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SAZETAK

U radu su analizirani zadaci iz domene Oblik i prostor u dva najzastupljenija
matematicka udzbenika za razrednu nastavu. Analiza je obuhvatila klasifikaciju zadataka
prema kognitivnim domenama TIMSS okvira i prema tipu zadataka s obzirom na vrstu
odgovora. Rezultati istrazivanja pokazali su da oko 43% svih analiziranih zadataka iz
geometrije pripada kognitivnoj domeni primjene, oko 38% domeni ¢injeni¢nog znanja te oko
19% domeni zakljuéivanja. Postotak zadataka koji pripadaju ¢injenicnom znanju opada
prelaskom u sljedeci razred, dok se povecava postotak zadataka koji pripadaju zakljucivanju i
primjeni. Prema vrsti odgovora, zadacima otvorenog tipa pripada oko 53% svih analiziranih
zadataka, a zadacima zatvorenog tipa oko 47% analiziranih zadataka. Postotak zadataka
zatvorenog tipa opada nakon 2. razreda, dok se povecava postotak zadataka otvorenih po
rjeSavanju i cilju. Gledajuéi povezanost kognitivnih domena i podjelu zadataka prema vrsti
odgovora, vidljivo je da najveci dio zadataka ¢injeni¢nog znanja pripada zatvorenom tipu, dok

su zadaci iz domene primjene znanja i zakljuéivanja ve¢inom otvoreni po cilju.

Napredovanjem kroz razrede primjecuje se pomak od ucenja ¢injenica prema dubljem
razumijevanju i primjeni znanja. Takoder, s izuzetkom 2. razreda, postotak otvorenih zadataka
vecéi je od postotka zadataka zatvorenog tipa, $to ukazuje na ve¢u slobodu ucenika u rjeSavanju

zadataka 1 izrazavanju.

Klju¢ne rijeci: analiza udzbenika, geometrijski zadaci, otvoreni zadaci, nastava

matematike, TIMSS okvir



COGNITIVE DOMAINS ACCORDING TO THE TIMSS
FRAMEWORK OF GEOMETRIC TASKS IN TEXTBOOKS FOR
PRIMARY MATHEMATICS EDUCATION

ABSTRACT

This paper analyzed tasks related to the Shape and Space domain (Oblik i prostor) from
the two most widely used mathematics textbooks in primary education. The analysis included
the classification of tasks according to TIMSS cognitive domains and processes, as well as the
categorization of tasks by response type in combination with Kurnik's components. The
research results showed that approximately 43% of all analyzed geometry tasks belong to the
cognitive domain of "applying", around 38% to the "knowing" domain, and about 19% to the
"reasoning” domain. The percentage of tasks related to factual knowledge decreases with
progression to higher grades, while the percentage of tasks involving reasoning and application
increases. In terms of response type, approximately 53% of all analyzed tasks are open-ended,
while about 47% are closed-ended. The percentage of closed-ended tasks decreases after the
2nd grade, while the percentage of tasks open in terms of solution and goal increases. When
examining the connection between TIMSS cognitive domains and task classification by
response type, it is evident that the majority of factual knowledge tasks are closed-ended,
whereas tasks in the domains of application and reasoning are mostly open-ended in terms of

goal.

As students progress through the grades, a shift from learning facts to a deeper
understanding and application of knowledge is observed. Additionally, with the exception of
the 2nd grade, the percentage of open-ended tasks is higher than that of closed-ended tasks,

indicating greater freedom for students in solving tasks and expressing themselves.

Keywords: textbook analysis, geometry tasks, open-ended tasks, mathematics

education, TIMSS framework
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UvOD

Matematicko obrazovanje u osnovnoj $koli temelj je za razvijanje logickog I
apstraktnog misljenja. lzrazito znacajno podru¢je unutar matematickog kurikuluma je
geometrija, koja pomaze razvoju prostorne percepcije, vizualizacije i razumijevanja oblika i
prostora. Kvaliteta geometrijskih zadataka u udzbenicima ima klju¢nu ulogu u oblikovanju tih

vjestina i zato je analiza sadrzaja udZbenika od velike vaznosti.

Analizom udzbenika pruza se uvid u to koliko su uskladeni s o¢ekivanjima i zahtjevima
na nacionalnoj i svjetskoj razini. Uskladenost s medunarodnim standardima osigurava
ucenicima iz Hrvatske stjecanje znanja i vjestina koje imaju i njihovi vrsnjaci iz drugih zemalja.

To je posebno vazno za buduce obrazovne i profesionalne prilike.

Medunarodna istrazivanja poput Trends in International Mathematics and Science
Study (TIMSS) i Programme for International Student Assessment (PISA) omogucuju uvid u
razinu matematickih postignuca ucenika diljem svijeta. Zadaci uskladeni s medunarodnim
standardima ne provjeravaju samo reprodukciju znanja ve¢ i dublje razumijevanje, kriticko
misljenje te sposobnost rjeSavanja problema. Rezultati medunarodnih istrazivanja mogu se
koristiti za kontinuirano pobolj$anje i prilagodbu obrazovnih materijala. Time se sprjecava

staticnost udzbenika jer se razvijaju u skladu s najnovijim saznanjima i potrebama ucenika.

Zadaci otvorenog tipa doprinose razvijanju kritickog misljenja 1 kreativnosti. U€enici
su potaknuti na obrazlaganje koristenih postupaka koji dovode do rjeSenja ili argumentiranje
to¢nih odgovora. Takav pristup omogucava im da se jasno izraZavaju 1 koriste matematickim

rjecnikom, ali i da suraduju.

Upravo zbog vaznosti geometrijskog sadrzaja, uskladivanja s medunarodnim
istrazivanjima i koriStenja zadataka otvorenog tipa, Cilj ovog diplomskog rada je istraziti
zastupljenost kognitivnih domena TIMSS istrazivanja i zadataka otvorenog tipa medu
zadacima iz geometrije (domena Oblik i prostor) u udzbenicima za razrednu nastavu

matematike.



PREGLED LITERATURE

Zadaci u nastavi matematike

Kako bi usmjerili pozornost ucenika na odredenu matematicku ideju koristimo se
razli¢itim aktivnostima. Upravo te aktivnosti Stein i sur. (1996) nazivaju zadatkom. Margolinas
(2013) zadatkom smatra sve aktivnosti koje ucitelj provodi za rad s ucenicima i za
objasnjavanje matematike. Navodi kako je uloga zadatka potaknuti aktivnost u¢enja u ucionici,
ali i pruziti povratnu informaciju uéenicima o tome §to mogu uéiniti, $to razumiju i §to znaju.
Prema Kurniku (2009) zadaci imaju razli¢ite uloge — uvodni zadaci za postavljanje problemske
situacije koja ¢e zainteresirati ucenika za gradivo, primjeri za postizanje razumijevanja,

zabavni zadaci, zadaci za ponavljanje i uvjezbavanje i dodatni zadaci.

Kurnik (2009) izdvaja pet osnovnih sastavnica zadatka, a to su:

1. Uvjeti zadatka obuhvacaju poznate i nepoznate veli¢ine te objekte | veze izmedu njih.
Razumijevanje tih dijelova klju¢no je za uspjesno rjeSavanje zadatka, omoguéujuéi
jasnoc¢u u identifikaciji poznatih informacija, trazenju nepoznatih i razumijevanju
njihovih medusobnih veza.

2. Cilj zadatka je jasno odredena svrha koja moze varirati ovisno o vrsti zadatka. U veéini
sluGajeva, cilj je pronaci rezultat, odrediti nepoznate velicine, svojstva i njihove veze.
Medutim, kod nekih zadataka, cilj moze biti zaklju¢ivanje i argumentiranje postavljenih
tvrdnji, S$to zahtijeva analiticki pristup 1 pravdanje temeljeno na dostupnim
informacijama.

3. Teorijska osnova zadatka obuhvaca temeljna znanja — pojmove, svojstva, odnose,
postupke, strategije — koja su usko povezana s uvjetima i ciljem zadatka. Ova znanja
otkrivaju se kroz analizu uvjeta, ras¢lanjivanjem na dijelove i primjenom relevantnih
teorijskih ¢injenica. Na taj nacin, otkrivaju se i utvrduju odnosi izmedu poznatih i
nepoznatih veli¢ina, $to pruza put prema rjeSenju zadatka.

4. RjeSavanje zadatka predstavlja postupak koji vodi od pocetnih uvjeta do konaénih
rezultata, ostvarujuci tako cilj zadatka. Ovaj proces se provodi nakon detaljne analize
koja omogucuje identifikaciju koraka potrebnih za postizanje rjesSenja.

5. Osvrt na rjeSavanje zadatka oznaCava refleksiju koja se obi¢no dogada nakon
pronalaska rjesenja. Cesto se dogada da se nakon pronalaska rjesenja, prelazi na sljede¢i

zadatak, ne provjeravajuci ispravnost pronadenog rjesenja. Medutim, procjena rezultata
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na pocetku i provjera dobivenog na kraju su klju¢ni koraci u nastavi matematike. Svaki

zadatak treba imati obrazovnu i odgojnu ulogu.

Zadatke mozemo razlikovati prema vrsti odgovora gdje ih dijelimo na zadatke
otvorenog i zatvorenog tipa (Yeo, 2007). Zatvoreni zadaci zahtijevaju jednoznacan i precizan
odgovor koji se dobiva koristenjem jedne ,,ispravne” strategije (Becker i Shimada, 1997). Za
razliku od njih zadaci otvorenog tipa nisu ograni¢eni brojem tocnih rezultata ili na¢inom
rjeSavanja (Cizmesija, 2006). Polazeéi od sastavnica zadatka prema Kurniku razlikuju se

zadaci:

- otvoreni prema cilju — zadaci koji imaju vise to¢nih odgovora,
- otvoreni prema rjeSavanju — zadaci koji imaju viSe nacina rjeSavanja,

- otvoreni prema osvrtu — zadaci koji se mogu vrednovati na vise nacina.

Prednosti i nedostatci koristenja zadataka otvorenog tipa

Istrazivanja su pokazala kako koriStenje zadataka otvorenog tipa u nastavi djeluje
motivirajuce, poti¢e ucenike na komunikaciju, dublje razmisljanje, kreativnost i razvijanje
novih ideja, omogucuje ucenicima da razvijaju matemati¢ka znanja i vjeStine prilagodljivo

razli¢itim razinama ucenickog znanja.

Becker i Shimada (1997) u svom istrazivanju isticu kako zadaci otvorenog tipa poticu
ucenike na aktivno sudjelovanje u nastavi §to dovodi do toga da ucenici ¢esce dijele svoje ideje.
Savi¢ (2020) primjecuje da je komunikacija kod skupine ucenika koji rjeSavaju zadatke
otvorenog tipa veca u odnosu na skupinu koja rjeSava zadatke zatvorenog tipa. Sullivan 1 sur.
(2013) dodaju da zadaci otvorenog tipa pruzaju u¢enicima slobodu odabira strategija rjeSavanja
pruzajuci tako uvid u raspon to¢nih odgovora i cijenjenu njihove raznolikosti. Munroe (2015)
istiCe da 1 ucitelji trebaju aktivno pratiti sudjelovanje ucenika u raspravama, poticati ih na
postavljanje pitanja te omoguciti dovoljno vremena za razmisljanje prije odgovora, §to sve

zajedno doprinosi bogatijoj i dinami¢nijoj komunikaciji u razredu.

Kod rjesavanja zadataka otvorenog tipa ucenici imaju vise prilika iskoristiti svoje
matematicko znanje i vjestine kroz pronalazenje razlicitih rjeSenja istog problema (Becker i
Shimada, 1997). Upravo tako ucenik razvija sposobnost razmisljanja o razli¢itim strategijama
te razvija i svoje kreativno misljenje (Savi¢, 2020) jer ono postaje visSesmjerno (Kurnik, 2004).

Rjesavanje zadataka se moze odvijati kroz individualni i grupni rad tako da ucenici prvo
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odredeno vrijeme samostalno promisljaju 0 problemu, nakon ¢ega u grupi dijele, argumentiraju
i vrednuju razli¢ita rjeSenja (Munroe, 2015). Takav na¢in omogucava ucenicima prelazak iz
niZe u visu razinu razumijevanja jer se ucenik prebacuje iz jednog nacina razmisljanja u drugi
(Savi¢, 2020). Prelazak je mogu¢ jer ucitelji esto poti¢u ucenike na razgovor o prednostima i

nedostatcima razli¢itih pristupa rjeSavanju (Munroe, 2015).

Otvoreni zadaci omogucuju i ucenicima s nizim postignu¢ima da na znacajan nacin
doprinesu rjeSavanju problema (Becker i Shimada, 1997). Pokazalo se da su takvi zadaci
opcenito pristupacniji za raznoliku skupinu ucenika u odnosu na zatvorene zadatke, pruzajuci
svakom uceniku priliku da rije$i zadatak na svoj nacin i postigne neki uspjeh u skladu s

vlastitom razinom razumijevanja (Sullivan i sur., 2013).

Zadaci otvorenog tipa poticu kreativnost kroz poticanje stvaralackog misljenja i
generiranje novih koncepata. To se ostvaruje u zadacima koji teze prepoznavanju uobic¢ajenih
greSaka, stvaranju vlastitih primjera prema postavljenim uvjetima i drugim sli¢nim zadacima
(Koritnik i Koritnik, 2019). Kurnik (2009) isti¢e da zadaci koji su otvoreni po cilju poti¢u

dublje razumijevanje kod ucenika i aktiviraju njihovu znatiZelju i angazman u matematici.

Unato¢ brojnim prednostima zadataka otvorenog tipa moraju se spomenuti 1 njihovi
nedostatci. Nedostatci koji navode Becker i Shimada (1997) su medusobno povezani, a temelje
se na tome da priprema kvalitetnih i prikladnih matematickih problema moze biti izazovna.
Ponekad je uciteljima problem povezati uvjete 1 cilj zadatka te ih uspjeSno predstaviti
ucenicima. Kao rezultat toga dolazi se u situaciju gdje ucenici daju odgovore koji ne
zadovoljavaju cilj zadatka §to moze uzrokovati osjecaje anksioznosti i nezadovoljstva u
ucenicima. Munroe (2015) govori kako ucitelji mogu oklijevati u koriStenju zadataka
otvorenog tipa kako bi izbjegli suo¢avanje s rjeSenjima ili pitanjima ucenika koja ni sam ucitelj

ne razumije ili ne zna odgovoriti na njih.
Okvir TIMSS istrazivanja

TIMSS je medunarodno istrazivanje koje ispituje znanje iz matematike i prirodoslovlja
ucenika Cetvrtih 1 osmih razreda te mjeri postignuca u tim podru¢jima svake Cetiri godine od
1995. godine (Mullis i sur., 2021). Istrazivanje se provodi u sklopu Medunarodnog udruzenja
za vrednovanje obrazovnih postignuéa (International Association for the Evaluation of
Educational Achievement, IEA) i ukljucuje oko 70 zemalja koje koriste podatke kako bi

poboljsale svoje obrazovne sustave (Mullis i sur., 2021).



Okvir za ispitivanje znanja matematike u TIMSS-u organiziran je oko sadrzajne i
kognitivne domene. TIMMS-ove sadrzajne domene izradene su tako da vecina zemalja

sudionica ukljucuje navedene sadrzaje u svom kurikulumu (Mullis i sur., 2021).

Sadrzajna domena odreduje podrucja gradiva koja se ispituju; za Cetvrti razred to su
brojevi (50% gradiva), geometrijski oblici i mjerenje (30% gradiva) te prikaz podataka (20%
gradiva). Domena geometrijski oblici i mjerenje podjednako pokriva gradivo mjerenja i

geometrije (Mullis i sur., 2021).
SadrzZaj koji je obuhvaéen u geometriji je sljedec¢i (Mullis i sur., 2021, str. 10):

1. prepoznavanje i crtanje paralelnih i okomitih pravaca; prepoznavanje i crtanje
pravih kutova i kutova manjih ili ve¢ih od pravog kuta; usporedivanje kutova po
veli¢ini;

2. upotreba osnovnih svojstava, ukljucujuci osnu simetriju i rotaciju, za opisivanje,
usporedbu i crtanje poznatih geometrijskih likova (krug, trokut, ¢etverokut i drugi
mnogokuti);

3. upotreba osnovnih svojstava za opisivanje i usporedbu geometrijskih tijela (kocka,
kvadar, stozac, valjak 1 kugla) te povezivanje s njihovim dvodimenzionalnim

prikazima.

Kognitivnha domena odreduje misaone procese koji ¢e se procjenjivati. Osim
poznavanja samog sadrzaja gradiva ucenici takoder trebaju primijeniti 1 razne kognitivne
vjestine kako bi uspjesno rijesili postavljene zadatke (Mullis i sur., 2021). Kognitivne domene
su ¢injeni¢no znanje, primjena znanja i zaklju¢ivanje. Ciljani postotak kognitivnih domena u
4. razredu je takav da bi 40% ukupnog broja zadataka trebalo pripadati ¢injenicnom znanju,

40% primjeni znanja, a 20% zaklju¢ivanju (Mullis i Martin, 2020).

Svaka kognitivna domena obuhvaca nekoliko kognitivnih procesa. U Tablica 1
navedeni su i opisani svi procesi po kognitivnim domenama TIMSS kurikuluma neovisno o
sadrzajnoj domeni. U Prilog 1 dani su primjeri otvorenih zadataka za razliCite procese

odgovarajucih kognitivnih domena TIMSS okvira u domeni geometrijski oblici.



Tablica 1. Kognitivne domene i pripadaju¢i procesi TIMSS okvira (Mullis i sur. 2021, str. 16-17)

Domene Procesi Opis procesa u kognitivnim domenama
Prisje¢anje prisjetiti se definicija, nazivlja, svojstava, mjernih jedinica i notacije
prepoznati brojeve, izraze, veli¢ine i oblike;
Prepoznavanje | prepoznati matematicki jednake objekte;
Cinjeni¢no Citati podatke iz grafova, tablica, teksta i drugih izvora
znanje . poredati i razvrstati brojeve, izraze, veli¢ine i oblike prema zadanim
Razvrstavanje S
svojstvima
. izvoditi racunske operacije s brojevima koriste¢i poznate postupke;
Izvodenje . s ; —
izvoditi jednostavne algoritamske i rutinske postupke
Odredivanje qdavlbrati .uéinkovite i primjerene ra¢unske operacije, strategije i alate za
rjeSavanje problema
o Primjenjivanje provesti prikladne strategije i operacije kako bi se doslo do rjesenja
Primjena problema
znanja prikazati podatke u tablicama ili grafovima;
S izraditi jednadzbe, nejednadzbe, geometrijske oblike ili dijagrame koji
Prikazivanje . ; T
prikazuju problemske situacije;
izraditi ekvivalentne prikaze danog matematickog objekta ili odnosa
Analiziranje ana.lv1.z1rat1, (.)p1sa.t1.1h upotrijebiti odnose medu brojevima, izrazima,
veli¢inama i oblicima
Zakljugivane Integriranje Povezajti razlif“:ite glemeptg znanja, prika.ze i’post}lpk.e _ _
. . iskazati tvrdnje koje opisuju odnose koriste¢i opcenite i Sire primjenjive
Poopcavanje .
nazive
Pravdanje potkrijepiti strategiju ili rjeSenje matemati¢kim argumentima

Geometrijski sadrzaji u kurikulumu matematike

Kurikulum nastavnog predmeta Matematike domenu Oblik i prostor definira kao ,,dio

geometrije koji se bavi proucavanjem oblika, njihovih polozaja i odnosa“ (2019, str. 13). Prema

Nacionalnom okvirnom kurikulumu (2011, str. 117-118) ucenik po zavrSetku prvog

obrazovnog razdoblja na kraju 4. razreda unutar matematickog koncepta Oblik i prostor treba

modi:

opisati poloZaj i smjer upotrebom svoje orijentacije i jednostavnih koordinata

(npr. kvadratna mreza);

prepoznati, imenovati, izgraditi, opisati, usporediti i razvrstati crte, plohe te

jednostavne dvodimenzionalne i trodimenzionalne oblike i njihove dijelove;

skicirati jednostavne ravninske oblike te ih nacrtati sluze¢i se geometrijskim

priborom;

prepoznati 1 prikazati jednostavne ravninske i prostorne oblike u razli¢itim

polozajima,

istraziti i predvidjeti rezultate sastavljanja i rastavljanja ravninskih i prostornih

oblika rabe¢i stvarne materijale;

prepoznati osnovne geometrijske oblike u svakodnevnomu zivotu.




Tablica 2 sadrzi odgojno-obrazovne ishode i povezane sadrzaje iz domene Oblik i
prostor po razredima aktualnog predmetnog kurikuluma za osnovnu $kolu u Republici

Hrvatskoj.

Tablica 2. Odgojno-obrazovni ishodi domene Oblik i prostor po razredima u razrednoj nastavi
matematike (Kurikulumi nastavnih predmeta Matematika, 2019, str. 20-49)

Razred | Odgojno-obrazovni ishodi Sadriaj
MAT OS C.1.1. Izdvaja i imenuje Geometrijska tijela (kugla, valjak, kocka, kvadar,
geometrijska tijela i likove i povezuje | piramida, stozac) i likovi (trokut, kvadrat, pravokutnik,
ih s oblicima objekata u okruzju. krug). Ravne i zakrivljene plohe.

1. MAT OS C.1.2. Crta i razlikuje ravne | Ravne i zakrivljene crte. Progireni sadrzaj: Otvorene,
i zakrivljene crte. zatvorene i izlomljene crte.
MAT OS C.1.3. Prepoznaje i istice

N Tocka. Tocka kao sjeciste crta.
tocke.

Duzina kao najkraca spojnica dviju tocaka. Krajnje tocke.
MAT OS C.2.1. Opisuje i crta duzine. | Stranice kvadrata, pravokutnika i trokuta. Bridovi

2. geometrijskih tijela.
MAT OS C.2.2. Povezuje poznate Povezivanje geometrijskih objekata (geometrijska tijela,
geometrijske objekte. geometrijski likovi, duzine i tocke).

MAT OS C.3.1. Opisuje i crta tocku,
duzinu, polupravac i pravac te njihove | Pravac, polupravac i duzina kao dijelovi pravca.
odnose.

MAT OS C.3.2. Prepoznaje i crta

3. e ) Pravci koji se sijeku. Crtanje usporednih i okomitih

pravce u razli¢itim medusobnim
X pravaca.
odnosima.
MAT OS C.3.3. Sluzi se §estarom u Crtanje i konstruiranje Sestarom (kruznica, pravokutnik i
crtanju i konstruiranju. kvadrat). PrenoS§enje duZine zadane duljine.
MAT OS C.4.1. Odreduje i crta kut. Pravi, §iljasti i tupi kut. Crtanje kuta.
MAT OS C.4.2. R.?lehkuJe ! opisuje Vrste trokuta prema duljini stranica (jednakostraniéni,
trokute prema duljinama stranica te e . .
. raznostrani¢ni, jednakokraéni). Pravokutni trokut.

pravokutni trokut.
MAT OS C.4.3. Opisuje i konstruira Krug i kruznica. Konstrukcija kruga i njegovih elemenata
krug i njegove elemente. (kruznica, polumjer, srediste).

4. Crtanje geometrijskih likova (raznostrani¢ni i pravokutni
MAT OS C.4.4. Crta i konstruira trokut, pravokutnik i kvadrat). Konstruiranje
geometrijske likove. geometrijskih likova (jednakostranine, raznostrani¢ne i

jednakokracne trokute).

Povezivanje geometrijskih pojmova u opisivanju
geometrijskih objekata (vrhovi, strane, stranice, bridovi,
kutovi).

MAT OS C.4.5. Povezuje sve poznate
geometrijske oblike.

Ucenici u prvom razredu upoznaju geometrijska tijela na konkretnim
trodimenzionalnim modelima jer su im takvi oblici poznati i povezuju ih s okolinom, a pomazu
im u razumijevanju prostora. Trebaju znati nazive geometrijskih tijela, dodirivati i proucavati
tijela i prepoznati njihove ilustracije u raznim polozajima. Geometrijske likove opisuju kao
,,ravne plohe geometrijskih tijela® (Kurikulumi nastavnih predmeta Matematika, 2019, str. 21)
¢ime se stvara poveznica izmedu geometrijskih tijela i likova. Prepoznaju ravne i zakrivljene
crte i povezuju ih s crtama koje omeduju geometrijski lik. Tocku povezuju s vrhovima

geometrijskih likova i tijela te prepoznaju da je tocka sjeciste dvije ili vise crta.
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U drugom razredu, ucenici spajaju to¢ke ravnim i zakrivljenim crtama te upoznaju
duzinu kao najkra¢u spojnicu dviju toc¢aka. Povezujuci s prethodno naucenim pojmovima,

prepoznaju ju kao stranicu geometrijskih likova te brid geometrijskih tijela.

U tre¢em razredu ucenici upoznaju pravac kao ravnu neprekinutu liniju. Kako ne mogu
nacrtati cijeli pravac vazno je izbjegnuti poistovjecivanje pojma pravca s njegovim prikazom
(Kurikulumi nastavnih predmeta Matematika, 2019). U prethodna dva razreda ucenici se sluze
ravnalom dok u tre¢em razredu trebaju Koristiti Sestar. Ravnala i Sestar koriste u konstrukciji

kvadrata, pravokutnika i kruznice.

U Cetvrtom razredu crtaju Siljasti, tupi i pravi Kut, jednakokraéni, jednakostrani¢ni,
raznostrani¢ni i pravokutni trokut. U¢enici mogu zakljuditi da jednakokra¢ni i raznostrani¢ni
trokuti mogu biti i pravokutni. Preporucuje se ilustracija s obojenom unutrasnjos$¢u kruga kako
bi se razlikovala kruznica kao rubna crta kruga i krug kao geometrijski lik (Kurikulumi

nastavnih predmeta Matematika, 2019).

Usporedbom sadrzaja u TIMSS-ovom kurikulumu (Mullis i sur., 2021) i Kurikulumu
nastavnog predmeta Matematike (2019) moze se uociti kako simetrije, Cetverokuti opCenito 1
mnogokuti te povezivanje tijela s njihovim dvodimenzionalnim prikazima nisu dio

predvidenog kurikuluma za razrednu nastavu matematike.
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METODOLOGIJA

Kontekst istraZivanja

Zbog vaznosti uloge geometrijskih zadataka u razvoju vizualizacije, prostorne
percepcije i razumijevanja oblika i prostora potrebno je imati kvalitetne geometrijske zadatke.
Otvoreni zadaci doprinose tome jer predvidaju razli¢ita rjeSenja ili nacine pronalaska rjesenja.
Postavljaju¢i odgovaraju¢e zadatke razvijaju se kognitivne vjestine i Stvara se kreativno

okruzenje koje uc¢enika potice na kritiko razmisljanje.

Cilj ovog istrazivanja je analizirati geometrijske zadatke iz dva najzastupljenija
matematicka udzbenika prema kognitivnim domenama TIMSS okvira (¢injeni¢no znanje,
primjena i razumijevanje) i tipu zadatka prema vrsti odgovora (zatvoreni, otvoreni po cilju,

otvoreni po rjesavanju i otvoreni po osvrtu).
Istrazivacka pitanja koja proizlaze iz havedenog su:

1. Kolika je zastupljenost kognitivnih domena definiranih prema TIMSS okviru u
geometrijskim zadacima u udzbenicima za razrednu nastavu matematike i kako
se razlikuje s obzirom na razred i izdanje?

2. Kolika je zastupljenost zadataka razlicitog tipa s obzirom na vrstu odgovora u
geometrijskim zadacima u udzbenicima za razrednu nastavu matematike i kako
se razlikuje s obzirom na razred i izdanje?

3. Kakav je meduodnos zastupljenih kognitivnih domena i zadataka razli¢itog tipa
s obzirom na vrstu odgovora u geometrijskim zadacima u udzbenicima za

razrednu nastavu matematike?
Analiza sadrzaja udzbenika

Istrazivanje provedeno u ovom diplomskom radu je empirijsko istrazivanje jer se
temelji na podacima dobivenim kvalitativnom analizom sadrzaja matematickih udzbenika.

Istrazivanje se provelo u nekoliko koraka (Kataleni¢ i Kolar-Begovi¢, 2022):

1. Prikupljanje podataka i odabir jedinice analize;
2. Definiranje kategorija za analizu sadrzaja;

3. Postupak kodiranja materijala;
4

Analiza i prezentiranje rezultata.
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Podaci odabrani za ovo istrazivanje prikupljeni su iz dva najzastupljenija izdanja
udzbenika za nastavu matematike od prvog do cetvrtog razreda osnovne Skole. Popis
analiziranih udzbenika nalazi se u Prilog 2. Za potrebe istrazivanja koristile su se oznake A
izdanje i B izdanje. Odabrane su sve udzbenicke jedinice iz svakog udZzbenika koje ukljucuju
sadrzaj obuhva¢en domenom Oblik i prostor odnosno sadrzaj iz podrucja geometrije. U Tablica

3. abecedno su navedeni sadrzaji koji se obraduju u pojedinom razredu.

Tablica 3. Popis udzbenickih tema po razredima

1. razred 2. razred 3. razred 4. razred
Crte Duzina Crtanje okomitih | Crtanje kruznice
Geometrijska tijela i | Duzine i to¢ke na | pravaca Crtanje pravog kuta
likovi likovima i tijelima Crtanje pravokutnika i | Crtanje pravokutnog trokuta
Kocka Duzine na likovima i | kvadrata Jednakokra¢ni trokut
Krug tijelima Crtanje usporednih | Jednakostraniéni trokut
Kugla Oznaka za duzinu pravaca Krug
Kvadar KruZnica Kruznica
Kvadrat Okomiti pravci Kut
Piramida Polupravac i duZzina | Kvadrat
Plohe kao dijelovi pravca Opseg trokuta
Pravokutnik Pravac Polumjer
Ravne i zakrivljene crte Pravci koji se sijeku Pravi kut
Ravne i zakrivljene plohe Upotreba Sestara Pravokutni trokut
Spajanje to¢aka crtom Usporedni pravci Pravokutnik
Stozac Ravnina
Tocka Raznostrani¢ni trokut
Trokut Siljasti kut
Valjak Tocke u kutu

Trokut
Tupi kut

Jedinica analize je svaki pojedinacni zadatak iz odabranih udzbenickih jedinica. Podaci
su pripremljeni za analizu u obliku podatkovne matrice gdje su u stupcima podaci o zadacima:
udzbenicko izdanje, razred, udzbenicka jedinica, i kriteriji po kojima se kodiraju zadaci: ishod,
kognitivna domena, kognitivni proces, opis procesa, vrsta zadatka. Svaki od redaka predstavlja
jednu jedinicu analize, odnosno matematicki zadatak kodiran prema prethodno navedenim

kategorijama.

Kategorije koriStene za analizu sadrZaja unaprijed su definirane kako je opisano u
pregledu literature. Ishodi uéenja preuzeti su iz predmetnog kurikuluma unutar domene Oblik
i prostor kako je dano u Tablica 2. Kognitivne domene, procesi i opis procesa preuzeti su iz
TIMSS okvira i dani u

13



Tablica 1. Vrste zadatka odredene su s obzirom na sastavnice zadatka prema Kurniku i

ukljucuju zatvoreni tip, otvoreni tip prema cilju, prema rjeSavanju i prema osvrtu.

Postupak kodiranja provodi se klasifikacijom svakog zadataka prema kategorijama koje
su utemeljene na znanstvenoj i strucnoj literaturi. Na taj nacin osigurava se pouzdanost i

valjanost analize sadrzaja. Primjer kodiranja zadatka na Slika 1. dan je u Tablica 4.
Slika 1. Primjer jedinice analize: zadatak iz udZbenika A izdanja za 1. razred

LK J
% 0BOJI PIRAMIDE.

Tablica 4. Isje¢ak iz podatkovne matrice pri kodiranju jedinice analize na Slici 1

Razred | lzdanje | Udzbenicka Ishod | Kognitivha Kognitivni Opis procesa Vrsta
jedinica domena proces zadatka
1. A. Kvadar, C.1.1. | Cinjeni¢no Prepoznavanje | Prepoznati Zatvoreni
kocka, znanje brojeve, izraze, | tip
piramida veli¢ine i oblike

Metodologija ovog istrazivanja temeljila se na kvalitativnoj analizi sadrzaja ¢ime su
prikupljeni podaci o kategorijama dodijeljenima pojedinaénim zadacima u udZbenicima. Za
analizu prikupljenih podataka koristila se deskriptivna statistika. Koristile su se statisticke
mjere frekvencije i relativne frekvencije zastupljenosti promatranih kategorija. Podaci su
prikazani tabli¢no 1 graficki §to je omogucilo pregled kako su razliCiti tipovi zadataka

rasporedeni unutar udzbenika 1 razreda.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Analizirano je ukupno 645 zadataka (Tablica 5). Udzbenik izdanja A ima veci broj
zadataka jer se radi o radnom udzbeniku. Uz udZbenik B izdanja dolazi radna biljeznica te
zbirka zadataka koje se u ovom diplomskom radu nisu analizirale. S obzirom na razliiti broj
zadataka zastupljenost pojedinih kategorija ¢e se uvijek prikazivati u odnosu na ukupan broj

zadataka odgovarajuéeg izdanja udzbenika.

Tablica 5. Broj analiziranih zadataka po izdanjima udZbenika i razredima

Udzbenicko Razred

izdanje 1. 2. 3. 4.
A 106 31 134 166
B 37 17 52 102

Sadrzaj unutar kurikuluma i oba udzbenika (Tablica 6) vrlo je slican. Razlike medu
udzbenicima se uglavnom odnose na nacin organizacije gradiva. Usporedbom udZbenika
prema udzbeni¢kim jedinicama vidljivo je kako udzbenik A izdanja u svim razredima ima veéi
broj naslova. U prvom razredu A udzbenika nalazi se jedinica Spajanje tocaka crtom C&ije se
gradivo u znatno manjoj zastupljenosti nalazi unutar lekcije Tocka B udzbenika. U drugom
razredu se dogada isto. Sadrzaj A udzbenika jedinice Oznaka za duzinu je ukljucen u jedinici
Duzina, B udzbenika. Primjer detaljnije obrade gradiva unutar A udzbenika vidljiv je i u 3.
razredu gdje su tri jedinice A udzbenika (Kruznica, Prenosenje duzina te Crtanje pravokutnika
I kvadrata) obuhvacene unutar jedne jedinice B udzbenika (Upotreba Sestara). U prva tri
razreda redoslijed obrade gradiva bio je podjednak. U 4. razredu A izdanje udzbenika zapocinje
jedinicama vezanim za kruznicu dok se isto gradivo zadnje obraduje unutar B izdanja. Kao i u
prethodnim razredima, A udzbenik detaljnije obraduje isto gradivo. Usporedbom razrade
odgojno-obrazovnih ishoda (Tablica 2) i udzbeni¢kih jedinica (Tablica 6) vidljivo je kako oba

udzbenika prate ishode propisane kurikulumom.
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Tablica 6. Popis udzbenickih jedinica po izdanjima udZbenika i razredima

Razred A izdanje B izdanje
1. razred Kvadar, kocka, piramida; Kugla;
Kugla, valjak, stoZac; Kvadar, kocka i piramida;
Plohe; Valjak i stozac;
Pravokutnik i kvadrat; Ravne i zakrivljene plohe;
Krug i trokut; Kvadrat, pravokutnik, krug i trokut;
Crte; Ravne i zakrivljene crte;
Tocka; Tocka
Spajanje tocaka crtom
2. razred DuZina; Duzina;
Oznaka za duZinu; Duzine i toc¢ke na likovima i tijelima
Duzine na likovima i tijelima
3. razred Pravac; Pravac;
Polupravac i duzina; Polupravac i duzina kao dijelovi pravca;
Pravci koji se sijeku; Pravci koji se sijeku;
Usporedni pravci; Usporedni pravci;
Crtanje usporednih pravaca; Okomiti pravci;
Okomiti pravci; Upotreba Sestara
Crtanje okomitih pravaca,;
KruzZnica;
Prenosenje duzina;
Crtanje pravokutnika i kvadrata;
Opseg geometrijskog lika
4. razred Kruznica, krug i polumjer; Ravnina;
Kut; Kut;
Tocke u kutu; Pravi kut;
Pravi kut; Siljasti i tupi kut;
Crtanje pravog kuta; Trokut. Vrste trokuta prema duljinama
Vrste kutova; stranica;
Trokut; Raznostrani¢ni trokut. Crtanje;
Opseg trokuta; Jednakokracni trokut. Crtanje;
Pravokutni trokut; Jednakostrani¢ni trokut. Crtanje;
Crtanje pravokutnog trokuta; Pravokutni trokut. Crtanje;
Jednakostrani¢ni trokut; Krug i kruZnica;
Jednakokraéni trokut; Crtanje kruznice;
Raznostrani¢ni trokut; Pravokutnik i kvadrat. Crtanje;
Pravokutnik i kvadrat Mjerenje povrsine

Zastupljenost zadataka s obzirom na kognitivnhe domene

Zastupljenost kognitivnih domena TIMSS okvira u zadacima po izdanjima udzbenika i
razredima prikazana je dijagramom na Slika 2. Uzimajuéi u obzir sveukupne rezultate
najzastupljenija je domena primjene (43.26%). Druga najzastupljenija domena je ¢injeni¢no
znanje (38.14%) sto pokazuje na znacajan udio zadataka koji testiraju osnovna znanja i
¢injenice. Najmanje zastupljena kognitivna domena je zakljuc¢ivanje kojoj pripada 18.60%
ukupnog broja zadataka. Dva izdanja udzbenika se razlikuju po zastupljenosti pojedinih
domena kroz razrede. Gledajuci sve razrede udzbenika A izdanja, najvecu zastupljenost imaju
zadaci koji pripadaju domeni primjene (47.83%), dok najvecu zastupljenost u B izdanju imaju

zadaci koje se mogu svrstati u domenu ¢injeni¢nog znanja (49.52%). U oba izdanja najmanje
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je zastupljena domena zakljucivanja. Udzbenik A sadrzi 19.45% zadataka koji pripadaju

domeni zakljucivanja, dok udzbenik B sadrzi 16.83% zadataka.
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Slika 2. Zastupljenost zadataka s obzirom na kognitivne domene TIMSS okvira po izdanjima
udzbenika i razredima

U udZbeniku B domena ¢injeni¢nog znanja prevladava u prva tri razreda. U 1. razredu
oko 40% zadataka pripada domeni €injenicnog znanja. Najveca zastupljenost domene je 2.
razredu (88.24%) te opada u vi$im razredima, redom na 65.38% u 3. razredu i 37.25% u 4.
razredu. Slic¢an trend je u udzbeniku A no s bitno manjom zastupljenosti zadataka u visim
razredima (oko 20%). Najveca zastupljenost domene ¢injeni¢nog znanja u ovom izdanju je u
2. razredu kada iznosi 74.19%. Samo je u prvom razredu ova domena viSe zastupljena u A

izdanju nego u B izdanju.

Zastupljenost domene primjene znanja se mijenja suprotno zastupljenosti domene
¢injeni¢nog znanja tako da se smanji na prelasku iz 1. u 2. razred 1 potom raste u visSim
razredima. U svim razredima zastupljenost ove domene je vec¢a u udzbeniku A nego udzbeniku
B. Ta razlika je najveca u 2. i 3. razredu kad je zastupljenost u A izdanju redom 19.35%,
52.24%, a u B izdanju redom 5.88% i 28.85%. U prvom razredu u oba izdanja oko 30%
zadataka pripada domeni primjene znanja, a u 4. razredu 58.43% u A izdanju i 42.16% u B

izdanju.

Najmanje zastupljena domena u oba izdanja je zakljucivanje. Samo u 1. razredu je
zastupljenost bitno manja u A izdanju (16.98%) nego u B izdanju (27.03%). U oba izdanja
najmanja zastupljenost domene zakljucivanja je u 2. razredu kada iznosi oko 6%. Najveca
razlika u zastupljenosti domene zakljuc¢ivanja je u 3. razredu jer u udzbeniku A 23.13%
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zadataka pripada ovoj domeni, a u udzbeniku B samo 5.77% zadataka. Zastupljenosti domene

zakljucivanja u 4. razredu u oba udZzbenika iznosi oko 20%.

Analizirani zadaci ne podrzavaju podjednako sve procese kognitivnih domena TIMSS
okvira (Tablica 7). Uzimajué¢i u obzir sveukupne rezultate najzastupljeniji je proces
prikazivanja (39.22%) u domeni primjena. Svi drugi procesi su bitno manje zastupljeni. To su
izvodenje (13.64%), prepoznavanje (10.23%) i prisjecanje (9.64%) iz domene ¢injeni¢no
znanje te analiziranje (8.68%) i1 poopcavanje (5.43%) iz domene zakljucivanja. Najmanje
zadataka podrzava procese razvrstavanja (4.81%), pravdanja (4.19%), primjenjivanja (3.26%),
odredivanja (0.78%) i integriranja (0.31%).

Tablica 7. Zastupljenost zadataka s obzirom na procese kognitivnih domena TIMSS okvira po
izdanjima udZbenika i razredima

Kognitivna Procesi A izdanje po razredima B izdanje po razredima

domena 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
Prisje¢anje 1.89% [19.35% [2.99% |9.04% 2.70% [23.53%|13.46%|21.57%

Cinjeniéno znanje Prepoznavan_je 22.64% 12.90% |5.22% |6.63% 16.22%(29.41%|11.54% | 2.94%
Razvrstavanje |6.60% |19.35% 4.22% 8.11% [11.76% 5.88%
Izvodenje 17.92% [ 22.58% | 16.42% | 1.20% 16.22% | 23.53% | 40.38% | 6.86%
Odredivanje | 1.89% |6.45% 0.60%

Primjena Primjenjivanje |1.89% |9.68% |8.21% |0.60% 541% |5.88% |1.92%
Prikazivanje [30.19% |3.23% |44.03% [57.23% |24.32% 26.92% |42.16%
Analiziranje  |6.60% [3.23% |16.42% |8.43% 8.11% |5.88% 7.84%

Zakljugivanje Integriranje 0.60% 0.98%
Poopéavanje |6.60% [3.23% [4.48% |4.82% 18.92% 3.85% [3.92%
Pravdanje 3.77% 2.24% |6.63% 1.92% |7.84%

UdZbenici A izdanja sadrze 42.79% zadataka koji odgovaraju procesu prikazivanja, a
udzbenici B izdanja neSto manje od toga (31.73%). Unutar A izdanja, proces prikazivanja
najzastupljeniji je u zadacima 4. razreda (57.23%). Zastupljenost zadataka procesa prikazivanja
se smanjuje na prelasku u 2. razred, ali raste prelaskom u vise razrede. Isto se dogada i u B
izdanju. Zadaci procesa prikazivanja najbrojniji su u 4. razredu (42.16%), njihova zastupljenost
raste prelaskom u viSe razrede, ali potpuno izostaju u 2. razredu. Udzbenici pokazuju slicnu
zastupljenost zadataka procesa prikazivanja, $to govori o slicnoj metodologiji uvodenja

ucenika u sloZenije matematicke zadatke kroz razrede.

U udZbeniku A sljede¢i najzastupljeniji procesi su izvodenje (11.44%), prepoznavanje
(10.53%) i analiziranje (10.07%). Zastupljenost zadataka procesa izvodenja u udzbeniku A
najveca je u 2. razredu (22.58%) pa zatim u 1. razredu (17.92%). Zadaci procesa prepoznavanja
su najbrojniji u 1. razredu (22.64%), a zadaci analiziranja u 3. razredu (16.42%). U udzbeniku

B najzastupljeniji procesi nakon prikazivanja su izvodenje (18.27%) i prisje¢anje s 16.35%.
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Postotak zastupljenosti zadataka procesu izvodenja je najveéi u 3. razredu (40.38%). Zadaci

prisjecanja ¢ine najveci postotak zadataka 2. razreda (23.53%). U
Tablica 7 vidljiv je rast broja zadataka procesa prisje¢anja u B udzbeniku kroz razrede.

Najmanje zastupljene kategorije procesa u udzbeniku A su integriranje (0.23%) i
odredivanje (1.14%). Zadaci procesa integriranja su zastupljeni samo u 4. razredu dok su zadaci
odredivanja prisutni u svim razredima osim u 3. razredu. U B izdanju najmanje je zastupljen
proces integriranja (0.48%) koji se kao i u A izdanju pojavljuje samo u 4. razredu. Slijedi ga

proces primjenjivanja (1.92%) koji se pojavljuje u svim razredima osim u 4. razredu.

Gledaju¢i oba udZbenika primjecuje se kako u prvom razredu izostaje proces
integriranja. U 2. razredu uz integriranje izostaje i proces pravdanja. Unutar 3. razreda izostaje
najvise procesa, a to su razvrstavanje, odredivanje te integriranje. U 4. razredu su zastupljeni

svi procesi TIMSS domena.
Zadaci u udzbenicima za prvi razred

Tipi¢ni zadaci procesa prisjecanja su spajanje slike geometrijskog lika ili tijela s
nazivom. Zadaci prepoznavanja obuhvacaju zahtjeve tipa oboji piramide, ravne plohe obiljezi
znakom X, tockama oznaci vrhove na kvadru. Razlikovanje geometrijskih likova i tijela u
zadacima zahtijeva upotrebu procesa razvrstavanja. Proces izvodenja pridruzen je zadacima
crtanja razli¢itih oblika (pravokutnik, kvadrat, trokut, ravne i zakrivljene crte, tocke),

dovrSavanja zapocetih crteza te isticanja sjecista crta.

Tipicni zadaci procesa odredivanja su odabir odgovarajue geometrijske mreze s
pripadaju¢im geometrijskim tijelom. Zadaci koji poticu proces primjenjivanja traze od ucenika
da zatvori o¢i i rukom trazi ravne i zakrivljene plohe, crta ravne i zakrivljene crte tockanjem te
prepoznaje ravne i zakrivljene plohe na predmetima iz stvarnog svijeta. U najzastupljenijem
procesu, prikazivanje, zadaci ukljucuju izradivanje razli¢itih geometrijskih tijela (kvadra,
kocke, piramide, valjka i stoSca), slaganje kocki kako bi se dobili traZeni prikazi (poput dvoraca
i drugih gradevina), crtanje predmeta iz stvarnog svijeta koji imaju razli¢ite oblike (oblik

kocke, kvadra, kugle, piramide, valjka i stoSca) 1 pronalazak tih oblika oko sebe.

Tipicni zadaci vezani za proces analiziranja traze od ucenika opisivanje slicnosti i
razlika geometrijskih tijela. U zadacima procesa poopéavanja treba se do¢i do zakljucaka da je

ravna crta kraca od zakrivljene, da se dvije tocke mogu spojiti jednom ravnom crtom i mnogo
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zakrivljenih. U zadacima procesa pravdanja zahtjeva se argumentiranje koja ¢e se geometrijska
tijela kotrljati i zasto izlomljene crte zovemo izlomljenima te objas$njavanje poveznice izmedu

geometrijskih tijela i geometrijskih likova koji ¢ine mrezu tog geometrijskog tijela.
Zadaci u udzbenicima za drugi razred

Proces prisje¢anja obuhvaca zadatke u kojima se traZi to¢na notacija, to jest, oznaka za
duzinu, imenovanje geometrijskih likova i tijela i nadopunjavanje opisa pojmova. Zadaci
procesa prepoznavanja ukljucuju prepoznavanje duzine na slici, duzine kao najkrace spojnice
dvaju tocaka, vrhova geometrijskih tijela kao tocaka, stranica geometrijskih likova i bridova
geometrijskih tijela kao duzina i geometrijskih likova kao ploha geometrijskih tijela. Zadaci
razvrstavanja su zadaci u kojima tocke treba rasporediti na one koje pripadaju ili ne pripadaju
duzini, likove u grupe koje imaju ravne crte i one koji imaju zakrivljene crte. Tipi¢ni zadaci
procesa izvodenja ukljucuju spajanje dviju to¢aka duzinom ili zakrivljenim crtama, crtanje

duzina kad je zadana oznaka za duzinu te crtanje tocaka koje pripadaju duZini.

Zadaci koji pripadaju procesu odredivanje odnose se na odabiranje najkrac¢eg puta od
mjesta A do mjesta B prikazanog na ilustraciji gradskih putova. Zadaci procesa primjenjivanja
ukljucuju ispisivanje duzina kojima je odreden trokut. Zadatak procesa prikazivanje ukljucuje

crtanje pravokutnika sa zadanim duZinama.

U domeni zakljuéivanja zadaci koji odgovaraju procesu analiziranja traze
usporedivanje objekata iz stvarnog svijeta po duljini. Zadatak koji pripada procesu

poopc¢avanja trazi zaklju€ivanje o broju zakrivljenih 1 ravnih crta koje spajaju dvije tocke.
Zadaci u udzbenicima za treci razred

Unutar domene ¢injeni¢no znanje tipicni zadaci za proces prisjecanja ukljucuju znanje
0 tome §to znaci kad je neSto ograniceno ili neogranic¢eno, Sto je Sestar te kakve crte se crtaju
Sestarom | poznavanje pravilne notacije, to jest, oznaCavanja duzina i pravaca. Proces
prepoznavanja ukljucuje zadatke prepoznavanja paralelnih i okomitih pravaca te
prepoznavanje hoce li se pravci ili polupravci sje¢i kad je nacrtan samo njihov dio. Proces
izvodenja odnosi se na zadatke u kojima se trazi isticanje tocaka na pravcima i polupravcima,

crtanje zakrivljenih i ravnih crta, pravaca, kruznice zadanog polumjera i prenosenje duzina.

Zadaci procesa primjenjivanja ukljucuju savijanje papira kako bi se dobile okomite i

usporedne crte. Tipi¢ni zadaci za proces prikazivanja su crtanje pravaca sa zajednickom
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tockom te isticanje to¢aka na pravcu, crtanje pravaca u zadanom medusobnom odnosu te

crtanje kvadrata i pravokutnika sa zadanim duljinama stranica.

Tipi¢ni zadaci procesa analiziranja traze vrednovanje istinitosti tvrdnji o odnosima
pravaca prikazanih na slikama, pracenje uputa konstrukcije matematickih objekata kako bi se
nakon stvaranja prikaza analizirali odnosi medu njima. Zadaci procesa poopcavanja traze
donosenje zaklju¢aka kako se kroz jednu to¢ku moze provuci neograni¢en broj pravaca, a kroz
dvije samo jedan pravac te kako se paralelni pravci nikad ne¢e medusobno sjeci. U zadacima
procesa pravdanja se trazi argumentiranje zasto je kvadrat vrsta pravokutnika i zasto se ne moze

nacrtati cijeli pravac ili polupravac.
Zadaci u udzbenicima za cetvrti razred

Tipi¢ni zadaci u domeni Cinjeni¢nog znanja u 4. razredu koji odgovaraju procesu
prisjecanja su zadaci koji traze imenovanje geometrijskih tijela i likova, oznac¢avanje duzine,
nadopunjavanje opisa objekata te imenovanje kutova. Zadaci koji odgovaraju procesu
prepoznavanja traze prepoznavanje pravih kutova i trokuta razli¢itih duljina stranica te
prepoznavanje to¢aka koje (ne)pripadaju kutu. Tipi¢ni zadaci za proces razvrstavanja ukljucuju
razvrstavanje na toc¢ke koje pripadaju i ne pripadaju kutu, razvrstavanje geometrijskih oblika
na one koji imaju Siljaste, prave ili tupe kutove. U zadacima izvodenja trazilo se crtanje

pravaca, polupravaca i duzina te kruznice i polumjera.

Zadatak koji je ukljuCivao proces odredivanja trazi od u€enika da navede kako bi
provjerio o kojoj je vrsti trokuta rije¢ prema duljini stranica. U zadatku koji odgovara procesu
primjenjivanja trazi se procjena vrste kutova i provjera koriste¢i trokute iz geometrijskog
pribora. U zadacima procesa prikazivanja ucenik treba nacrtati duzine u zadanim odnosima s
pravcem i/ili kruZznicom, nacrtati pravokutnik zadanih duljina stranica, izraditi od kolaz-papira
model kuta. TrazZi se od ucenika crtanje kruznice s odredenim polumjerom i razli¢itih kutova,
ali i prikazivanje kutova u stvarnom svijetu i prikazivanje pravog kuta koriste¢i vlastito tijelo.
Takoder se oCekuje da ucenik dovrsi crtez tako da dobije pravi kut kad je zadan jedan

polupravac i da nacrta trokut prema danim uvjetima kad je zadana jedna stranica.

Tipi¢ni zadaci procesa analiziranja traze usporedivanje i opisivanje zadanih trokuta te
prikaz i usporedbu razlicitih Siljastih i tupih kutova. U zadatku procesa integriranja se trazi
povezivanje znanja iz prirode o stranama svijeta jer zemljiste u obliku kvadrata treba podijeliti

u smjeru Sl - JZ na dva jednakokra¢na trokuta. U zadacima procesa poop¢avanja treba donijeti
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zakljucke kako jedna tocka moze biti srediSte vise kruznica, zbroj duljina dvije stranice trokuta
mora biti veéi od duljine trece stranice, vrhovi trokuta ne smiju lezati na istom pravcu i promjer
kruznice je dvostruko veci od polumjera. U zadacima procesa pravdanja treba argumentirati
pripada li srediste kao tocka kruznici ili krugu, koliko se polumjera moZze nacrtati kruznici i

zasto se ne mogu nacrtati pravokutnik s jednim §iljastim kutom i trokut s tri prava kuta.
Zastupljenost zadataka s obzirom na vrstu odgovora

Gledaju¢i sveukupne rezultate zadaci otvorenog i zatvorenog tipa su podjednako
zastupljeni u analiziranim udzbenicima (Slika 3). U kombinaciji s Kurnikovim sastavnicama
slijedi da najveci postotak zadataka pripada zadacima otvorenim po cilju (42.33%), slijede ih

zadaci otvoreni po osvrtu (5.74%), a zatim zadaci otvoreni po rjesavanju (5.12%).

-
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B otvoreni po cilju otvoreni po osvrtu M otvoreni po rjeSavanju M zatvoreni tip

Slika 3. Zastupljenost zadataka s obzirom na tip zadatka prema vrsti odgovora po izdanjima
udzbenika i razredima

U A izdanju prosjeéna zastupljenost otvorenih zadataka je veca (57.21%) u odnosu na

B izdanje (44.71%). U A izdanju, najveca zastupljenost zadataka otvorenog tipa je u 1. razredu
(61.32%) dok u 2. razredu prevladavaju zadaci zatvorenog tipa (70.97%). Zastupljenost
zadataka otvorenih po cilju raste u visim razredima. Zadaci otvorenog tipa po osvrtu najvecu
zastupljenost imaju u 1. razredu (15.09%), dok je u viSim razredima najvise oko 5%, dok
zastupljenost zadataka otvorenih po rjesavanju ne prelazi 7%. U B izdanju u svim razredima
prevladavaju zadaci zatvorenog tipa, osim u 3. razredu gdje je zastupljenost jednaka (oko 50%).
U 1. razredu zastupljenost otvorenih zadataka prema cilju iznosi 27.03%, u 2. razredu se
smanjuje na 17.65%, u 3. razredu je najveca i iznosi 0ko 50% i u 4. razredu iznosi 38.24%.
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Zadaci otvoreni po osvrtu su najzastupljeniji u 1. razredu (16.22%), a u vi$im razredima skoro
ili potpuno izostaju. Zadaci otvoreni po rjeSavanju izostaju ili su minimalno zastupljeni u

udzbenicima B izdanja.

U prvom razredu zadaci otvoreni po cilju najéesée su tipa pronadi primjer
geometrijskog lika ili tijela oko sebe, nacrtaj i izradi geometrijski lik ili tijelo, slozi sliku
pomocu geometrijskih likova, nacrtaj zakrivljene crte ili geometrijske likove u razli¢itim
polozajima (trokut unutar kvadrata, pravokutnik unutar kruga). Navedeni zadaci su otvoreni po
cilju jer omogucuju vise to¢nih rjesenja uglavnom jer imaju mali broj uvjeta. Zadaci otvoreni
po rjeSavanju trazili su opisivanje geometrijskih tijela i mreza geometrijskih tijela. Ucenici
mogu rijesiti te zadatke na razliite nacine: rasklapanjem geometrijskih tijela, slaganjem
geometrijske mreZe u geometrijska tijela, mentalnim rastavljanjem ili koristeci fizicke modele.
U zadacima otvorenim po osvrtu geometrijski likovi i tijela prepoznaju se u okolini, u oblicima
objekata prikazanih na slici i u polozaju koji nije standardni. Navedeni zadaci su otvoreni po
osvrtu zato $to uéitelj moze vrednovati prepoznaje li u¢enik matematicke objekte ako nisu u

svojim standardnim polozajima i prikazima.

U drugom razredu zadaci otvoreni po cilju odnose se na spajanje dvije tocke
zakrivljenim crtama, crtanje duzina i pravokutnika i crtanje to¢aka koje pripadaju duzini. U
navedenim zadacima je omogucen velik broj to¢nih odgovora zbog malog broja postavljenih
uvjeta. Zadaci otvoreni po rjeSavanju traze odabir kraceg puta i objasnjenje tog odabira.
Ucenici ith mogu rijesiti tako da usporede duljine puteva ili prepoznaju ravni put kao duzinu
odnosno najkracu spojnicu dvaju tocaka. Zadatak otvoren po osvrtu trazi ispisivanje svih
duzina odredenih tockama zadanima na prikazanoj duzini. Problem Kkoji se moze pojaviti u
ovakvim zadacima je taj da se ispisuju samo duzine koje sadrze krajnje tocke zadane duzine.
Tako u navedenom zadatku duzina AB sadrzi redom tocke C, D i E pa bi u¢enik mogao ispisati
zadane duzine AB smatra nuznim krajnjim to¢kama svih duzina. Moguée je da ucenik nije
svjestan kako se duzina moze formirati izmedu bilo koje dvije tocke na zadanoj duZzini,
neovisno o poloZaju krajnjih toaka. Druga pogreska koja se moze javiti je da ispiSe duzine

C,CD, DE i EB, ali ne i ostale duzine jer ne shvaca da ista toCka moze pripadati vise duzina.

U tre¢em razredu tipi¢ni zadaci otvoreni po cilju traze crtanje proizvoljnog pravca,
polupravca i kruznice, isticanje proizvoljnih to¢aka na pravcima, crtanje paralelnih i ukrstenih

pravaca te kruznica koje imaju zajednicko srediSte. Zadaci otvoreni po rjeSavanju traze
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opisivanje postupaka crtanja i nabrajanje postupaka u kojima se koristi ravnalo ili Sestar. U
zadacima otvorenim po osvrtu od ucenika se trazi da prenese duzine na pravce. Potrebno je
jednu krajnju tocku duzine odabrati na pravcu, a ne na po¢etku ravne crte koja prikazuje pravac.
U drugom slucaju ucenik pokazuje kako ne razumije da crta prikazuje dio pravca koji se

zamislja kao ravna neomedena crta.

U ¢etvrtom razredu zadaci otvoreni po cilju traze crtanje razlicitih vrsta trokuta i kutova,
kutova koji sadrze odredene tocke, kruznice, prepoznavanje kutova oko sebe, osmisljavanje
zadatka za prijatelja vezanog uz pojmove kuta i tocke. Ovdje ucenik opet ima slobodu odabira
razli¢itih uvjeta Sto dovodi do raznolikosti rjeSenja. Zadaci otvoreni po rjeSavanju traze
objasnjavanje postupaka crtanja kutova ili likova, provjeravanja vrste kuta, i na¢ina donoSenja
odredenih zakljucaka. To su zadaci objasni kako si nacrtao, objasni kako si zakljucio, objasni
zaSto je netocno te objasni kako bi provjerio. U ovim zadacima svim je uéenicima ve¢ zadano

Sto trebaju dokazati, ali im se pruza prilika prikazati njihov nacin razmisljanja.
Zastupljenost kognitivnih domena u odnosu na vrstu zadaka prema odgovoru

U Tablica 8 prikazana je zastupljenost zadataka s obzirom na kognitivhu domenu
TIMSS okvira 1 tip zadataka prema vrsti odgovora po izdanjima udZbenika i1 razredima.
Primjeri zadataka otvorenog tipa po kognitivnim domenama TIMSS okvira dani su u Prilog 1.
Promatraju¢i sveukupni broj zadataka prevladavaju zadaci €injenicnog znanja 1 zatvorenog tipa
(26.20%), primjene znanja i otvoreni po cilju (24.19%) i primjene znanja i zatvorenog tipa
(15.50%). Zadaci otvoreni po rjeSavanju ¢injenicnog znanja ili primjene 1 zadaci zaklju¢ivanja

otvoreni po osvrtu gotovo ili potpuno izostaju.

Zadaci domene ¢injeni¢no znanje veéinskim su dijelom zatvorenog tipa (68.70%) i
Cetvrtina tih zadataka su otvoreni po cilju (24.39%). Kod zadataka primjene je obratno,
vecinskim dijelom su otvoreni po cilju (55.91%), a neSto manje ih je zatvorenog tipa (35.84%).
Skoro polovina zadataka domene zakljucivanja su otvoreni po cilju (47.50%), a otprilike

cetvrtina zadataka su zatvorenog tipa (27.50%) odnosno otvoreni po rjeSavanju (24.17%).
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Tablica 8. Zastupljenost zadataka s obzirom na kognitivne domene TIMSS okvira i tip zadaka prema

vrsti odgovora po izdanjima udZbenika i razredima

A izdanje B izdanje
Kognitivna . |otvoreni | otvoreni . |otvoreni | otvoreni
Razred d otvoreni . | otvoreni .
omena . po po zatvoreni . po po zatvoreni
pocilju |7.", . pocilju |".", .
rjeSavanju | 0SvItu rjeSavanju | 0Svrtu
;rgr‘]’fgcno 14.15% 6.60% |28.30% |8.11% 35.14%
L primjena 20.75% 8.49% [4.72% [8.11% 16.22% |5.41%
zakljucivanje | 7.55% |3.77% 5.66% |10.81% 16.22%
CIYENICNo 16 1396 58.06% | 17.65% 70.59%
) znanje
' primjena 3.23% [3.23%  |3.23% |9.68% 5.88%
zakljucivanje | 3.23% 3.23% 5.88%
;:]Igrffgcno 10.45% 1.49% [12.69% |28.85% 36.54%
3 primjena 28.36% |0.75%  |0.75% |22.39% |17.31% 11.54%
zakljucivanje | 7.46% |6.72% 8.96% |3.85% 1.92%
;‘nrgrffgcno 2.41% 3.61% |15.06% |0.98% 1.96% |34.31%
4 primjena 34.94% [1.20%  |1.20% |21.08% |24.51% 17.65%
zakljucivanje | 11.45% |5.42%  |0.60% |3.01% |12.75% |5.88% 1.96%

UdZbenik A ima raznovrsnije zadatke u odnosu na udzbenik B, a oba izdanja udZbenika
u 2. razredu imaju najmanje raznolike vrste zadataka. Oba izdanja imaju iste vrste zadataka kao
najzastupljenije, ali je razlika u tome udzbenici A izdanja imaju vise zadataka primjene znanja
otvorenih po cilju, a udzbenici B izdanja imaju viSe zadataka ¢injenickog znanja zatvorenog
tipa. U oba izdanja zadaci primjene znanja zatvorenog tipa su tre¢a najzastupljenija vrsta
zadataka. Usporedimo li to sa tipicnim zadacima primjecuje se kako u udzbeniku A dominiraju
zadaci vezani uz prepoznavanje matematickih objekata u okolini i crtanje proizvoljnih
matematickih objekata kad je zadan smanjen broj uvjeta. U udzbeniku B su najbrojniji zadaci
oznacavanja geometrijskih objekata na ispravan nacin, dopunjavanja definicija, povezivanja

naziva i prikaza matematickog objekta.

U 1. razredu udzbenika A naglasak je na zatvorenom tipu zadataka ¢injenicnog znanja
(28.30%). Tipicni zadaci su bojanje te zaokruzivanje trazenog geometrijskog tijela ili lika,
spajanje slike geometrijskog lika ili tijela s nazivom, razvrstavanje matematickih objekata na
geometrijske likove i tijela te dopunjavanje definicija. U udzbeniku B najzastupljeniji su zadaci
iste kombinacije, ali s ve¢im postotkom (35.14%). Tipi¢ni zadaci ukljuc¢uju bojanje veceg
matematickog objekta, razvrstavanje geometrijskih tijela, zaokruzivanje geometrijskih likova

odnosno geometrijskih tijela, spajanje to¢aka crtom te oznac¢avanje sjecista crta kruzicem.

U oba udzbenika 2. razreda najvecu zastupljenost zauzimaju zadaci ¢injenicnog znanja

koji su zatvorenog tipa. U udZbeniku A ti zadaci Cine 58.06% zadataka dok je u udzbeniku B
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taj postotak veci i iznosi 70.59%. Tipic¢ni zadaci U udZzbeniku A traze spajanje to¢aka ravnom
crtom, prepoznavanje prikaza duzine, razvrstavanje tocaka na one koje pripadaju duZzini i na
one koje ne pripadaju, notaciju zadanih duZzina te isticanje bridova i stranica. U udzbeniku B
prevladavaju zadaci oznafavanja duzina, razvrstavanja toCaka prema pripadnosti duzini,

imenovanja geometrijskih tijela i likova te dopunjavanja definicija.

U 3. razredu udzbenika A najzastupljeniji su zadaci primjene otvoreni po cilju
(28.36%). U tu kategoriju su ukljuceni zadaci prikazivanja pravaca u odredenom odnosu
(sijeku se u to¢ki A, okomiti su, paralelni, pravac prolazi tockom C i sjee zadani pravac kojem
tocka C ne pripada) te pravokutnika i kvadrata proizvoljnih duljina stranica. U udzbeniku B su
1 dalje najzastupljeniji zadaci ¢injeni¢nog znanja koji su zatvorenog tipa (36.54%). Tipicni
zadaci ukljucuju prepoznavanje pripadaju li tocke i duzine pravcu, prepoznavanje tocke u kojoj
se sijeku dva pravca, oznaCavanje sjecista pravaca, podebljavanje okomitih stranica u trokutu

1 prenoSenje duzina na pravce.

Udzbenik A u 4. razredu ima veci broj zadataka primjene koji su otvoreni po cilju
(34.94%). Tipi¢ni zadaci uklju¢uju prikazivanje trokuta proizvoljnih duljina stranica, kruznica
proizvoljnih duljina polumjera, proizvoljnih kutova i pronalazak kutova razlicite vrste u
stvarnom svijetu. Udzbenik B opet ima najvise zadataka ¢injeni¢nog znanja koji su zatvorenog
tipa (34.31%). Najbrojniji su zadaci nadopunjavanja definicija, oznacavanja kutova,
imenovanja i razvrstavanja kutova po vrsti, prepoznavanja pravog kuta, prepoznavanja

kruznice i sredista kruZznice na slici.

U oba izdanja i u svim razredima izostaju zadaci koji se mogu opisati kao otvoreni po
rjeSavanju u domeni ¢injeni¢nog znanja. Primjeri takvih zadataka s razli¢itim kognitivnim
procesima dani su u Prilog 1. Ispod su primjeri zadataka iz udzbenika za 4. razred koji pripadaju
najmanje zastupljenim vrstama zadataka s obzirom na kognitivne domene TIMSS okvira i tip

zadatka prema vrsti odgovora.

Zadatak na Slika 4 pripada domeni zakljucivanja i procesu analiziranja (0.16%). U
zadatku se analizira odnos medu kutovima te opravdava odabir stoga pripada domeni
zakljucivanja. Zadatak je otvoren po osvrtu jer uéenik moze pogresno zakljuéiti kako su kutovi

prikazani sa duljim krakovima ve¢i.
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/. Koji je kut veci? ZaokruZi ga i objasni svoj odabir.

NN

Slika 4. Zadatak domene zaklju¢ivanja Kkoji je otvoren po osvrtu (Glasnovi¢ Gracin i sur., 2021,
str. 119)

Zadatak na Slici 5 pripada domeni primjene i procesu primjenjivanja jer trazi primjenu
prikladne strategije kako bi se doslo do rjeSenja. Zadatak je otvoren po rjeSavanju jer ucenici
mogu koristiti razlicite strategije. U€enici u procjenjivanju mogu mentalno zakrenuti i
preklopiti kutove ili ih usporediti sa zami$ljenim pravim kutom. U provjeravanju mogu
konstruirati pravi kut u istom vrhu ili usporediti nacrtane kutove s pravim kutom u vrhu trokuta

iz geometrijskog pribora.

Procijeni koji je kut tupi, a koji Siljasti. Zatim provjeri trokutima.

AN 4 b

Slika 5. Zadatak domene primjena koji je otvoren po rjesavanju (Glasnovi¢ Gracin i sur., 2021,
str. 101)
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RASPRAVA

Odabir zadataka u udzbenicima treba odgovarati moguc¢nostima ucenika s obzirom na
dob i prethodno ste¢ena znanja. No raznolikost zadataka koji se koriste u nastavi matematike

je iznimno vazna jer doprinosi kreativnosti 1 aktivnosti te razvijanju razli¢itih procesa.

U prva dva razreda osnovne Skole prevladavaju zadaci koji su usmjereni na ¢injeni¢no
znanje. Razlog tome je $to se radi na usvajanju definicija i pravilne notacije, prepoznavanju i
razvrstavanju matematickih objekata prema trazenim svojstvima i stvaranju odnosa medu
objektima. U visim razredima naglasak prelazi na primjenu znanja jer uenici imaju prethodno
znanje koje dalje nadograduju i usavrSavaju. Trazi se odabir i provodenje prikladne strategije,
prikazivanje slozenijih objekata i odnosa koriste¢i rutinske konstrukcije. Razvrstavanje unutar
zadanih kategorija prerasta u stvaranje novih kategorija koje se dodatno analiziraju opisivanjem
iusporedivanjem. Na temelju ¢injeni¢nog znanja i sposobnosti da primjenjuje to znanje, ucenik
moze donositi razlicite zakljucke. Koriste¢i se rezultatima analiziranja 1 povezivanjem
razli¢itog znanja sposoban je argumentirati svoje stajaliSte. Daju¢i pri tom zadatke otvorenog
tipa u¢enicima se daje sloboda u odabiru naé¢ina rjeSavanja, $to dovodi do razli¢itih odgovora

te se tako pokrece razgovor o moguéim rjeSenjima, ali i ostvaruje se nacelo vlastite aktivnosti.

Unutar TIMSS okvira tezi se zastupljenosti domena tako da oko 40% svih zadataka
pripada domeni ¢injeni¢nog znanja, oko 40% primjeni znanja, a oko 20% zakljuéivanju.
UdZbenik A viSe odgovara toj raspodjeli jer zastupljenost domene zakljuc¢ivanja minimalno
odstupa od preporucenih vrijednosti dok je zastupljenost ¢injeni¢nog znanja sSmanjena u korist
primjene. U udZbenicima B izdanja manja je zastupljenost zadataka zaklju¢ivanja i domena
¢injeni¢nog znanja prevladava na Stetu domene primjene znanja. Primijeti se pomak od ucenja
¢injenica prema razumijevanju i primjeni znanja kako ucenici napreduju kroz razrede. 1zdanje
A ranije povecava zastupljenost primjene i zaklju¢ivanja, dok izdanje B zadrzava nesto vecu
zastupljenost ¢injeni¢nog znanja. Oba udzbenika postepeno povecavaju broj zadataka procesa
prikazivanja kako ucenici prelaze u viSe razrede Sto je u skladu s razvojem njihovih
matematickih vjestina. UdZbenik B, s ve¢im naglaskom na izvodenju 1 prisjecanju, moZze pruZiti
ucenicima vise prilika za reproduciranje nauc¢enog gradiva, dok udzbenik A, s ravnomjernijom

zastupljenoScu izvodenja, prepoznavanja i analiziranja, poti¢e raznovrsnije vjestine.

Usporedbom udzbenika prema =zastupljenosti otvorenih i zatvorenih zadataka,

udzbenici B izdanja u svim razredima imaju vecinski postotak zatvorenih zadataka dok
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udzbenici A izdanja u svim razredima osim 2. razreda imaju viSe zadataka otvorenog tipa. 1z
navedenog se moze zakljuciti kako udzbenik A bolje prati preporuke TIMSS istrazivanja i ima
veéi postotak zadataka otvorenog tipa. Na temelju iznesenih prednosti i nedostataka otvorenog
tipa zadataka, mozemo pretpostaviti (gledaju¢i samo udzbenike, bez ostalih sudionika i
¢imbenika u odgojno - obrazovnom procesu) kako ucenici koji koriste udzbenik A izdanja
imaju viSe prilika za dublje razmisljanje, Kreativnost i razvijanje novih ideja nego ucenici koji
koriste B udzbenik.

Svaki ucitelj treba procijeniti kojim zadacima moze potaknuti u¢enika na ostvarivanje
svog punog potencijala kako bi ga osamostalio za istrazivanje vlastitih interesa, produbljivanje
znanja te mu usadio Zelju za napredovanjem. U udZzbenicima su prezastupljeni zadaci procesa
prikazivanja odnosa medu matemati¢kim objektima, izvodenja rutinskih konstrukcija i
prisje¢anja, a nedostaje zadataka koji odgovaraju procesima odredivanja, primjenjivanja,
integriranja i pravdanja. Potrebno je smanjiti zadatke zatvorenog tipa, a povecati zastupljenost
zadataka otvorenog tipa koji pruzaju vise nacina dolaska do rjesenja kako se geometrija ne bi

vezala iskljucivo uz konstrukcije i omogucilo iznoSenje razlicitih strategija i ideja

Gledajuci sve zadatke, nedostaje zadataka svih procesa domene ¢injeni¢nog znanja koji
su otvoreni po rjeSavanju; zadataka procesa odredivanja domene primjena, koji su otvoreni po
cilju i osvrtu, ali i zadataka svih procesa domene zakljucivanja koji su otvoreni po osvrtu. Takvi

zadaci se mogu povecati naustrb zadataka primjene procesa prikazivanja otvorenih po cilju.
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ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu analizirani su zadaci iz geometrije u udzbenicima za
razrednu nastavu matematike s ciljem stjecanja uvida u zastupljenosti kognitivnih domena

TIMSS okvira i tipa zadataka s obzirom na vrstu odgovora.

Na temelju predstavljenih rezultata pokazao se nedostatak zastupljenosti zadataka
kognitivne domene zaklju¢ivanja. Najmanje su zastupljeni zadaci procesa integriranja (domena
zakljuCivanje) 1 procesa odredivanja (domena primjene). Najzastupljenija je domena primjene
sa zadacima procesa prikazivanja. Od svih zadataka koji su otvoreni po vrsti odgovora
najmanje je onih koji su otvoreni po rjesavanju i osvrtu. Gledaju¢i odnos TIMSS domena i
zadataka po otvorenosti, nedostaje zadataka domene ¢injeni¢nog znanja i primjene koji su

otvoreni po rjeSavanju te zadataka domene zaklju¢ivanja otvorenih po osvrtu.

UdZbenik A pruza raznolikost u zadacima, posebno u visim razredima. UdZbenik B, s
druge strane, pruza usmjerenost na osnovno znanje, ali to loSije utjeCe na kreativnost i
rjeSavanje problema. Odabir udzbenika ovisi 0 prioritetima — ako je cilj osigurati ¢vrste temelje
znanja B udzbenik moze biti bolji izbor, dok je za razvoj kreativnosti i dubinskog

razumijevanja bolji A udZbenik.

Vazno je birati zadatke razliitih vrsta kako bi se omogucio razvoj razli¢itih vjestina.
Razli¢iti zadaci zahtijevaju razli¢ite pristupe 1 nac¢ine razmisljanja, $to doprinosi intelektualnom
razvoju. Osim navedenog, raznolikost u odabiru je bitna kako bi se odrzala motivacija za rad
na satu, ali i Zelja za bavljenjem matematikom u slobodno vrijeme. Kvalitetni zadaci
zahtijevaju razmisljanje — mogu predstavljati izazov, ali taj izazov je ucenicima dostizan. Jasni
su 1 precizno postavljeni, ali u isto vrijeme omogucuju uceniku kreativnost na putu pronalaska
rjesenja. Poticu kriticko misljenje pa tako ucenici razumiju ne samo $to se radi ve¢ i zaSto se

to radi, doprinoseci tako dubljem razumijevanju i lakSem pamcenju.

30



10.

11.

12.

POPIS LITERATURE

Becker, J. P., i Shimada, S. (1997). The open-ended approach: A new proposal for
teaching mathematics. National Council of Teachers of Mathematics.
Cizmesija, A. (2006). Zadatci otvorenog tipa: Nova kultura zadataka u nastavi

matematike. Dostupno 13. lipnja 2024. na: https://www.slideserve.com/willis/zadaci-

otvorenog-tipa-nova-kultura-zadataka-u-nastavi-matematike#qooqgle vignette

Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G. 1 Soucie, T. (2021). Otkrivamo matematiku 4. Radni
udzbenik iz matematike za Cetvrti razred osnovne Skole. ALFA. Dostupno 20. lipnja 2024.

na: https://hr.mozaweb.com/hr/mblite.php?cmd=open&bid=HR-ALFA-MAT4-
3229&page=2

Kataleni¢, A., i Kolar-Begovi¢, Z. (2022). Prospective primary school teachers' work in
continuous online assessments in the course of didactics of mathematics. Mathematics
Teaching Research Journal, 14(4), 80-105.

Koritnik, Lj., i Koritnik, M. (2019). Zadatci otvorenog tipa. Matematika i skola, 3(102),
56-60.

Kurikulumi nastavnih predmeta Matematika za osnovne Skole i gimnazije i Matematika za
srednje strukovne Skole na razini 4.2. (2019). Ministarstvo znanosti i obrazovanja.
Dostupno 20. lipnja 2024. na: https://skolazazivot.hr/wp-
content/uploads/2020/07/MAT_kurikulum_1_71.pdf

Kurnik, Z. (2004). Zadatci s vise nacina rjesavanja. Hrvatsko matematicko drustvo.
Kurnik, Z. (2009). Matematicki zadatak. Matematika i skola, 2(7), 51-58.

Margolinas, C. (Ur.). (2013). Task design in mathematics education. Proceedings of ICMI
Study 22. Oxford.

Mullis, 1. V., Martin, M. O., i von Davier, M. (Ur.). (2021). TIMSS 2023 assessment
frameworks. TIMSS & PIRLS International Study Center. Dostupno 20. lipnja 2024. na:
https://timssandpirls.bc.edu/timss2023/frameworks/pdf/T23_Frameworks.pdf

Munroe, L. (2015). The open-ended approach framework. European Journal of
Educational Research, 4(3), 97-104. https://doi.org/10.12973/eu-jer.4.3.97

Nacionalni okvirni kurikulum za predskolski odgoj i obrazovanje te opce obvezno i
srednjoskolsko obrazovanje. (2011). Ministarstvo znanosti, obrazovanja i1 Sporta.
Dostupno 20. lipnja 2024. na:
http://digarhiv.gov.hr/arhiva/36/33329/Nacionalni_okvirni_kurikulum.pdf

31


https://www.slideserve.com/willis/zadaci-otvorenog-tipa-nova-kultura-zadataka-u-nastavi-matematike#google_vignette
https://www.slideserve.com/willis/zadaci-otvorenog-tipa-nova-kultura-zadataka-u-nastavi-matematike#google_vignette
https://hr.mozaweb.com/hr/mblite.php?cmd=open&bid=HR-ALFA-MAT4-3229&page=2
https://hr.mozaweb.com/hr/mblite.php?cmd=open&bid=HR-ALFA-MAT4-3229&page=2
https://skolazazivot.hr/wp-content/uploads/2020/07/MAT_kurikulum_1_71.pdf
https://skolazazivot.hr/wp-content/uploads/2020/07/MAT_kurikulum_1_71.pdf
https://timssandpirls.bc.edu/timss2023/frameworks/pdf/T23_Frameworks.pdf
https://doi.org/10.12973/eu-jer.4.3.97
http://digarhiv.gov.hr/arhiva/36/33329/Nacionalni_okvirni_kurikulum.pdf

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Released mathematics items. (2005). TIMSS & PIRLS International Study Center,
Dostupno 20. lipnja 2024. na: https://nces.ed.gov/timss/pdf/TIMSS2003 G4 Math.pdf
Released mathematics items. (2013). TIMSS & PIRLS International Study Center,
Dostupno 20. lipnja 2024. na: https://nces.ed.gov/timss/pdf/TIMSS2011 G4 Math.pdf

Savi¢, D. (2020). Uloga zadataka otvorenoga tipa u razvoju aktivnosti i kreativnoga
misljenja uclenika. Croatian Journal of Education: Hrvatski casopis za odgoj i
obrazovanje, 22(1), 287-305. https://doi.org/10.15516/cje.v22i1.3316

Stein, M. K., Grover, B. W., i Henningsen, M. (1996). Building student capacity for

mathematical thinking and reasoning: An analysis of mathematical tasks used in reform
classrooms. American Educational Research Journal, 33(2), 455-488.

Sullivan, P., Clarke, D., i Clarke, B. (2013). Teaching with tasks for effective mathematics
learning. Springer.

Yeo, J. (2007). Mathematical tasks: Clarification, classification and choice of suitable
tasks for different types of learning and assessment. Dostupno 29. lipnja 2024. na:
https://repository.nie.edu.sg/server/api/core/bitstreams/6¢31eba2-3e13-4684-80d6-
d623f6cc789c/content

32


https://nces.ed.gov/timss/pdf/TIMSS2003_G4_Math.pdf
https://nces.ed.gov/timss/pdf/TIMSS2011_G4_Math.pdf
https://doi.org/10.15516/cje.v22i1.3316
https://repository.nie.edu.sg/server/api/core/bitstreams/6c31eba2-3e13-4684-80d6-d623f6cc789c/content
https://repository.nie.edu.sg/server/api/core/bitstreams/6c31eba2-3e13-4684-80d6-d623f6cc789c/content

PRILOZI

Prilog 1

Primjeri otvorenih zadataka po procesima TIMSS kognitivnih domena

Cinjeni¢no znanje - Prepoznavanje

prepoznati brojeve, izraze, veli¢ine i oblike;
prepoznati matematicki jednake objekte;
Citati podatke iz grafova, tablica, teksta i
drugih izvora

Zadatak je otvoren po rjesavanju.

Likovi koji su iste veli¢ine i oblika se zovu sukladnim likovima.

—LT 5

1

Koja dva lika su sukladna?
(Released mathematics items, 2005)

Cinjeni¢no znanje — Razvrstavanje

poredati i razvrstati brojeve, izraze, veli¢ine i
oblike prema zadanim svojstvima

Zadatak je otvoren po rjeSavanju.

e

R S

LN

U kojem su od navedenih odgovora kutovi poredani po veli¢ini, od najmanjega
prema najvecemu?

(Released mathematics items, 2013)

Cinjeni¢no znanje — Izvodenje
izvoditi racunske operacije s brojevima
koriste¢i  poznate  postupke; izvoditi

jednostavne algoritamske i rutinske postupke

Zadatak je otvoren po cilju

Na mreZi nacrtaj pravac paralelan pravcu L

(Released mathematics items, 2005)

Primjena znanja — Primjenjivanje

provesti prikladne strategije i operacije kako
bi se doslo do rjeSenja problema

Zadatak je otvoren po cilju

A. Nacrtaj 1 ravnu crtu na ovom pravokutniku kako bi ga podijelio na 2 trokuta.

B. Nacrtaj 1 ravnu criu na ovom pravokutniku kako bi ga podijelio na 2 pravokutnika.

¢. Nacrtaj 2 ravne crte na ovom pravokutniku kako bi ga podijelio na 1 pravokutnik i 2
trokuta.

(Released mathematics items, 2005)
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Primjena znanja — Prikazivanje

U prostoru ispod, nacrtaj kut koji je veci od 90°, ali manji od 180°

primijeniti strategije 1 operacije za rjeSavanje
slozenih zadataka Kkoriste¢i se pritom
poznatim matematickim postupcima i
konceptima

Zadatak je otvoren po cilju. (Released mathematics items, 2013)

Ovaj objekt e biti okrenut u drugi poloZaj.

Zakljuéivanje - Analiziranje

analizirati, opisati ili upotrijebiti odnose | Koliod sliedecin bimogao bittaj objekt nakon Sto je okrenut?
medu brojevima, izrazima, veli¢inama i
oblicima ® © ©

v
Zadatak je otvoren po rjeSavanju. | %

(Released mathematics items, 2005)

Prilog 2

Popis analiziranih udzbenika

Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G. i Soucie, T. (2019). Otkrivamo matematiku 1, drugi dio.
Radni udZbenik iz matematike za prvi razred osnovne Skole. ALFA. Dostupno 20. lipnja
2024. na: https://hr.mozaweb.com/hr/mblite.php?cmd=open&bid=HR-ALFA-MAT]1-

0044&page=1
2. Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G. i Soucie, T. (2019). Otkrivamo matematiku 1, prvi dio.
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0037&page=2
3. Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G. i Soucie, T. (2020). Otkrivamo matematiku 2. Radni

udzbenik iz matematike za drugi razred osnovne Skole. ALFA. Dostupno 20. lipnja 2024.
na: https://hr.mozaweb.com/hr/mblite.php?cmd=open&bid=HR-ALFA-MAT2-

1591&page=3
4. Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G. i Soucie, T. (2020). Otkrivamo matematiku 3. Radni

udzbenik iz matematike za treci razred osnovne $kole. ALFA. Dostupno 20. lipnja 2024. na:
https://hr.mozaweb.com/hr/mblite.php?cmd=open&bid=HR-ALFA-MAT3-1843&page=1
5. Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G. i Soucie, T. (2021). Otkrivamo matematiku 4. Radni
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