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SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada je istraziti prilike za razvijanje koncepata opsega i povrsine u
razrednoj nastavi matematike. Teorijski okvir rada temelji se na komponentama matematicke
sposobnosti koje ukljuc¢uju konceptualno znanje, proceduralno znanje, stratesku kompetenciju,
prilagodljivo zakljucivanje i produktivnu dispoziciju. Pregled relevantne literature obuhvaca
istrazivanja o ulozi udZbenika u nastavi matematike, faze razvijanja kompetencije mjerenja i

specificnosti u¢enja i poucavanja opsega i povrsine.

Metodologija se temelji na kvalitativnoj analizi udzbenika za razrednu nastavu
matematike. Analizirani su zadaci vezani uz opseg i povrsinu s ciljem utvrdivanja u kojoj mjeri
poticu razvoj kompetencije mjerenja i matematicke sposobnosti. Kroz ovu analizu identificirani
su kljucni aspekti u udzbenicima koji mogu pridonijeti kontinuiranom i progresivnhom razvoju

koncepata opsega i povrsine.

Rezultati istrazivanja ukazuju na to da se koncepti opsega i povrSine ne razvijaju sukladno
preporukama literature. Posebno, komponente matematicke sposobnosti, Svojstava opsega i
povrSine i faze razvijanja kompetencija mjerenja nisu adekvatno integrirane. Istrazivanje
takoder sugerira da postoje znacajne razlike u nacinu na koji razliciti udzbenici pristupaju
zadacima vezanim uz ove pojmove. Rad pruza smjernice za unaprjedenje nastavnih materijala
1 udzbenika kako bi se osigurala dosljednija 1 sveobuhvatnija podrSka razvoju matemati¢kih
sposobnosti u¢enika. Preporucuje se veca usmjerenost na integraciju razli¢itih komponenti
matematicke sposobnosti u zadacima vezanima uz opseg i1 povrSinu te uvodenje koncepata u

pocetne razrede osnovne Skole prateéi nize faze razvijanja kompetencije mjerenja.

Kljuéne rijec¢i: analiza udZbenika, matematicka sposobnost, opseg, povrSina, nastava

matematike



DEVELOPING THE CONCEPTS OF PERIMETER AND AREA
IN PRIMARY MATHEMATICS EDUCATION

ABSTRACT

The aim of this graduate thesis is to investigate opportunities for developing the concepts
of perimeter and area in primary mathematics education. The theoretical framework of the study
is based on the components of mathematical proficiency, including conceptual knowledge,
procedural knowledge, strategic competence, adaptive reasoning, and productive disposition.
The literature review encompasses research on the role of textbooks in mathematics education,
phases in the development of measurement competency and specifics of learning and teaching

perimeter and area.

The methodology is based on a qualitative analysis of textbooks for primary mathematics
education. Tasks related to perimeter and area were analysed to determine the extent to which
they support the development measurement competency and of mathematical proficiency. This
analysis identified key aspects in textbooks that could contribute to the continuous and

progressive development of the concepts of perimeter and area.

The research results indicate that the concepts of perimeter and area do not develop
according to the literature recommendation. Namely, components of mathematical proficiency,
properties of perimeter and area, and phases in the development of measurement competency
are not adequately integrated. The study also suggests significant differences in how different
textbooks approach tasks related to these concepts. The thesis provides guidelines for
improving teaching materials and textbooks to ensure more consistent and comprehensive
support for the development of students' mathematical abilities. It is recommended to focus
more on integrating different components of mathematical proficiency in tasks related to
perimeter and area and to introduce these concepts in the early grades of primary education

corresponding to lower phases in the development of measurement competency.

Keywords: textbook analysis, mathematical proficiency, perimeter, area, mathematics

education
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UvOoD

Matematika igra klju¢nu ulogu u obrazovnom sustavu i kognitivnom razvoju djeteta.
Izravno utjeCe na razvoj sposobnosti analitickog misljenja, rjeSavanja problema te logickog
zakljucivanja. U tom podrucju, vaznost konceptualnog razumijevanja temeljnih matematickih
pojmova, poput opsega i povrsine, ne moze se zanemariti. Ovi su pojmovi prisutni na svim
razinama obrazovanja, od pocetnih razreda osnovne Skole do srednjih Skola i fakulteta. Upravo
je zato njihovo razumijevanje klju¢no za daljnji uspjeh u¢enika. Medutim, istrazivanja pokazuju
da ucenici ¢esto imaju poteskocéa u usvajanju tih koncepata, §to moze biti posljedica nedovoljno

strukturiranog pristupa njihovom poucavanju.

Razlozi za odabir ove teme temelje se na potrebi za poboljSanjem pristupa
matemati¢kim sadrzajima u razrednoj nastavi, s ciljem osiguravanja potpunijeg i dugotrajnijeg
razumijevanja pojmova opsega i povrsine. U obrazovnom procesu Cesto se naglasak stavlja na
rjeSavanje zadataka, dok su aktivnosti koje poti¢u prakticnu primjenu naucenog u Stvarnim
situacijama manje zastupljene. Stoga je vazno istraziti nacin na koji su ovi sadrzaji predstavljeni
u udzbenicima te kako dostupni zadaci i1 aktivnosti pridonose razvoju matematickih

kompetencija kod ucenika.

Cilj ovog diplomskog rada je analizirati udzbenike za razrednu nastavu matematike s
naglaskom na sadrzaje vezane uz opseg i povrsinu te ispitati u kojoj mjeri zadaci u udzbenicima
podrzavaju razvoj matematickih sposobnosti u€enika. Kroz pregled literature 1 kvalitativnu
analizu udzbenika, istraZit ¢e se u kojoj mjeri zadaci u udzbenicima poticu razvoj razli¢itih
komponenti matemati¢kih sposobnosti. Takoder, postavlja se pitanje omogucava li postojeci

pristup kontinuirani razvoj znanja o opsegu 1 povrsini u nastavi matematike.

Konac¢no, ovim ¢e se radom pruziti uvid u moguca poboljSanja nastavnih materijala
kako bi se osigurala kvalitetnija i u¢inkovitija nastava vezano uz opseg i povrsinu, koja ¢e

ucenicima omoguciti dublje razumijevanje ovih vaznih matematickih koncepata.



PREGLED RELEVANTNE LITERATURE

Komponente matemati¢ke sposobnosti

Shvacanje matematicke uspjesnosti u Skolskom kontekstu se, u skladu s napretkom
drustva i Skolstva, mijenjalo kroz povijest. U prvoj je polovici 20. stolje¢a fokus bio na vjestom
izvodenju aritmetiCkih postupaka. Kroz iduéa desetlje¢a, on se pomicao na razumijevanje
strukture matematike i njezinih ideja, no vrlo brzo se ponovno pocela velicati brzina i
preciznost, a zanemarivati dubinsko razumijevanje. Potkraj stoljeca, razvila se reforma s ciljem
podizanja svijesti o vaznosti razvijanja razli¢itth komponenti vaznih za matematicku
sposobnost, a uklju¢ivale su logi¢ko razmi$ljanje, rjeSavanje problema, povezivanje
matematickih ideja i komunikaciju s drugima (Kilpatrick, 2009). Nakon mnogobrojnih
istrazivanja 1 analiza, Kilpatrick (2009) je zaklju¢io da na uspjes$nost u matematici utjece vise
razli¢itih aspekata koje nije moguce izdvojiti kao zasebne cjeline jer se medusobno ispreplicu i
nadopunjuju. Sukladno tome, uveo je pojam matematicke sposobnosti te ga opisao kroz pet
komponenti. Smatra da se pravilnim poticanjem njihovog razvoja u¢enicima pruza prilika da
postanu vrlo uspje$ni u usvajanju matematickih znanja i vjestina. Sve komponente su jednako
bitne za razvijanje matematicke sposobnosti, a uklju¢uju konceptualno znanje, proceduralno
znanje, strateSku kompetenciju, prilagodljivo zakljucivanje i produktivnu dispoziciju kako je

prikazano na Slici 1.

strateska
kompetencija

proceduralno prilagodljivo
znanje zakljuCivanje

konceptualno
znanje —
&5

Slika 1 Komponente matemati¢ke sposobnosti (Kilpatrick, 2009)



Konceptualno znanje podrazumijeva duboko shvacanje matematickih pojmova. Ono
omogucuje uc¢enicima da povezu nove informacije s prethodnim znanjem, koriste matematicke
ideje u razli¢itim kontekstima te lak$e pamte i rekonstruiraju pojmove, svojstva i postupke kada
ih zaborave. Omogucava ucenicima da prepoznaju i koriste razliCite prikaze matematickih
situacija, doprinose¢i koherentnom sagledavanju matematike. Proceduralno znanje obuhvaca
sposobnost ucinkovitog i preciznog koriStenja matematickih postupaka te razumijevanje
njihovih medusobnih odnosa. Vazno je za razvoj matematickih vjeStina jer omogucuje
ucenicima da rjeSavaju zadatke precizno i1 brzo, koriste¢i pomagala prema potrebi. Strateska
kompetencija podrazumijeva sposobnost prepoznavanja, formuliranja 1 rjeSavanja
matemati¢kih problema koriste¢i razne strategije i prikaze. Ukljucuje razvoj matematickog
misljenja za primjenu u svakodnevnim situacijama, naglasavajuéi proces, aktivnost i znanje.
Prilagodljivo zakljucivanje ukljucuje sposobnost logickog razmisljanja i povezivanja pojmova
kako bi se rijesili matematicki problemi te opravdali i argumentirali zaklju¢ci. Ova komponenta
omogucava ucenicima da primijene matematicko misljenje u raznim kontekstima, koriste¢i
formalne i neformalne metode. Produktivna dispozicija odnosi se na pozitivni stav prema
matematici, vjerovanje u njenu korisnost i razumljivost te uvjerenje da se trudom mogu postici
dobri rezultati. Ucenici koji razvijaju takav stav Cesto imaju vecu motivaciju i uspjeh u
matematici jer vjeruju da mogu savladati sadrzaj i rijesiti probleme kroz upornost i vjezbu

(Jukié Mati¢ i Mati¢, 2017).

Cilj nastave jest usvajanje novih znanja i vjeStina. Ukoliko Zelimo da se nove
informacije kod u¢enika zadrze dugoro¢no, vazno je da ih oni u potpunosti razumiju, a zatim i
samostalno primjenjuju. Vaznu ulogu pri tom ima upravo konceptualno znanje Sto je
mintegrirano i funkcionalno shvaéanje matematickih ideja“ (Suh, 2007, str. 164). Ono
podrazumijeva poznavanje matematickih pojmova, operacija i relacija (Suh, 2007). U skladu s
time, vazno je koncepte graditi postupno i uz promjene konteksta koje ¢e omoguciti ucenicima
da razlikuju promjenjiva svojstva od stalnih te da koncepte povezu s drugim, ranije usvojenim
konceptima i znanjima. Konceptualno znanje je podlozno promjenama i s vremenom Se, uz
mnogobrojne primjere, poboljSava te postaje sve jasnije definirano. Osoba s vremenom postaje
sve sigurnija u ispravnost vlastitih postupaka i u stanju je samostalno i ispravno primjenjivati

novostecena znanja u razli¢itim kontekstima.

Istrazivanja pokazuju da konceptualni pristup poucavanju matematike ima niz prednosti

u odnosu na tradicionalni pristup, orijentiran na proceduralno znanje, koji se fokusira na



memoriranje formula 1 postupaka. Prilikom istrazivanja utjecaja konceptualnog pristupa ucenja
na proceduralno znanje, prema Horvat Dmitrovi¢ i Zgalji¢ Keko (2019), dokazano je da su
ucenici, koji su prilikom ucenja stavljali veéi naglasak na konceptualno razumijevanje,
sposobni rjesavati probleme i koristiti matematicke metode na fleksibilniji 1 kreativniji nacin
od ucenika koji su sadrzaju pristupali na tradicionalan nacin. Iako su testovi provjere znanja u
istrazivanju napravljeni u skladu s tradicionalnim poucavanjem i ispituju poznavanje definicija
i teorije, uspjesniji su bili oni ucenici koji su imali kvalitetnije konceptualno znanje. Razlog lezi
iza toga Sto su svjesni ne samo kako izvrsiti postupak, ve¢ 1 zaSto ga izvrSavaju. Takoder,
konceptualni pristup poboljSava motivaciju i interes ucenika za matematiku (Horvat Dmitrovié
i Zgalji¢ Keko, 2019). Ugenje kroz razumijevanje koncepata i njihovu primjenu u stvarnom
zivotu je mnogo privlacnije od memoriranja formula i rjeSavanja ponavljajuc¢ih zadataka. To
dovodi do aktivnijeg sudjelovanja u nastavi, poboljSanja koncentracije i razvijanja
kompetencije u matematici. Vazno je napomenuti da konceptualni pristup ne znaci
zanemarivanje proceduralnog znanja. Proceduralne vjestine su i dalje potrebne za rjesavanje
problema i izvodenje matematickih operacija. Medutim, ¢vrsta osnova za razumijevanje zasto
1 kako se procedure koriste, dovodi do dubljeg, fleksibilnijeg i motiviranijeg ucenja sadrzaja

matematike (Horvat Dmitrovié i Zgalji¢ Keko, 2019).
UdZbenici u nastavi matematike

Matematicki udzbenici su neprocjenjiv element edukativnog procesa i izvor znanja
ucenicima. Oni su im jedan od temelja stjecanja matematickih znanja i vjestina. Predstavljaju
strukturiranu 1 sustavnu prezentaciju kljuénih informacija, koncepata i principa unutar

odredenog predmeta, a u ovom sluc¢aju matematike (Glasnovi¢ Gracin, 2014).

Prema Zakonu o udzbenicima i drugim obrazovnim materijalima za osnovnu i srednju
Skolu (2018) udZbenik predstavlja obvezni obrazovni materijal koji je uskladen s UdZbeni¢kim
standardom. Naj¢e$¢i mu je oblik knjiga (tiskana ili elektronicka), a dozvoljeni su i drugi
formati u skladu s propisima. UdZbenicki set moze sadrzavati i radnu biljeZnicu, vjezbenicu,
zbirku zadataka 1 sli¢no. Glavna mu je svrha biti cjeloviti izvor ucenicima za ostvarivanje
odgojno-obrazovnih ishoda iz predmetnog kurikuluma te o¢ekivanja medupredmetnih tema.
Svojim sadrZajem 1 strukturom treba biti podrSka ucenicima za samostalno uenje te poticati

stjecanje razliCitih razina i vrsta kompetencija.

Njihova uloga u nastavi seze daleko od jednostavnog pruzanja materijala za ucenje 1

utjeCe na razne aspekte obrazovanja te doprinosi ostvarivanju obrazovnih ciljeva i kvaliteti

7



ucenja. Sadrzaj u udzbenicima bi trebao biti metodicki oblikovan tako da poti¢e ucenike na
aktivno sudjelovanje u procesu ucenja uzimajuci u obzir intelektualne sposobnosti i podrucja
interesa ucenika odredene dobi. Udzbenici i udzbenicki setovi nisu samo izvor znanja
ucenicima, nego su i, zbog svoje pedagoske karakteristike, uciteljima okvir za strukturiranje
lekcija, pomo¢ u odabiru relevantnih tema 1 aktivnosti te pra¢enja napretka ucenika. Oni nisu
ograni¢eni samo na upotrebu u ucionici, ve¢ ih ucenici mogu koristiti i za individualno ucenje
kod kuce, ponavljanje sadrzaja, rjeSavanje zadataka i provjeru znanja. Na taj nacin mogu
preuzeti aktivnu ulogu u svom edukativnom procesu i samostalno se usavrSavati (Glasnovi¢

Gracin, 2014).
Ucdenje i poucavanje opsega i povrSine

Opseg i povrsina su mjeriva obiljezja likova. Opseg je zbroj duljina duzina i zakrivljenih
crta koje omeduju geometrijski lik (Igaly i sur., 2015, str. 92), a povrSina je mjera proteznosti

dvodimenzijskoga skupa (lgaly i sur., 2015, str. 107).

Mjerenje je vazna tema u razrednoj nastavi matematike jer se primjenjuje u raznim
aspektima zivota, od Skolskih zadataka do osnovnih Zivotnih vjestina potrebnih za matematicku
pismenost. Isto tako, opseg 1 povrSina su mjeriva obiljeZja koja se primjenjuju na geometrijske
oblike 1 strukture u matematici 1 svakodnevnom zivotu. Kompetencija mjerenja se razvija u
fazama. U pocetnoj fazi nema svijesti o mjerivom obiljezju, nema prepoznavanja niti
objasnjenja po ¢emu se oblici 1 predmeti razlikuju. Svjesnost o mjerivom obiljezju se razvija
opisnim vrednovanjem obiljeZja i usporedivanjem po mjerivim obiljeZjima, nesto je dulje ili
krace, vece ili manje (Cheeseman i sur., 2014; Van de Walle i sur., 2016). U ovoj fazi dva lika
se usporeduju po povrsini vizualno 1 preklapanjem. Kad su likovi medusobno sli¢ni tada ih se
moze usporediti po veli¢ini, odnosno povrsni, tako da se direktno postave jedan preko drugog,
poravnaju po odgovaraju¢im rubovima i provjeri koji je manji odnosno veci (Slika 2.A). U
slu¢aju da likovi nisu sli¢ni mogu se usporediti po veli¢ini, odnosno povrsini, rastavljanjem na

odgovarajuce dijelove (Slika 2.B).

VYV VN .- :

A. Usporedivanje sli¢nih likova po velicini B. Usporedivanje likova po veli¢ini rastavljanjem na dijelove

Slika 2 Usporedivanje likova po veli¢ini



Sljede¢a faza je mjerenje nestandardnim jedinicama i fizickim modelima mjernih
jedinica. Navedeno pomaze u¢enicima da se usredotoCe na sam koncept mjerenja i njegovu
ispravnost pruzajuci bolji temelj za prelazak na standardne jedinice. Preduvjet za ovu fazu i
sljedece faze u poucavanju opsega i povrsine je odgovarajuce znanje i sposobnosti u mjerenju
i primjenjivanju duljine objekata. U ovoj fazi opseg lika se odreduje obrubljivanjem $pagom,
slamkama za pice, Stapi¢ima ili papirnatim trakicama jednake duljine, palc¢evima, laktovima,
korakom i sli¢no, a povr$ina se odreduje poplo¢avanjem sukladnim likovima, poput kvadratnih
plocCica, samoljepljivih papiri¢a 1 slicno. lako nije nuzno da pri poplocavanju likovi budu
kvadratnog oblika poZeljno je koristiti kvadratne plocice kao nestandardnu mjernu jedinicu za

povrsinu prije uvodenja standardnih mjernih jedinica za povrsinu (Van de Walle i sur., 2016).

Idu¢u fazu obiljezava upoznavanje s razlic¢itim mjernim instrumentima i standardnim
mjernim jedinicama. Preporuca se prvo izraditi vlastite mjerne instrumente s jasno istaknutim
standardnim mjernim jedinicama. U ovoj fazi za mjerenje opsega moze se izraditi savitljiva
mjerna traka s istaknutim oznakama za mjerenje duljine, a za mjerenje povrsine moze se izraditi
prozirna kvadratna mreza S jedini¢nim kvadratima (kvadratni milimetri, kvadratni centimetri ili
kvadratni decimetri) ili kvadratne plocice odgovaraju¢ih dimenzija (kvadratni centimetri ili
kvadratni decimetri). Na ovaj nacin, razvija se konceptualno znanje o svojstvima mjerenja,
proceduralno znanje postupka mjerenja, strateSka kompetencija odabira odgovaraju¢eg mjerila
I odgovarajuce standardne mjerne jedinice u pojedinoj situaciji te prilagodljivo zakljucivanje o
potrebnoj razini preciznosti (Van de Walle i sur., 2016).

Posljednja faza, prema Van de Walle i sur. (2016) je ispravna primjena znanja, vjeStina
I koncepata vezanih uz mjeriva obiljezja te upotreba formula. Opseg i povrsina se kao mjeriva
obiljezja primjenjuju u razli¢itim situacijama u matematici i svakodnevnom Zivotu. Kad je rije¢
0 upotrebi formula razlikuju se zadaci:

a) zadan je lik i treba izmjeriti duljine stranica i odrediti opseg i povrsinu lika,

b) zadane su duljine stranica i treba odrediti opseg i povrSinu lika,

¢) zadani su opseg ili povrsina i1 duljine nekih stranica 1 treba odrediti duljine preostalih

stranica lika.

Umjesto stranica mogu biti zadane druge mjere koje se koriste u formuli za opseg i povrSinu
lika. Primjer zadatka koji odgovara primjeni povrSine u realisti¢noj situaciji i upotrebi formule

prema posljednjem slucaju je:



Povrsina radne plohe stola u ucionici iznosi 65 dm?. Jedan od ponudenih stolnjaka ¢e
savrSeno odgovarati povrsini stola. Odaberi odgovarajuéi i obrazlozi svoj odgovor. Ovo
su dimenzije dostupnih stolnjaka: (a) duljina 1 m, Sirina 55 cm, (b) duljina 13 dm, Sirina

500 mm, (c) duljina 1 m i 6 dm, Sirina 45 cm.

U zadatku ovog tipa, provjerava se svijest o vaznosti upotrebe odgovaraju¢ih mjernih

jedinica i pretvaranja razli¢itih mjernih jedinica, ispravnost preracunavanja mjernih jedinica,

racunanje povrsine te sposobnost donosenja ispravne odluke o rjeSenju danog problema na

temelju provedenih racuna Sto doprinosi razvijanju razli¢itih komponenti matematicke

sposobnosti.

Iznimno je vazno i poznavanje na¢ela mjerenja i svojstava mjerivih obiljezja vezanih uz

opseg i povrsinu (Liebeck, 1995; Pavkovi¢ i Veljan, 2004; Van de Walle i sur., 2016) koja su

navedena ispod.

Mjeri se preciznim ujednacavanjem koristeci istovrsnu jedini¢nu mjeru. Primjerice, pri
mjerenju opsega Stapi¢ima, potrebno je koristiti Stapice jednake duljine te ih slagati po
rubu objekta tako da pokriju cijeli rub bez preklapanja i praznina; odnosno pri mjerenju
povrsine sukladnim ploc¢icama, trebaju biti poslozene preko cijele povrSine objekta tako

da se povrsina u potpunosti prekriva bez praznina ili preklapanja.

Mjeriva obiljezja zadovoljavaju svojstvo tranzitivnosti. U slucaju povrsine, ako lik A
ima vecu povrSinu od lika B, a lik B povrSinu vecu od lika C, tada lik A ima vecu
povrsinu od lika C. Primjerice, na Slici 2.A, zeleni trokut je manji od ljubicastog trokuta
i ljubicasti trokut je manji od crvenog trokuta pa je zeleni trokut manji od crvenog

trokuta.

Invarijantnost je bitno svojstvo mjerivih obiljeZja. U sluéaju povrSine, odnosi se na
svojstva da sukladni likovi imaju jednaku povrSinu; povrSina lika ostaje ista bez obzira
na nacin na koji je lik okrenut ili pomaknut; likovi razli¢itih oblika i dimenzija mogu
imati isti opseg odnosno istu povrsinu. Primjerice, na Slici 3.A, dva lika kuce razlicitog
oblika su jednake povrsine jer su sastavljeni od istih dijelova, konkretno dijelova

tangram slagalice.

PovrSina ima svojstvo aditivnosti. Ukupna povrSina slozenog lika jednaka je zbroju
povrsina njegovih dijelova. Posebno to znaci da likovi koji su sastavljeni od istih
dijelova imaju istu povrsinu. Aditivnost ne vrijedi za opseg, to jest, opseg slozenog lika
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nije jednak zbroj opsega njegovih dijelova. Primjerice, na Slici 3.B, lik oblika kuc¢ice je
peterokut sastavljen od dva sukladna jednakokraéna pravokutna trokuta, plave i crvene
boje, i jednog manjeg jednakokra¢nog pravokutnog trokuta ljubicaste boje. PovrSina
peterokuta jednaka je zbroju povrsina plavog, crvenog i ljubiCastog trokuta, ali opseg
peterokuta nije jednak zbroju opsega tih trokuta. Opseg peterokuta jednak je zbroju
duljina pet stranica koje ga omeduju istaknutih crnom bojom na slici. Zbrajanjem
opsega trokuta od kojih je sastavljen peterokut uracunavaju se stranice trokuta koje nisu

stranice peterokuta istaknute zelenom bojom na slici.

— Povrsina ima svojstvo monotonosti. Ako je lik A sadrzan u liku B, onda je povrSina lika
A manja od povrsine lika B. Primjerice, na Slici 3.C, dijelovi tangram slagalice
sastavljeni su u veliki kvadrat. Taj je kvadrat vec¢e povrSine od zelenog kvadrata koji je
jedan dio tangram slagalice. Monotonost ne vrijedi za opseg; Kochova pahuljica je
fraktalna krivulja kojoj se opseg povecava brojem iteracija dok je sadrzana u kvadratu

¢iji je opseg konacan.

ke A M

A. Svojstvo invarijantnosti B. Svojstvo aditivnosti C. Svojstvo monotonosti

Slika 3 Prikaz svojstava mjerivih obiljezja

Provodenjem aktivnosti kroz sve faze razvijanja kompetencije mjerenja, razvijaju se
znanja i vjestine vezane uz koncepte mjerivog obiljezja u podrucju matematike (povezujuci
svoje znanje s drugim matematickim konceptima poput volumena i proporcija), ali i
svakodnevnom zivotu (odredivanje kolicine boje potrebne za bojanje zidova sobe odredene

povrsine ili odredivanje duljine ograde potrebne za ogradivanje odredenog vrta).
Poteskoce ucenika vezane uz koncepte opsega i povrsine

Poteskoce koje ucenici imaju s opsegom 1 povrSinom mogu se povezati s razli¢itim
komponentama matematicke sposobnosti. Na konceptualnoj razini, u€enici ¢esto ne razumiju
princip ocuvanja povrSine (invarijantnost) prilikom promjene oblika, bilo da je rije¢ o
pomicanju ili preslagivanju dijelova. Na istoj se razini pojavljuje poteskoca pri razumijevanju
veze izmedu opsega 1 povrSine. Moguc¢i razlog ove teSkoce jest nedostatak vizualizacije i

manipulativnih aktivnosti §to ucenicima stvara teSkocu prilikom shvacanja apstraktnih
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pojmova. Fiangga (2014) predlaze da se navedene teSko¢e mogu ispraviti kroz aktivnosti s
tangramom, didaktickim sredstvom korisnim za razvijanje razumijevanja koncepata opsega i
povrsine kroz igru i slaganje razlicitih figura. On se sastoji od 7 dijelova koji se mogu sloziti u
mnogobrojne oblike. S obzirom na to da je uvijek rije¢ o jednakom broju dijelova, povrSina

dobivenih likova je uvijek jednaka, a opseg se mozZe znac¢ajno mijenjati.

Na proceduralnoj razini, problemi nastaju pri primjeni formula i mjernih jedinica.
Povrsina je u€enicima apstraktniji pojam jer formula za racunanje uklju¢uje mnozenje dviju
dimenzija (duljine 1 Sirine), Sto rezultira kvadratnim mjernim jedinicama, dok je opseg
jednostavniji za razumijevanje jer se mjeri samo zbrajanjem duljina stranica i izrazava se u
poznatim linearnim mjernim jedinicama (Winarti i sur., 2012). Uc¢enici uglavnom nemaju
teskoce pri racunanju opsega i povrsine u direktnim zadacima kad su poznate sve mjere i
formula koju treba primijeniti. Preuranjeno uvodenje formula bez dovoljno kontekstualnog
razumijevanja dovodi do toga da ucenici znaju formule napamet, ali ne razumiju njihovu
primjenu, tj. koncepte na kojima su one izgradene. Primjerice, kako ispravno primijeniti
formulu za opseg ili povrSinu kada jedna od veli¢ina nije poznata te se oCekuje koristiti
relevantna svojstva lika, njegova opsega ili povrSine. Potrebno je formule uvoditi postepeno
kroz konkretne primjere i prakticne zadatke prateci tempo koji odgovara u€enicima. Iako su
formule klju¢ne u matematici, ne bi trebalo dopustiti da ih ucenici koriste kao preCac za brze

racunanje dok ne steknu potpuno razumijevanje koncepata koji stoje iza njih (Fiangga, 2014).

Strateski gledano, ucenici mogu imati poteSko¢e u donosenju odluke kada koristiti
opseg, a kada povrsinu za rjeSavanje problema. Korijen problema se nalazi u nerazumijevanju
ovih koncepata u potpunosti i pretjeranu fokusiranost na rjeSenje zadatka ili koristenje formule.
Navedeno u kona¢nici dovodi do neprepoznavanja konteksta relevantnog za koriStenje opsega
1 povrsine. KoriStenje zadataka temeljenih na stvarnim situacijama moZe pomo¢i u odabiru
pravilne strategije rjeSavanja. Na primjer, zadaci ogradivanja dvorista, obrubljivanja likova ili
gradenja likova od Stapi¢a mogu pomoci u razvijanju svijesti o opsegu. Zadaci sastavljanja
razli¢itih pravokutnika od jednakog broja kvadratnih plocica ili poplo¢avanja povrSina u
neposrednoj okolini pomazu u razvijanju svijesti o povrSini. Jo§ jedna poteskoca jest
prihvacanje ¢injenice da za nepromijenjenu vrijednost povrSine moze postojati vise razlicitih
likova koji imaju razli¢ite vrijednosti opsega i obrnuto (Winarti i sur., 2012). Ucenici Cesto
mijeSaju koncepte opsega 1 povrsine Sto se vidi iz tendencije razmiSljanja kako dva razlicita lika

s jednakom povr$inom imaju i jednak opseg. Kako bi se ispravila ova teskoca korisno je
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istrazivati izoperimetrijski problem i njemu bliske probleme (Pavlekovié¢, 2009, str. 95-96).
Temeljni izoperimetrijski pouc¢ak navodi da od svih likova zadanoga opsega u ravnini, najveéu

povrsinu ima krug. Poucci primjereni za poucavanje U razrednoj nastavi matematike su:
1. Medu svim pravokutnicima istog opsega najvecu povrsinu ima kvadrat.
2. Medu svim pravokutnicima iste povrS$ine najmanji opseg ima kvadrat.

Na Slici 4 dana su Cetiri pravokutnika istog opsega (16 cm), ali razliite povrSine. PovrSina
pravokutnika ABCD iznosi 16 cm?, povrsina pravokutnika EFGH iznosi 15 ¢cm?, povriina

pravokutnika IJKL iznosi 12 cm?, a povrsina pravokutnika MNOP iznosi 7 cm?.

Slika 4 Pravokutnici istog opsega i razliite povrsine

Poteskoce s prilagodljivim zaklju€ivanjem odnose se na logicko zakljucivanje i
argumentiranje. Primjerice, u€enici mogu imati problem s razumijevanjem principa ouvanja
povrsine ili invarijantnosti, i objasnjavanjem zasto dva lika s jednakom povr§inom mogu imati
razli¢ite opsege ili obrnuto. Navodi se da ucenici teSko prihvacaju €injenicu da preslagivanjem
dijelova lika, povrSina ostaje ista. Samim time, teZe dolaze do razli¢itih nacina izraCunavanja
povrsine nepravilnih likova. Iako bi se povr$ina lika mogla shvatiti kao broj jedini¢nih kvadrata
koji ga prekrivaju u potpunosti i bez preklapanja, ucenici ¢esto ne razmis$ljaju o mjerenju
povrsine kao o prekrivanju dijela ravnine koju lik zauzima jedini¢nim kvadratima. Sukladno
tome, ucenici vrlo teSko samostalno dolaze do zakljucka da se dva polovi¢na jedini¢na kvadrata
mogu preslagivanjem nadopuniti u jedan cijeli i tako prebrojati bez da to utjeCe na pocetnu

vrijednost povrsine lika (Yuberta i sur., 2011).

Takoder, ucenici mogu imati poteskoce s refleksijom na vlastite postupke i
argumentiranjem koriStenja odredene strategije za rjeSavanje problema Sto izravno utjece i na

njihovu percepciju matematike. Kada ucenici ne vide neposrednu primjenu matematike u
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stvarnom Zivotu 1 smisao njezina ucenja, Cesto gube motivaciju §to narusava produktivnu
dispoziciju. Nedostatak samopouzdanja u vlastite matematicke sposobnosti moze rezultirati
izbjegavanjem izazovnih zadataka i nedostatkom upornosti u rjeSavanju problema. Na
navedene se poteskoce moze utjecati pruzanjem podrSke i koriStenjem primjerenih nastavnih
metoda. Vazno je prilagoditi razinu tezine zadataka i ocCekivanja sposobnostima ucenika jer
pretjerano tesSki zadaci mogu negativno utjecati na njihovo samopouzdanje i motivaciju za
ucenje. Znacajnu ulogu imaju i aktivnosti koje ukljuCuju prakti¢ne primjere i interaktivne
zadatke kroz koje ucenici mogu bolje razumjeti i primijeniti matematicke koncepte.
Produktivna dispozicija ne samo da izravno potice razvoj svih ostalih komponenti matematicke
sposobnosti, ve¢ i napredak u tim komponentama uzajamno jaca produktivnu dispoziciju

(Winarti i sur., 2012).

Usvajanje koncepta opsega i povrSine od znacajne je vaznosti u razrednoj nastavi
matematike jer se time grade temelji za mnoge druge i kompleksnije koncepte u viSim
razredima i srednjoj Skoli poput opsega i povrSine mnogokuta, kruga i drugih likova unutar
stereometrije, trigonometrije i analiticke geometrije, volumena unutar planimetrije, odredivanja
povrsine ispod krivulje unutar integralnog racuna i drugo. Opcepoznatu ¢injenicu da ucenici
imaju znaCajne poteSkoce u razumijevanju koncepata opsega 1 povrSine podrzavaju i
mnogobrojna istrazivanja. Jedan od razloga poteSkoca jest nacin na koji se sadrzaji ovoga tipa
poucavaju. Tradicionalan pristup za cilj ima Sto brZe usvajanje 1 tono primjenjivanje formula,
dok se razumijevanje koncepta zanemaruje (Haris i Ilma, 2011). U€enicima je potrebno dati
priliku da samostalno istraze obrasce, elemente i strukturu pojmova koje uce prije nego im se
,,na gotovo“ da formula koju ne razumiju. lako znaju koristiti mjerne instrumente i primjenjivati

formule, to nuzno ne znaci da razumiju koncept koji se nalazi iza toga (Haris i Ilma, 2011).

Istrazivanja pokazuju da ucenici ucinkovitije usvajaju matematicke koncepte, poput
opsega 1 povrSine, kada im se omogu¢i aktivho sudjelovanje i prilika za samostalno
prezentiranje vlastitih ideja, uz poticajnu podrsku ucitelja (Winarti 1 sur., 2012). Uloga ucitelja
u ovom kontekstu trebala bi se usmjeriti na postavljanje poticajnih pitanja i davanje slobode
ucenicima da samostalno formiraju misljenja te dolaze do zaklju€aka kako bi se potaklo dublje
razumijevanje. Osim individualnog rada, drustvena interakcija medu ucenicima takoder igra
vaznu ulogu. Dijeljenje znanja kroz rad u paru, grupni rad ili razrednu raspravu omogucuje
ucenicima da medusobno razmjenjuju ideje, rjeSavaju poteskoce i bolje razumiju koncepte.

Povezivanjem razli¢itih nastavnih aktivnosti ucenici uspostavljaju veze izmedu matematickih
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ideja, $to im omogucuje da vide matematiku kao povezan sustav te primjene svoje znanje u
razli¢itim kontekstima. Izvlacenje apstraktnih matematickih ideja iz konkretnih iskustava, kroz
pazljivo postavljena pitanja, potic¢e ucenike na kriticko razmisljanje i analizu obrazaca, ¢ime se
produbljuje razumijevanje matemati¢kih koncepata. Isto tako, trazenje pojaSnjenja i razrada
odgovora omogucava ucenicima da jasno izraze svoje razmisljanje 1 otklone eventualne
nedoumice. Prakti¢ne aktivnosti, kao Sto su izrada okvira za fotografije ili mjerenje papira,
pomazu ucenicima da samostalno otkrivaju odnose izmedu opsega i povrSine. Poteskocée s
razlikovanjem opsega 1 povrSine utvrdene u istrazivanjima ukazuju na potrebu za daljnjom
podrskom 1 prilagodavanjem nastavnih metoda kako bi se osiguralo dubinsko razumijevanje

ovih koncepata kod svih u¢enika (Winarti i sur., 2012).
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METODOLOGIJA
Istrazivacka pitanja

Koncepti opsega i povrsine su kljuéni koncepti u razrednoj nastavi matematike i temelj
mnogim konceptima u drugim matemati¢kim podrucjima i svakodnevnom zivotu. S obzirom
na to da ucenici ¢esto nailaze na poteSkoce pri usvajanju ovih koncepata, postavlja se pitanje je
li to povezano s na¢inom na koji su ovi sadrzaji predstavljeni 1 poucavani. Udzbenici, pruzajuci
strukturiranu prezentaciju klju¢nih koncepata i metoda, imaju iznimnu ulogu u nastavi
(Glasnovi¢ Gracin i Juki¢ Mati¢, 2016). Vrlo je vazna raznolikost zadataka kojima c¢e se
ravnomjerno poticati razvoj razlic¢itih vjeStina, ali i motivirati uCenike na aktivniji rad i
napredak. Sukladno tome, udzbenici bi trebali ravnomjerno poticati razvoj svih komponenti
matemati¢kih sposobnosti s ciljem olakSanja i1 kvalitetnijeg razumijevanja koncepata opsega i
povrsine te svojstava koje vezemo uz njih. Cilj ovog diplomskog rada je istraziti kako udzbenici
zadovoljavaju sve potrebe navedene u literaturi. U skladu s tim, postavljaju se sljedeca

istrazivacka pitanja:

1. Kako su udzbenici za razrednu nastavu matematike uskladeni s preporukama iz

literature za poucavanje opsega i povrsine?

2. Kako zadaci iz udzbenika razredne nastave matematike poti¢u razvoj komponenti

matematiCke sposobnosti u kontekstu poucavanja opsega 1 povrSine?
Kvalitativna analiza udZbenika

S obzirom na to da se istraZivanje u ovom diplomskom radu temelji na podacima
prikupljenim putem kvalitativne analize sadrZzaja matematickih udZbenika, rije¢ je o

empirijskom istrazivanju (Kataleni¢ 1 Kolar-Begovi¢, 2022). Kljuéne faze u istrazivanju su:
1. prikupljanje podataka i odabir jedinice analize,
2. definiranje kategorija za analizu sadrzaja,
3. postupak kodiranja materijala,
4. analiza i prezentacija rezultata.

Ovo istrazivanje temelji se na podacima prikupljenim iz tri najzastupljenija izdanja
udZzbenika za nastavu matematike od prvog do ¢etvrtog razreda osnovne Skole. Popis udZbenika

uklju€enih u analizu dostupan je u Prilogu 1. Za potrebe istraZivanja koristile su se oznake A
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izdanje, B izdanje 1 C izdanje. Odabrane su sve udzbenicke jedinice iz navedenih udzbenika
koje ukljucuju sadrzaj iz podrucja opsega i povrsine. Tablica 1 sadrzi abecedno navedene

sadrzaje prema razredima u kojima se obraduju.

Tablica 1 Popis udzbenickih tema po razredima

3. razred 4. razred

Mjerenje opsega Kako se mjeri povr$ina?

Opseg geometrijskog lika Koliko u kvadratnom metru ima kvadratnih decimetara?
Svaki lik ima opseg Mjerenje povrsine

Mjerne jedinice za povrS§inu
Naucili smo: geometrija - 2. dio
Ponavljanje

Ponovimo

Povrsina

Povrsina pravokutnika i kvadrata
Pravokutnik i kvadrat

U ovom istrazivanju, jedinica analize predstavlja svaki zadatak unutar odabranih
udzbenickih jedinica. Priprema podataka za analizu ukljucivala je oblikovanje podatkovne
matrice, u kojoj su u stupcima navedeni podaci o zadacima: udzbenicko izdanje, razred,
nastavna jedinica, broj stranice i broj zadatka na stranici te kriteriji kodiranja zadataka opisani
nize. Svaki redak u matrici odgovara jednoj jedinici analize, odnosno matematickom zadatku

koji je kodiran prema ranije utvrdenim kategorijama.

Kategorije prema kojima su se analizirane jedinice iz udzbenika odredene su prema
sadrzajima iz pregleda literature, a to su faze razvijanja kompetencije mjerenja prema
Cheesemanu i sur. (2014), svojstva mjerivih obiljezja opsega i povrSine i komponente
matematicke sposobnosti prema Kilpatricku (2009). Prva kategorija u koju su se svrstavali
zadaci pripada fazama u razvijanju kompetencije mjerenje kako su opisane u pregledu

literature. Svaki je zadatak posebno mogao biti kodiran prema jednom od sljedecih kriterija:
1. usporedivanje veli¢ina i opisno vrednovanje,
2. mijerenje nestandardnim mjernim jedinicama
3. mjerenje standardnim mjernim jedinicama
4. primjena
a. formule kad je zadan lik
b. formule kad su zadane duljine stranica lika,

c. formule kad je nepoznata duljina stranice lika
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d. koncepta u svakodnevnom zivotu.

Zadaci su se svrstavali u kategoriji svojstva mjerivih obiljezja opsega i povrsine s
obzirom na to razmatraju li ijedno ili viSe svojstava i nacela opisanih u pregledu literature, a to

su nacelo mjerenja, tranzitivnost, invarijantnost, aditivnost i monotonost.

U kategoriji matematicke sposobnosti zadaci su klasificirani s obzirom na to kojoj
komponenti aktivnost u zadatku najvise doprinosi. U Tablici 2 je popis aktivnosti koje

odgovaraju pojedinoj komponenti matematicke sposobnosti.

Tablica 2 Popis komponenti matematicke sposobnosti i aktivnosti koje odgovaraju pojedinoj komponenti

Konceptualno znanje prepoznavanje definicije opsega i povrsine

prepoznavanje obiljezja opsega i povrSine

razlikovanje mjernih jedinica za duljinu i povrSinu
prepoznavanje veli¢ine standardnih jedini¢nih kvadrata

mjerenje povrsine lika u mrezi poplo¢avanjem jedini¢énim kvadratima
crtanje lika u mrezi kad je zadana povrSina

Proceduralno znanje prepoznavanje mjernih jedinica i oznaka za njih

prera¢unavanje mjernih jedinica

racunanje ukupne duljine stranica lika

racunanje opsega i povrsine koristeéi formulu

raunanje duljine stranice lika kad je zadan opseg ili povr$ina
Strateska kompetencija primjena opsega i povrsine u kontekstu

odredivanje opsega i povrsine slozenog lika

crtanje lika zadanog opsega i povrsine

crtanje pravokutnog trokuta zadane povrsine u mrezi

crtanje viSe likova zadane povr§ine u zadanoj mrezi
Prilagodljivo zakljuéivanje | odabir prikladne mjerne jedinice

procjenjivanje opsega i povrsine u bilo kojem kontekstu
zakljucivanje o mjerenju jedinicnim kvadratima razlicite veliCine
zakljucivanje o odnosu mjernih jedinica za povrsinu
zakljucivanje o formuli za povrsinu pravokutniku

zakljuCivanje o vezi opsega i povrsine

Produktivna dispozicija prepoznavanje uloge i vaznosti opsega i povrSine u svakodnevnom Zivotu
povezivanje opsega i povr§ine s drugim pojmovima

U nekim zadacima zastupljeno je viSe komponenti matematicke sposobnosti, primjerice

u sljede¢em zadatku iz udzbenika C izdanja za 3. razred:
Prvo procijeni opseg, a zatim izmjeri duljine stranica i izraCunaj opsege: a) naslovnice
udzbenika matematike, b) Skolske klupe.
Navedeni zadatak doprinosi trima komponentama matemati¢kih sposobnosti. Razvija se
proceduralno znanje kroz mjerenje duljina stranica lika 1 raCunanje opsega, strateska

kompetencija zbog primjene u kontekstu i prilagodljivo zakljucivanje koje povezujemo s

procjenjivanjem opsega.
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Postupak kodiranja ukljucuje kategorizaciju zadataka prema prethodno definiranim
kategorijama iz znanstvene i strune literature, ¢ime se postize visoka razina pouzdanosti i
valjanosti u analizi sadrzaja. Kvalitativna analiza sadrzaja bila je osnovna metodologija
istrazivanja. Njome su prikupljeni podaci o kategorizaciji zadataka u udzbenicima. Analiza
prikupljenih podataka provedena je pomocu deskriptivne statistike. Upotrijebljene su statisticke
mjere frekvencije i relativne frekvencije u tablicama i grafickim prikazima kako bi se prikazala

zastupljenost promatranih kategorija unutar udzbenika i po razredima.
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REZULTATI

Opseg i povrsina u predmetnom kurikulumu i udZbenicima

Prema kurikulumu, ucenici se prvi put susrecu s pojmom opsega u 3. razredu osnovne
Skole kada ga uce kao mjerivo obiljezje duljine ruba bilo kojeg geometrijskog lika te ga mjere
raznim neformalnim i formalnim nacdinima. Ucenici mjere duljinu duzine, odreduju opseg
trokuta, pravokutnika i kvadrata kao zbroj duljina svih stranica lika uz procjenu i objasnjavanje
postupka. Vazno je napomenuti da se u ovoj dobi ne ocekuje da ucenici formalno definiraju
opseg, ve¢ da ga razumiju kao zbroj duljina stranica odgovarajucih likova s$to je prikladno jer
je cilj intuitivno razvijanje koncepata temeljenih na prethodno ste¢enom znanju (Kurikulumi
nastavnih predmeta Matematika za osnovne Skole i gimnazije i Matematika za srednje

strukovne $kole, 2019).

Kurikulumom je predvideno da se ucenici prvi put susre¢u s pojmom povrsine u 4.
razredu osnovne Skole kada je uce kao velicinu dijela ravne plohe koju je lik zauzeo. Osim $to
se susre¢u s pojmom povrsine, ucenici usporeduju razlicite likove temeljem ovog Svojstva,
mjere ju prebrojavanjem jedini¢nih kvadrata, ucrtavaju likove zadane povrSine u kvadratnu
mrezu, upoznaju standardne mjere za povrSinu i mjere pravokutne povrSine u neposrednoj
okolini. U ovoj se dobi i dalje ne ocekuje od ucenika da formalno definiraju povrsinu, ve¢ da je
prepoznaju 1 usporeduju na osnovu vizualnih elemenata (Kurikulumi nastavnih predmeta

Matematika za osnovne $kole i1 gimnazije i Matematika za srednje strukovne skole, 2019).

Kurikulumom je ishodom ,,MAT OS D.I.1. Analizira i usporeduje objekte iz okoline
prema mjerivu svojstvu.” (Kurikulumi nastavnih predmeta Matematika za osnovne Skole 1
gimnazije 1 Matematika za srednje strukovne Skole, 2019, str. 22) predvideno da se u€enici ve¢
u prvom razredu susretnu sa prepoznavanjem odnosa izmedu predmeta, tj. koji je od predmeta
veci/manji/jednak, dulji/kraci/jednako dug. To nam ukazuje na indirekthu povezanost s
opsegom i povr§inom s obzirom na to da su to mjeriva obiljezja, a usporedivanje je prva faza
pri usvajanju koncepata mjerenja. Iduci ishod koji je preduvijet i indirektno postavlja temelje za
opseg i povrsinu jest ,MAT OS D.2.2. Procjenjuje, mjeri i crta duZine zadane duljine.”
Preporuke vezane uz ovaj ishod se odnose na sve faze u razvijanju kompetencije mjerenja jer
ukljucuju upotrebu nestandardnih i standardnih mjernih jedinica, odnosa medu njima, pravilno
mjerenje, crtanje, imenovanje i zapisivanje te procjenjivanje. Ishod ,,MAT OS D.3.3. Odreduje
opseg likova” odnosi se samo na opseqg i to na mjerenje standardnim i nestandardnim mjernim

jedinicama, odredivanje opsega likova kao zbroja duljina njihovih stranica te procjenjivanje i
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mjerenje opsega objadnjavajuéi postupak. Ishod ,,MAT OS D.4.2. Usporeduje povriine likova
te ith mjeri jedini¢nim kvadratima” odnosi se samo na povrsinu i podrazumijeva usporedivanje
u ravnini i prema veli¢ini dijela ravnine koju lik zauzima, ispravno koriStenje i razumijevanje
kvadratne mreze i jedini¢nih kvadrata u razli¢itim kontekstima, poznavanje standardnih mjernih
jedinica i njihovih odnosa te primjeni svega navedenog u neposrednoj okolini (Kurikulumi
nastavnih predmeta Matematika za osnovne Skole i gimnazije i Matematika za srednje

strukovne Skole, 2019).

Preporuke iz kurikuluma za ucenje opsega i povrsine dobro se poklapaju s kljuénim
tockama u poglavlju o ucenju i poucavanju opsega i povrsine. Kurikulum naglasava postupno
razvijanje kompetencija mjerenja kroz razli¢ite faze koje pocinju od usporedivanja objekata
prema mjerivim svojstvima, preko mjerenja opsega i povrsine neformalnim metodama, do
koriStenja standardnih mjernih jedinica i instrumenata, a u konacnici i primjene formule u
razli¢itim okolnostima. Prema kurikulumu, ucenici prvo uce intuitivno razumjeti opseg kao
zbroj duljina stranica likova u tre¢em razredu, dok u cetvrtom razredu uvode koncept povrsine
kroz aktivnosti poput prebrojavanja jedini¢nih kvadrata. Preporuke u kurikulumu isti¢u vaznost
izgradnje konceptualnog znanja putem prakticnih aktivnosti i manipulativnih metoda prije
uvodenja formalnih definicija i formula. Podrzano je postupno uvodenje sloZenijih pojmova,
Sto, u teoriji, uCenicima omogucava razvoj dubokog razumijevanja ovih pojmova i1 njihove

primjene u stvarnom Zivotu.

Formalno, sadrzaji o opsegu i povrsini obradeni su kroz nekoliko udzbenickih jedinica
u tre¢em odnosno Cetvrtom razredu osnovne Skole. U udZbenicima prvih dvaju razreda osnovne
Skole, oni se ne spominju izravno, no u vrlo maloj mjeri mogu se pronaéi aktivnosti koje
pripremaju ucenike za razumijevanje ovih pojmova u kasnijim razredima. Na primjer, u
lekcijama ,,veéi-manji”, zadaci usporedivanja veli¢ina likova ili predmeta iz svakodnevnog
Zivota mogu se smatrati aktivnostima na fazi opisnog vrednovanja mjerivog obiljezja. Ucenici
su kroz nastavne jedinice ,,dulji-krac¢i” pozvani da mjere i usporeduju duljine razli¢itih objekata,
Sto je osnovni korak prema razumijevanju opsega. Od drugog razreda, u udzbenicima se
pojavljuju mjerne jedinice i njihovo preracunavanje te se uvodi mjerenje duljine, nestandardnim
i standardnim mjernim jedinicama. U istom razredu obraduje se mnoZenje koje se moze
vizualizirati pravokutnim pristupom. Na primjer, umnozak 3-4 mozemo prikazati kao
pravokutnik sastavljen od jednakih kvadrata rasporedenih u 3 retka i 4 stupca. Umnozak

faktora, u ovom sluc¢aju 12, odgovara broju kvadrata unutar tog pravokutnika, $to je po¢etna

21



interpretacija povrsSine. Na ovaj na¢in, mnozenje se povezuje s upotrebom jedini¢nih kvadrata

i razumijevanjem formule za povr$inu pravokutnika.

U tre¢em razredu, ucenici se upoznaju s pojmom opsega kroz udzbenicke jedinice koje
se fokusiraju na jednostavne oblike poput pravokutnika, kvadrata i trokuta. U¢enike se potiCe
na obrubljivanje ili mjerenje stranica likova i zbrajanje duljine kako bi dobili opseg. Kasnije
uce kako koristiti formule za izracunavanje povrSine pravokutnika i kvadrata te upoznaju
standardne mjerne jedinice za povr$inu, poput kvadratnog centimetra i kvadratnog metra. Cesti

su zadaci poplocavanja jedini¢nim kvadratima u svrhu izraCunavanja povrsine.
Faze razvijanja kompetencije mjerenja i svojstva opsega i povrsine

Analizirano je ukupno 129 zadataka vezana uz opseg i povrSinu iz tri razlicita
udzbenicka kompleta za 3. i 4. razred osnovne Skole. U Tablici 3 prikazana je zastupljenost

zadataka prema kategorijama faza razvijanja kompetencije mjerenja.

Tablica 3 Raspodjela zadataka iz udzbenika prema kategorijama faza razvijanja kompetencije mjerenja

C Kategorije faza razvijanja kompetencije mjerenja
Izdanje udzbenika i razred 1 > 3 42 1D ic 74
A izdanje 3. razred 7.14% | 14.29% | 28.57% | 14.29% | 7.14% | 28.57%
A izdanje 4. razred 8.20% | 21.31% | 40.98% | 4.92% | 8.20% | 11.48% | 4.92%
B izdanje 3. razred 40.00% | 60.00%
B izdanje 4. razred 80.00% | 20.00%
C izdanje 3. razred 90.91% | 9.09%
C izdanje 4. razred 14.29% | 67.86% | 3.57% | 3.57% | 3.57% | 7.14%
Sveukupno 3.88% | 20.16% | 37.21% | 15.50% | 9.30% | 6.98% | 6.98%

lako bi, prema literaturi, kategorija 1 — usporedivanje veli¢ina trebala biti pocetna faza
u razvoju mjerenja, koja predstavlja temelj za razvijanje svjesnosti o mjerivim obiljezjima,
njena zastupljenost u udzbenicima za 3. i 4. razred izuzetno je niska. Ova kategorija se gotovo
uopce ne pojavljuje u promatranim udzbenicima, osim u A izdanja za 4. razred, gdje je prisutno

samo pet zadataka ove vrste.

U udzbenicima za tre¢i razred, prilikom poucavanja opsega, ve¢ina zadataka svrstana je
u kategoriju 4, koja se odnosi na primjenu formule (Slika 5.C-F). Izuzetak predstavlja udzbenik
A izdanja za 3. razred, koji jedini nudi zadatke iz razli¢itih kategorija. U njemu se, iako u manjoj
mjeri, nalaze zadaci iz 2. i 3. kategorije, koji obuhvacaju rad s nestandardnim i standardnim
mjernim jedinicama, kao i Cetiri zadatka koji se odnose na primjenu opsega u svakodnevnom
zivotu. Udzbenici za Cetvrti razred pokazuju znacajne varijacije u pogledu sadrzaja i distribucije
zadataka po kategorijama. Udzbenik A izdanja za 4. razred jedini je udzbenik koji sadrzi veci

broj zadataka ravnomjerno rasporedenih po svim kategorijama, s time da je kategorija 3, koja
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se odnosi na mjerenje standardnim mjernim jedinicama, najzastupljenija, kako u ovom
udzbeniku, tako i opcenito. Nasuprot tome, udzbenik B izdanja za 4. razred ima zadatke
isklju¢ivo u kategorijama 2 i 3 koje se odnose na mjerenje nestandardnim i standardnim
mjernim jedinicama. To su zadaci odredivanja opsega i povrsine ili crtanja likova zadanih
opsega i povrsine u kvadratnoj mrezi (Slika 5.A-B). UdZbenik C izdanja za 4. razred obuhvaca

zadatke iz svih kategorija, osim iz prve kategorije, koja se odnosi na usporedivanje veli¢ina.

Jedini€énim kvadratom duljine stranica 1 cm izmjeri povrSinu likova i izracunaj

njihov opseg.
P= jedini¢na kvadrata - P= jediniénakvadrata | P= jedini¢na kvadrata
0= 0= 0=

Usporedi povrsine i opsege likova. Sto zakljuéujes?

A. Primjer za kategoriju 2 — mjerenje nestandardnim
mjernim jedinicama, B izdanje 4. razred

1. Procijeni opseg trokuta, a zatim mjerenjem i ratunanjem provjeri svoju
procjenu.

¢ |_stranica | _duljna_|
-

. - A(

A B
Procjena opsega: o

Racun o

C. Primjer za kategoriju 4.a — primjena formule kad
je zadan lik, B izdanje 3. razred

Kvadrat ima opseg 20 cm. Kolika je duljina stranice tog kvadrata? Nacrtaj taj kvadrat.

P

B

Mozes li bez crtanja i
mjerenja izracunati duljinu
stranice?

E. Primjer za kategoriju 4.c — primjena formule kad
je nepoznata duljina stranice lika, B izdanje 3. razred

U kvadratnu mreZu nacrtaj pravokutnik duljina stranica5cmi4 cm.

Najprije prebroji koliko jediniénih
kvadrata od 1 cm? zauzima pravokutnik.

P=

Zatim izraunaj njegovu povrsinu tako
da pomnozis duljine njegovih stranica

P=5cm-4cm=

B. Primjer za kategoriju 3 — mjerenje standardnim
mjernim jedinicama, B izdanje 4. razred

3. stranice pravokutnika su 5 cm i 3 cm. Izraunaj opseg pravokutnika, a zatim
ga izmjeri koncem.

Racun

0=

Rezultat mjerenja koncem

D. Primjer za kategoriju 4.b — primjena formule kad
su zadane duljine stranica lika, B izdanje 3. razred

Pogledaj sliku. Zemljiste trokutastog oblika treba ograditi kako
Zivotinje ne bi odlutale. Koliko je metara ograde potrebno za

ogradivanje? A 3 e
pseg trokuta.
7\
// \\\\\
/
10m // \\\ 0om
\
- // \Q &
o 8m
Racun:10m+10m+8m= 0= m

Odgovor:

F. Primjer za kategoriju 4.d — primjena u
svakodnevnom zivotu, A izdanje 3. razred

Slika 5 Primjeri zadataka razli¢itih kategorija prema kriteriju faza razvijanja kompetencije mjerenja

Udzbenicki setovi za tre¢i razred, opcenito gledajuci, uglavnom ne sadrze zadatke koji
poti¢u razvoj svojstava opsega 1 povrSine (Tablica 4). Zadaci su uglavnom usmjereni na
racunanje opsega kada je zadan lik ili duljina stranica. Izuzetak predstavlja udzbenik C izdanja

za 3. razred, koji jedini ukljucuje zadatke usmjerene na neko od svojstava, i to aditivnost.
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Primjerice, u zadatku na Slici 6.A treba prepoznati da opseg slozenog lika nije jednak zbroju
opsega njegovih dijelova, koji su poznati geometrijski likovi, nego ga izracunati kao zbroj

duljina stranica lika.

Tablica 4 Zastupljenost zadataka u udZbenicima koji podrZavaju svojstva opsega i povrSine

. e Svojstva opsega i povr§ine
[zdanje udzbenika i razred Aditivnost Invari;antnosrt) %\/Ior?otonost Tranzitivnost
A izdanje 4. razred 1 5 1 4
B izdanje 4. razred 6
C izdanje 3. razred 2
C izdanje 4. razred 1 1

U udzbeniku B izdanja za 4. razred prisutno je samo svojstvo invarijantnosti. Zadaci su
pronalazenje vise razli¢itih likova iste povrsine; zaklju¢ivanje da likovi sastavljeni od istih
dijelova imaju jednaku povrSinu (Slika 6.C) i da razliciti likovi iste povrSine mogu imati
razlic¢ite opsege. U udzbeniku C izdanja za 4. razred nalazi se po jedan zadatak vezan uz
svojstva aditivnosti i invarijantnosti. Prvi je zadatak utvrditi da je zbroj povrsina svih jedini¢nih
kvadrata koji prekrivaju lik jednak ukupnoj povrSini tog lika, a drugi je zadatak crtanje vise

razlicitih likova iste povrsine i zaklju¢ivanja da takvi likovi mogu imati razli¢ite opsege.

Opcenito govoreci, najveéi broj zadataka usmjerenih na svojstva opsega i povrsine
sadrzi udzbenik A izdanja za 4. razred, koji je ujedno i jedini udzbenik u kojem su, iako u maloj
mjeri, medu zadacima zastupljena sva svojstva. U zadatku na Slici 6.B potrebno je interpretirati
pravokutni trokut kao dio pravokutnika dvostruko vece povrSine. U zadatku na Slici 6.D likovi
se usporeduju 1 redaju po velicini s obzirom na njihovu povrsinu kao broj jedini¢nih kvadrata
koji ih poplocavaju.

Izmjeri duljine stranica nacrtanoga lika i izradunaj njegov opseg. = | U kvadratiio) mre nacrta) jednakokratni pravolaitn} Isprobavaj s razlicitim
‘.__.N. trokut tako da mu povrsina bude 8 jedinicnih kvadrata. jednakokraénim pravokutnim

trokutima!

.o
“

A. Primjer za svojstvo aditivnosti, C izdanje 3. razred B. Primjer za svojstvo monotonosti, A izdanje 4. r.

Ivan Zeli saznati koji pravokutnik ima vecu povrsinu. Pogledaj kako se snasao i objasni ) Odredi povrsine plavih likova. Dodijeli im redne brojeve tako da prvi ima najmanju povrsinu.

_ njegovu ideju. —_—
Y Mogao bih vidjeti A )
koliko mi je kvadrata J ‘_' X
potrebno da prekrijem m
svaki lik! * -
Prvi pravokutnik prekrili smo sa kvadrata. .. =
~4—{> Drugi pravokutnik prekrili smo sa kvadrata.
i Sto mozes reci o povrsinama ovih dvaju pravokutnika? = st 5 S s = o
| I ] [ } | Povrsina ovog lika je Povrsina ovog lika je Povrsina ovog lika je
jedinicnih kvadrata. jedinicnih kvadrata. jedinicnih kvadrata.

C. Primjer za svojstvo invarijantnosti, A izdanje 4. r. D. Primjer za svojstvo tranzitivnosti, A izdanje 4. r.
Slika 6 Primjeri zadataka iz udZzbenika iz razli¢itih kategorija prema kriteriju svojstava
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Komponente matemati¢ke sposobnosti u zadacima vezanima uz opseg i povrsinu

U Tablici 5 prikazana je zastupljenost zadataka u udzbenicima za razrednu nastavu
matematike s obzirom na komponente matematicke sposobnosti, u kontekstu poucavanja
opsega 1 povrSine. Ako je odredeni zadatak obuhvacao vise komponenti matematicke

sposobnosti svaka komponenta je evidentirana u zastupljenosti.

Tablica 5 prikazuje broj zadataka u tri izdanja udZbenika za 3. i 4. razred osnovne $kole,
rasporedenih po komponentama matematicke sposobnosti. Utvrdeno je da se u A izdanju
udzbenika za 3. razred najveci naglasak stavlja na proceduralno znanje. Udio preostalih
komponenti zna¢ajno je manji, a produktivnoj dispoziciji nije posveéen niti jedan zadatak.
Navedeno sugerira da su se autori fokusirali na razvoj proceduralnih vjeStina kod mladih
ucenika dok su neke od komponenti gotovo zanemarene. Isto izdanje udZzbenika za 4. razred
sadrzi znacajno veci broj zadataka s uravnotezenom distribucijom kroz sve komponente, osim
produktivne dispozicije. UdZbenik A izdanja ima jasnu progresiju u sloZenosti i rasprSenosti

zadataka izmedu 3. i 4. razreda.

B izdanje ima vrlo skroman broj zadataka u oba razreda, §to sugerira ograni¢enu
mogucénost za razvijanje Sireg spektra matemati¢kih sposobnosti. U 3. se razredu pojavljuju
zadaci vezani uz proceduralno znanje, strateSku kompetenciju i prilagodljivo zakljucivanje, dok
su preostale dvije komponente izostavljene. U Cetvrtom se razredu pojavljuje duplo veéi broj
zadataka 1 time je omogucena bolja distribucija po komponentama, no produktivna dispozicija
je 1 ovaj put izostavljena. U ovom udZbeniku naglasak nije na proceduralnom znanju nego se
potiCe razvoj preostalih komponenti, s naglaskom na prilagodljivo zaklju¢ivanje. Najveci se
promjena iz 3. u 4. razred ocituje u povecanju zadataka prilagodljivog zaklju¢ivanja i

ukljucivanju zadataka s konceptualnim znanjem.

Kao i A izdanje, C izdanje za 3. razred pokazuje veliku usmjerenost na proceduralno
znanje koje je obuhvaceno u 10 od 11 zadataka. Ovaj fokus na rutinske vjestine u ranim fazama
obrazovanja moze biti ocekivan, ali 1 ovdje su komponente poput konceptualnog znanja 1i
produktivne dispozicije potpuno zanemarene, $to ukazuje na sli¢an pristup kao u B izdanju. U
izdanju za 4. razred povecava se raznolikost zadataka, no proceduralno znanje je i dalje
najnaglasenije. Konceptualno znanje je druga najzastupljenija komponenta. Preostale
komponente su zastupljene u manjoj mjeri, §to moze znaciti da se u ovom izdanju stavlja nesto
manji naglasak na kreativno rjeSavanje problema. I u ovom se izdanju raspodjela po

komponentama mijenja pri prelasku iz 3. u 4. razred.
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Tablica 5 Broj zadataka u udZbenicima po razli¢itim komponentama matemati¢ke sposobnosti

Izdanje Broj zadataka s pojedinom komponentom matemati¢ke sposobnosti

udzbenikai | Konceptualno | Proceduralno StrateSka Prilagodljivo Produktivna | Ukupno
razred znanje znanje kompetencija | zaklju¢ivanje dispozicija

A izdanje 3. 1 9 5 3 0 14
razred

A izdanje 4. 19 18 15 19 4 61
razred

B izdanje 3.

razred 0 3 2 2 0 5
B izdanje 4. 2 1 3 7 0 10
razred

C izdanje 3. 0 10 3 3 0 11
razred

C izdanje 4. 9 15 2 4 2 28
razred

Ukupno 31 56 30 38 6 129

Analiza zadataka, s obzirom na komponente matematicke sposobnosti, pokazala je
neujednacen naglasak na razli¢itim komponentama, §to je u suprotnosti s preporukama stru¢ne
literature. Iako je razvoj svih pet komponenti od kljuéne vaznosti za uspje$no ovladavanje
matematikom, rezultati analize ukazuju na prevladavaju¢i fokus na proceduralno znanje
(43.41%). Naglasak je na vjestinama ra¢unanja i izvodenja procedura, kao u zadatku na Slici 7.
Zadaci koji odgovaraju komponenti proceduralnog znanja su vezani uz primjenu formule kad

je zadan lik ili upotrebu standardnih mjernih jedinica.

lzracunaj opseg pravokutnika ako su zadane duljine njegovih stranica.

a=36cm a=9cm a=75cm a=345cm
b=80cm b=1cm b =57cm b=14cm
0=2-a+2-b 0=2-a+2-b 0= 0=
0=2-36+2-80 0=2- +2-

0= + 0= +

0= cm 0= cm

Slika 7 Primjer zadatka za komponentu proceduralnog znanja, A izdanje 4. razred

S druge strane, konceptualno znanje, koje je temelj za razumijevanje matematickih
pojmova i njihovih medusobnih veza, zastupljeno je u 24.03% zadataka. U vecini udzbenika za
3. razred ova komponenta gotovo je potpuno zanemarena. U analizi je pronaden samo jedan
zadatak koji poti¢e razvoj konceptualnog znanja u udzbeniku A izdanja za 3. razred, a odnosi
se na prepoznavanje definicije opsega. Vecina zadataka koji poti¢u konceptualno znanje su tipa

nacrtati lik zadane povrSine u mrezi ili mjeriti povrs$inu zadanog lika u mrezi kao na Slici 8.
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Manje su zastupljeni zadaci koji zahtijevaju prepoznavanje definicije i obiljeZja opsega i

povrsine.

Pravokutnici u kvadratnoj mreki prikazani su jedinénim kvadratima povriine 1 cm?

zmjeri powrsinu pravokutnika prebrojavanjem obojenih kvadrata

Povriina je zelenoga pravokutnika em?, Krade pidemo. P = cm?

Povréina je plavoga pravokutnika em? Krate pitemo. P = cm?

Povrs : = ik 2 te DIl Pe G
ovriina je naranZastoga pravokutnika cm?. Krace pisemo cm

Slika 8 Primjer zadatka za komponentu konceptualnog znanja, C izdanje 4. razred

StrateSka kompetencija moze se pronaci u 23.25% zadataka, a naj¢eSce su to zadaci tipa
crtanja viSe likova zadane povrSine u mrezi, primjena opsega i povrsine u kontekstu ili
odredivanje opsega i povrsine slozenog ili nestandardnog lika, kao na Slici 9. Manje zastupljeni
zadaci kojima se razvija strateSka kompetencija uklju¢uju crtanje lika zadanog opsega i

povrsine ili crtanje trokuta zadane povrsine u mreZzi.

6. Odredi povrsine zelenih likova. A
B A N
- Y
A A
A | q
) y 1 A

Povrsina ovog lika je Povrsina ovog lika je Povrsina ovog lika je
jedinicnih kvadrata. jedinicnih kvadrata. jedinicnih kvadrata.

Slika 9 Primjer zadatka za komponentu strate§ke kompetencije, A izdanje 4. razred

Komponenta prilagodljivog zaklju¢ivanja moze se pronaéi u 26.36% zadataka, a
najcescée su to zadaci tipa procijeniti opseg i povrsinu, odabrati prikladnu mjernu jedinicu ili
zakljucivati o vezi opsega i povrsine, kao na Slici 10. Manje zastupljeni zadaci kojima se razvija
strateSka kompetencija se odnose na zaklju¢ivanje o formuli za povrSinu pravokutnika ili na

zaklju¢ivanje o odnosu mjernih jedinica.
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Jediniénim kvadratom duljine stranica 1 cm izmjeri povrSinu likova i izracunaj
njihov opseg.

P= jediniéna kvadrata : P= jediniénakvadrata : P= jediniéna kvadrata

0= 0= 0=

Usporedi povrsine i opsege likova. Sto zakljuéujes?

Slika 10 Primjer zadatka za komponentu prilagodljivog zaklju¢ivanja, B izdanje 4. razred

Komponenta produktivne dispozicije, odnosno pozitivnog stava prema matematici,
gotovo se uopée ne razvija u analiziranim udzbenicima jer je zastupljena je u svega 4.65%
analiziranih zadataka. Izuzetak predstavljaju udzbenici B izdanja za 4. razred i C izdanja za 4.
razred. Oni ukljucuju zadatke kojima se razvija svijest o ulozi i vaznosti opsega 1 povrSine u

svakodnevnom zivotu, kao na Slici 11, ili se opseg i povr$ina povezuju s drugim pojmovima.

Napisi u kojim se Zivotnim situacijama treba primijeniti znanje o mjerenju povriina.

Slika 11 Primjer zadatka za komponentu produktivne dispozicije, C izdanje 4. razred
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RASPRAVA

Iako postojeci kurikulum prepoznaje vaznost cjelovitog razvijanja koncepata opsega i
povrsine, postoji prostor za daljnje unapredenje sadrzaja udzbenika. Ranije uvodenje ovih
koncepata, ve¢ u nizim razredima osnovne Skole, omogucilo bi ucenicima da postupno grade
svoje razumijevanje, ¢ime bi se znacajno unaprijedio njihov uspjeh u kasnijim fazama
obrazovanja. Prikladne aktivnosti koje pripremaju ucenike za usvajanje koncepata opsega i
povrsine, poput obrubljivanja, poploCavanja, preslagivanja, aktivnosti s tangramom i slicno,
mogu se primijeniti ve¢ od pocetka skolovanja, ¢ime se izbjegava nagli prijelaz i poteskoce s
kojima se Cesto susrecu u tre¢em i Cetvrtom razredu kada se ti pojmovi uvode. Ovaj pristup
podrazumijeva intuitivno upoznavanje ucenika s konceptima, bez formalnog imenovanja i
definiranja. Kurikulum bi se na taj na¢in bolje uskladio s preporukama za ucenje i poucavanje

opsega i povrsine koje se pronalaze u literaturi.

Na temelju provedenih analiza, moze se zakljuciti da udzbenici za razrednu nastavu
matematike pokazuju znacajne nedostatke u uskladenosti s navedenim preporukama. Prema
literaturi, poucavanje opsega i povrsine treba se odvijati kroz nekoliko faza koje ukljucuju
razvoj svijesti o mjerivim obiljeZjima, primjenu nestandardnih i standardnih mjernih jedinica,
te na kraju, ispravnu primjenu formula i primjenu u stvarnom zivotu. Veéina zadataka u
udZbenicima usmjerena je na kasnije faze poucavanja, posebno na primjenu standardnih
mjernih jedinica i formula, §to moZe dovesti do mehanickog ucenja bez dubljeg razumijevanja
osnovnih matematickih koncepata. Rane faze gotovo potpuno su zanemarene iako bi trebale
biti osnova za daljnje razumijevanje koncepta. Mjerenje nestandardnim i standardnim mjernim
jedinicama je klju¢na faza u razumijevanju mjerivog obiljezja, jer omogucuje ucenicima da
postupno razvijaju svoje kompetencije kroz iskustveno uéenje. Bez dobrih temelja u mjerenju,
ucenici mogu imati poteskoca u razumijevanju koncepata opsega i povrsine. Upravo je zato
posebno vazno ove pojmove uvoditi u kurikulum postupno i promisljeno. Za razumijevanje
koncepta, klju¢no je pratiti prirodan slijed faza i ne prelaziti na sljedecu fazu dok ucenici u
potpunosti ne savladaju prethodnu. Primjena u stvarnim situacijama poti¢e dublje
razumijevanje i dugoro¢no zadrZavanje znanja. Uz to, prakti¢ne aktivnosti razvijaju kreativnost,
kriticko misljenje 1 sposobnost rjeSavanja problema, c¢ine¢i ucenje interaktivnijim i
motiviraju¢im. Uklju¢ivanjem veceg broja aktivnosti u nastavu, ucenici razvijaju sposobnosti
promatranja, analize i zakljucivanja, §to su kljuéne kompetencije u matematici i drugim
podrucjima Zivota.
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S obzirom na to da analiza ukazuje na neravnomjernu zastupljenost razlicitih
komponenti matematicke sposobnosti u udzbenicima za razrednu nastavu, klju¢na preporuka
za poboljSanje je poticati ravnomjerniji razvoj. Potrebno je osigurati da udzbenici sadrze
uravnoteZzen omjer zadataka koji poticu ne samo proceduralno znanje, ve¢ 1 konceptualno
razumijevanje, strateSku kompetenciju, prilagodljivo zakljuc¢ivanje te produktivnu dispoziciju.
Vazno je povecati broj zadataka i aktivnosti koji poticu duboko razumijevanje matematickih
pojmova. Udzbenici bi trebali sadrzavati zadatke koji u€enicima omogucuju da istrazuju i
razumiju odnose izmedu razliCitih matematickih koncepata, posebno prilikom uvodenja
pojmova poput opsega i povrSine. Primjeri zadataka koji kombiniraju prakticnu primjenu s
teorijskim razumijevanjem mogu znacajno doprinijeti razvoju konceptualnog znanja. Kako bi
se potaknulo razvijanje pozitivnog stava prema matematici i samopouzdanja u matematicke
sposobnosti, udzbenici bi trebali ukljucivati viSe zadataka i aktivnosti koje su povezane s
realnim Zivotnim situacijama i izazovima. Aktivnosti koje su interaktivne i kreativne, a
istovremeno relevantne za svakodnevni zivot i bliske u¢enicima, pomazu u razvijanju ljubavi i
pozitivnog stava prema matematici. Posebno je vazno da time raste i uvjerenje da su sposobni
uspjesno rjesavati matematicke probleme. Isto tako, udzbenici bi trebali sadrzavati zadatke koji
zahtijevaju od njih vise od same primjene naucenih postupaka - da procjenjuju, prilagodavaju i
biraju odgovarajuce strategije za rjeSavanje problema. Ovi zadaci mogu ukljucivati
matematicke probleme Kkoji zahtijevaju stratesko i prilagodljivo razmisljanje te integraciju vise
matematickih pojmova. Aktivnosti se mogu provoditi u $koli i izvan nje, a kada ukljucuju
mjerenje, procjenjivanje i analizu u stvarnom okruZenju, omogucuju ucenicima da steeno
znanje nauce primijeniti u razliCitim kontekstima, S$to rezultira dubljim i trajnijim

razumijevanjem matematickih pojmova.

Kada proucimo zadatke iz udzbenika iz perspektive svojstava opsega i povrsine, postaje
oCito da trenutna praksa i ovdje pokazuje znacajne nedostatke. Svojstva opsega i povrsine su
najmanje zastupljena medu svim analiziranim aspektima, Sto dodatno naglaSava potrebu za
poboljsanjima. Zadaci koji poti¢u razumijevanje i primjenu svojstava monotonosti, aditivnosti,
invarijantnosti i tranzitivnosti uglavnom nedostaju. Kako bi se ovi nedostaci ispravili, vazno je
ravnomjerno integrirati razlicita svojstva. Uvodenjem zadataka fokusiranih na razvoj svojstava,
omogucava se dublje razumijevanje i izbjegava se mehanicko ucenje koje se Cesto javlja kada
se fokusira samo na primjenu formula. U udZzbenicima bi se trebali ¢eS¢e pojavljivati i

problemski zadaci koji Cesto poti¢u ucenike na istrazivanje razli¢itih svojstava mjerenja. Oni
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pomazu u¢enicima da razviju sposobnost primjene teorijskih znanja na kompleksnije probleme,
pocevsi od osnovnih procjena i usporedba, preko primjene nestandardnih mjernih jedinica, pa
sve do to¢ne primjene standardnih formula. U konacnici, ¢eSce bi trebali biti prisutni zadaci
koji zahtijevaju od ucenika da istrazuju 1 donose zaklju¢ke na temelju svojih opazanja. Ovi
zadaci ne samo da razvijaju kriti¢ko misljenje, ve¢ i omogucuju u¢enicima da eksperimentiraju

s razli¢itim svojstvima mjerenja i razumiju kako svojstva utjecu na rezultate.

Primjenom ovih preporuka u udzbenicima za razrednu nastavu matematike osigurat ¢e
se razvoj svih klju¢nih aspekata matematickih sposobnosti i razumijevanje svojstava, pruzajuci
ucenicima Cvrste temelje za razumijevanje koncepata opsega i povrsine 1 pripremajuci ih za

slozenije matematicke izazove u budu¢em obrazovanju.
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ZAKLJUCAK

Ovaj je diplomski rad usmjeren na analizu zastupljenosti zadataka vezanih uz koncepte
opsega i1 povrsine u udzbenicima za razrednu nastavu matematike. Cilj je bio utvrditi u kojoj
mjeri postojeci udzbenici omoguéuju razvoj kljuénih matematickih sposobnosti, Svojstava i
faza razvijanja kompetencija mjerenja u zadacima iz podrucja opsega i povrsine. Rezultati
istrazivanja pokazali su da udZzbenici ¢esto zanemaruju rane faze ucenja, koje su kljucne za
razvoj ¢vrstih temelja u konceptima opsega i povrsine. Pritom je primije¢eno da su zadaci koji
pokrivaju razli¢ita svojstva opsega i povrsine nedovoljno zastupljena. Analizirani udzbenici
pokazuju razlicite pristupe: dok neki nude raznolike aktivnosti koje poti¢u dublje razumijevanje
1 kreativnost, drugi su usmjereni na pruzanje osnovnog znanja koje moze biti korisno za
stjecanje ¢vrstih temelja. Odabir udZbenika trebao bi biti uskladen s obrazovnim ciljevima —
ako je prioritet osigurati temeljito razumijevanje osnovnih koncepata, odredeni udzbenici mogu
biti prikladniji, dok za razvoj dubljeg razumijevanja i kreativnih sposobnosti mogu biti korisniji
drugi. U svakom slucaju, niti jedan udzbenik ne pruza odgovarajucu podr§ku na svim razinama

1 potrebno je fokusirati se na poboljSanje.

Za unapredenje nastavnih materijala, vazno je ukljuciti raznolike zadatke koji poticu
razvoj svih kljuénih segmenata potrebnih za razumijevanje koncepata. Raznoliki zadaci ne
samo da omogucuju ucenicima razvoj razlicitih vjestina, ve¢ 1 odrZzavaju njihovu motivaciju i
interes za matematicke aktivnosti. Zadaci bi trebali biti jasni, izazovni, i ujedno omoguciti

kreativnost u pronalazenju rjeSenja.

Imajué¢i na umu sve navedeno, preporucuje se redovita evaluacija udzbenika radi
osiguravanja ravnoteze izmedu razli¢itth komponenti matematicke sposobnosti. Uz postojece
udzbenike preporucljivo je uvodenje dodatnih izvora i materijala koji podrZavaju razvoj onih
dijelova koje su manje zastupljeni kako bi se postigao uravnotezeni pristup poucavanja
matematike. Ova analiza i preporuke doprinose razumijevanju kako unaprijediti nastavni

sadrzaj 1 metode kako bi se postigli bolji obrazovni rezultati u matematici.
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