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SAZETAK

Cilj ovoga rada jest predstaviti razliite strategije zbrajanja i oduzimanja, kao i ukazati na
vaznost koriStenja razli¢itih pri rjeSavanju zadataka. Odabir strategija je adaptivan, on ovisi o
djetetovom poznavanju odredenih strategija i o obiljezjima zadataka koje dijete rjeSava. Cilj
rada je, takoder, predstaviti kognitivne strukture, odnosno mentalne slike, kao vazan dio
racunanja. Nacin na koji djeca zamisljaju i predstavljaju manje brojeve, pridonosi lakSem
prikazu veéih brojeva i raCunskih radnji. Materijali Rechenschiffchen 1 Zwanzigerfeld
pridonose izgradnji tih kognitivnih struktura. Istrazivanje provedeno za potrebe ovoga rada
temelji se na problematici izgradnje kognitivnih modela, a izvedeno je na materijalu Das
Zwanzigerfeld mit Wendeplittchen. Istrazivanje je provedeno u OS Mitnica Vukovar, a
sudjelovalo je 37 ucenika. Rezultati istrazivanja pokazali su da su djeca radne skupine
sposobna lakSe prikazati i prepoznati odredenu strukturu broja i/ili raCunske radnje. Manje
strukture djeca puno lakSe prepoznaju na pogled, a materijal je osobito pogodan za rad s
djecom sa specifi¢nim potesko¢ama u matematici i vizualnim tipovima uc¢enika. Djeca Cesce

koriste prikaz broja i raCunske radnje u redu.

Kljucéne rijeci: pojam broja, strategije zbrajanja, strategije oduzimanja, Rechenschiffchen,

kognitivne strukture

SUMMARY

The purpose of this paper is to present different strategies of addition and subtraction as well
as to point out the importance of using different strategies when solving tasks. The selection
of strategies is adaptive, it depends on child's knowledge of about specific strategies, as well
as on characteristics of the task which is being solved. Moreover, the purpose of the paper is
to present cognitive structures, that is, mental images, as an important part of calculating. The
way in which children imagine and present smaller numbers contributes to easier presentation
of larger numbers and mathematical operations. The materials Rechenschiffchen and
Zwanzigerfeld contribute to the construction of those cognitive structures. The research
conducted for the purpose of this paper is based on the issue of construction of cognitive
models, and it is carried out on the material Das Zwanzigerfeld mit Wendepldttchen. The
research was conducted in primary school Mitnica Vukovar, with 37 pupils engaged. The

results of the research have shown that the children of the working group are capable to easily



present and recognize the specific number and/or operation structure. Children easily
recognize the smaller structures on sight, and the material is particularly suitable for working
with children with specific difficulties in mathematics as well as for visual types of pupils.

Children use the number presentation and operations in a line more often.

Key words: the concept of number, addition strategies, subtraction strategies,

Rechenschiffchen, cognitive structures
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1. UvOD

Nerijetko mozemo cuti roditelje i osobe bliske nekom djetetu kako govore: ,,On veé¢
zna brojati do 20.“ ili ,,Tek joj je tri godine, a ve¢ broji do 10.“ Postavlja se pitanje shvacaju li
djeca rije¢i jedan, dva, tri zaista kao nazive brojeva, a brojeve kao pojmove Kkoji opisuju
koli¢inu ili pak mehani¢ki recitiraju brojevne rije¢i uvijek u istom naucenom redoslijedu.
Brojenje je jedna od vaznih matematickih vjestina koju djeca vrlo Cesto stjecu neformalnim
obrazovanjem u ranom djetinjstvu u sklopu roditeljskih i dje¢jih aktivnosti poput
prebrojavanja koraka, igracaka, prstica, igara vezanih uz brojenje, brojalica i sl. (Geary,1994.,
prema Vlahovié-Steti¢ i sur., 2006.). Postoje odredeni uvijeti koje treba zadovoljiti kako bismo
mogli re¢i da dijete zna brojati. Buduéi da je dobro poznavanje redoslijeda brojeva osnova za
prvo raunanje i strukturiranje brojeva, treba na to obratiti posebnu pozornost (Kaufmann i

Wessolowski, 2006.).

Pri rjeSavanju zadataka zbrajanja i oduzimanja, kasnije mnozenja i dijeljenja, djeca i
odrasli koriste veéi broj strategija koje im olakSavaju put do tocnog odgovora. Odabir
strategija je adaptivan, $to znaci da u skladu s obiljezjima zadatka djeca biraju najbrzu i
najto¢niju strategiju koja im je dostupna (Pavlin-Bernardi¢, 2006.). Odabir strategije ovisi,
dakle, i o djetetu i 0 obiljezjima zadatka. Opis strategija zbrajanja i oduzimanja dan je u

nastavku rada.

Veéina se djece pri dolasku u Skolu nalazi u fazi konkretnih operacija prema teoriji
kognitivnog razvoja Jeana Piageta. Razvoj pocetnih matematickih pojmova mora bit u skladu
s razvojnim karakteristikama djece te dobi. Fazu konkretnih operacija karakterizira razvoj
strategija 1 pravila za objaSnjavanje 1 istraZivanje svijeta oko sebe, a sve uz pomo¢ rukovanja
konkretnim materijalima. Konkretni materijali vazni su za stvaranje matematickih pojmova
jer se misaone sheme oblikuju kroz baratanje predmetima, tj. motori¢kim putem (Vlahovi¢-

Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998.).

Cilj ovoga rada jest predstaviti razliCite strategije zbrajanja i oduzimanja, kao i ukazati
na vaznost koriStenja razli¢itih pri rjeSavanju zadataka. Drugi zadatak ovog rada jest
predstaviti kognitivne strukture (mentalne slike) kao vazan dio raCunanja. S tom
problematikom upoznala sam se u Njemackoj gdje se veliki naglasak stavlja na izgradnju
,Mentale Modelle®, kognitivnih struktura kroz rukovanje razli¢itim konkretnim materijalom,
a s ciljem lakSeg racunanja. IstraZivanje provedeno za potrebe ovoga rada temelji se na toj

problematici, a izvedeno je na materijalima koje sam takoder upoznala u Njemackoj, a zovu

1



se Die Rechenschiffchen (,,brodi¢ za racunanje) i Das Zwanzigerfeld mit Wendeplittchen
(,,plo¢a s dvadeset polja s okruglim plo¢icama s jedne strane crvene, a s druge plave boje* ).
Skole ,,Nina i Jan* autorica Lade Bunjevacki, Margite Pavlekovi¢ i Dragice Varat. Oba

materijala baziraju se na istim principima rukovanja, razlika je samo u izgledu.

Slika 1. Didakti¢ki materijal Rechenschiffchen (DiLeMa?, 2016.:11)

Slika 2. Didakti¢ki materijal Zwanzigerfeld (Preuzeto 3.6.2016. sa http://www.lernsoftware-
mathematik.de/?page_id=547)

U svakodnevici je puno situacija u kojima se susrece 1 prepoznaje matematicki sadrzaj.
Njih je potrebno uvijek iznova opisivati i matematicki interpretirati kako bi djeca matematiku
shvatila kao dio zivota, a ne samo kao $kolski predmet (Kaufmann i Wessolowski, 2006.). Uz
pomo¢ konkretnih materijala iz djecje svakodnevice mogucée je objasniti sve osnovne
aritmeticke operacije s prirodnim brojevima (Luci¢, 2007.). Rukovanje materijalom nastavak
je na djecju igru i sredstvo stvaranja kognitivnih struktura potrebnih za operacije zbrajanja i

oduzimanja.



2. POJAM BROJA

Ve¢ u vrlo ranoj dobi zapolinje usvajanje matematickih pojmova. S brojem se
susreCemo u njegovim raznim oblicima. Von Aster i Holger Lorenz (2013.) navode razlicite
forme broja: kao rije¢ (,,tri*), kao brojku (3), kao rimsku znamenku (III), kao nesimbolicki
zapis (eee ili A A A), kao prikaz prstima, kao rije¢ s brojcanim znacenjem (trio, trojka) ili u
vremenskom nizu (takt valcera). Razumijevanje broja znai poznavanje nafina njegove
primjene. Ponekad broj primjenjujemo za preciziranje veli¢ine skupa objekta (primjena broja
kao glavnog broja), ponekad za preciziranje polozaja objekta u nizu (primjena broja kao
rednog broja), ponekad za odredivanje veli¢ine objekata (primjena broja kao omjera) i dr.
Razumijevanje svih aspekta broja jednako je vazno (Sharma, 2001.). Razvoj pojma broja
zapocCinje uz pomo¢ osjetne percepcije preko jezika do formiranja logi¢kog entiteta. Razvoj

pojma broja usko je vezan uz razvoj jezika.

Proces usvajanja pojma broja nije jednostavan linearan proces. On ovisi o preplitanju
predmatematickih vjeStina u odgovarajuée vrijeme. Predmatematicke vjeStine su: a)
razvrstavanje podataka i predmeta, b) usporedivanje i Ujednacavanje predmeta i skupova, C)
nizanje predmeta i odrzavanje zadanog redoslijeda, d) slijedenje niza uputa, €) prostorna
orijentacija, f) vizualizacija, g) vizualno grupiranje predmeta, h) uocavanje obrazaca, i)

procjenjivanje, j) induktivno misljenje i K) deduktivno misljenje.

Odredeni aspekti pojma broja ne mogu se razviti dok se odredena predmatematicka
vjestina ne razvije. Primjerice, prebrojavajuci skup dijete dode do zadnjeg predmeta i1 kaZe:
,,Sedam®, to za njega u ranijoj dobi znaci ime zadnjeg objekta, ali ne i obiljeZje cijelog skupa.
Ovakvo shvacanje traje dok se u djetetu ne razvije vjesStina usporedivanja i1 ujednacavanja.
Takoder, dokle god se ne razvije vjestina prostorne orijentacije i organizacije dijete nece biti u
stanju odrediti polozaje lijevo-desno, gore-dolje, ispred-iza, vise (>) - manje (<) i sl. Tri
predmatematicke vjeStine vazne za usvajanje koncepta broja i racunskih radnji su: vizualno

grupiranje, procjenjivanje koli¢ine i rezultata radnje te uoCavanje i prosirivanje obrazaca.

2.1. Znacenja broja

U razli¢itim kontekstima broj moZe imati i razli¢ita znacenja. U nastavku su objaSnjeni

aspekti pojma broja koje navodi Sharma (2001.:149).



2.1.1. Brojevi kao niz

Poznavanje brojeva kao niza znaci poznavanje da ,,jedan* znaci jedan predmet u
nekom skupu, ,,dva“ znaci jedan predmet viSe nego ,,jedan®, ,.tri“ znac¢i jedan predmet vise
nego ,,dva®, itd. Tako rije¢ ,,pet znaci jedan predmet vise nego ,,Cetiri i jedan manje od
»sest. Time je naglaseno da je svaki broj dio niza. Usvajanju ovog pojma pridonose

didaktic¢ki materijali poput brojevne crte, kockica, Stapica i dr.
2.1.2. Brojevi kao skup

Vecina poducavanja u skoli poCinje od ovog aspekta znacenja broja kada se djeci
pokaze skup predmeta i trazi da odrede njihov broj. Dakle, to je poznavanje da ,,dva“
predstavlja skup od dva objekta, ,.tri* skup od tri objekta, itd. Na primjeru broja ,,pet™ to znaci
da dijete prepoznaje skup od pet zasebnih jedinica, objekata. Ime zadnjeg objekta dijete treba

shvatiti kao obiljezje cijelog skupa, ne samo kao ime tog zadnjeg objekta.
2.1.3. Brojevi kao omjer

Ve¢ mala djeca mogu odrediti je 1i neki lik veci ili manji od drugoga, koji predmet je
kraéi, a koji dulji, no prosudivati stvarnu veli¢inu ili duljinu nauce kasnije. Poznavati brojeve
kao omjer znaci osvijestiti da ,,dva“ znac¢i dva puta onoga S$to je oznaceno kao jedan, ,,pet*
znali pet puta onoga $to je odredeno kao jedan. Didakticki materijal pogodan za usvajanje
ovog aspekta broja jesu Cuisenaire Stapi¢i gdje svaki broj odreduje duljina Stapi¢a 1 boja.

Razumijevanje ovog aspekta broja preduvjet je za razumijevanje koncepta mjerenja.
2.1.4. Brojevi kao odnos

Uzevsi za primjer broj pet, poznavati broj ,,pet u ovom smislu znaci poznavati da je
pet viSe od tri i Cetiri, a manje od Sest i sedam, da je pet zbroj tri i dva, Cetiri 1 jedan, da
zajedno s tri daje osam i sl. Ovaj aspekt govori o odnosu nekog broja s drugim brojevima i

njegovo razumijevanje pocetak je razumijevanja raCunskih aspekata brojeva.

Broj percipiramo, razumijemo 1 primjenjujemo u raznim znacenjima. NeSto trebamo
izbrojati, nes§to izmjeriti, a neSto uvidjeti kao jedinstven skup (Sharma, 2001.:151). Za
optimalno shvaéanje pojma broja potrebno je poznavati sve aspekte broja. Problem nastaje

kada ucitelji djecu upoznaju samo s nekim aspektima broja, a to se dogada jer su cesto



ograniceni na udzbenike koji nude samo jednu strategiju poducavanja pojma broja, najcesce

strategiju brojenja i dodavanja, pa djeca otkrivaju numericke c¢injenice putem brojenja,

najcesce na prste. Prevladavanje ovog problema moguce je uz uporabu raznovrsnih nastavnih

materijala. Usvajanje pojma broja rezultat je mentalne aktivnosti djeteta s objektima, to je

interaktivni proces.

2.2. Usvajanje matematickih koncepata

S usvajanjem pojma broja u vezi, vazno je spomenuti opceniti proces usvajanja

matematiCkih koncepata. Matematicki koncepti nisu izolirane, nego su medusobno umrezene

cjeline (Sharma, 2001:82). Put od upoznavanja s novim konceptom do ovladavanja njime

prolazi Sest koraka, odnosno stupnjeva. To su:

a)

b)

f)

Intuitivni stupanj — ono novo §to smo ¢uli povezujemo s onim §to ve¢ znamo;
povezuje se staro i novo znanje;

Konkretni stupanj — ucenicima je potreban konkretan materijal pri upoznavanju
novog koncepta; manipulacijom predmetom ucéenik stjeCe nove Spoznaje;

Slikovni stupanj — nakon konkretnog manipuliranja, ucenik treba vidjeti zapis
koncepta putem slike, na papiru, StoviSe treba ucenicima dati priliku da sami
nacrtaju $to vide na slici;

Apstraktni stupanj- na ovom stupnju ucenik treba biti sposoban informaciju
apstrahirati od predmeta i slika i prevesti na jezik simbola i formula;

Prakti¢na primjena znanja — na ovom stupnju ucenik je sposoban matematicka
znanja iz jednog podru¢ja primijeniti u drugim podru¢jima u matematici, ali
takoder 1 u drugim predmetima te stvarnim zivotnim situacijama;

Komunikacijski stupanj — objasniti i obrazloziti svoje postupke krajnji je stupanj u
usvajaju matematickih koncepata; ovaj stupanj predstavlja najviSu razinu
shvacanja nekog koncepta — ako je u€enik sposoban verbalizirati ono $to radi,

jasno je da to i shvaca.



3. BROJENJE

Jedna od vaznih matematic¢kih vjestina koju djeca stje¢u vrlo rano, neformalnim
obrazovanjem, jest brojenje. Brojenje u tim prvim godinama djecjeg razvoja jedan je od
nacéina igre i zabave, a time i vrsta komunikacije izmedu djeteta i okoline (Geary, 1994.,
prema Vlahovié-Steti¢ i sur., 2006.). Uz roditelje, djeca ve¢ tijekom druge godine Zivota
nauce nazive brojeva, no u toj dobi im brojevi predstavljaju samo rituale pri obavljanju nekih
radnji: jedenja — brojenje zalogaja, penjanja stubama i hodanja — brojenje koraka, igranju i
raznim brojalicama (Wynn, 1992., prema Marendi¢, 2009.). Tijekom tre¢e godine pocinje
stvarno ucenje brojenja, a za veéinu Cetverogodisnjaka brojenje u skupu do 10 je jos uvijek
tezak zadatak (Gallistel i Gelman, 1992., prema Vlahovié-Steti¢ i sur., 2006.). Pri polasku u
Skolu vecina djece zna brojati najmanje do 20. Buduc¢i da je dobro poznavanje redoslijeda
brojeva osnova za prvo racunanje, treba na to obratiti posebnu pozornost (Kaufmann i

Wessolowski, 2006.).
Prvo pitanje koje se postavlja jest kada mozemo reci da dijete zna brojati?
3.1. Temeljna matematicko — logi¢ka nacela

Vjestina brojenja temeljni je preduvjet za ucenje zbrajanja i oduzimanja, stoga je vrlo
vazno nauciti brojati. Da bismo mogli re¢i da neko dijete zna brojati ono mora pokazati
svladanost sljede¢ih temeljnih logi¢kih nadela — nadela brojenja (prema Vlahovié-Steti¢ i
Vizek Vidovi¢, 1998.):

a) Nacelo pridruzivanja ,,jedan prema jedan* — pri prebrojavanju predmeta u nekom skupu
svakom predmetu pridruzuje se samo jedan broj. Takoder, premda se redoslijed brojeva
pri brojenju mora postovati, svejedno je od kojeg se elementa u skupu po¢ne brojati.

b) Nacelo kardinalnosti — posljednji broj koji se izgovori pri brojenju skupa predmeta
kardinalni je broj i oznaCava ukupan broj predmeta u skupu; ovo nacelo u vezi je s
prethodnim nacelom i razvija se poslije (Gelman i Gallistel, 1986.); odgovor na pitanje
Koliko necega ima u nekom skupu? pokazatelj je svladanosti nacela kardinalnosti; ovo
nacelo djeca poéinju razumijevati s Getiri godine (Frye i sur., 1989., prema Vlahovi¢ Steti¢
i Kovaci¢, 1997.).

c) Nacelo ordinalnosti — ovo nacelo odnosi se na spoznaju 0 tome da su brojevi poredani
prema uzlaznom nizu veli¢ine- 3 je uvijek vece od 2, 2 je vece od 1, itd.; nacelo je

usvojeno ako dijete tocno moze reci koji je predmet po redu prvi, drugi ili treéi.



d)

9)

Nacelo izmjerljivosti — ovo nacelo kaze da se pojedini predmeti mogu usporedivati ako se
pri usporedbi Kkoriste iste mjerne jedinice; i bez poznavanja mjerne jedinice za duljinu —
metra — ako dijete moze usporediti duljine stola i biljeznice, sobe i u¢ionice i sl. koristeci
pri tome vlastiti dlan, stopalo ili lakat moZemo re¢i da je usvojilo nacelo izmjerljivosti.
Nacelo konzervacije — bez obzira kako su predmeti u skupu rasporedeni, njihov broj ostaje
nepromijenjen, sauvan; tipican primjer shvacanja nacela konzervacije pokazuje dijete
koje pri prelijevanju 1 dcl vode iz Sire u uzu ¢asu kaze da je unato¢ razini vode koli¢ina
vode ostala ista.

Nacelo tranzitivnosti — ovo nacelo uzima u obzir odnose izmedu viSe (barem tri)
predmeta, a ide po nacelu: ako je A vece od B, a B vece od C, tada slijedi da je i A vece
od C (Vlahovi¢-Stetié i sur., 2006.).

Nacelo reverzibilnosti (povratnosti) — odnosi se na spoznaju 0 tome Kkoje promjene
mijenjaju koli¢inu, a koje ne; uocavanje reverzibilnog odnosa izmedu zbrajanja i

oduzimanja uvjet je za osnovno racunanje.

Nacela brojenja razlikuju se kod pojedinih autora. Na primjer, Gelman i Gallistel

(1986.) predlazu sljedeca nacela: nacelo pridruzivanja ,,jedan prema jedan®, nacelo stalnosti

reda, nacelo kardinalnosti, nacelo apstrakcije, nacelo nevaznosti reda. Vlahovié-Steti¢, Nadilo

i Pavlin-Bernardi¢ (2006.) navode sljede¢a nacela brojenja: nacelo pridruzivanja ,,jedan prema

jedan®, nacelo kardinalnosti, ordinalnosti, konzervacije 1 reverzibilnosti, a za nacela

izmjerljivosti i tranzitivnosti navode da su vazna u zadatcima usporedivanja, ali da nisu

neophodna za vjestinu brojenja. Takoder, Gelman i Gallistel (1986.) navode nacela

pridruzivanja , jedan prema jedan“, kardinalnosti i ordinalnosti kao tri nacela koja je

potrebno svladati da bi znali brojati. Naziva ih ,,how-to-count” principles — ,.kako brojiti*

nacela. Ako dijete poStuje ova tri nacela, broji pravilno.

Sljedece pitanje jest je li prebrojavanje dopusteno i do kada ga treba prihvatiti?
3.2. Je li brojenje pri ra¢unanju dopusteno?

Postoji dvojba o tome je li brojenje i koliko dugo prebrojavanje treba biti dopusteno u

nastavi matematike. Prebrojavanje je potrebni korak koji nijedno dijete ne preskace (Lorenz,

2002., prema Kaufmann i Wessolowski, 2006.). Prema Kaufmann i Wessolowski (2006.) sto

prije treba prebrojavanje kao strategiju racunanja izbaciti te do kraja prvog razreda zadatke



racunanja U skupu brojeva do 20 rjeSavati neprebrojavajuc¢i. Za neke ucenike to ¢e i dalje
ostati nemoguce te ¢e pri racunanju koristiti prste. Ponekad kada nekog ucenika pitate koji je
rezultat zbroja neka dva broja, npr. 4 + 3, ono gleda bez ikakva izraza na licu te nakon nekog
vremena izrekne odgovor: ,,7!“ To je dokaz da je dijete negdje u glavi pohranilo informaciju
koliko je to ,,Cetiri® i koliko je to ,,tri“, samo je trebalo vrijeme da u glavi vizualizira slike
Cetiri prsta i tri prsta te izraCuna zbroj. Dijete je moglo koristiti dvije strategije pri tom
racunanju — dinamicku (odbrojavati drugi pribrojnik) ili staticku (zamisliti prikaze oba
pribrojnika i odmah na pogled znati koliko je to). Autori navode da je u pocetnoj fazi bitno u
zadatcima racunanja do 10 produktivno koristiti prste, §to znaci pri rjeSavanju zadatka 4 + 3
broj 7 postaviti kao 4 prsta i 3 prsta, ne brojeci ih nego pokazuju¢i odmah “Cetiri na hrpi i

,tri na hrpi‘.

4

+3
N ——
P
/7
/

, ’&qu/ N

3

Y of
2. Summand als 1, 2, 3 4 dargestellt,
beim Weiterzéhlen dargestellt 3 dargestellt
und
5, 6, 7 gesprochen > 7 erfasst

(als ,Funfergliederung” 5 + 2)

Slika 3. Dinamicko i staticko koristenje prstiju u zadatku 4 + 3 (Kaufmann i Wessolowski,

2006.: 33)



4. SRATEGIJE RACUNANJA

Pod pojmom strategije podrazumijevamo namjerni postupak pomocu kojeg zelimo
ostvariti neki cilj, odnosno rijesiti problem (Siegler i Jenkins, 1989., prema Vlahovié-Stetié i
Vizek Vidovi¢, 1998.:26). Dakle, strateSko ponaSanje ukljuCuje prepoznavanje cilja, izbor
sredstava kojima se taj cilj moze ostvariti 1 raCunanje. Pri rjeSavanju zadataka djeca, a 1
odrasli, ne koriste samo jednu strategiju, ve¢ vise njih. Pavlin-Bernardi¢ (2006.) navodi da se
razli¢ite strategije pojavljuju ne samo kod razliite djece iste dobi, nego i kod istog djeteta pri
rjeSavanju sli¢nih zadataka. S dobi i iskustvom ucestalost koriStenja postojecih strategija se

mijenja, otkrivaju se nove strategije, a neke stare prestaju koristiti.

Obiljezja koje izbor strategije uzima u obzir su (Siegler i Shrager, 1984., prema
Pavlin-Bernardi¢, 2006.): a) to¢nost rjeSenja dobivenih koriStenjem odredene strategije, b)
koli¢ina vremena koje primjena strategije zahtijeva, ¢) optereCenje za pamcenje, d) raspon
problema na koji se odredena strategija moze primijeniti. Sto je §iri raspon strategija kojima
osoba raspolaZe, to bolje odgovara zahtjevima razli¢itih problema. U skladu s obiljezjima

zadatka djeca nastoje birati najbrzu i najto¢niju dostupnu strategiju.

4.1. Strategije zbrajanja

Strategije zbrajanja u djece predSkolske i rane Skolske dobi su sljedece (Vlahovi¢-

Steti¢, Vizek Vidovi¢, 1998.):

1. Prebrojavanje svih ¢lanova u skupu: zadatak 3 + 5 dijete rjeSava tako da podigne tri prsta,
zatim pet 1 broji izgovarajuci: ,,1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8.

2. Nastavljanje brojenja od prvog pribrojnika: zadatak 3 + 5 dijete rjeSava tako da podigne
tri prsta 1 nastavi podizati jo$ pet prstiju uz odbrojavanje: .4, 5, 6, 7, 8.

3. Strategija , pribrajanje manjeg*: zadatak 3 + 5 dijete rjeSava tako da digne pet prstiju
(veci pribrojnik) 1 nastavi dodavati jo$ tri prsta odbrojavajuci: ,,6, 7, 8. Ova strategija
predstavlja napredak u smislu vec¢e ekonomicnosti raCunanja, a primjena ove strategije
pokazuje da je dijete shvatilo nacela kardinalnosti i reverzibilnosti.

4. Kombinacija dosjecanja i strategije: zadatak 7 + 9 osoba moze rijesiti tako da drugi
pribrojnik rastavi na 7 + 2, iz sje¢anja dozove rezultat 7 + 7 = 14 i zatim, rabec¢i strategiju
pribrojavanja manjeg, doda preostalih 2. Pri rjeSavanju s veéim brojevima, istodobno se

koriste i ¢injeni¢no znanje i strategije.



5.

Strategije dosjecanja: zadatak 7 + 9 dijete rjeSava tako da iz dugorocnog pamcenja

dozove informaciju i odgovori: ,,16%.

Analogne strategije spominju Gelman i Gallistel (1986.).

Siegler i Jenkins (1989.) navode jos neke strategije zbrajanja:

6.

Prepoznavanje prstiju: zadatak 3 + 5 dijete rjeSava tako da digne tri prsta, zatim joS pet i
kaze ,,8°, bez racunanja, na pogled.

Ubrzano odbrojavanje: broji se ,,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 dok se istodobno uz svaki broj dize
novi prst.

Pogadanje: zadatak 3 + 5 dijete rjeSava tako da izgovori neki odgovor i objasni: ,,Pogadao
sam.*

Rastavljanje: zadatak 3 + 5 dijete rjeSava tako da razmislja: ,,3 + 5 je isto kaoi4 + 4, a to

je 8%,

4.2. Strategije oduzimanja

Kod oduzimanja, pocetne strategije oduzimanja oslanjaju se na mogucénost i

razumijevanje brojenja unazad. Moguée su sljedeée strategije (Vlahovi¢-Steti¢, Vizek

Vidovi¢, 1998.):

1.

Strategija umanjivanja: zadatak 8 — 5 dijete rjesava tako da digne osam prstiju i od njih
odbroji pet, a zatim prebroji preostale prste.

Strategija uvec¢avanja: zadatak 8 — 5 dijete rjesava tako da digne manji broj (umanjitelj) i
broji prste dok ne stigne do veceg broja (umanjenika). Dakle, dijete digne pet prstiju pa
odbrojava: ,,6, 7, 8%, te konstatira da mu do 8 trebaju jos tri prsta.

Izborna strategija: ovisno o prirodi zadatka dijete odabire jednu od gore opisanih
strategija oduzimanja. Zadatak 7 — 2 dijete Ce rijeSiti upotrebljavajuéi strategiju
umanjivanja, a zadatak 7 — 5 upotrebljavajuci strategiju uveéavanja.

Strategija dosjecanja: zadatak 8 — 5 dijete rjesava tako da iz dugorocnog paméenja dozove

informaciju i odgovori: ,,3%.
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Znatnu pomo¢ pri rjeSavanju zadataka pruza uporaba prstiju. No, teSkoce se javljaju
veé pri raCunanju s pribrojnicima veéim od 5. Primjerice, kada dijete treba zbrojiti 7 1 2,
problem nastaje ako ne zna kako prikazati broj sedam jer premasuje broj prstiju jedne ruke te
kako mu zatim pribrojiti dva. U takvim situacijama potreban je konkretan materijal koji ¢e
omoguciti lako i1 jednostavno prikazivanje matematickih zadataka koji ukljucuju racunanje s

brojevima veéim od 10 (Vlahovié-Steti¢, Vizek Vidovié, 1998.).

Mahesh Sharma (2001.) veliku pozornost daje razumijevanju dje¢jeg odabira
strategija. Navodi da su djetetov stupanj miSljenja i strategije koje koristi da bi doslo do
odgovora na matemati¢ki zadatak mnogo vaZniji od rezultata. Sto dijete misli? Kako ono
pristupa odredenom zadatku? Koje strategije bira? Kako dolazi do ispravnog ili pogresnog
odgovora? (Sharma, 2001.:43). Kognitivne strategije koje ucenik bira pokazatelj su stupnja
djetetovog kognitivnog razvoja i spremnosti za usvajanje novih koncepata. Strategije su

vaznije od ispravnih odgovora (Sharma, 2001.:47).

4.3. Strategije racunanja u njemackoj literaturi

U onom poglavlju razmatrat ¢emo klasifikaciju i1 opis strategija koje daju autori u

njemackoj literaturi.
Tri su razliCite strategije raCunanja:
a) Strategije brojenja (Zahlstrategien)

Strategije brojenja pojavljuju se neovisno o kulturi u kojoj dijete odrasta i neovisno o
tome ide li dijete u Skolu ili ne. Ove prirodne strategije rjeSavanja zadataka zbrajanja i
oduzimanja djeca koriste u pocetku. Unutar ove skupine postoje dvije vrste strategija:

prebrojavanje (Alles-Zdhlen) i odbrojavanje/ daljnje brojenje (Weiterzdihlen).

Prebrojavanje: oba pribrojnika prikazemo, a zatim sve prebrojavamo.
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I. Schritt: Darstellen beider Summanden

1 2 3 1 2 3 4

o O o ® O o o
2. Schritt: Abzihlen von vorn

e o o ® & o o

1 2 3 4 5 6

Slika 4. Prikaz strategije prebrojavanja

Odbrojavanje: jedan pribrojnik dijete zamisli u glavi ili prikaze uz pomo¢ prstiju,
izrekne njegov broj pa nastavi brojati ili podizati prste uz odbrojavanje onoliko koliki je drugi

pribrojnik.

1. Schritt: Benennung des ersten Summanden

3 _
2. Schritt: Weiterzihlen mit stillem Abzéhlen der
Zahlschritte ...
3 - 4 5 6 7 8

| 2 3 4 5
oder mit sukzessivem Aufzeigen der Finger ...

3 - 4 5 6 7 8

oy oy

Slika 5. Prikaz strategije odbrojavanja

b) Racunanje napamet (strategija dosjecanja; Auswendigwissen)

Strategija dosjecanja brza je strategija rjeSavanja zadataka. Puno djece ve¢ u prvom
razredu zna napamet zadatke poput: ,,2 + 2 = 4“ ili ,,5 + 5 = 10%, no znaju to kao pjesmicu.
Stoga je vazno da ta djeca u prvom razredu rukuju konkretnim materijalom kako bi razumjeli

znacenje tih zadataka.

12



c) Heuristi¢ke, odnosno operativne strategije (Heuristische bzw. operative Strategien)

Pod ovim strategijama shvaene su strategije fleksibilnog rukovanja brojevima,
posebice: udvostrucenje i prepolavljanje, rastavljanje i sastavljanje, promjena u suprotnim i

istim smjerovima.

Strategija ,, dvostruko vise* i ,,upola manje ““: u skupu brojeva do 10 ova strategija igra
veliku ulogu. Tu pripadaju zadatci koje djeca znaju i trebaju znati napamet, poput 4 + 4. S
ovim znanjem djeca mogu rijeSiti i zadatke poput 4 + 5 ili 4 + 3 (zadatci izraCunavanja

susjeda udvostrucenja).

Strategija sastavljanja i rastavljanja: ova strategija do vece vaznosti dolazi u

zadatcima s prijelazom desetice (7 + 8 =7 + 3+ 5=10 + 5 = 15).

Strategija promjene vrijednosti pribrojnika u suprotnom smjeru pri zbrajanju i
promjene vrijednosti umanjenika i umanjitelja u istom smjeru pri oduzimanju: zadatak 9 + 7
dijete moze rijesiti uz pomo¢ zadatka 10 + 6, dakle prvi pribrojnik uvecan je za 1 (jer se s 10
lakSe zbrajati), a drugi je zato smanjen za 1. Zadatak 11 — 7 dijete moze rijesiti uz pomo¢

zadatka 10 — 6, dakle i umanjenik i umanjitelj smanjeni su za 1.

Cilj nastave je djecu bez zabrane koristenja strategija brojenja postupno voditi prema

znanju napamet 1 heuristickim strategijama.
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5. KONKRETNI MATERIJAL U NASTAVI

Pri polasku u skolu djeca posjeduju odredena matematicka znanja pa je vazno da se
poucavanje u Skoli nadovezuje na djecje svakodnevno iskustvo te se prilikom poucavanja
koriste konkretni materijali. Takoder, djeca se pri polasku u $kolu nalaze u fazi konkretnih
operacija pa im i zbog toga treba omoguéiti slobodno baratanje konkretnim materijalom. U toj
fazi djeca imaju sposobnost logicki razmisljati o konkretnim sadrzajima — Stvarati pojmove,
uvidati odnose i rjesavati probleme. Konkretni materijali vazni su za stvaranje matematickih
pojmova jer se unutarnje kognitivne sheme oblikuju kroz rukovanje predmetima, tj.
motori¢kim putem (Vlahovié-Steti¢, Vizek Vidovié, 1998.). Ugenje ratunanja u osnovnoj
skoli temelji se na konkretnom rukovanju materijalom i njihovim grafi¢kim prikazima, a tek
kasnije na brojkama i matematickim simbolima. Prije nego §to djeca simbolicki zapisu
zadatak ,,3 + 2 = 5%, ovaj ¢e probleme biti rijeSen s konkretnim svakodnevnim materijalom
kao sto su klikeri 1/ili didaktickim materijalom kao $to su Pldttchen (okrugle plocice u boji) i

prikazan u slikama (Kaufmann i Wessolowski, 2006.).

5.1. Od konkretnog prema apstraktnom

Koji je put razumijevanja matematickih pojmova? ZaSto se naglaSava vaznost

konkretnog materijala? Ovaj odjeljak dat ¢e odgovor na ova pitanja.

Djetetovo matemati¢ko iskustvo, kao 1 sva njegova iskustva, razvijaju se slijedom

apstrahiranja koja mozemo podijeliti ovako (Liebeck, 1984.):
| —iskustvo fizickih predmeta
G — govorni jezik koji opisuje to iskustvo
S —slike koje prikazuju to iskustvo
Z — pisani znakovi ili simboli koji generaliziraju to iskustvo.

Liebeck (1984.) je objasnila ovaj slijed na pojmu lopte: | — iskustvo — dijete vidi,
osjeca, drzi, kotrlja loptu; G — govor — zvuk rijeci ,,lopta“ povezuje s igratkom, sa stvarnom
loptom, a to mu pomaze da komunicira s okolinom; S — slika — dijete prepoznaje sliku lopte,
uvida da slika lopte ima dovoljno zajednickih obiljezja s njegovom loptom i da ju moze

nazvati ,,lopta“; Z — znakovi — poslije ¢e dijete nauciti slova za rije¢ ,,lopta“.
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Isto vrijedi i za usvajanje matematickih pojmova. Razmotrimo to na primjeru broja 2.
Iskustvo: dijete rukuje s dvama predmetima, npr. dva bombona, dvije olovke, dvije kockice,
dva klikera. Govor: uz vodstvo starije osobe koja ponavlja rije¢ ,,dva“ dijete shvaca da sve
one predmete povezuje rijec ,,dva®, te pocinje rabiti naziv ,,dva‘“ za bilo koja dva predmeta.
Slika: dijete je u stanju na slici prepoznati dva predmeta. Znakovi: kada to bude bilo potrebno

dijete ¢e nauciti kako se pise rijec ,,dva‘.

Kad god je to moguée, potrebno je gradivo obraditi tako da se djeci omoguci
konkretno iskustvo, zatim da se opisuje i pokusava objasniti ono $to se opazilo, potom
prikazuje slikom ili shemom, pa odgovaraju¢im simbolima (Vlahovié-Steti¢, Vizek Vidovié,

1998.).

5.2. Ciljevi uporabe konkretnog materijala

Tri su cilja uporabe konkretnog materijala u nastavi (Kaufmann i Wessolowski,
2006.):

a) Razumijevanje broja

Za razumijevanje pojma broja materijal koristimo u sljede¢im aktivnostima: brojenje i
odbrojavanje, prepoznavanje, Citanje i pisanje brojeva, prikaz broja i prepoznavanje broja na
pogled, odnosi medu brojevima i znaCenje brojeva (ordinalnog 1 kardinalnog aspekta),
usporedivanje brojeva (ve¢i — manji), procjenjivanje koli¢ine, odredivanje prethodnika i

sljedbenika, smjestanje broja na brojevnu crtu.
b) Razumijevanje ra¢unskih radnji

Za razumijevanje racunskih radnji materijal koristimo u sljede¢im aktivnostima:
prevodenje izmedu razli¢itih forma prikaza (npr. veza izmedu zbrajanja i oduzimanja,
mnozenja i dijeljenja), izgradnja osnovnih ideja: zbrajanja (dodavanje, ujedinjavanje,
usporedivanje), oduzimanja (uzimanje, dopunjavanje, usporedivanje), mnoZenja, dijeljenja

kao podijele i dijeljenja kao Sirenja.
c) Razvoj razli¢itih strategija racunanja, strateSkog nacina razmisljanja

Za razvoj razliitih strategija raCunanja i strateSkog nacina razmisljanja, materijal

koristimo u sljede¢im aktivnostima: zamjena mjesta pribrojnicima, zamjena racunskih radnji
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(suprotne raCunske radnje), rastavljanje i sastavljanje brojeva, promjena vrijednosti

pribrojnika te umanjenika i umanjitelja, koristenje pomo¢nih zadataka, koristenje analogija.

Takoder, veliki zadatak konkretnog materijala je izgradnja spomenutih kognitivnih
struktura, mentalnih slika, tzv. Mentale Modelle. Mentale Modelle su kognitivne strukture
pomocu kojih osoba organizira svoje iskustvo i znanje tako da dosegne sustavni prikaz tog
znanja. Te vizualne predodZbe razvijaju se u Kkasnijoj fazi razvoja djeteta na temelju
samostalnog rukovanja materijalima. Jednostavan primjer, sto su to vizualne predodzbe na
pojmu broja tri jest imati u glavi sliku tri predmeta, znati pri pogledu na neku sliku da su na
njoj nacrtana tri trokuta, bez brojenja prepoznati da je netko dignuo u zrak tri prsta, tri olovke,

tri balona. Stvarati kognitivne strukture vazno je zbog lakSeg racunanja u buduénosti.

5.3. Konkretni materijali za racunanje u skupu brojeva do 20

U njemackoj literaturi mogucée je pronali sljedee materijale koji pomaZzu pri

racunanju u skupu brojeva do 20:

e Rechenschiffchen

e abak/ staro racunalo s kuglicama (danas poznato kao djecja igracka)

e polje za 10 plocica (Zehnerfeld)

e igraca kocka

e Zwanzigerfeld mit Wendeplittchen (polje za dvadeset plocica i plocice)
e Cuisenaire Stapici

e prirodni materijali

e novci za racunanje i dr.

Neka djeca jace razvijaju vizualno predocavanje, neka se pak vise oslanjaju na jezik,
pojmove 1 odnose medu njima. Upravo zbog tih individualnih razlika potrebno je djeci, pri
uvodenju pojmova, omoguciti §to raznovrsniji dodir s konkretnim materijalima. Matematicki
postupci 1 vjestine koje se uce izdvojeno iz smislenog konteksta ne mogu se lako primijeniti u

stvarnim Zivotnim situacijama.
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6. RECHENSCHIFFCHEN

Velika pozornost ovoga rada usmjerena je na proucavanje didaktickog materijala Die
Rechenschiffchen — brodi¢ za racunanje i Das Zwanzigerfeld mit Wendepldttchen — ploca s
dvadeset polja s okruglim ploficama s jedne strane crvene, a s druge plave boje. Oba
materijala baziraju se na istim principima rukovanja, razlika je samo u izgledu. U nastavku ¢e

se koristiti naziv Rechenschiffchen, ali sve to vrijedi i za Zwanzigerfeld mit Wendeplattchen.

6.1. Izgled i struktura materijala

Slika 6. Didakti¢ki materijal Rechenschiffchen (preuzeto 10.6.2016. sa
http://www.specials4schools.com/shop/de/rechnen/hilfsmaterial/die-rechenschiffchen/)

Rechenschiffchen je drveni materijal koji se sastoji od drvenog postolja (okvira)
popunjenog sa Cetiri manja drvena okvira od kojih u svaki stane pet malih drvenih valjaka.
Kod svakog je valjka jedna baza obojana u crveno, a druga u plavo kako bi zorno predocili

racunske radnje.

Materijal je s razlogom podijeljen u manje strukture od pet valjaka ili kruzi¢a. Zasto?
Prvi prirodni djecji nacin racunanja jest uz pomo¢ prstiju. Prstiju na svakoj ruci ima pet, na
obje ruke to je deset, Sto odgovara jednom redu u Brodi¢u. Prije nego Sto rade na ploci s
dvadeset polja, u Njemackoj rade na ploc¢i od deset polja, Sto odgovora jednom redu Brodi¢a
pa im je lako kasnije se prebaciti na vecu strukturu kada po¢nu raditi s brojevima ve¢im od
deset. Kao sto se vidi na slici, svaki od dijelova moze se izvaditi ukoliko uc¢enicima ne treba u

pojedinom zadatku ili ukoliko im treba nesto jo§ zornije prikazati.
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Rechenschiffchen sluzi strukturiranom prikazu nekog broja ili neke racunske radnje. Da bi se
mogli sigurno kretati medu brojevima do 20 potrebno je da djeca izgrade ideju, odnosno sliku

tih brojeva.

6.2. Prikaz broja na materijalu
Dva su osnovna tipa prikaza broja u Brodicu:

a) Red - prikaz broja tako da se prvo popunjava cijeli prvi red. Broj 3 prikazao bi se ovako:

Slika 7. Prikaz broja tri u redu
Broj 10 bio bi prikazan kada bi cijeli prvi red bio popunjen.

b) Blok — prikaz broja po stupcima. Broj 3 prikazao bi se ovako:

Slika 8. Prikaz broja tri u bloku

Broj 10 bio bi prikazan kada bi lijeva dva okvira po pet bila popunjena.

Oba nacina prikaza treba prikazati u¢enicima, a oni ¢e onda odabrati onaj koji njima
viSe odgovara. Nije vazno kojoj strukturi djeca daju prednost, bitno je pogledom moci

prepoznati koliko je na Brodi¢u prikazano.

Pri prvim susretima s materijalom moguci su i sljedeéi prikazi broja 3 i jo§ mnogi
drugi nestrukturirani prikazi, no njih ne treba koristiti jer ne pridonose razvoju struktura ni
pojma broja tri:
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Slika 9. Prikaz broja tri na nestrukturiran nacin

Na sljedecoj slici dan je prikaz broja 12 na razli¢ite nacine (Kaufmann i Wessolowski,

2006.:53).

0O00Q0

00 OO0

[ 10JG1O1@,

00 OO0

DOQICHC)

9 89 68

Slika 10. Prikaz broja 12 na razli¢ite nacine (Kaufmann i Wessolowski, 2006.:53)

Sto sustavnije treba djecu voditi kroz prikaz u Brodiéu jer im to olak$ava kasnije operacije

zbrajanja, oduzimanja, mnozenja (,,dvostruko vise®) i dijeljenja (,,upola manje*).

6.3. Prikaz racunskih radnji na materijalu

Veliku podrsku pri ra¢unskim radnjama takoder pruza ovaj materijal. U nastavku

slijedi prikaz nekih operacija na Brodicu.

Zbrajanje bez prijelaza desetice: Gornji dio slike prikazuje 7 kao sumu brojeva 5 i 2.

Srednji i donji dio slike prikazuju 7 kao sumu brojeva 4 i 3, razlika je u nacinu prikaza:

srednji dio prikazuje sumu 4 + 3 u redu, a donji dio u bloku.

Slika 11. Prikaz sume 7
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Zbrajanje s prijelazom desetice: Gornji dio slike prikazuje sumu 6 + 7 u redu, a donji dio
slike u bloku.

Slika 12. Prikaz zadatka 6 + 7

»Dvostruko vise“, ,,upola manje“ i susjedi: Uz pomo¢ Brodi¢a moguce je vrlo lako obraditi
temu mnozenja i dijeljenja s 2, ali ne u tim nazivima nego kao ,,dvostruko vise* i ,,upola
manje“. To prikazuju prva dva zadatka ,,4 + 4“ i ,,8 — 4% ostali zadaci govore o lakom
pronalasku ,,susjeda“ udvostruéenja i prepolovljenja, kao $to su zadaci ,,4 + 51,9 — 5%, ¢emu
se u njemackoj literaturi takoder posvecuje velika pozornost, a s ciljem izgradnje kognitivnih

shema i strategija.

4+4 8-4

'Y X X Jolelelelele) 0000000000
0009000000 0000000000
EEE RAR

4+5 9 =5
0000000000 X X X Joelelelel®
00090900000 99099900000
EERR vYvYy

5+4 9-4
0000000000 0000000 00
0099000000 090909000000
ERE RAR

Slika 13. (Kaufmann i Wessolowski, 2006.:86)

Oduzimanje: Gornji dio slike 14 prikazuje zadatak 13 — 6 tako da se prvo maknu kruzi¢i iz
drugog reda pa preostali dio iz prvog reda (13 — 6 = 13 — 3 — 3). Donji dio slike prikazuje isti

zadatak tako da se kruZzi¢i u blokovima micu od pocetka ploce.
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Slika 14. Prikaz zadatka 13 — 6

6.4. Uporaba materijala

Rechenschiffchen je materijal koji se moze rabiti od predskolske dobi gotovo do kraja
osnovne $kole, tako da je djeci dobro poznat i s njime sigurno rukuju. Prednost pri usvajanju
odredenih matematickih koncepata je ta Sto ovaj materijal ipak nije konkretni predmet,
jednom predstavlja novac, jednom bombone, jednom igracke i sl., pa tako omogucavaju
prijenos op¢ih pravila (zbrajanja, oduzimanja, ili $to se u zadatku trazi) u specificne situacije

(Sharma, 2001.).

Materijal je osobito pogodan za rad s djecom u nizim razredima osnovne $kole i S
djecom sa specificnim potesko¢ama u matematici zbog lakoce rukovanja i moguénosti zornog

prikaza brojeva i operacija u skupu brojeva do 20.

VaZznost ovog materijala jest u mogucnosti izgradnje mentalnih modela, kognitivnih
struktura. Takoder, struktura materijala omogucéava prepoznavanje i vecih brojeva na pogled.
Budu¢i da znaju koliko je 5 na Rechenschiffchenu, broj sedam lako je prepoznati jer u tom

slucaju moraju prebrojati samo dvije plocice, odnosno dva kruzica.
Aktivnosti koje treba provoditi na ovom materijalu su:

e Prikazivanje odredenog broja — zadati u¢enicima da neki broj prikazu na materijalu.
e Opis prikazanog broja ili racunske radnje — od ucenika se trazi da objasni prikazani

broj ili raCunsku radnju. Kao $to je ve¢ receno, vrlo je vazno da ucenici verbaliziraju
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ono §to je prikazano ili ono $to rade. Npr. broj 13 je dva mala okvira od pet 1 jo§ tri
pojedinacna valjka/kruzica.

e Prepoznavanje na pogled — u¢enicima kratko pokazati odredenu strukturu te pitati:
Koliko kruzi¢a vidis? Koliko kruzica je bilo na Brodi¢u?

e Prekriti dio strukture te pitati: Koliko kruzi¢a vidis? Koliko kruzi¢a ne vidis? Koliko
kruzi¢a nedostaje od ... do 5/10/15/20?

e Postavljati pitanja poput: Koliko mora$ maknuti od 10 da ostane ... kruzi¢a?

e Osmisljavanje zadataka — vrlo je vazno da ucenici znaju postaviti nekoliko zadataka s

ili bez dane strukture.

6.5. Rechenschiffchen u nastavi matematike u Hrvatskoj

Jo§ 2004. godine u nastavu su matematike materijal Rechenschiffchen pokusali unijeti
Bunjevacki, Pavlekovi¢ i Varat kada su predstavili udzbenik za prve razrede osnovne $kole
pod nazivom Nina i Jan. Autorice su koriStenjem ovoga materijala uvele operacije zbrajanja i

oduzimanja u skupu brojeva do 20.

Slika 15. Rechenschiffchen u udzbeniku Nina i Jan (2004.:84)

Mnostvo zadataka, osobito u temama racunskih radnji preko 10, obradeno je uz pomo¢
ovog materijala. Osobito je zanimljivo prikazivanje brojeva i operacija na oba nacina, i u redu
i u bloku. Takoder, u udzbeniku je velik broj zadataka u kojima se od ucenika trazi da

samostalno osmisle ra¢unsku pricu, sloZe jednakost i postave plo¢ice na polje.

Primjeri zadataka iz ovog udzbenika nalaze se u Prilogu 1.
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7. PRIKAZ ISTRAZIVANJA
Ciljevi

Cilj ovog istrazivanja jest utvrditi hoée li uporaba materijala Rechenschiffchen
odnosno Zwanzigerfeld mit Wendepldttchen pridonijeti boljem shvacanju zbrajanja i
oduzimanja s prijelazom desetice u skupu brojeva do 20. Takoder, cilj je utvrditi hoce li
uCenici prvog razreda osnovne Skole izgraditi kognitivne strukture (Mentale Modelle) uz
pomo¢ ovog materijala. Cilj je i razvijati razli¢ite strategije, koje upotreba ovog materijala

dopusta, pri rjeSavanju zadataka zbrajanja i oduzimanja u skupu brojeva do 20.
Sudionici

U istrazivanju su sudjelovali uéenici prvog razreda Osnovne $kole Mitnica Vukovar iz
Vukovara. Ukupno je sudjelovalo 37 ucenika — 19 ucenika radne skupine, a 18 ucenika
kontrolne skupine. IstraZivanje sam provela u vremenu od 25. travnja do 12. svibnja 2016.
godine. Uzorak ispitanika je neslu¢ajan prigodni (Cohen i sur., 2007.). S ciljem ostvarivanja
postavljenih ciljeva s u¢enicima sam provela sljedece aktivnosti tijekom nastave matematike:
prvi kontrolni test, 5 blic testova — po jedan na pocetku svakog sata, izvodenje Cetiri sata,

zavrsni kontrolni test.
Metodoloski pristup

Kao postupak prikupljanja podataka koristila sam postupak sustavnog promatranja,
odnosno sudjeluju¢e promatranje. Ono je najizravniji 1 najprirodniji od svih putova
prikupljanja podataka u kojima se polazi od empirije odgoja i obrazovanja (Muzi¢, 1999.:76).
Za sudjeluju¢e promatranje karakteristicno je da u njemu promatraC¢ svjesno 1 sustavno
sudjeluje u aktivnosti, interesima i emocijama skupine koju promatra. Podatci koji se njime
dobivaju u pravilu su pouzdaniji i istinitiji od onih kod ,,vanjskog®“ promatranja (MuZi¢,
1999.:79). Budu¢i da pri provodenju ovog postupka nije bilo moguée simultano vodenje
biljezaka, na kraju svakog sata zapisala sam svoja opazanja u refleksivni dnevnik. Podatke
dobivene kontrolnim testovima i blic testovima potom sam obradila i analizirala.
Kvalitativnom analizom obradila sam podatke dobivene u pojedinim zadatcima kontrolnog
testa, a drugi dio zadataka kao 1 blic testove obradila sam kvantitativno. Budu¢i da je
raznolikost odgovora u kontrolnim ispitima velika, rezultate sam usustavila u kategorije.

Kvantitativne podatke prikazala sam u tablicama.
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Provedeno istrazivanje jest empirijsko, provedeno na ,terenu“ odgojno-obrazovne
djelatnosti, tj. u Skoli. Takoder, istraZivanje je longitudinalno jer se podatci prikupljaju dulje
vremensko razdoblje. To¢nije, ovo je kratkoro¢no longitudinalno istrazivanje (Cohen 1 sur.,

2007.) jer traje tri tjedna.
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8. OPIS AKTIVNOSTI

Aktivnost 1. Prvi kontrolni test
Pred ucenike postavljamo test (Prilog 2) te im dajemo odredeno vrijeme za rjeSavanje.

Cilj ovog testa jest utvrditi poCetno znanje i snalaZzenje s materijalom Rechenschiffchen.

Rjesavanju ispita pristupaju ucenici radne i kontrolne skupine.

Aktivnost 2. Upoznavanje s materijalom

Ucenici su podijeljeni u parove. Svaki par dobio je jedan Zwanzigerfeld i 20 kruzi¢a — 10 u
plavoj, 10 u crvenoj boji, koji zamjenjuju Wendepldttchen (Slika 16). Takav materijal, ali u

vecéem obliku, postavljen je na plocu kao demonstracijski model.

Slika 16. Zwanzigerfeld izraden za provedbu istraZivanja

Ucenici su se najprije upoznavali s materijalom.

Ucenicima je objasnjen fizicki izgled materijala — da je to plo¢a od dvadeset polja, da su
dobili 1 dvadeset kruZi¢a (10 u plavoj, 10 u crvenoj boji), da su polja na ploci rasporedena u
dva reda, da u svakom redu ima deset kruzi¢a, a u svakom redu da je odvojeno 5. i 6. polje,

dakle u svakom redu ima dvije skupine od pet polja.

Nakon fizickog upoznavanja s materijalom pred ucenike je postavljen zadatak: broj 4
prikazati na Brodi¢u. Zadatak provoditelja aktivnosti jest pratiti na koji nacin ¢e ucenici
postaviti kruzi¢e (red, blok ili nestrukturirano) i koje boje ¢e koristiti (hoce li samo plavu ili
samo crvenu ili obje). Isto se ponovi s brojem 7. Nakon $to su ucenici samostalno postavili

kruzi¢e valja im sugerirati da jedan broj prikazu u jednoj boji.

Sljedeci zadatak je prikazati izraz 3 + 2 na Brodi¢u. Ucenike treba podsjetiti na dogovor da

jedan broj prikazujemo jednom bojom, pa tako broj 3 prikazu kruzi¢ima jedne boje, a broj 2
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kruzi¢ima druge boje, npr. 3 crvena i 2 plava kruzi¢a (ili obrnuto, ali je vazno u pocetnim

satima koristiti jedan redoslijed boja).

Zadatak provoditelja aktivnosti jest pratiti na koji ¢e nacin ucenici postaviti kruzi¢e. Moguca

pozeljna rjesenja su:

(11 Jelex(elelele]e) 00000 (OOO0D
(] Jelelex(elelele]e) (e]elelelex(ele]e]e]0)

Takoder, moguce rjesenje su nestrukturirano poslozeni kruziéi, npr.:

00000 @000
(@]elelelex(ele]e]e]e)

Aktivnost 3. Blic test

Na pocetku svakog sljedeceg sata matematike ucenici ¢e pristupiti rjeSavanju blic testa. Blic
testovi se odvijaju na sljedeci na¢in: ucenici ¢e dobiti komad papiri¢a na vrhu kojeg moraju
napisati svoje ime. Provoditelj aktivnosti stoji frontalno, ispred ucenika te u rukama ima 6
kartica. Na svakoj kartici nalazi se jedan prikaz kruzi¢a na Brodi¢u (Prilog 4). Provoditelj
aktivnosti podize jednu karticu i1 pokazuje ju nekoliko sekundi te trazi od ucenika da zapisu

koliko kruzica su vidjeli.

Cilj je ove aktivnosti razvijati prepoznavanje broja na pogled, tj. razvijati unutarnje strukture
(Mentale Modelle) koliko je to 3, 5, 9, 14, itd. na hrpi. Razvijanjem kognitivnih slika djeca ¢e
biti u stanju pogledom na predmete reci koliko ih je ne broje¢i. Naravno, manje brojeve (3, 4,
5) 1 broj 10 djeca ¢e biti sposobna prepoznati odmah, a one vece gradit ¢e uz pomo¢ naucenih

struktura (5 i 10).
Redni broj kartica na:

e prvom blictestu: 1,2,3,4,5,6

e drugom blic testu: 5,6, 7, 8,9, 10

e treCem blic testu: 1, 3,5, 7,9, 10

e (Cetvrtom blic testu: 14, 13,12, 11, 15, 16
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e petom blic testu: 10, 8, 13, 14, 15, 16

Aktivnost 4. Nastavna jedinica Zbrajanje (7 + 5)

Prva jedinica koju ¢emo obraditi uz pomo¢ materijala jest iz podrucja zbrajanja s prijelazom
desetice ,,7 + 5. Ova tema vrlo je vazna jer ¢e dati mnoStvo podataka o nacCinu na koji djeca
slazu svoje strukture — u red ili blok, kako shvacaju operaciju zbrajanja, a takoder i je li
ovakvo strukturiranje lak$i nacin brojenja (ucinkovitija strategija) ili ipak daju prednost
prstima ili nekoj od dosada naucenih strategija. Provoditelj aktivnosti djeci treba predstaviti
oba nacina prikaza racunske radnje kako bi samostalno odabrali nacin koji im viSe odgovara,

tj. uz koji lakSe dolaze do rezultata.

Nekoliko zadataka provoditelj aktivnosti provodi frontalno dok ucenici isto rade na svojim
materijalima, kasnije ¢e ucenici raditi samostalno, tj. u parovima, a ucitelj ¢e nakon
samostalnih pokusaja rjeSenje prikazati i na plo¢i. Neki od zadataka za obradu: 7 + 5, 7 + 8,
7+6,8+6,9+3.

Zapis na ploci i u biljeZznicama bit ¢e pomocu rastavljanja, jer je tako objasnjeno ucenicima u

udzbeniku. Npr.

7+5=7+3+2
=10+2
=12

No, treba im, kad god je to moguce, ukazati i na neku drugu strategiju rjesavanja, primjerice u
zadatku 7 + 8. 7 + 8§ moZemo zapisati 1 kao 7 + 7 (,,dvostruko vise®) + 1, a to je osobito

zgodno prikazati na materijalu — u blok prikazu. Uz ovu temu uslijedit ¢e i sat vjezbanja.

Aktivnost 5. Nastavna jedinica Oduzimanje (12 — 5)

Druga nastavna jedinica koju ¢emo obraditi uz pomo¢ Brodi¢a je oduzimanje s prijelazom
desetice (12 — 5). Za pretpostaviti je da ¢e ucenicima do ove teme nastavu s ovim materijalom

vec¢ biti lakSe pratiti, te ¢e 1 sami imati ideja kako odredeni zadatak rijesiti.
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Prije podjele materijala potrebno je ucenicima presloziti kruzi¢e koje imaju, tj. svakom paru
dati dvadeset kruzi¢a u istoj boji. Za operaciju oduzimanja nisu potrebne obje boje jer
postupak ide tako da postavimo odredeni broj kruzi¢a — u vrijednosti umanjenika (jedan broj —

jedna boja) i uklanjamo kruzice koji predstavljaju vrijednost umanjitelja.

Postupak obrade teCe kao 1 kod teme zbrajanja: prvo se zadaci rjeSavaju uz vodstvo
provoditelja aktivnosti, a zatim ucenici samostalno rjeSavaju uz kasniju frontalnu provjeru
rezultata. Neki od zadataka za obradu: 12 -5,13-7,12-6,15-8, 14 - 9.

Zapis na ploc¢i i u biljeZznicama biti ¢e pomocu rastavljanja, jer je tako objasnjeno ucenicima u

udzbeniku. Npr.

12-5=12-2-3
=10-3
=7

No, kad god je moguce treba ukazati na neku drugu strategiju rjeSavanja, poput: 12 — 6
ucenici vec trebaju znati napamet tako da mogu pristupiti strategiji dosjecanja; 12 — 5 moze se
povezati sa prethodnim zadatkom, tj. ucenici znaju da je 12 — 6 = 6 i dodaju 1 jer je umanjitelj

5,ane6:12-5=12-6+1=6+1=7. Uz ovu temu uslijedit ¢e i sat vjeZbanja.

Aktivnost 6. Zavrsni kontrolni test
Nakon provedenih svih aktivnosti slijedi zavr$ni kontrolni test po uzoru na prvi kontrolni test.
Pred ucenike postavljamo test (Prilog 3) te im dajemo odredeno vrijeme za rjeSavanje.

Cilj ovog testa jest ustvrditi kako su se ucenici snasli u rjeSavanju zadataka uz pomoc¢
Brodica. Dobiveni rezultati usporedit ¢e se s rezultatima prvog kontrolnog testa, a usporedit

¢e se medusobno 1 rezultati radne 1 kontrolne skupine.
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9. REZULTATI | RASPRAVA

Prvi kontrolni test

Rjesavanju prvog kontrolnog testa (Prilog 2) pristupili su svi ispitanici. Kontrolni ispiti
sastavljeni su koriStenjem njemackih udzbenika matematike za 1. razred osnovne $kole autora

Bauer i Maurach (2010) i zbirci zadataka autora Callies (2008).
Prikaz broja

U drugom zadatku prvog kontrolnog testa bilo je potrebno broj 5 prikazati na dva

razli¢ita na¢ina. Dobiveni su sljedeci rezultati:

Tablica 1. Prikaz rezultata drugog zadataka prvog kontrolnog testa

Strukturiran

Strukturiran . ] ] . Neto¢no
. . . . prikaz, ali ne Prikaz Nestrukturiran
Skupina Slaganje prikaz, prvih ) ] rijeSen
prvih pet u bloku prikaz
pet kruzica zadatak
kruzi¢a
1. 14 3 0 0 2
radna
2 2 11 0 3 3
1 16 0 0 0 2
kontrolna
2. 0 6 (2 +4) 1 9 2
Ukupno po kategoriji 52 1 12 9

Pri prvom slaganju strukture broja 5, 14 ucenika radne i 16 ucenika kontrolne skupine
strukturirano je obojio kruzi¢e i to prvih pet kruzi¢a. Troje ucenika radne skupine
strukturirano je obojilo kruzice, ali ne prvih 5. U sva tri slucaja bilo je to takoder pet kruzica u
nizu, ali na nekom drugom mjestu na materijalu. Nestrukturirano niti jedan ucenik nije obojio

strukturu, a Cetiri u¢enika nije tocno rijesilo zadatak, po dva u svakoj skupini.

Pri drugom slaganju strukture broja 5, tj. razli¢itom prikazu broja 5 od onog postavljenog u
prvom slaganju, 2 ucenika radne skupine strukturirano je obojilo prvih pet kruzi¢a. To su dva

od tri ucenika koji u prvom slaganju nisu obojili prvih pet kruzica.
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Strukturirano, ali ne prvih pet kruzi¢a je obojilo 11 ucéenika radne i 6 ucenika kontrolne
skupine. Zanimljivi su rezultati dobiveni u kontrolnoj skupini, gdje je 2 ucenika obojilo pet

kruzi¢a u nizu na nekom drugom mjestu, a njih 4 je broj pet prikazalo kao 3 + 2 (slika 17).

Ovakav prikaz pokazuje da u€enik ima usvojen aspekt broja kao odnosa, broj 5 zamislja kao 3

+ 2.

Slika 17. Prikaz rjeSenja drugog zadatka pri slaganju strukture na drugaciji nac¢in od naéina

napravljenog u prvom slaganju

Ovoga puta 12 se ucenika priklonilo nestrukturiranom prikazu, 3 ucenika radne i 9 ucenika
kontrolne skupine. Sli¢no kao i u prvom slaganju, 3 ucenika radne 1 2 ucenika kontrolne

skupine zadatak nisu rijesili na ispravan nacin.
Jedan ucenik kontrolne skupine u drugom je slaganju broj pet prikazao u blok prikazu.

U oba slaganja, broj pet strukturirano u redu prikazan je 52 puta (70,3% slaganja
strukturiranih u redu). Sljedeé¢i rezultat pokazuje nestrukturirani prikaz, koji je 12 puta
prikazan (16,2% nestrukturiranih prikaza). Ucenici se, dakle, pri prikazu jednog broja vise

priklanjaju slaganju u red.

Prikaz racunske radnje zbrajanja

Treéi 1 Cetvrti zadatak ticu se prikaza dva broja na istoj strukturi, Sto ukazuje na
racunsku radnju zbrajanja. U treCem zadatku trebalo je obojiti 6 krugova crvenom i 3 plavom
bojom. Kategorije u koje sam svrstala rezultate su: prikaz u redu, prikaz u bloku,

nestrukturirani prikaz i neto¢no rijeSen zadatak. Dobiveni rezultati su sljedeci:

Tablica 2. Prikaz rezultata treceg zadatka prvog kontrolnog testa

. _ . Nestrukturirani Netoc¢no rijeSen
Skupina Prikaz u redu | Prikaz u bloku )
prikaz zadatak
radna 9(4+5) 3(2+1) 5 2
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kontrolna 4(1+3) 12 (7 +5) 2 0

Ukupno po
13 15 7 2
kategoriji

Ucenici radne skupine viSe su se priklonili prikazu u redu, a ucenici kontrolne skupine

prikazu u bloku.

Promatraju¢i prikaz u redu, 5 je ucenika prikazalo devet kruzi¢a u redu onako kako bi
izgledao zapis zbrajanja broja 6 i 3 u redu (slika 18, gornji dio), od toga 4 ucenika radne i 1
ucenik kontrolne skupine. Pet ucenika radne te tri ucenika kontrolne skupine prikazali su
brojeve u odvojenim redovima (slika 18, donji dio). Donji prikaz odgovara prikazu u drugom
zadatku; svaki od brojeva ovi ispitanici vide odvojeno, ne dovode ih u vezu zbrajanja, dok

ucenici koji su koristili gornju strukturu vide vezu izmedu brojeva i pokazuju dobro slijedenje

uputa.

Slika 18. Prikaz 6 crvena i 3 plava kruzi¢a na Zwanzigerfeld-u

Nekoj vrsti blok zapisa priklonilo se 15 ucenika, od ¢ega veéi broj opet iz kontrolne skupine,
njih 12. Prvi broj u zagradi oznacava ucenike koji su obojili Sest crvenih kruzi¢a na lijevoj
strani materijala pa tri plava na desnoj strani, a drugi broj u¢enike koji su obojili kruzi¢e kao

na slici 19. Ovi ucenici Zwanzigerfeld vide kao dva bloka po deset kruzica.
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Slika 19. Prikaz 6 crvena i 3 plava kruzi¢a na Zwanzigerfeld-u u bloku

Nestrukturirani je prikaz koristilo 7 ucenika, od toga 5 iz radne skupine. Dva ucenika zadatak
nije rijesilo na ispravan nacin. Ucenici koji su koristili nestrukturirani prikaz bojali su kruzice

nasumicno.

Cetvrti je zadatak od ugenika zahtijevao da prikazu 6 crvenih pa 7 plavih kruZi¢a na strukturi,
a to je isto vodilo operaciji zbrajanja. Ovoga je puta drugi pribrojnik bio veé¢i od prvog.

Dobiveni rezultati su:

Tablica 3. Prikaz rezultata Cetvrtog zadatka prvog kontrolnog testa

] ) ) Nestrukturirani Neto¢no rijeSen
Skupina Prikaz u redu | Prikaz u bloku )
prikaz zadatak
radna 11 (4+7) 3(1+2) 4 1
kontrolna 6(2+4) 10 (8 + 2) 1 1
Ukupno po
P p 17 13 5 2
kategoriji

U ovom zadatku rezultati idu u Kkorist zapisu u redu (45,95%) u odnosu na zapis u bloku
(35,14%). Nestrukturiranih je zapisa samo 5, a ovaj zadatak nije to¢no rijesilo dvoje ucenika.
Pri zapisu u redu i dalje je vise ucenika koji svaki od brojeva prikazuju u drugom redu, a pri
zapisu u bloku viSe je onih koji materijal dijele na lijevi i desni blok pa u blokove, ali

odvojene, zapisuju brojeve.
Prikaz racunske radnje oduzimanja

U petom su zadatku ucenici na prikazanoj strukturi trebali prekriziti odgovarajuci broj
obojenih kruzi¢a da ih ostane sedam obojano. Ovaj zadatak vodi racunskoj radnji oduzimanja.

U tablici 4 su dani rezultati.
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Tablica 4. Prikaz rezultata petog zadatka prvog kontrolnog testa

. _ ) Nestrukturirani | Netocno rijeSen
skupina Prikaz u redu | Prikaz u bloku )
prikaz zadatak

radna 8 5(2+23) 1 5

kontrolna 3(2+1) 2 0 13
Ukupno po

P p 11 7 1 18
kategoriji

Prikaz u redu u ovom slucaju znaci da su ispitanici krizali krugove prvo u donjem redu pa u
gornjem s desna na lijevo (slika 20). Jedan ispitanik kontrolne skupine prekrizio je 6 kruzica

od pocetka, dakle s lijeva na desno.

Slika 20. Prikaz petog zadatka u redu

Prikaz u bloku koristilo je 7 u¢enika, 5 ucenika radne i 2 uéenika kontrolne skupine, od kojih

su prepoznatljive dvije vrste struktura vidljive na slici 21.

Slika 21. Prikaz petog zadatka u bloku

Gornji je prikaz pomalo zbunjujuéi, ali ako razmislimo o objasnjenju na koji nacin su
ispitanici, koji prikazuju u blok, zamislili materijal, vidljivo je da je rije¢ o blok strukturi. Ako

zamislimo uspravnu crtu po sredini materijala postoje lijeva i desna strana. Ucenici su prvo
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krizali desnu stranu, tj. desni blok, a zatim su redom nastavili krizati kruzi¢e u lijevom bloku.

Ovakav bi prikaz mogao biti neka vrsta mijesane strukture.

Osobito je zanimljiv donji prikaz. Ucenici su sposobni broj Sest vidjeti u blok strukturi, tj. kao

3+3.

Jedan ucenik radne skupine sve je navedene zadatke neuspjesno rijesio, Sto bi moglo ukazivati
na postojanje nekih specifi¢nih poteskoca u uéenju. Uz tog uenika, jos je Cetiri ucenika koji s

odredenim potesko¢ama rjesavaju zadatke. U nastavku ¢e biti praceni.
Rezultati blic testova

Blic testovi su provedeni samo u radnoj skupini. U tablici 5 nalaze se rezultati dobiveni blic
testovima, kao i1 broj to¢nih odgovora, prosjeci i postotak za svakog ucenika individualno, te
prosjecna vrijednost za svaki blic test pojedinacno. IR je kratica za ,,individualni rezultati®, a

»- se nalazi na mjestu gdje neki u¢enik nije bio na nastavi.

Tablica 5. Prikaz rezultata blic testova

1. blic | 2. blic | 3. blic | 4. blic | 5. blic | IR - broj IR - IR -
test test test test test to¢nih prosjek postotak
ucenik 1 5 5 4 1 3 18 3,6 60
udenik 2 6 5 6 3 4 24 4,8 80
ucenik 3 5 6 6 3 5 25 5,0 83
ucenik 4 6 6 6 5 6 29 5,8 97
ucenik 5 6 6 - 3 - 15 5,0 83
ucenik 6 5 5 5 2 5 22 4,4 73
ucenik 7 6 5 6 6 6 29 58 97
ucenik 8 0 5 6 3 2 16 3,2 53
ucenik 9 5 6 6 2 4 23 4,6 77
ucenik 10 6 6 6 3 6 27 54 90
ucenik 11 6 6 6 6 5 29 5,8 97
ucenik 12 6 5 3 4 6 24 4,8 80
ucenik 13 6 6 5 3 5 25 5,0 83
ucenik 14 5 5 6 4 5 25 5,0 83
ucenik 15 5 5 4 3 2 19 38 63
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ucenik 16 5 4 6 2 4 21 4,2 70
ucenik 17 3 3 g 2 2 13 2,6 43
ucenik 18 3 5 4 - - 12 4,0 67
ucenik 19 5 6 6 2 3 22 4.4 73
prosjecna

. 5 5,26 | 5,22 3,17 | 4,29 22 4,6 73
vrijednost

Na prvom blic testu prosje¢na je vrijednost to¢nih odgovora 5, §to je vrlo visok rezultat za
prvi susret s ovakvim nacinom rada. Ucenici su vrlo brzo shvatili strukturu od 5 1 10 kruzica.
Najbolji rezultat ucenici su postigli na drugom blic testu, a najlosiji rezultat na cetvrtom blic
testu gdje je prosjecna vrijednost tocnih odgovora bila 3. Razlog zbog kojeg su rezultati na
cetvrtom blic testu bili nizi jest zbog toga Sto su kartice bile znatno teZe nego u prijasnjim blic
testovima. Ucenicima je bilo teSko prepoznati veée strukture, tj. nisu bili spremni na to te su

negodovali. Ve¢ sljedeci put, na petom blic testu, rezultati su opet bili dobri.

Ucenici 4, 71 11 imali su u svim blic testovima samo jedan netocan odgovor, dakle 29 to¢nih.
Najnizi individualni postotak od 43% rijeSenosti svih pet blic testova ima ucenik 17, to je 13
to¢nih odgovora od 30 ukupno. Rije¢ je o u¢eniku koji i inace pokazuje poteskocée u usvajanju

matematickih sadrzaja.

Vrlo je zanimljiv ucenik 5 koji pokazuje odredene poteskoce u ucenju. lako dva puta nije bio
na nastavi, u prva dva blic testa pokazuje iznimne rezultate, $to moze ukazivati na to da ima
dobru sposobnost vizualizacije. Vecih je problema imao u popunjavanju kontrolnih ispita, ali
u blic testovima je bio vrlo uspjesan. Cak je i na &etvrtom blic testu pokazao prosjeéne
rezultate. Zanimljiv je i ucenik 8 koji takoder ima odredenih poteSkoca u uc¢enju opcenito. Na
prvom blic testu ostvario je nula bodova, ali se kasnije izuzetno dobro snasao. Pri ve¢im je

strukturama imao problema.

U prosjeku su ucenici imali 22 to¢na odgovora, §to je izmedu 4 1 5 to¢nih odgovora po blic

testu, odnosno 73%.
Zavrsni kontrolni test
Rjesavanju zavrsnog kontrolnog testa pristupilo je 36 ucenika, jedan ucenik iz radne

skupine je zbog bolesti izostao s nastave taj dan. Kontrolni su ispiti sastavljeni prema
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zadacima iz njemackih udzbenika matematike za 1. razred osnovne Skole autora Bauer i

Maurach (2010.) i zbirci za vjezbanje autora Callies (2008.).
Prikaz broja

U prvom zadatku zavrSnog kontrolnog testa bilo je potrebno sedam kruzi¢a obojiti

crvenom bojom.

Tablica 6. Prikaz rezultata prvog zadatak zavrSnog kontrolnog testa

Prikaz u bloku ] Neto¢no
_ o Nestrukturiran
Skupina Prikaz u redu | (prvo lijevi blok ) rijeSen
] prikaz
pa desni) zadatak
radna 17 1 0 0
kontrolna 8 10 0 0
Ukupno po
P p 25 11 0 0
kategoriji

Iz tablice 6 vidljivo je da je 17 ucenika radne skupine sedam kruzi¢a obojilo crveno u redu,
dok je u kontrolnoj skupini taj broj nizi, 8 u¢enika prikazalo je broj sedam u redu. Rezultat
velikog broja prikaza u redu radne skupine jest rad na nastavi gdje je veéa pozornost

posvecena slaganju u red kao nacinu koji se ¢eS¢e koristi u udzbenicima.

Jedan je ucenik radne skupine prikazao broj sedam u bloku, a 10 ucenika kontrolne skupine
ucinilo je isto. Prikaz u bloku nije klasi¢ni prikaz kakav bi u bloku trebao izgledati, nego kako

pie u tablici, ucenici prvo popunjavaju lijevi pa desni blok.
Nestrukturiran se prikaz ovoga puta nije pojavio, a zadatak su shvatili svi uéenici.

Prikaz u redu opet je ¢es¢i, 70% ucenika se odlucilo za ovakav prikaz, dok 30% ucenika

koristi prikaz u bloku, a od toga 91% ucenici kontrolne skupine.

Prikaz operacije zbrajanja

U drugom je zadatku zavr$nog kontrolnog testa bilo potrebno obojiti 6 kruzi¢a

crvenom, pa 9 plavom bojom. Ovaj zadatak ukazuje na operaciju zbrajanja.
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Tablica 7. Prikaz rezultata drugog zadatak zavr$nog kontrolnog testa

) ) o o Netocno
Prikaz u Prikazu | Kombinirani | Nestrukturirani .
i rijesen
Skupina redu bloku prikaz prikaz !
zadatak
radna 15 (13 +2) 0 1 1 1
kontrolna 8(3+5) 10 (4 + 6) 0 0 0
Ukupno po
P p 23 10 1 1 1
kategoriji

Zadatak ,,6 + 9° 15 je u€enika radne skupine prikazalo u redu, od kojih 13 popunjavajuci prvo
gornji red, pa donji, nastavljajuci jedan za drugim (slika 22, gornji dio), a dvoje je prikazalo
Sest i devet kao samostalne odvojene strukture (slika 22, donji dio). Ovi rezultati upucuju na
to da su ucenici radne skupine ispravno shvatili prikaz operacije zbrajanja na materijalu. Kod
ucenika kontrolne skupine broj je zapisa u redu manji, a odvojeni zapis dvaju brojeva ¢escée se

javlja od popunjavanja jednog reda.

Slika 22. Prikaz 6 1 9 kruzi¢a u redu na dva nac¢ina

Kombinirani prikaz obojio je jedan ispitanik, ¢iji odgovor izgleda ovako:

Slika 23. Kombinirani prikaz brojeva 6 i 9
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Promatraju¢i ovu strukturu vidljivo je da je ucenik prvo postavio Sest crvenih kruziéa u blok,
zatim je nastavio popunjavati lijevi blok drugim brojem. Kada je popunio, ostalo mu je pet

plavih kruZica, koje je obojio u redu.

Kontrolna je skupina i ove zadatke rijesila vise uz pomo¢ prikaza u bloku. Sada dolazi do
razlike u ovim dvjema skupinama. Cetiri ispitanika odlucilo se za prikaz kao na slici 24

(gornji dio), a Sest za prikaz kao na donjem dijelu slike 24.

Slika 24. Prikaz brojeva 6 i 9 u blok strukturi

U treCem 1 Cetvrtom zadatku ispitanici su trebali samostalno osmisliti zadatke tako da u
tre¢em zadatku zbroj bude 16, a u ¢etvrtom zadatku razlika 14, popuniti tablicu te prikazati

strukturu na Zwanzigerfeld-u.
Zbrajanje

Tablica 8. Prikaz rezultata treCeg zadatka zavr$nog kontrolnog testa

RijeSen zadatak, ali Neto¢no
Skupina Prikaz u redu | Prikaz u bloku bez prikaza rijeSen
strukture zadatak
radna 11 (8 +3) 1 3 3
kontrolna 11 (6 +5) 1 5 1
Ukupno po
kateZori?i 2 g ° )

Rezultati obiju skupina priblizno su jednaki. To je mozda rezultat danog primjera, gdje su i

ucenici kontrolne skupine imali priliku vidjeti slaganje pribrojnika u red.
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Oduzimanje

Tablica 9. Prikaz rezultata Cetvrtog zadatka zavrSnog kontrolnog testa

] ) Rijesen zadatak, Netocno -
Prikaz u Prikaz u i ] Nije
Skupina ali bez prikaza rijeSen
redu bloku rijeSeno
strukture zadatak
radna 4 0 10 2 2
kontrolna 0 0 17 0 1
Ukupno po
P p 4 0 27 2 3
kategoriji

U ovom zadatku nije dan primjer, pa je moguce da su i zbog toga rezultati losiji. Prikaz

rjeSenja zadataka 4 slaganjem u red, vidljiv je kod ispitanika radne skupine (slika 25).

Slika 25. Prikaz oduzimanja

Cetiri ucenika radne skupine nisu to¢no ili uopcée rijesili zadatak. To su spomenuti uéenici sa
specifi¢énim poteSko¢ama u ucenju. Ucenik koji je sve zadatke prvog kontrolnog testa neto¢no

rijesSio sada je rijeSio zadatak to¢no, ali bez prikaza strukture na materijalu.

Neshvacanje prikaza na Zwanzigerfeld-u, ali to¢no rjeSavanje zadataka i popunjavanja kuéice,
u velikom je broju vidljiv kod ispitanika kontrolne skupine. Cak njih 17 od 18 je ovako
rijesilo zadatak, a jedan preostali u¢enik taj zadatak nije ni rijesio. Na slici 26 vidljiv je jedan

takav zapis. Tako to¢no popunjava tablicu, zapis na materijalu uopce ne razumije.
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Slika 26. Neshvacanje prikaza na Zwanzigerfeld-u, ali to¢no rjeSavanje zadataka

Sto se ti¢e prikaza broja, usporedujuéi rezultate prvog i zavrinog kontrolnog testa, broj
nestrukturiranih prikaza uvelike se smanjio, to¢nije u zavrSnom kontrolnom niti jedan
ispitanik nije broj prikazao nestrukturirano. I u pocetnom i zavr§nom kontrolnom ucenici
radne skupine teze prikazu broja u redu, §to se na kraju poducavanja od njih i ocekivalo, a
ucenici kontrolne skupine prikazu u bloku. Kod zadataka zbrajanja rezultati su sli¢ni. Kod
zadataka oduzimanja pomoc¢u ovog materijala u¢enici su imali odredene poteskoce. No, ipak
ima ucenika radne skupine koji su ovaj zadatak rijesSili na poZeljan nacin. Ucenici radne
skupine koji pokazuju specifi¢ne teskoce u uéenju i u prvom i u zavr$nom kontrolnom testu

pokazuju nerazumijevanje odredenih zadataka.

Vrlo dobre rezultate pokazali su blic testovi koji zahtijevaju od ucenika prepoznavanje
brojeva na pogled. Ucenici su se u ovim aktivnostima vrlo dobro snasli, a dobri rezultati

pokazuju da je materijal pogodan za razumijevanje brojeva te odredivanje koli¢ine.
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10. ZAKLJUCAK

U svakodnevici je mno$tvo situacija koje imaju matematicki sadrzaj. Te situacije
potrebno je uvijek iznova opisivati i matematicki interpretirati kako bi djeca matematiku
shvatila kao dio zivota, a ne samo kao $kolski predmet (Kaufmann i Wessolowski, 2006.).
Iako vecina djece pri dolasku u Skolu ve¢ zna brojati, Cesto je brojenje na razini je recitacije,
tj. napamet naucenog niza rije¢i. Kako bismo rekli da neko dijete zna brojati, potrebno je

poznavanje brojeva u njihovim razli¢itim aspektima, a oni su opisani u ovome radu.

Odabir strategije, koju dijete koristi pri rjeSavanju zadataka, ovisi 0 djetetovom
poznavanju razliCitih strategija i o obiljezjima zadataka. Pod pojmom strategije
podrazumijeva se namjerni postupak pomocu kojeg se zeli ostvariti neki cilj, odnosno rijesiti
problem (Siegler i Jenkins, 1989., prema Vlahovi¢-Steti¢ i Vizek Vidovié, 1998.). Pri

rjeSavanju zadataka djeca i odrasli ne koriste samo jednu strategiju, ve¢ vise njih.

Budu¢i da se vecina djece pri dolasku u Skolu nalazi u fazi konkretnih operacija prema
teoriji kognitivnog razvoja Jeana Piageta, razvoj pojma broja i strategija zbrajanja i
oduzimanja mora biti uz pomo¢ konkretnog materijala. Rukovanje materijalom nastavak je na
dje¢ju igru i sredstvo stvaranja kognitivnih struktura potrebnih za operacije zbrajanja i
oduzimanja. Konkretni materijali vazni su za stvaranje matematickih pojmova jer se misaone
sheme oblikuju kroz rukovanje predmetima, tj. motorickim putem (Vlahovié-Steti¢ i Vizek
Vidovi¢, 1998.).

Uporaba materijala Zwanzigerfeld pokazala se korisnom u pogledu izgradnje
kognitivnih modela. Nedvojbeno je da su i ucenici radne 1 ucenici kontrolne skupine naucili
zbrajati u skupu brojeva do 20, ali je kod ucenika radne skupine vidljivo lakSe prepoznavanje
1 postavljanje zadanih struktura (brojeva i raunskih operacija). U radu s ucenicima sa
specificnim poteSkocama u matematici (bilo slabijeg razumijevanja, bilo teskoc¢a u ucenju)
moze se primijetiti vrlo dobra mogucnost prepoznavanja struktura brojeva na pogled i
konkretno postavljanje materijala, iako s crtanjem istog 1 zamiSljanjem imaju problema.
Ucenici su pokazali vrlo dobru moguénost prepoznavanja na pogled manjih brojeva i
struktura (1, 2, 3, 4, 5, 10), te gradenja vecih struktura uz pomo¢ manjih jednostavnijih.
Materijal je poZeljno poceti koristi barem od pocetka prvog razreda osnovne Skole. Materijal
omogucuje razvoj razliitih strategija brojenja, zbrajanja i oduzimanja i vodi djecu

smislenijem racunanju.
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Sve reCeno u ovom diplomskome radu u skladu je s Cetiri temeljna nacela ucenja

prema Reysu (1971., prema Sharma, 2001.:124):

1. Ucenje se temelji na iskustvu

2. Ucenje putem osjetila najvaznija je vrsta uenja

3. Ucenje napreduje od konkretnog prema apstraktnom
4

Ucenje zahtijeva aktivno sudjelovanje ucenika.

Potrebno je ucenicima pruziti priliku da rukuju konkretnim predmetima i samostalno

izgraduju vlastite strategije raCunanja. Iskustveno ucenje je dugoro¢no ucenje.
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PRILOZI

Prilog 1. Primjeri zadataka iz udZbenika Nina i Jan

Slika 27. Zbrajanje: slikovni prikaz i uz pomo¢ Zwanzigerfeld na dva nacina

Slika 28. Oduzimanje: slikovni prikaz i uz pomo¢ Zwanzigerfeld na dva nacina
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Slika 29. Dva nacina rjeSavanja istog zadatka zbrajanja

Slika 30. Dva nacina rjeSavanja istog zadatka oduzimanja
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Slika 31. Prikaz zbrajanja uz pomo¢ rastavljanja

Slika 32. Prikaz oduzimanja uz pomo¢ rastavljanja

Slika 33. Primjer zadatka u udzbeniku



Prilog 2. Prvi kontrolni test

MATEMATIKA JE ZABAVNA

MOJE IME JE

1. U SVAKI OBLACIC NACRTAJ ONOLIKO PREDMETA KOLIKO JE PTICICA NA
TOJ ZICI.

2. OBOJI 5 KRUGOVA CRVENOM BOJOM.

(e]e]e]ele x(e]0)e]e]0);
(e]e]e]e]ex(elele]e]0)

SADA OBOJI 5 KRUGOVA CRVENOM BOJOJ, ALI NA DRUGACIJI NACIN.

(e]e]e]e]e x(e]0)e]e]0);
(e]e]e]elex(elele]e]0);

3. OBOJI 6 KRUGOVA CRVENOM BOJOM.

(e]e]elelex(elele]e]e);
(e]e]e]eex(elele]e]e);
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SADA 3 KRUGA OBOJI PLAVOM BOJOM.
KOLIKO KRUGOVA JE OBOJANO?

6+3=

4. OBOJI 6 KRUGOVA CRVENOM BOJOM PA 7 KRUGOVA PLAVOM BOJOM.

(e]e]ele]e X(e]0]0)e]0);
(e]elelelex(elele]e]0)

5. PRECRTAJ ONOLIKO KRUGOVA KOLIKO JE POTREBNO DA IH OSTANE 7.

(00000 (00000
(11 Jelex(elelelele)

6. POPUNI KUCICU DA REZULTAT ZBRAJANJA UVIJEK BUDE 5.

0 5 2> 5=0+5
1 2> 5=1+__

7. SPOJI ZADATKE KOJI DAJU ISTO RJESENJE

izt
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8. KOLIKO JE KRUGOVA OBOJANO? ODGOVOR NAPISI U KVADRATIC.

(11 Jelex(elelele]e)
(e]e]ele]ex(e]el0]e]0);

KAKO SI TO ZNAO/ ZNALA?

a. BROJALA/BROJAO SAM
b. NAPAMET

9. KOLIKO JE KRUGOVA OBOJANO? ODGOVOR NAPISI U KVADRATIC.

(1 Jelelex(elelele]e);
(Jelelelex(elelele]0);

KAKO SI TO ZNAO/ ZNALA?

a. BROJALA/BROJAO SAM
b. NAPAMET

10.KOLIKO JE KRUGOVA OBOJANO? ODGOVOR NAPISI U KVADRATIC.

(00000 (OO00D
(e]elelelex(ele]0]e]0);

KAKO SI TO ZNAO/ ZNALA?

a. BROJALA/BROJAO SAM
b. NAPAMET

11.KOLIKO JE KRUGOVA OBOJANO? ODGOVOR NAPISI U KVADRATIC.

(11 Jelex(elelele]e);
(11 Jelex(elelelele);

KAKO SI TO ZNAO/ ZNALA?

a. BROJALA/BROJAO SAM
b. NAPAMET
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Prilog 3. Zavrs$ni kontrolni test

MATEMATIKA JE ZABAVNA

MOJE IME JE

1. OBOJI 7 KRUGOVA CRVENOM BOJOM.

(e]elelele X(elelele]e)
(e]elelelex(elel0]e]e)

2. OBOJI 6 KRUGOVA CRVENOM BOJOM, PA 9 KRUGOVA PLAVOM BOJOM.

(e]elele]e x(e]0)e]e]e)
(e]elelelex(ele]e]e]0) 6+9=

KOLIKO KRUGOVA JE OBOJANO?

3. POPUNI TABLICU TAKO DA OSMISLIS ZADATKE ClJI JE ZBROJ 16.

16

00000 00000 .
00000 00000 10 6

00000 OOOOO N
OO0 OOOOO

00000 OOOO0 N
OOO000 OOOOO

00000 00000 __, .
OOOOO OO0
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4. POPUNI TABLICU TAKO DA OSMISLIS ZADATKE CIJA JE RAZLIKA 14,

14

OO0 OOOOO
OOOO0 OOOOO ~

O0000 OCOOO0
OOO00 OOOOO

O0000 OOOO0
OOO00 OOO00 ~
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Prilog 4. Kartice za blic testove

00000 (OOO00)
KOOOOO OO0

(1 Jelelex(elelele]e);
KOOOOO OO0

(00000 00000
KOOOOO OOOOO)

(00000 (@000 0
KOOOOO OO0

(00000 (OOO00D)
i(Jelelelex(ele)lele)e)

(11 Jeleox(elelele]e);
(1 Jelelex(elelelele)

00000 (OOO00D
k(T _Jelelex(elelelele)

00000 00000
(1 Jelelex(elelelele)

(00000 (OO000D
00000 (OO00D

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

(11 Jelex(elelelele)
(] Jelelex(elelele]e)

(00000 00000
(00000 00000

(00000 @OO00)
(00000 @OO00)

00000 00000
00000 @000

00000 00000
(X1 1 Jexelelelele)

(00000 00000
(00000 00000

00000 00000
00000 00000
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