svim udZbenicima trec¢eg razreda jos se pojavljuju
model konteksta i viSestruki model. Visestruki model oznacava prikazivanje brojeva u jednom
zadatku pomoc¢u vise razli¢itth modela. U svim udZbenicima Cetvrtog razreda brojevi u
zadatcima prikazani su visestrukim modelom, modelom niza i modelom simbola. Neki prikazi
broja ponavljaju se u udzbenicima svih razreda: model niza, model simbola i model brojevne
crte. Broj modela koji su zajednicki svim razredima se nakon prvog razreda smanjuje, sto
odgovara smanjenju zadataka vezanih uz brojeve i smanjenju ukupnog broja razlic¢itih modela.
U prvom razredu pronadeno je 18, u drugom razredu 17, u tre¢em razredu 14, a u ¢etvrtom

razredu 12 razli¢itih modela.

Modeli broja koji su dominantni prikazi za pojedini razred ujedno su zastupljeni u svim
izdanjima udzbenika. U prvom razredu to su model skupa predmeta i model simbola, a u visim
razredima model niza i model simbola. U treCem i ¢etvrtom razredu dominira visestruki model
u prikazu broja. Model niza dominantan je model prikazivanja brojeva u udzbenicima razredne
nastave matematike, nakon njega slijedi model simbola, pri ¢emu se u tre¢em i Cetvrtom
razredu isti¢e prikazivanje brojeva brojevnom rijeci i brojkama, a od u¢enika se trazi pravilno

Citanje i pisanje brojeva.

Dostupni modeli po razredima

U prvom razredu brojevi se najéesée prikazuju modelima skupa, niza i brojevne crte.
Zadatci su naj¢esce usmjereni na prepoznavanje simbola, broja i brojevne rijeci. Brojevi su
dominantno predstavljeni apstraktno, kao kardinalni broj skupa elemenata, ¢lan niza prirodnih
brojeva i tocke na brojevnoj crti bez posebnog osvrta na duljinu segmenta. Takoder su

predstavljeni svojim odnosom prema drugim brojevima (Slika 6.), usporedivanjem koli¢ina,
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brojeva ili vrijednosti racunskih izraza. Na primjer, da bi se formirao skup predmeta sa
zadanom koli¢inom kada su neki elementi ve¢ ubrojeni, uéenici trebaju mentalno uspostaviti

odnos izmedu dviju veli¢ina, zadanog i zamisljenog broja elemenata skupa.

o/

Slika 6. Prikaz broja kao odnosa izmedu veli¢ina®

Neki od rjede zastupljenih modela koji se pojavljuju u udzbenicima prvih razreda, kao
Sto su model podataka i tablice mjesnih vrijednosti (Slika 7.), doprinose razliitosti prikaza
brojeva u udzbenicima. Vrlo se rijetko pojavljuju zadatci u kojima su brojevi modelirani

prstima ili mjerom; koriste¢i veli¢ine kao $to su novac, duljina, temperatura ili masa (Slika 8.).

%  DJECA SU RADILA GRUDE OD SNIJEGA. POGLEDA) SLIKU | ODGOVORI.

£ MARKO KOLIKO JE GRUDA NAPRAVILA ANA?
. ANTE TKO JE NAPRAVIO NAJVISE GRUDA?
A,?,: TKO JE NAPRAVIO NAJMANJE GRUDA? KOLIKO?
DARIO

Model podataka

4. POPUNI TABLICE.

BROJ BROJ BROJ
16 1 1 7 1 1
3 0 2 0 g

Model tablice mjesnih vrijednosti

Slika 7. Rjede zastupljeni modeli u izdanjima udzbenika prvog razreda®

2 Boras Mandié, A., Lon¢ar, L., Pesut, R., Krizman Rogkar, M. (2020). Nina i Tino 1 — 2. izdanje. Profil Klett.
3 Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G. Soucie, T. (2019). Otkrivamo matematiku 1. Alfa.
Jakovljevi¢ Rogi¢, S., Miklec, D., Prtajin, G. (2019). Moj sretni broj 1. Skolska knjiga.
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NA UCENICKIM JE RAVNALIMA IZMEDU DVAJU BROJEVA UVIJEK JEDNAKA
UDALJENOST... 1 CENTIMETAR.
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Slika 8. Razli¢iti prikazi modela mjere iz izdanja udzbenika za prvi razred*

Modeli perli, vage za uravnotezenje i stupica tipi¢ni Su za udzbenike prvog razreda

(Slika 9.) i izostaju u udzbenicima drugog, treceg i Cetvrtog razreda. Pojavljuje se model

brojevne tablice (do 20), koji se u prosirenom obliku (do 100) ¢esce Koristi u udzbenicima

drugog razreda. Model brojevne tablice usmjeren je na prikazivanje obrazaca i pravilnosti koje

se pojavljuju kod brojeva dekadskog sustava, primjerice, gledajuci stupac s brojem 6 (Slika

10.), moze se uoditi da vrijednost jedinica ostaje jednaka, dok se vrijednost desetica povecava

za jedan prelaskom u sljedeci redak.

4 Glasnovié¢ Gracin, D., Zokalj, G. Soucie, T. (2019). Otkrivamo matematiku 1. Alfa.
Jagodi¢, B., Mrkonji¢, I., Curi¢, M. (2019). Moja matematika 1. Alka script.

Markovac, J. Lovi¢ Stenc, I. (2019). Matematika 1. Alfa.




4. DOPUNI.
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Model stupica
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Model vage za uravnotezenje

Slika 9. Modeli broja tipi¢ni za prvi razred

Prikazi se u udZbenicima drugog razreda pomi¢u s modela skupa na model niza.
Apstraktni prikazi simbolima i brojevnom crtom ostaju s visokim relativnim frekvencijama u
odnosu na druge prikaze kao u prvom razredu. Model niza ¢esce se javlja u drugom razredu u
odnosu na prvi razred. Razli¢iti zadatci ukljuceni u model niza naglasavaju prirodu nizanja
prirodnih brojeva. Najéesce se trazi brojenje unaprijed po jedan, potom brojenje po deset, rad
s kardinalnim i rednim brojevima u kontekstu. U drugom razredu uocavanje obrazaca i
pravilnosti nizanja brojeva naglaseno je i brojevnim tablicama (do 100), koje se pojavljuju u
Cetiri izdanja udzbenika drugog razreda (Slika 10.).
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Popuni tablicu

1. razred

Dopuni s pomocu tablice brojevado100. 1+ 2 3 4 s 6 7 8 5 W

M 12 18 W % % 17 % % N
4+ 4 > —r— ’

Prethodnik broja 46 je - n nn a'zs_a 7 8 %
Sliedbenik broja 69 je : AL LI LIRS LIS

W A2 43 A4 45 46 47 48 M9 R0
Brojevi koji imaju 8 desetica su: o % ) Y 7 £ £ s P

61 62 63 64 65 66 67 68 69 N0
n.n'n'h‘rs’n.n'n'n'n
'1‘“'.3.“'.5‘“"7.“‘”'90
ﬂ‘”’”.%.”.“'ﬂ.”.”.m

Brojevi koji imaju 5 jedinica su:

2. razred

Pokus3aj popuniti odgovarajucim brojevima prazna mjesta na slici.
Ako sada ne uspjevas, vrati se na ovu stranicu na kraju ove nastavne cjeline.

3. razred

owe

Slika 10. Model brojevne tablice u razli¢itim razredima®

5 Marti¢, M., Ivan¢ié, G., Kuvaci¢ Roje, L., Sarajcev, E. Tkalcec, D. (2019). Super matematika za prave tragace
1. Profil Klett.
Jakovljevié¢ Rogi¢, S., Miklec, D., Prtajin, G. (2020). Moj sretni broj 2. Skolska knjiga.
Jagodié, B., Mrkonji¢, I., Tomi¢ Perusko, D. (2019). Moja matematika 3. Alka script.
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U udZbenicima drugog razreda pocinju se isticati mjesne vrijednosti brojeva pomocu
prikaza brojeva tablicom mjesnih vrijednosti, brojevnim kartama i blokovima. Tablice mjesnih
vrijednosti koriste se i u prvom razredu, ali u drugom razredu model je zastupljen u vecoj
relativnoj frekvenciji te u izdanjima udzbenika u kojima ga nije bilo u prvom razredu. Model
tablice mjesnih vrijednosti moze se pronaci U udZbenicima 5, 6 i 7 za drugi razred, dok se u
udzbenicima prvog razreda mogao pronaci U udzbenicima 1, 4 i 5. UdZbenici drugog razreda
razli¢itih izdavaca sadrze specificne modele, Sto nije sluc¢aj u udzbenicima za ostale razrede.
Na Slici 11. prikazani su takvi modeli: (a) model brojevnih karti moze se pronaéi u udzbeniku
2, (b) model blokova u udzbeniku 4, (c) model abakusa u udzbeniku 5, (d) model prstiju u

udzbeniku 7, () model uzorka u udzbenicima 3 i 6, (f) model mjere u udzbenicima 2 i 3.

4} Izbroji i oboji kockice. Napisi koliko ih ima.
o

i =
3. Nacrtaj kartice prema zadanim brojevima. : @ |
30 50 1 - AJ» |
( T {
LA
(a) Model brOjevne karte .43 Cetrdeset tri ___ pedeset etiri

(b) Model blokova

Dopuni.
paeammaos cvsssesoe
e ataasas eosssssses
R st d
R aaaaad e aaaas sl
46=4Di6) [ loi[ )
(C) Model abakusa Koliko ukupno prstiju imaju djeca u majicama s uzorkom?

(d) Model prstiju

Napisi u kruZice odgovarajuce brojeve.
= \ / g
\Q%Q (AL

|||||]Ul]lll|l]l|lll”ll]III!]IIII'IIHIIHI'IIIIIII"IIIII[H||]”"I||||]|;||I"H||||||""|||||!
1M)=___ D 10 20 30 50 70 80 90 100

Pozorno promotri slike i dopuni

10 jedinica = 1 desetica

(e) Model uzorka (f) Model mjere

Slika 11. Brojevi prikazani modelima specifi¢nima za izdanje udzbenika®

8 Cindri¢, M., Misurac, 1. (2020). Matemati¢ka mreza 2. Skolska knjiga.
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U tre¢em razredu dolazi do promjene u samoj strukturi zadataka jer se naglasak stavlja
na mjesnu vrijednost broja. Cesée se koriste model zbroja mjesnih vrijednosti, kontekstualni i
visestruki model, ali model niza i model simbola ostaju dominantni, kao $to se vidi iz Tablice
2. Najcesca kombinacija u zadatcima s visestrukim modelom je prikaz mjesnim vrijednostima,
simbolima, odnosno brojevnim rije¢ima i brojkama te brojevnim kartama s dekadskim
vrijednostima (Slika 12.). Modeliranje blokovima, abakusom i brojevnim kartama je u
udzbenicima za tre¢i razred sve ucestalije. Brojevi su u udZzbenicima treCeg razreda Cesto
predstavljeni kao zbroj visekratnika dekadskih jedinica, npr.3- 100+ 4 - 10 + 2 - 1 za broj 342,
¢ega nije bilo u prethodnim razredima. Udio zadataka u kojima se brojevi modeliraju isklju¢ivo
simbolima, odnosno brojevnim rijecima i brojkom, bitno se smanjuje u odnosu na prvi i drugi
razred, ali model simbola ostaje vrlo vazan, §to Se moze vidjeti i u njegovoj zastupljenosti u
visestrukom modelu. Vecéa je relativna frekvencija prikazivanja brojeva u kontekstu, a vrlo se
rijetko brojevi predstavljaju skupom elemenata, mjerom i podatcima, $to su modeli temeljeni

na konkretnom iskustvu. Dakle, predstavljanje brojeva pretezno je na apstraktnoj razini.

Pogledaj sliku i postavi kuglice na mjesto stotica, desetica i jedinica. Koji je to broj?

}

oo

e
N P

Of

SDJ
S D J S D ) D )
4
To je broj 422. To je broj . To je broj

Slika 12. Primjer viSestrukog prikaza koji uklju¢uje modele brojevne karte, abakusa i tablice mjesnih
vrijednosti u tre¢em razredu’

Jagodi¢, B., Mrkonji¢é, 1., Bozi¢evi¢, N. (2019). Moja matematika 2. Alka script.
Jakovljevié Rogié, S., Miklec, D., Prtajin, G. (2020). Moj sretni broj 2. Skolska knjiga.
Markovac, J., Vrgo¢, D. (2020). Matematika 2. Alfa.
Marti¢, M., Ivan¢i¢, G. Cupié, A., Brni¢evi¢ Stani¢, M., Martini¢ Cezar, J. (2020). Super matematika za prave
tragace 2. Profil Klett.
7 Glasnovié¢ Gracin, D., Zokalj, G., Soucie, T. (2020). Otkrivamo matematiku 3. Alfa.
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U udZzbenicima Cetvrtog razreda dominantan postaje visestruki model, a model niza
odrzava se na sli¢nim relativnim frekvencijama kao u udzbenicima tre¢eg razreda. Unutar
viSestrukog modela brojevi se najvise prikazuju simbolima i mjesnim vrijednostima.
Prikazivanje brojevnim rije¢ima i brojkama u visestrukom modelu koristi se podjednako cesto
kao u udzbenicima tre¢eg razreda. Za modeliranje brojeva ucestalo se koriste tablica mjesnih
vrijednosti, zbroj mjesnih vrijednosti te brojevne karte, dok se vrlo rijetko, u jednom ili dva

zadatka, koriste brojevni pravac, jedini¢ni blokovi ili abakus.

lako se model mjere (prikazi brojeva novcem, temperaturom, duljinom ili masom)
koristi umjereno, moze Se primijetiti veca relativna frekvencija njegova pojavljivanja u
udzbenicima Cetvrtog razreda, nego u prethodnim razredima kod odredenih izdanja udzbenika.
U vecini udZzbenika pojavljuje se barem jedan zadatak prikaza broja u kontekstu (Slika 13.), ali

se njegova relativna frekvencija znatno smanjila u odnosu na treci razred.

10. Prouci cijene glazbala u specijaliziranoj trgovini. Slijedi uputy i spoji cijenu s
odgovarajucim glazbalom.
Bubnjevi kostajuizmedu 2 3 tisuce kuna.
Harmonika je jeftinija od violine, ali je skuplja od bubnjeva.
Zbroj znamenaka u cijenitrube je 3.
Klasitna gitara kosta manje od tisucu kuna.
Vialina je najskuplja.

756 kn 2110 kn 8200 kn 110 kn 5759 kn

Slika 13. Prikazivanje brojeva u kontekstu iz svakodnevnog Zivota®

Dok je visestruki model u prvom i drugom razredu usmjeren na prikazivanje brojeva
razli¢itim modelima; skupom predmeta, brojevnom crtom, simbolima, uzorkom, u trecem i
¢etvrtom razredu dolazi do promjene jer se visestruki model usmjerava na mjesne vrijednosti i
simbole. U prvom razredu koriste se razli¢ite imaginativne reprezentacije istog broja dok se u

visim razredima jedna imaginativna reprezentacija koristi kao potpora simboli¢kom,

8 Lonéar, L., Pesut, R., Rossi, Z., Krizman Rogkar, M. (2021). Nina i Tino 4. Profil Klett.
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apstraktnom zapisu broja. Primjeri visestrukog modela prema razredima i bitna razlika koja se

dogada moze se vidjeti na Slici 14.

2. ZADKRUZ CEGA JE 3.
Usporedi brojeve.

L sl me 200

AN

2. razred
1. razred

Procitaj brojevnu rijec. PrikaZi je karticama pa dopuni tablicu mjesnih vrijednosti.

tri tisuce pet tri tisuce pedeset tri tisuce petsto
T| 8|9} T|$|0 |} T S(D )
To je broj ~ To je broj : To je broj

Koliko znamenaka imaju ovi brojevi?

3. razred

P Kako ce nastati brojevi 85 000, 86 000, 87 0007? Nastavi brajati pa 1000 do 93 000.

10000 10000 [REE) EGEED o 100 EEH BED B
10000 10000 [GLEY (ERED 100 100 EEN EER
10000 10000 [EGE) EERED 100 100 EEN BER
10000 10000 [EAG) (ERED w00 100 EEN E6H
10 000 100 (10 |

80000+8000+300+90+1=9989]
devedeset devet tisuca devetsto devedeset jedan

4. razred

Slika 14. Visestruki prikaz u udzbenicima pojedinog razreda®

% Cindri¢, M., Misurac, |. Spika, S. (2019). Matematicka mreza 1. Skolska knjiga.
Markovac, J., Vrgo¢, D. (2020). Matematika 2. Alfa.

Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G., Soucie, T. (2020). Otkrivamo matematiku 3. Alfa.
Lonéar, L., Pesut, R., Rossi, Z., Krizman Roskar, M. (2021). Nina i Tino 4. Profil Klett.
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4. RASPRAVA

U zadatcima iz udzbenika razredne nastave matematike se brojevi prikazuju na razlicite
nacine, ali je naglasak na modelima simbola, niza, brojevne crte i mjesne vrijednosti. U novim
izdanjima udzbenika donekle su zastupljeni razli¢iti prikazi brojeva i povezani konkretni
modeli s apstraktnim pojmom broja. U udzbenicima su dominantni jedan ili dva modela; model
simbola, model niza i/ili visestruki model, u kojemu se isti¢u prikazi simbolima, posebno u
izdanjima udzbenika za viSe razrede. Ucestalost koriStenja gore navedenih modela sugerira da
se izdanja udzbenika, pisanih u skladu s kurikulom ne razlikuju mnogo od prijasnjih izdanja
udzbenika, pisanih u skladu s HNOS-om. Prikaz broja simbolima, koji je izrazen u
udzbenicima za sve razrede u svim izdanjima, ukazuje na znacajan naglasak i brzi prelazak na
apstraktnu razinu, sto nije u skladu s kurikulom i metodikom matematike, u kojima se usvajanje

pojma broja temelji na konkretnom iskustvu ucenika s brojevima.

U izdanjima udzbenika za prvi razred pronadeno je 19 razli¢itih prikaza brojeva, $to
podrzava vaznost djetetova konkretnog iskustva s brojevima. Mnogi od ovih modela zajednicki
su svim udzbenicima, $to je pozitivan pomak prema ostvarenju ishoda kurikula. Analiza
udzbenika pokazala je da se posebno u nekim izdanjima udzbenika prvog razreda najbolje
odgovorilo na zahtjev razlicitih reprezentacija, tako $to su isti brojevi prikazani konkretnim
modelima na razli¢ite na¢ine. U razli¢itim se izdanjima udzbenika od prvog do Cetvrtog razreda
pojavljuju specificni modeli. U prvom razredu to su model stupi¢a, brojevne tablice do 20 i
vage za uravnotezenje, a U visim razredima abakus, brojevne karte i blokovi. U izdanjima
udzbenika drugog razreda izostaje klju¢an model omjera, predstavljen pomocu stupiéa, koji je
posebno prikladan zbog ucenja koncepta mnozenja i dijeljenja. Pojedina izdanja udzbenika
drugog razreda koriste specificne modele: abakus, blokovi, brojevne karte, mjera, poredak,
prsti i uzorak. Ova spoznaja od velikog je znacaja jer ukazuje na potrebu koristenja razli¢itih
izvora za pripremanje nastave. Ucitelj razredne nastave treba poznavati specifi¢nosti i Koristiti
Sto vise razli¢itih izdanja udzbenika. Tako pripremljeni nastavni sati sadrze bogate, iscrpne,

angazirane aktivnosti u¢enja i poucavanja.

Sharma (2001) istice da je modeliranje brojeva prstima jedan od efikasnih konkretnih
modela koje djeca koriste u brojanju, ali nije u¢inkovito kod racunskih operacija. Zato je nuzno
oprezno Koristiti ovaj model i obratiti pozornost na njegovu primjenu. U udzbenicima, posebno
prvih razreda, ovo je jedan od rjede koristenih modela iako je u¢enicima uvijek dostupan i
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moze im pomoci U usvajanju pojma broja na apstraktnoj razini, kako bi im prijelaz s konkretnog
prema apstraktnom bio laksi. Model abakusa prisutan je u udZzbenicima svih razreda, dok se
modeli tablice mjesnih vrijednosti, blokova i brojevnih karti uvode u drugom razredu, a

naglasavaju U udzbenicima treceg i Cetvrtog razreda.

Brojevi se u izdanjima udzbenika za treci i Cetvrti razred pocinju modelirati zbrojem
mjesnih vrijednosti. Ovo je ocekivana promjena jer se sadrzaji prema kurikulu pocinju
usmjeravati na razumijevanje brojeva vec¢ih od 100, viSekratnika broja 100, drugih
viSeznamenkastih brojeva, mjesne vrijednosti pojedinih znamenaka i dekadskog sustava
brojeva. Nuzno je koristiti odgovarajuc¢e konkretne modele, kako bi u¢enici mogli uocavati
obrasce i pravilnosti koji se pojavljuju kod brojeva do milijun. Pri tome je potrebno znacajnije
povezati mjesne vrijednosti, konkretne modele i kontekst, kako bi ucenici bolje shvatili odnos
izmedu brojeva i njihovih vrijednosti (koli¢ine, veli¢ine). U analiziranim izdanjima udzbenika
za Cetvrti razred, iako je ¢esto koristen viSestruki model, kombinirali su se model tablice mjesne
vrijednosti, simbola i zbroja mjesnih vrijednosti. Takav je prikaz viseznamenkastog broja
koristan jer se ucenik susrece s razli¢itim prikazima istog broja, sto mu daje prostora za lakse
shvacanje apstraktnog pojma broja, ali ne moze povezati broj s njegovom vrijednosti jer

izostaje konkretan, iskustven ili kontekstualan, model.

S obzirom na rezultate, potrebno je razmotriti uvodenje koristenja veceg broja
raznolikih, povezanih i podjednako zastupljenih prikaza brojeva u izdanjima udzbenika
razredne nastave matematike. Pri tome su klju¢ni modeli skupa, niza, odnosa i omjera, kao i
visestruki model, kojim se povezuju razliciti prikazi i naglasava postupni prijelaz s konkretnog

prema apstraktnom u pojedinom razredu.
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ZAKLJUCAK

Ucenici trebaju dozivjeti ¢im vise konkretnih primjera kako bi lakse shvatili broj kao
apstraktan pojam. Metodicko oblikovanje matematickih sadrzaja treba biti uskladeno s
kognitivnim razvojem ucenika. To znac¢i da ucenici Stvaranje zakljucaka i usvajanje novih
pojmova trebaju temeljiti na konkretnom iskustvu. U razrednoj nastavi matematike mogu se
koristiti razlic¢iti prikazi broja koji su preduvjeti za sloZzene matematicke koncepte i procedure,
poput racunskih operacija, razlomaka i nizova. Koristenjem razli¢itih nacina prikazivanja broja
pomocu didaktickih materijala ili konkretnih predmeta, crteza, rijeci i simbola ucenik razvija

relacijsko razumijevanje koncepta broja i osjecaj za broj.

U udzbenicima koji su odobreni, pronadeni su razli¢iti prikazi broja, a dominantni su
model niza i simbola, pri ¢emu je prikaz usmjeren na apstraktno, brojevne rijeci i brojke. Stoga
je potrebno upitati se, kako to utjece na razvoj reprezentacijskog misljenja uéenika i njegova
osjecaja za broj, kao sastavnog dijela matematicke kompetencije. S obzirom na naglasavanje
apstraktne razine pojma broja, potrebno je razmisliti, ostavlja li se dovoljno prostora u¢enicima
za razumijevanje konkretnog prikaza broja, samostalan razvoj vlastitih prikaza broja te
postupno usvajanje apstraktnog pojma broja. S obzirom na to da se u udZbenicima prvog i
drugog razreda koristi vise razlicitih prikaza brojeva, a u udzbenicima tre¢eg i Cetvrtog razreda
visestruki model, moguce je razvijati u¢enikovo reprezentacijsko misljenje u razrednoj nastavi
matematike. U ovome iznimnu ulogu ima ucitelj razredne nastave matematike, koji moze
utjecati na ucenikovo predstavljanje brojeva razli¢itim prikazima, poticanjem prikazivanja
brojeva na razli¢ite nacine i interakcijom izmedu vanjskih, konvencionalno dogovorenih, i

unutarnjih, uéenikovih vlastitih sustava.

Tijekom pripreme nastavnog sata matematike u razrednoj nastavi, ucitelj treba imati
na umu koji se prikazi brojeva ¢esce koriste u kojem od izdanja udzbenika, kako bi mogao
pronaci zadatke u kojima se Koristi $to vise razli¢itih prikaza broja i iskoristio ih na nastavi.
Nuzno je takoder osvijestiti koji prikazi i modeli brojeva se pojavljuju u izdanju udzbenika, a
koji izostaju, kako bi mogao nadomjestiti onaj prikaz koji izostaje ili se rjede javljaju zadatci s
tim prikazom. Tako ¢e sadrzaje vezane uz brojeve moc¢i poucavati polaze¢i od konkretnog
iskustva, prema imaginativnom prikazu do apstrakcije, a ucenici ¢e razvijati vlastiti osjecaj za
broj kao temelj za razumijevanje razli¢itih skupova brojeva u matematickom obrazovanju i

koristenje brojeva u svakodnevnom zivotu.
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e Cindrié, M., MiSurac, |. Spika, S. (2019). Matematicka mreza 1. Skolska knjiga.

e Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G. Soucie, T. (2019). Otkrivamo matematiku 1. Alfa.

e Jagodi¢, B., Mrkonji¢, I., Curi¢, M. (2019). Moja matematika 1. Alka script.

e Jakovljevi¢ Rogié, S., Miklec, D., Prtajin, G. (2019). Moj sretni broj 1. Skolska knjiga.

e Markovac, J. Lovié¢ Stenc, I. (2019). Matematika 1. Alfa.

e Marti¢, M., Ivanc¢i¢, G., Kuvac¢i¢ Roje, L., Sarajcev, E. TkalCec, D. (2019). Super

matematika za prave tragace 1. Profil Klett.
2. razred:

e Cindri¢, M., Misurac, |. (2020). Matematicka mreza 2. Skolska knjiga.

e Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G., Soucie, T. (2020). Otkrivamo matematiku 2. Alfa.

e Jagodi¢, B., Mrkonji¢, I., Bozi¢evié, N. (2019). Moja matematika 2. Alka script.

e Jakovljevié Rogi¢, S., Miklec, D., Prtajin, G. (2020). Moj sretni broj 2. Skolska knjiga.

e Loncar, L., Pesut, R., Boras Mandi¢, A., Krizman Roskar, M. (2019). Nina i Tino 2. Profil
Klett.

e Markovac, J., Vrgoc, D. (2020). Matematika 2. Alfa.

e Marti¢, M., Ivan¢i¢, G. Cupi¢, A., Brni¢evi¢ Stanié¢, M., Martini¢ Cezar, J. (2020). Super
matematika za prave tragace 2. Profil Klett.

3. razred:

e Cindri¢, M., Misurac, |. (2020). Matematicka mreza 3. Skolska knjiga.

e Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G., Soucie, T. (2020). Otkrivamo matematiku 3. Alfa.

e Jagodi¢, B., Mrkonji¢, I., Tomi¢ Perusko, . (2019). Moja matematika 3. Alka script.

e Jakovljevié¢ Rogi¢, S., Miklec, D., Prtajin, G. (2020). Moj sretni broj 3. Skolska knjiga.

e Loncar, L., Pesut, R., Boras Mandi¢, A., Krizman Roskar, M. (2019). Nina i Tino 3. Profil
Klett.
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Markovac, J. (2020). Matematika 3. Alfa.
Marti¢, M., Ivan¢ié, G., Kuvaci¢ Roje, L., Tkal¢ec, D., LaZeta, Z. (2020). Super matematika
za prave tragace 3. Profil Klett.

. razred

Cindri¢, M., Misurac, l., Dragicevi¢, A., Pastuovi¢, B. (2022). Matematicka mreza 4.
Skolska knjiga.

Glasnovié¢ Gracin, D., Zokalj, G., Soucie, T. (2021). Otkrivamo matematiku 4. Alfa.
Jagodi¢, B., Mrkonji¢, I., Oreskovi¢, T. (2021). Moja matematika 4. Alka script.
Jakovljevi¢ Rogi¢, S., Miklec, D., Prtajin, G. (2022). Moj sretni broj 4. Skolska knjiga.
Lonéar, L., Pesut, R., Rossi, Z., Krizman Roskar, M. (2021). Nina i Tino 4. Profil Klett.
Markovac, J. (2021). Matematika 4. Alfa.

Marti¢, M., Ivanéi¢, G., Dunatov, J., Brni¢evi¢ Stani¢, M., Martini¢ Cezar, J. (2021). Super

matematika za prave tragace 4. Profil Klett.
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Prilog 2.: Nastavne jedinice u izdanjima udzbenika prema razredima

1. razred: 2. razred 3. razred 4. razred

Broj 1 (N=7) Brojevi do 100 na Brojevi do 1 000 na Citanje, pisanje i

Broj 2 (N=7) brojevnoj crti (N=1) brojevnoj crti (N=1) usporedivanje brojeva
Broj 3 (N=7) Citanje i pisanje brojeva | Citanje i pisanje brojeva | do 10 000 (N=4)

Broj 4 (N=7) do 100 (N=7) do 1 000 (N=7) Citanje i pisanje brojeva
Broj 5 (N=7) Rastavljanje brojeva na | Citanje i pisanje brojeva do 100 000 (N=7)

Broj 6 (N=7) desetice i jedinice do 10 000 (N=7) Citanje i pisanje brojeva
Broj 7 (N=7) (N=1) Usporedivanje brojeva do 1 000 000 (N=7)
Broj 8 (N=7) Redni brojevi (N=7) do 1 000 (N=6) Dekadske jedinice i

Broj 9 (N=7) Usporedivanje brojeva Mjesna vrijednost, mjesna vrijednost

Broj 10 (N=7) do 100 (N=7) tablica mjesne znamenke (N=5)

Broj 0 (N=7) vrijednosti (N=5) Nizovi brojeva do

Brojenje do 10 (N=1)

Brojevi od 10/11-20
(N=7)

Brojevna crta (N=7)

Jedinice i desetice (N=6)

Jednoznamenkasti i
dvoznamenkasti brojevi
(N=7)

Rastavljanje brojeva
(N=4)

Redni brojevi (N=7)

Usporedivanje brojeva
(N=7)

Nula kao znamenka
(N=1)

Pisanje dvoznamenkastih
brojeva u obliku:
a-10+b-1(N=4)

Pisanje troznamenkastih
brojeva u obliku:
a-100+b-10+c-1
(N=4)

Usporedivanje brojeva
do 10 000 (N=3)

Usporedivanje
visekratnika broja 10
000 (N=1)

milijun (N=1)
Usporedivanje brojeva
do milijun (N=7)
Zaokruzivanje brojeva
na najblizu dekadsku
jedinicu (N=1)
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Prilog 3.: Frekvencije modela brojeva u udzbenicima razli¢itih izdanja po razredima

1. razred
UdzZbenik | Udzbenik | Udzbenik | UdZzbenik | UdZbenik | UdZbenik | UdZbenik
1 2 3 4 5 6 7
abakus - - 7 1 - 4 -
brojevna crta 19 6 27 5 20 28 17
brojevna tablica (do 20) - - - - - - 1
cjelina 3 1 2 5 1 4 10
kontekst 9 3 3 5 2 1 5
mjera 2 2 7 3 1 1 -
niz 49 6 25 16 15 54 22
perle 6 - 9 1 - 9 3
podatci 1 1 12 3 1 5 5
poredak 5 3 3 - 1 14 1
prsti 1 - 5 2 - - 1
simboli 86 13 93 41 42 58 106
skup predmeta 41 32 71 34 37 91 31
stupié 2 9 10 1 3 7 6
tablica mjesnih vrijednosti 1 - - 1 1 - -
uzorak 1 5 17 6 8 2 2
vaga za uravnotezenje - - 6 - - - -
visestruki 2 10 44 - 1 10 7
Ukupno 228 91 341 124 133 288 217
2. razred
Udzbenik | Udzbenik | Udzbenik | Udzbenik | UdZzbenik | UdZzbenik | UdZbenik
1 2 3 4 5 6 7
abakus - - - - 1 - -
blokovi - - 1 - - -
brojevna crta 1 3 6 7 3 4 1
brojevne karte - 2 - - - - -
brojevna tablica 2 4 1 1 - 2
kontekst 2 3 - - 1 4 1
mjera - - 4 1 - - -
niz 27 6 11 6 2 29 21
podatci 3 - 1 - - 3
poredak - - 1 - - -
prsti - - - - - - 3
simboli 22 12 14 15 14 31 24
skup predmeta 1 - 12 2 - 4 -
stupi¢ 1 - 2 5 1 - 1
tat_)_llca mjt_esnlh i i i i 1 1 3
vrijednosti
uzorak - - 5 - - 1 -
viSestruki 9 1 2 1 2 8 -
Ukupno 66 29 61 40 26 85 58
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3. razred

Udzbenik | Udzbenik | Udzbenik | Udzbenik | Udzbenik | UdZzbenik | UdZbenik
1 2 3 4 5 6 7
abakus - - - 1 - - -
blokovi - - 2 1 - - -
brojevna crta 4 3 15 7 3 1 4
brojevne karte - 1 1 1 - 1 -
kontekst 13 1 3 2 3 5 5
mjera 2 - 1 1 1 - -
mjesne vrijednosti - 2 - - 3 - 5
niz 25 9 12 10 13 32 9
podatci 3 - - - 1 1 1
simboli 30 4 14 5 14 17 27
skup predmeta - - - 1 - - -
tat_J.Ilca mj_esnlh 1 1 ) 5 3 5 3
vrijednosti
vi§estruki 23 9 38 12 5 22 18
zbroj mjesnih 20 - - 6 4 15 14
vrijednosti
Ukupno 121 30 86 49 50 99 86
4. razred
Udzbenik | Udzbenik | Udzbenik | Udzbenik | UdZzbenik | UdZbenik | UdZzbenik
1 2 3 4 5 6 7
abakus - - 2 - - - -
brojevna crta - 3 9 4 2 3 2
brojevne karte 1 - 4 1 1 1 -
kontekst 11 1 1 6 - 1 2
mjera 7 - - 1 - 2
mjesne vrijednosti - - - 1 - 2 1
niz 14 6 15 13 12 38 13
podatci 3 - 2 1 1 - -
simboli 30 6 19 16 21 29 26
tat_)_llca mjgsnlh 4 1 1 i 1 3 4
vrijednosti
vi§estruki 23 13 38 16 24 20 17
Zb.r.oj mjes_nlh 10 1 - 2 - 6 4
vrijednosti
Ukupno 103 31 91 61 62 103 71
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IZJAVA

0 samostalnoj izradi Diplomskog rada

Ja, Marija Gelesi¢, studentica Fakulteta za odgojne i obrazovne znanosti, Sveucilista
Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, ovim putem izjavljujem pod materijalnom i kaznenom
odgovornoséu da je diplomski rad pod naslovom: Prikazi broja u udzbenicima razredne
nastave matematike u Republici Hrvatskoj, isklju¢ivo moje autorsko djelo, koje je u potpunosti

samostalno napisano uz naznaku izvora drugih autora i dokumenata koristenih u radu.

U Osijeku,

(ime i prezime)

(vlastoru¢ni potpis)
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