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Sazetak

Tema ovog diplomskog rada jesu veliki brojevi u primarnom matematickom
obrazovanju. Pojam velikih brojeva ovdje se odnosi na prirodne brojeve vece od sto, a jedan
od nacina njihovog poucavanja jest primjenom matematickih slikovnica. Cilj rada jest istraziti
matematic¢ke i metodicke Karakteristike dostupnih matemati¢kih slikovnica vezanih uz
usvajanje velikih brojeva.

U radu su opisane karakteristike velikih prirodnih brojeva: objasnjenje pojma ,,prirodni
brojevi “, nazivi velikih prirodnih brojeva te zapis istih unutar tablice mjesnih vrijednosti.
Istaknuti su 1 elementi metodike matematike vazni za usvajanje pojma velikog broja u
primarnom obrazovanju, kao $to su nacela i metode rada u nastavi matematike te IGSZ model
(iskustvo — govor — slika — znak) i primjena istog pri usvajanju pojma velikih brojeva. S
obzirom na prethodno navedeni cilj rada, u nastavku je objaSnjen i odgojno-obrazovni znacaj
matematickih slikovnica te primjena istih u nastavi matematike.

Rad obuhvaca i analizu matematickih slikovnica, dostupnih u knjiznici U¢iteljskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu, s obzirom na matematicke elemente, prisustvo metodickih
nacela, potencijalno prisustvo metoda rada te postivanje primjene IGSZ modela. Rezultati
pokazuju da je najce$¢i najveci veliki broj u analiziranim slikovnicama 1 000 000 te da se
uglavnom radi o prirodnim brojevima od 1 do 1 000 000. U svakoj su slikovnici potencijalno
prisutna metodicka nacela te se sve mogu primijeniti uz pomo¢ IGSZ modela, gdje se iskustvo
i slika medusobno nadopunjuju, a govor zauzima osobitu vaznost u procesu uc¢enja. U nastavi
matematike ucitel] moze koristiti sve spomenute metode rada sluze¢i se analiziranim
slikovnicama, a vrlo je vjerojatno da ¢e se vec¢ina odluciti za metodu demonstracije 1 metodu

rada na tekstu.

Kljuéne rijeci: veliki brojevi, matematicka slikovnica, nastava matematike, primarno

obrazovanje



Summary

The topic of this thesis is “large numbers in primary mathematics education”. The term
,large numbers “ refers to the natural numbers bigger than one hundred, and one of the ways
of teaching them is through the use of mathematical picture books. The aim of the paper is to
investigate the mathematical and methodical characteristics of available mathematical picture
books related to the acquisition of large numbers.

This thesis describes the characteristics of large natural numbers: the explanation of the
term "natural numbers"”, the names of large natural numbers, and their record in the table of
place values. The elements of mathematics education important for the adoption of the concept
of large numbers in primary education are highlighted, such as the principles and methods of
work in mathematics teaching and the ELPS model (experience — language — pictures —
symbols) and its application in the adoption of the concept of large numbers. Regarding the
above-mentioned goal of the paper, the educational significance of mathematical picture books
and their application in teaching mathematics is explained below.

The paper also includes an analysis of mathematical picture books, available in the
library of the Faculty of Teacher Education, University of Zagreb, regarding to mathematical
elements, the presence of potential principles of mathematics education, the potential presence
of work methods and application of the ELPS model. The results show that the most common
large number in the analyzed picture books is 1,000,000 and that they are mostly natural
numbers from 1 to 1,000,000. The principles are potentially presented in every picture book,
and they can all be applied with the help of the ELPS model, where experience and images
complement each other, and speech takes an important part in the learning process. In teaching
mathematics, the teacher can use all the mentioned work methods using the analyzed picture
books, and it is very likely that the majority will choose the demonstration method and the

method of working on the text.

Key words: large numbers, mathematical picture book, teaching mathematics, primary

education
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1. uvoD

Covjek se u svojoj svakodnevici neprestano susreée s brojevima i ra¢unanjem: u $koli,
u trgovini, u prometu, na satovima, na televiziji, na racunalnoj tipkovnici, na kalkulatoru itd.
Bilo bi tesko zamisliti Zivot bez brojeva te bi tada Covjekovo snalazenje u vremenu i prostoru
bilo znatno otezano. Djeca u ranoj dobi pocinju izgovarati brojevne rijeci te uc¢e zdruzivati i
brojiti predmete u svojoj neposrednoj okolini. U pocecima dijete brojevne rije¢i samo nabraja
jer jos$ nije dovoljno intelektualno 1 kognitivno razvijeno da bi shvatilo koli¢inu i slozenost
pojma ,,broj“. Polaskom u $kolu susreée se s nastavom matematike i U prvom razredu prema
Kurikulumu nastavnog predmeta Matematika za osnovne $kole i gimnazije (2019) $ire i dublje
upoznaje brojeve: uci brojiti te zapisivati prirodne brojeve do 20 i njihove brojevne rijeci te se
sluzi raunskim operacijama zbrajanja i oduzimanja prirodnih brojeva do 20. Do cetvrtog
razreda ucenik ¢e se prema Kurikulumu nastavnog predmeta Matematika za osnovne Skole i
gimnazije (2019) nauciti sluziti prirodnim brojevima do milijun te primjenjivati ¢etiri racunske
operacije (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje). U nastavi matematike od iznimne je
vaznosti polaziti od iskustva i1 vizualizacije na konkretnim predmetima tijekom usvajanja novih
matematickih sadrzaja. Usvajanjem pojma velikog broja nastaje problem kako iskustvom i
vizualizacijom prikazati velike brojeve, odnosno tisu¢u, milijun, milijarda, bilijun itd. Ucenik
viSe nije u moguénosti zdruzivanjem i rastavljanjem predmeta na primjeru modela skupa
shvatiti tako velike brojeve te je na uciteljima zadatak osmisliti $to bolji nacin kojim bi,
postujuci metodicka nacela i metode rada u nastavi matematike, u€enicima vizualno prikazao

velike brojeve.

Matematicke slikovnice, kao dobar izvor znanja i sredstvo upucivanja, nastoje se
primjenjivati u primarnom odgoju i obrazovanju. Prva knjiga s kojom se dijete susrece u svome
zivotu je upravo slikovnica, a obogacena slikama 1 jednostavnim jezi¢nim izrazima kod djeteta
razvija interes i motivaciju za ¢itanjem. Svrha matematickih slikovnica jest kroz igru djetetu
pribliziti matematiku (Glasnovi¢ Gracin i Naranci¢ Kovac¢, 2017). O velikim brojevima
napisane su razne slikovnice, a u ovome radu analizirano je 8 slikovnica koje se, medu
mnogobrojnima, nalaze u knjiznici Uciteljskog fakulteta u Zagrebu. Analizom navedenih
matematickih slikovnica cilj je provjeriti koje su matematicke i metodicke karakteristike
prisutne/potencijalno prisutne vezane uz velike brojeve te jesu li prikladne za primjenu u

nastavi matematike.



U drugom poglavlju ovoga rada govori se o prirodnim brojevima te o njihovom zapisu
unutar tablice mjesnih vrijednosti. Nadalje, svaki prirodni broj, osim znamenkama, moguce je
zapisati i brojevnom rije¢ju. Tako se u nastavku govori o nazivima velikih brojeva i njihovom
polozaju unutar kratke i duge ljestvice.

U tre¢em poglavlju objasnjen je tzv. IGSZ model, odnosno metodi¢ki pristup
poucavanju matematickih pojmova u primarnom obrazovanju, te primjena istog pri usvajanju
pojma velikih brojeva. U nastavi matematike od iznimne je vaznosti postivati nacela i metode
rada u nastavi matematike, stoga ih ucitelj treba dobro poznavati kako bi znao odabrati
prikladne metode prema ishodu kojeg ucenik treba usvojiti.

Primjena matematicke slikovnice u nastavi matematike, likovni aspekti ilustracije u
matematickoj slikovnici te njena odgojno-obrazovna vrijednost opisani su u ¢etvrtom poglavlju
ovoga rada.

Na kraju, u petom poglavlju analizirane su prethodno navedene slikovnice prema
matematickim i metodi¢kim karakteristikama prisutnim, odnosno potencijalno prisutnim, u
istima. Za svaku slikovnicu naveden je najveci broj koji se spominje unutar slikovnice, raspon
spomenutih brojeva te prisustvo zapisa dekadskih jedinica unutar tablice mjesnih vrijednosti.
Takoder, istaknuta je i primjena IGSZ modela, odnosno je li slikovnica prikladna za poucavanje

u nastavi matematike s obzirom na postivanje IGSZ modela poucavanja.



2. BROJEVI
2.1.  Prirodni brojevi

U svakodnevnom zivotu covjek je posvuda okruzen brojevima. Ve¢ u ranoj dobi
istrazujuéi svijet oko sebe dijete uci brojiti predmete u svojemu okruzenju koristeéi prste na
rukama i broje¢i do deset. Broje¢i bombone, igracke, prste, olovke i druge konkretne predmete
upoznaje vrstu brojeva koji zapocinju brojem 1 i nastavljaju se u beskona¢nost. Ti brojevi

nazivaju se prirodnim brojevima.

,,Prirodni brojevi su brojevi 1, 1+1, (1+1) +1 itd. koji se biljeZe simbolima 1, 2, 3 itd.*
(Pavkovi¢ i Veljan, 1992, str. 18), a skup prirodnih brojeva oznacava se slovom N i zapisuje
se N={1, 2, 3, ...} (Gusi¢, 1995). ,,Broj 0 nije prirodni broj, odnosno ne pripada skupu N, ali
pripada skupu No. Skup svih prirodnih brojeva zajedno s brojem 0 ¢ini skup brojeva koji se
oznaCava s No. (Cita se: en nula) i zapisuje No = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6...}* (Izzi, 2019, Skup
prirodnih brojeva). Prirodne brojeve mogucée je zapisati jednom znamenkom ili pomocu vise
njih, prema ¢emu se mogu podijeliti na jednoznamenkaste i viSeznamenkaste prirodne brojeve.
S obzirom na beskona¢nost skupa prirodnih brojeva ne postoji najveéi prirodni broj, odnosno
nemoguce ga je odrediti. Suprotno tome, unutar skupa prirodnih brojeva moze se izdvojiti
najmanji prirodni broj, a to je broj 1. U skupu prirodnih brojeva svaki broj ima svog
neposrednog sljedbenika i neposrednog prethodnika, osim broja 1 koji u skupu N ima svog
neposrednog sljedbenika, ali ne i prethodnika. Razlog tomu je $to je broj 1 najmanji prirodni

broj, stoga mu ne moZe prethoditi nijjedan manji koji je ¢lan skupa N.

Prirodni brojevi razlikuju se i prema parnosti, odnosno prema tome mogu li se
rasporediti u parove. Primjere parnosti lako je prepoznati u svakodnevnom Zivotu, primjerice,
par Carapa, par o¢iju, par ruku, par usiju, par rukavica i slicno. Svojstvo parnosti se odnosi i na
skup cijelih brojeva, koji je nadskup od N. Gusi¢ (1995) navodi da je paran broj cijeli broj
djeljiv s 2 te da se svaki moze jednoznac¢no zapisati u obliku 2n, gdje je n cijeli broj. Drugim
rijje¢ima, ,,broj je paran ako i samo ako mu je zadnja znamenka u decimalnom zapisu paran
broj* (Gusi¢, 1995, str. 172). Gusi¢ (1995) neparan broj objasnjava kao cijeli broj koji pri
dijeljenju s 2 ima ostatak te se svaki moze jednozna¢no zapisati u obliku 2n+1, gdje je n cijeli
broj. Analognim zaklju¢ivanjem moze se zakljuciti da su neparni brojevi oni kojima je
znamenka jedinica 1, 3, 5, 7 ili 9. Primjerice, brojevi 15, 217, 899, 3 653, 10 651 neparni su
prirodni brojevi, za razliku od brojeva 46, 852, 1 428, 36 574, 12 050 koji su parni.



2.2.  Tablica mjesnih vrijednosti

U dekadskom brojevnom sustavu svaka znamenka nekog zapisanog broja ima svoju
mjesnu vrijednost koja je odredena, kao $to i sama rije¢ kaZze, mjestom na kojem se ta znamenka
nalazi unutar brojevnog zapisa tog broja. Redoslijed pisanja znamenki nekog broja od velike
je vaznosti jer zamjenom mjesta dviju znamenki unutar nekog brojevnog zapisa, mijenja se i
njihova vrijednost i tada se radi o potpuno drugom broju. Brojeve je zato, osim konkretnim,
zornim primjerima, vazno razumjeti i znati objasniti unutar tablice mjesnih vrijednosti. Ta se
tablica ,,sastoji od stupaca (uspravnih) i redova (vodoravnih) u koje se piSu pojedine znamenke.
Na prvom mjestu (s desne strane) nalazi se stupac jedinica (J), na drugom mjestu je stupac
desetica (D), a na tre¢em nalazi se stupac stotica (S)*“ (Markovac, 2001, str. 140). Nadalje, u
tablici se nalaze i stupci tisucica (T), desettisuéica (DT), stotisu¢ica (ST), milijun (M), deset
milijuna (DM), sto milijuna (SM) itd. Ova mjesta unutar tablice nalaze se ispred decimalne
tocke 1 predstavljaju dekadska mjesta zapisa nekog broja. Iza decimalne tocke s lijeva na desno
zapisuju se redom desetinka (d), stotinka (s), tisucinka (t), desettisu¢inka (dt), stotisu¢inka (st),
milijutinka (m) itd., a ta mjesta nazivaju se decimalnim mjestima zapisa nekog broja
(Markovac, 2001).

Prirodni brojevi se u tablicu mjesnih vrijednosti zapisuju slijeva nadesno. ,,Pisanje
dvoznamenkastih brojeva moZze se objasnjavati ovako: zadani broj najprije se analizira kako bi
se ustvrdilo koliko sadrZi desetica i jedinica, a zatim se broj desetica piSe u stupac desetica, a
broj jedinica u stupac jedinica. Zadani broj prethodno se moze predoditi zornim sredstvima, a

poslije pisati u tablicu mjesnih vrijednosti* (Markovac, 2001, str. 140).
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Slika 1. Slikovni prikaz dvoznamenkastog broja i zapis istog unutar tablice mjesnih
vrijednosti (Markovac, 2001, str. 140)
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U primjeru prikazanome na Slici 1 broj 32 prikazan je slikovno na sljede¢i nacin: Stapici
su rasporedeni u snopove tako da svaki snop sadrzi 10 Stapica. Tri takva snopa po 10 Stapica
zajedno iznose 30 Stapica. Oni €ine 3 desetice, odnosno 30 jedinica Stapic¢a. Preostala dva
Stapica ne mogu sastaviti novi snop desetica, stoga oni predstavljaju dvije jedinice. Tako se 32
Stapi¢a mogu zapisati kao 3 desetice 1 2 jedinice, tj. 32 =3D 1 2J. U tablicu mjesnih vrijednosti
broj 3 zapisuje se u stupac desetica, a broj 2 u stupac jedinica. U tablici sa Slike 1 navedeni su
I primjeri zapisa brojeva 44 i 100. Broj 44 sastoji se od 4 desetice i 4 jedinice te su znamenke
zapisane u odgovarajuce stupce. Broj 100 sadrzi 1 stoticu, odnosno moze ga se promatrati i kao
10 desetica ili 100 jedinica. U tablicu mjesnih vrijednosti broj 100 zapisuje se tako da se u
stupac stotica napiSe znamenka 1, u stupac desetica znamenka 0 i u stupac jedinica znamenka

0.

Dekadski brojevni sustav zove se i pozicijskim sustavom, ,$to zna¢i da brojevna
vrijednost S§to je nosi pojedina znamenka ovisi o poloZaju (poziciji) u zapisu broja. Tako,
primjerice, broj 333 ne znac¢i 3 + 3 + 3, ve¢ je 333 =3 - 100 + 3 - 10 + 3. Dakle, prva znamenka
znaci 300, druga 30, treca 3, a vrijednost cijelog broja je 300 + 30 + 3 = 333* (Glasnovi¢
Gracin, 2014, str. 2). Na Slici 2 prikazani su nazivi mjesnih vrijednosti broja i brojevni zapis

unutar tablice mjesnih vrijednosti.

Slika 2. Dekadska mjesta unutar tablice mjesnih vrijednosti (Markovac, 2001, str. 146)

Tako se svaki prirodni broj moze zapisati kao zbroj umnozaka odgovarajucih
znamenaka s dekadskim jedinicama 1, 10, 100, 1000, 10 000, 100 000 itd., $to se povezuje sa

zapisom u tablici mjesnih vrijednosti. 1z toga proizlazi zapis brojkom i brojevna rije¢.



Primjerice, broj 156 123 moguce je zapisati:
* zbrojem umnozaka znamenaka 1 mjesnih  vrijednosti:
156 123 = 1-100 000 + 5-10 000 + 6-1 000 + 1-100 + 2-10 + 3-1 ili
pripadnim prikazom u tablici mjesnih vrijednosti
* Dbrojkom: 156 123

* Dbrojevnom rijecju: sto pedeset Sest tisuca sto dvadeset i tri.

Promatraju¢i brojku 156 123 i njen zapis u tablici mjesnih vrijednosti , ucitelj istice da se isti

moze rastaviti na 1 stotisucicu, 5 desettisucica, 6 tisucica, 1 stoticu, 2 desetice i 3 jedinice.

2.3.  Nazivi velikih prirodnih brojeva

,Dekadski brojevni sustav je poloZzajni ili pozicijski brojevni sustav koji ima osnovu ili
bazu deset (10) i deset znamenaka: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 i 9. Svaka znamenka nekog broja
nalazi se na odredenom brojnom mjestu“ (Markovi¢ i Pasanovi¢, 2010, str. 10). Uporaba ovog
brojevnog sustava datira jo§ od starog Egipta pa sve do danas kada se ¢ovjek svakodnevno
njime koristi. Temelji se na broju deset kao bazi jer je ¢ovjek u mnogim kulturama od davnina
brojio i ratunao upravo koristeéi svojih deset prstiju ruku, ¢ime je broj 10 predstavljao bazu
dekadskog sustava. Babi¢ (2011) navodi da se potencije broja deset izdvajaju tako $to su im
pridodani posebni nazivi, isti¢uéi primjere: jedan (10°), deset (10%), sto (102), tisuéu (103),
milijun (10°), milijarda (10°), bilijun (10%2), trilijun (10%8), kvadrilijun (10%4) itd.

U internacionalnoj praksi se razlikuju dvije ljestvice u kojima je zapisan dekadski
brojevni sustav. Prva, kratka ljestvica zove se jo$ i short scale, a koristi se u Sjedinjenim
Americkim Drzavama i u Velikoj Britaniji. U toj ljestvici milijun iznosi 10°, a kao sljedeéi
izdvojen naziv za potenciju broja 10 slijedi bilijun zapisan kao 10°. Zatim slijedi trilijun koji
iznosi 102 itd. ,,Broj milijun u svome se zapisu sastoji od broja 1 i 6 nula, a broj bilijun zapisan
je brojem 1 s 12 nula, pa tako broj bilijun mozZemo izraziti kao milijun milijuna. Isto tako broj
trilijun mozemo izraziti kao milijun bilijuna, itd.* (Babi¢, 2011, str. 16). Nazivi ovih velikih
brojeva tvore se tako da je prefiks ono §to se mijenja, tako §to se primjerice rijeci ,,milijun
oduzima prefiks ,,mi“ i na osnovu -lijun dodaje se ,,bi“, dobivajué¢i u konac¢nici novu rije¢

,,bilijun®. Isto vrijedi i za brojeve trilijun, kvadrilijun i druge (Tablica 1).



Babi¢ (2011) navodi da se promatrajuci potencije broja 10 moze uociti da je u ovoj
ljestvici svaki sljedeci istaknuti broj tisu¢u puta veéi od prethodnog, a zanimljivo je i to da se
u ovoj ljestvici ne pojavljuju brojevi milijarda, bilijarda, trilijarda itd.

Osim ove ljestvice postoji i druga, prosSirena ljestvica, koja se koristi u Hrvatskoj,
kontinentalnoj Europi, Indiji i drugdje, a nazivi potencija broja 10 koje dijeli s kratkom
ljestvicom su jedan (10°), deset (101), sto (102), tisu¢u (103) i milijun (10°). Za ovu ljestvicu
je karakteristi¢no da se broj milijun u svome zapisu sastoji od znamenke jedan i 6 nula, a slijedi
milijarda koju u zapisu ¢ine znamenka jedan i 9 nula, zatim bilijun kojeg ¢ine znamenka jedan
i 12 nula, pa bilijarda koju ¢ine znamenka jedan i 15 nula itd. (Tablica 1) Drugim rije¢ima,
milijardu je moguce izraziti kao tisuu milijuna, bilijun kao milijun milijuna, bilijjardu kao
tisucu bilijuna, trilijun kao milijun bilijuna itd. Ovaj dekadski brojevni sustav naziva se dugom
ljestvicom (eng. long scale), a prema Babi¢u (2016) pojmovi milijarda, bilijarda, trilijarda i
drugi uvedeni su u Hrvatsku op¢u enciklopediju (Leksikografskog zavoda Miroslav Krleza,
2021), Opcu 1 nacionalnu enciklopediju (u 20 svezaka 20 (2011./2012.) br. 77 17 ka), Opéu
enciklopediju Jugoslavenskog leksikografskog zavoda, Rjec¢nik stranih rije¢i (Anic¢ i sur.,

2013) itd.

Usporeduju¢i slijed potencija broja 10 u kratkoj 1 dugoj ljestvici, moze se uociti da u
obje vrijedi pravilo da je, po¢evsi od broja milijun, svaka sljedeca imenovana potencija broja
10 veca tisu¢u puta od prethodne. Prema tome, ,,americki bilijun® jednak je ,.europskoj
milijardi, a ,,americki trilijun ,,europskom bilijunu®. U Tablici 1 prikazani su zapisi velikih

brojeva u obliku potencije te njihovi nazivi unutar kratke i duge ljestvice.

Tablica 1
Kratka i duga ljestvica (Babi¢, 2011, str. 17)
Kratka ljestvica Duga ljestvica

oblﬂ(ZuagSt:ncije Ime broja |~ Logika oblikZuag;St:ncije Ime broja | - Logika

10° milijun 1000+ 10° milijun 106"

10° bilijun 100012 10° milijarda 1057143

10" trilijun 1000+ 10" bilijun 102

10" kvadrilijun | 1000 10" bilijarda 1057243

10 kvintilijun | 1000"+'" 10 trilijun 10°°




Jedna od najpoznatijih svjetskih web trazilica, ,,Google®, nosi naziv po velikom broju
gugol (eng. googol) koji iznosi 101°°. Gugol se u dekadskom brojevnom sustavu zapisuje
znamenkom 1 iza koje slijedi sto nula, a naziv ovog velikog broja potjece od americkog
matemati¢ara Edwarda Kasnera koji je 1920. godine uz pomo¢ svog devetogodi$njeg necaka
Miltona Sirrote imao namjeru osmisliti ime broju koji u svom zapisu ima znamenku 1 i sto
nula, $to je i u¢inio, nadjenuvsi mu u konacnici ime gugol (Babic¢, 2011). Nadalje, osmislili su
ime jo$ jednog broja predlozivsi naziv ,,googleplex®. Radi se 0 broju zapisanom u obliku
potencije broja 10 kao 108°°8°!, to je zapravo jednako 1010 . Ovi veliki brojevi ne koriste
se u svakodnevnom zivotu, a jedan od razloga je taj Sto je Covjeku teSko zamisliti njihovu
veli¢inu i usporedivati ih s konkretnim primjerima iz svakodnevice. U matematici se ovakvi
brojevi koriste za procjenjivanje izuzetno velikih podataka, a jedan od mogucih primjera
uporabe istih je nagadanje koliko iznosi broj destica u svemiru. ,,Ova “igra”
uvodenja/mijeSanja nazivlja (““ ilijuna” i “ ilijardi”) ostala je na razini jezi¢ne konstrukcije jer
je ne prati uporaba u literaturi, niti zna¢ajno u matematici ili svakodnevnoj praksi. Zazivjela je
upotreba znanstvenog zapisa broja kao i doslovnost nazivlja/¢itanja (primjerice, 108° moze se
nazvati sto tridecilijuna, no ipak se gotovo uvijek ovaj broj ¢ita “ deset na osamdesetu”)*

(Babi¢, 2016, str. 17).



3. METODIKA MATEMATIKE U POUCAVANJU VELIKIH BROJEVA

3.1.  Metodicki pristup poucavanju matematickih pojmova u primarnom obrazovanju -
IGSZ model

Matematicki sadrzaji su po svojoj prirodi apstraktni i jasno je da mladi u€enici nisu u
kognitivnoj razvojnoj fazi u kojoj lako mogu spoznati kvantitativne, prostorne i logicke odnose.
I odrastao Covjek Cesto ima poteskoca s razumijevanjem apstraktnih matematickih pojmova,
stoga ne ¢udi da je djeci potrebno prilagoditi matematicke sadrzaje s obzirom na njihovu dob i
razvojnu fazu u kojoj se nalaze. U nastavi matematike vrijedi pravilo da se u ucenju uvijek
polazi od konkretnog prema apstraktnome (Markovac, 2001). Razlog tome je $to se uz pomo¢
konkretnih predmeta moze jasnije predocCiti sloZenost apstraktnih pojmova i S§to se
konkretizacijom potice vizualizacija i razumijevanje. U usporedbi pamcenja i u¢enja vidljivo
je da pri uCenju Covjek informacije prima u udjelima 83% vidnim putem i 11% sluhom

(Andrilovi¢, 2001), iz ¢ega proizlazi osobita vaznost vizualizacije tijekom procesa uéenja.

Ucenje matematickih pojmova uz pomo¢ tzv. IGSZ modela dio je procesa ucenja u
nastavi matematike koji je metodi¢kim putem prikazala i objasnila Liebeck (1995) na sljedeci
nacin:

| - iskustvo fizickih predmeta

G - govorni jezik koji opisuje to iskustvo

S - slike koje prikazuje to iskustvo

Z - pismeni znakovi koji generaliziraju to iskustvo.

Drugim rije¢ima, u ucenju matemati¢kih pojmova polazi se od iskustva koje dijete treba
spoznati uz pomo¢ konkretnih materijala. Primjerice, ucenik treba usvojiti broj 5. U¢itelj moze
uz pomo¢ jabuka prikazati skup od 5 elemenata postupno zdruzujuéi jabuke jednu po jednu
dok zajedno ne ¢ine broj 5. Primjer peteroclanog skupa potrebno je pokazati uz $to vise
primjera kako bi u€enik mogao razumjeti pojam skupa i kako bi se izbjeglo povezivanje
matematickog pojma s iskljucivo jednom matematickom situacijom, odnosno da je skup od 5
elemenata isklju¢ivo skup od 5 jabuka. Primjerice, peteroclani skup moze se prikazati i uz
drvene bojice, pernice, lopte, itd. Tada uenik moze vizualizirati koli¢inu broja 5 1 skup od 5
elemenata te uociti da je svim spomenutim skupovima zajednicka koli¢ina. Nakon $to je iskusio
1 spoznao odredenu matematicku situaciju na temelju konkretnog materijala, uc¢enik govorim

jezikom opisuje iskustvo koje je spoznao, odnosno izgovara Sto vidi, primjerice: ,,Imam pet



jabuka. Ovo je skup od pet jabuka.“ Nakon govora, slijedi slikovni prikaz. U¢enik crtanjem
moze prikazati ono Sto vidi ili pak analizirati sliku u udzbeniku koja prikazuje promatranu
situaciju. Na kraju ucenik zapisuje pisani znak koji je svojstven matematickoj situaciji koju je
ucio. Dakle, u ovom primjeru ucenik ¢e u biljeznicu zapisati brojku, tj. znak za pet (5).

,» Takav redoslijed metodickog pristupa u skladu je sa shva¢anjem uzajamnog odnosa fizicke i
logicko-matematicke spoznaje te odnosa socijalne 1 logi¢ko-matematicke spoznaje*
(Marendi¢, 2010, str. 5). Autorica istie da se svi matemati¢ki pojmovi stvaraju polazeci od
predmeta, objekata i pojava stvarnoga svijeta tako $to ih se nastoji povezati uz pomo¢ govora
1 drugih pisanih znakova i na mentalnom planu (Marendi¢, 2010). IGSZ model ima snazno
uporiSte u razvoju matematickih pojmova buduci da neposredna okolina utjece na ucenikovo
shvacanje i razumijevanje apstrakcije. Marendi¢ (2010) tvrdi da je neposredna fizicka okolina

uz djecju socijalnu sredinu nezamjenjiv dio procesa razvoja logi¢ko-matematickih struktura.

3.2.  Nacela i metode rada pri usvajanju velikih brojeva

U poucavanju razredne nastave matematike osobitu vaznost imaju nacela i metode rada
koji trebaju biti pomno i adekvatno odabrani, ovisno o cilju i ishodima nastavnog procesa, kako
bi u konacnici ti isti ishodi bili ostvareni i uspjeh postignut (Markovac, 2001). Kroz nacela i
metode rada u¢enicima Se priblizavaju matemati¢ki pojmovi i odnosi medu njima. Na taj nacin

mogu se pribliziti i veliki brojevi koji su tema ovog diplomskog rada.

3.2.1. Metodicka nacela i usvajanje velikih brojeva

Markovac (2001) opisuje metodicka nacela kao temeljne ideje na kojima se zasnivaju
uvjeti u¢enja u pocetnoj nastavi matematike, odnosno polazne osnove cjelokupnog nastavnog
procesa. Drugim rije¢ima, moze se reci da su ona smjernice koje ucitelju pomaZzu organizirati
I provoditi pocetnu nastavu matematike. Metodika pocetne nastave matematike temelji se na
sljede¢im nacelima: nacelo primjerenosti, nacelo zornosti, nacelo interesa i vlastite aktivnosti,
nacelo individualizacije, nacelo postupnosti, nacelo trajnosti, znanja, vjestina i navika, nacelo
problemnosti i nacelo znanstvenosti. Ostvarenjem jednog od navedenih nacela ne iskljucuje se
i mogucénost ostvarenja drugog, odnosno moguca je realizacija viSe ili pak svih metodickih
nacela tijekom jednog nastavnog sata. Stoga ,,metodicka nacela nisu medusobno izolirana, ve¢
se uzajamno uvjetuju i simultano realiziraju® (Markovac, 2001, str. 55). U¢itelje se poti¢e dau
nastavi podjednako uvazavaju i primjenjuju sva nacela zato $to ne postoji nacelo koje je bitnije

od drugoga, tj. nema hijerarhijske strukture s obzirom na njihovu vrijednost 1 ulogu. ,,Dakle,
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vrijedi pravilo: dobro organizirana i valjano izvodena nastava podjednako uvazava i ostvaruje

sva metodi¢ka nacela“ (Markovac, 2001, str. 55).

Nacelo primjerenosti odnosi se na to da matematicki sadrzaj i zadaci trebaju biti
primjereni dobi i spremnosti ucenika te se izrazava stupnjem tezine, odnosno lakoc¢e kojima
ucenici usvajaju sadrzaj. Zadaci trebaju zahtijevati odredeni napor koji ucenik treba uloziti u
radu te poticati ga na postupno razvijanje vlastitih sposobnosti. ,,Umni napor ovdje se ne smije
shvatiti kao naprezanje i opterecivanje uma ucenika, nego kao faktor kojim se postize razvoj
njihovih umnih sposobnosti. Isto tako, primjerenost nastave ne smije se poistovjetiti s
olak$avanjem nastave i odstranjivanjem svih teSkoca, ve¢ kao odabir takvih kojima se na
najbolji nacin postize ostvarenje postavljenih ciljeva nastave* (Kurnik, 2011, str. 101). Ako
ucitelj ne poznaje intelektualne sposobnosti svojih uc¢enika, koliko god to htio, ne¢e znati
primjeriti nastavu njihovim moguénostima. ,,Glavni preduvjeti ovog nacela jesu poznavanje
razvojnih moguénosti u€enika relevantnih za ucenje matematickih sadrzaja te uciteljeva

sposobnost metodi¢kog interpretiranja nastavnog gradiva® (Markovac, 2001, str. 55).

Nacelo zornosti Koristi se da bi se ucenicima apstraktni matematicki sadrzaji
konkretizirali, prikazali na perceptivan nacin, npr. vizualno i taktilno, te samim time i
pojednostavili na na¢in da ih mogu razumyjeti i shvatiti. To se postize vizualizacijom, odnosno
povezivanjem matematickih pojmova sa stvarnim objektima u prirodi ili crtezima te njihovim
odnosima. Markovac (2001) istiCe da su zorna sredstva u pocetnoj nastavi matematike samo
sredstvo koje omogucuje usvajanje apstraktnih sadrzaja budu¢i da kod ucenika te dobi na
spoznajnom aparatu jos uvijek prevladava percepcija, zbog ¢ega je vazno spoznavanje ostvariti
odgovaraju¢im aktivnostima sa skupovima konkretnih predmeta (sastavljanje, rastavljanje,

zdruzivanje, oduzimanje).

,Nastava matematike mora biti takva da kod ucenika budi interes prema predmetu*
(Kurnik, 2010, str. 148), stoga nacelo interesa i viastite aktivnosti podrazumijeva pobudivanje
interesa i motivacije kod ucenika za sudjelovanjem u nastavi i u radu, a aktivnost moze biti
individualna ili kolektivna. Individualna aktivnost vlastita je i samostalna djelatnost ucenika u
kojoj na razli¢itim izvorima znanja aktivno sudjeluje i1 uci, dok je kolektivna aktivnost
zajednicka aktivnost ucenika 1 ucitelja koju organizira i vodi ucitelj, a ostvaruje se izlaganjem
novog gradiva, vjezbanjem i ponavljanjem itd. ,,Razvijanje psihickih sposobnosti moguce je

samo njihovim aktiviranjem. Tako se npr. misljenje razvija misaonim aktivnostima vjezbanja
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1 ponavljanja i sl. Zato se bez vlastite aktivnosti ucenika ne mogu ostvarivati ni funkcionalni

niti obrazovni zadaci pocetne nastave matematike“ (Markovac, 2001, str. 59).

Nacelo individualizacije je prema Markovcu (2001) princip kojim se ucenje u pocetnoj
nastavi matematike prilagodava moguénostima svakog ucenika. Pri utvrdivanju mogucnosti
svakog ucenika potrebno je uzeti U obzir njegovo predznanje i njegove intelektualne
sposobnosti, a individualizaciju je potom moguce provesti kroz nastavne listi¢e prilagodenim

ucenicima s razli¢itim sposobnostima, diferenciranom nastavom i sli¢no.

Nacelo postupnosti odnosi se na ¢injenicu da Se novi sadrzaji ne mogu usvojiti sve dok
nisu usvojena sva potrebna predznanja za to. Kurnik (2009) objasnjava da znanja ne smiju biti
rascjepkana i medusobno odvojena, ve¢ se uvazavanjem nacela postupnosti usko povezuju i
nadopunjuju. Primjerice, da bi u¢enici mogli zbrajati dvoznamenkaste brojeve, prvo trebaju
nauciti Sto su to brojevi, savladati operacije zbrajanja i oduzimanja na jednoznamenkastim
brojevima, razumjeti vezu zbrajanja i oduzimanja i sli¢no, a kada to usvoje, moci ¢e oti¢i korak

dalje i nauditi zbrojiti dva dvoznamenkasta broja.

,Glavni opéeobrazovni cilj nastave matematike jest prenosenje uc¢enicima odredenog
sustava matematickih znanja* (Kurnik, 2009, str. 52). Nacelo trajnosti znanja, vjestina i navika
usmjereno je na primjenu metoda, postupaka, materijala i oblika nastave kojima ¢e uceniku
znanje koje je stekao tijekom nastavnog procesa biti sto trajnije. (Kurnik, 2009) Ucitelj treba
poticati u¢enike na razmisljanje i donosenje vlastitih zakljucaka te ih time aktivirati u nastavni
proces. Dolaskom do vlastite spoznaje steCeno znanje ostaje trajnije zapamcéeno od onoga kojeg

mu je ucitelj nametnuo usmenim izlaganjem.

Nacelo problemnosti 0odnosi se na princip da ucitelj ne smije ucenicima ,,Servirati
¢injenice i gotove odgovore, nego im stvarati atmosferu problema. Tako se stvara napetost i
aktivnost u rjeSavanju problema. Ucenike je moguce zainteresirati motivacijskim zadacima i
heuristickim razgovorom, odnosno kontinuiranim postavljanjem pitanja kojima ga se potice na
razmiSljanje 1 rjeSavanje zadanog problema. Komunikacija izmedu ucenika i ulitelja ovdje je
od velike vaznosti jer ucitelj moze ili motivirati ucenika na otkrivanje rjeSenja i nastavni proces
gotovo®. Takoder, ,,primjenom ovog nacela ucitelj moZze potisnuti prividnu jasnocu, upozoriti

ucenike na probleme koje oni ne uo¢avaju, doprinijeti razvoju matematickog misljenja i znatno
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poboljsati vrsno¢u nastave matematike* (Kurnik, 2002, str. 152).

Nacelo znanstvenosti podrazumijeva da sadrzaji i metode u nastavi matematike moraju
biti u skladu s matematikom kao znanos¢u. U¢itelj ne smije uciti u¢enike nesto $to nije u skladu
sa zakonima matematike i Sto krSi nacelo znanstvenosti. ,,To znaci da ucitelj matematike treba
ucenike upoznavati s onim ¢injenicama i u njihovu misljenju formirati one matematic¢ke
pojmove koji su danas znanstveno potvrdeni. Nastava matematike mora biti takva da
omogucuje daljnja produbljivanja i proSirivanja gradiva i prirodan nastavak matematickog

obrazovanja na vi$oj razini“ (Kurnik, 2008, str. 319).

Metodi¢ka nacela medusobno se nadopunjuju te su usko povezana. Zato se Cesto
dogada da se postivanjem jednog nacela istodobno ostvaruju i druga nacela (Markovac, 2001).
Ako se u nastavi matematike povrijedi neko nacelo nastave matematike, Kurnik (2011) tvrdi
da je tada zbog uske povezanosti svih nacela sigurno povrijedeno jo§ neko nacelo matematike.
,,Povreda jednog nacela ¢ini nastavu matematike neprimjerenom* (Kurnik, 2011, str. 101). Pri
usvajanju pojma velikih brojeva ostvarivanje nacela interesa i vlastite aktivnosti, nacela
individualizacije te nacela trajnosti znanja, vjeStina i navika ovisi o svakom uceniku
pojedinacno, buduci da ucitelj aktivnosti i zadatke priprema sukladno predznanju 1 interesima
ucenika.

Primjer aktivnosti u kojima se po$tuju navedena nacela moze biti vidljiv u motivacijskoj
aktivnosti koristenjem konkretnih materijala koji u¢enika dodatno motiviraju za rad (primjerice
zrna rize, Stapici, brojevne kartice i slicno), osobito ako tim materijalima moZe samostalno
manipulirati. Grupiranjem, brojenjem i manipulacijom zrnima rize, Stapi¢ima, brojevnim
karticama i sl. u€enik vizualizira apstraktni pojam velikog broja (npr. milijun, milijarda i sl.)
§to mu moze pomoci u shvac¢anju zadanog broja. Ovom aktivnoscu ostvaruje se nacelo zornosti.

Postavljanjem matematickog problema ucenicima, primjerice ,,Koliko je to tisu¢u
Stapica?* ili ,,Koliko je milijun zrna rize?*, ucenike se poti¢e na razmis$ljanje i donoSenje
vlastitih zaklju¢aka, ¢ime znanje i vjeStine koje usvajaju ostaju trajniji. Dolaskom do rjeSenja
zadanog problema, u ovom primjeru ostvaruje se nacelo trajnosti znanja, vjestina i navika, ali
inacelo problemnosti. RjeSavanjem matematickih zadataka (u zbirci zadataka, nastavnih listic¢a
i dr.) moguce je ostvariti nacela individualizacije i primjerenosti primjenom zadataka koji su
adekvatno osmisljeni tako da su primjereni mogucénostima svakog djeteta pojedinac¢no, pritom
zahtijevajuci od njih odredeni trud za usvajanje novih znanja.

Ucitelj moze pripremiti zadatke rije¢ima za ucenike koji pokazuju bolje znanje u nastavi
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matematike, zagonetke o velikim brojevima i slicno, dok za uéenike slabijeg interesa moze
pripremiti jednostavnije zadatke, koriste¢i pritom slikovne prikaze i ilustracije koje bi dijete
motivirali na daljnji rad. Takoder, matematicki bingo s velikim brojevima moze biti dobar
primjer aktivnosti za zavrsni dio sata. Matijevic¢ (2005) isti¢e vaznost individualizacije ucenja
i poucavanja jer se prilagodavanjem ciljeva, sadrzaja i aktivnosti osobnim moguénostima
ucenika, istog potie na uspjesno usvajanje nastavnog sadrzaja te se zalaze za jednakost uspjeha
Za Sve.

Nacelo postupnosti izrazava se od samog pocetka nastavnog procesa kada ucenik
ponavlja prethodno naudeni nastavni sadrzaj, primjerice brojeve do sto, i povezuje ga s
nastavnim sadrZajem koji uci, odnosno brojevima do tisu¢u. Nadalje, u¢enik u motivacijskom
dijelu sata moze uz prikladne matematicke igre i aktivnosti ponoviti nizanje brojeva do milijun
te osnovne rac¢unske operacije brojeva do milijun, $to je preduvjet za usvajanje pojma velikog
broja, primjerice broja milijarda. Pri osmis$ljavanju zadataka i aktivnosti koje ¢e ucitelj
primijeniti na satu, vazno je obratiti pozornost na postivanje nacela znanstvenosti. Svi zadaci
trebaju biti u skladu sa zakonitostima matematike, ali i rjeSenja i odgovori svakog ucenika.
Zato je vazno nakon rjeSavanja nastavnih listica provjeriti to¢nost svakog rijeSenog zadatka i

jesu li ucenici primijenili tocan postupak u raCunanju.

3.2.2. Metode u nastavi matematike

Metode pocetne nastave matematike prema Markovcu (2001) sredstvo su realizacije
matematiC¢kog odgajanja 1 obrazovanja ucenika, a njithovo osnovno obiljezje je aktivnost
sudionika nastavnog procesa, odnosno uc¢enika i ucitelja. S obzirom na to da metode utjec¢u na
uspjesnost odgojno-obrazovnog procesa, ucitelj ih treba dobro poznavati kako bi uvijek mogao
odabrati optimalne metode ovisno o nastavnom sadrzaju koji se na satu usvaja. Izbor nastavne
metode ovisit ¢e o nastavnom sadrzaju koji se uci, o mentalnoj dobi ucenika i drugim
karakteristikama, trajanju nastavnog sata, prostornim uvjetima skole i dr. Markovac (2001)
navodi da metode u pocetnoj nastavi matematike mozemo podijeliti na metodu usmenog
izlaganja, metodu razgovora, metodu rada s tekstom, metodu demonstracije i metodu pismenih

i grafickih radova.

Metoda usmenog izlaganja predstavlja jednu od najstarijih nastavnih metoda i
tradicionalni na¢in rada u kojem ucitelj izlaze sadrzaj onoga $to se uci. ,,Bit metode sastoji se

u predavanju gotovih znanja ucenicima, a uc¢enje se svodi na zapaméivanje, uéenje napamet i
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reprodukciju nau¢enog. Njeguje se reproduktivno, a zapostavlja stvaralacko misljenje uc¢enika“
(Kurnik, 2009, str.5). KoriStenje ove metode moZe se uociti u pripovijedanju, opisivanju,
objasnjavanju, predavanju i ostalim oblicima usmenog iznosenja nekog sadrzaja, a Markovac
(2002) navodi da se s obzirom na prirodu matematickih sadrzaja u po€etnoj nastavi matematike
ona najvise koristi u obliku objasSnjavanja. Primjerice, metodu usmenog izlaganja ucitelj ¢e
koristiti pri objaSnjavanju matemati¢kih pojmova i znakova, nacinu rjeSavanja zadataka, nac¢inu
izvodenja geometrijskih crteza, mjerenja duljina stranica kvadrata itd. Ponekad i u¢enici mogu
koristiti ovu metodu kada Zele nesto usmeno izloziti pred ostatkom ucenika i uciteljem, a na
satu bi ju trebalo koristiti u kombinaciji s drugim metodama, poput metode demonstracije i
metode rada s tekstom, kako bi se izbjegla monotonija i zamor kod ucenika od predugog

slusanja istog govornika.

,»Metoda razgovora je zajednicki rad uéenika i ucitelja koji se odvija u obliku pitanja i
odgovora. Formuliraju ih i1 ucenici i ucitelj, ali tako da su uciteljeva pitanja uvijek usmjerena
prema ucenicima, dok ucenici postavljaju pitanja i medusobno, ucenik uc¢eniku“ (Markovac,
2001, str. 76). Ova metoda zasniva se na dijalogu, odnosno razgovoru koji potuce u¢enike na
misaonu aktivnost aktiviraju¢i njihovu paznju i poticuci ih na razmisljanje i izrazavanje. Pitanja
koja se postavljaju uceniku trebaju biti prikladno formulirana te poticati na razmisljanje 1
donoSenje zakljucaka, stoga je vazno izbjegavati dvosmislena pitanja koja mogu dodatno
zbuniti uc¢enika (primjerice: Je li duZina omedena ili nije?) te sugestivna pitanja koja u¢enika
navode na pogadanje to¢nog odgovora (primjerice: Je li 8 podijeljeno s 4 jednako 2). U nastavi
matematike Markovac (2001) preporucuje koriStenje jednoznaénih i heuristickih pitanja te
kombinaciju istih ovisno o vrsti nastavnog sadrzaja i ciljevima nastave. Jednozna¢nim
pitanjima trazi se izravan i jednoznacan odgovor (primjerice: Koliko je 8 puta 4?), dok se
heuristickim pitanjima potice na opceniti zaklju¢ak. Heuristi¢kim pitanjima ucitelj postupno
navodi u¢enika na rjeSenje problema koji mu je na pocetku postavio, postavljaju¢i mu otvorena
pitanja (primjerice: Kako? Zasto? Sto misli§?) i poti¢uéi ga na analogno zaklju¢ivanje.
(Primjerice: Sto je to opseg kvadrata? Ako je opseg kvadrata zbroj duljina svih stranica
kvadrata, $to bi bio onda opseg pravokutnika? Kako bi izracunao opseg pravokutnika?) Prema
Markovcu (2001) dijalog, odnosno razgovor koji se temelji na heuristickim pitanjima naziva

se heuristicki, otkrivacki razgovor.
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U nastavi matematike ucenici uglavnom rjeSavaju zadatke u udzbeniku, u zbirci
zadataka ili u nastavnim listi¢ima koje je pripremio ucitelj ili one koje je zajedno s udzbenikom
dobio od nakladnika. Lako se da zakljuciti da rad na tekstu ima znac¢ajnu ulogu u matematici
bududi da se vec¢ina racunanja odvija upravo zapisivanjem na papir. Stoga se ova metoda naziva
metodom rada s tekstom, a moze ju se definirati kao ,,nacin stjecanja znanja i razvijanja
sposobnosti radeci s tekstom* (Markovac, 2001, str. 77). Tijekom rada na tekstu uciteljeva je
duZznost uputiti ucenike na stranicu u knjizi gdje se nalazi zadani tekst te koji to¢no tekst na toj
stranici imaju zadatak procitati. Nadalje, potrebno je naglasiti $to se od ucenika ocekuje u
pojedinom zadatku, tj. Sto je za taj zadatak karakteristi¢no, a da pritom ne Cita zadatak jer ¢e to
udini svaki uéenik za sebe. Cesto uéenici grijese tijekom rjeSavanja zadataka radi brzopletosti
1 nepaznje, stoga ih je vazno uputiti da zadatak procitaju najmanje dva puta te na dodatnu
provjeru to¢nosti zadataka kada zavrse s rjeSavanjem. Kurnik istice da metoda rada s tekstom
ima ciljeve ,razvijanja navike koriStenja literature, njegovanje Citanja s razumijevanjem,
njegovanje navike duze koncentracije, razvijanje umijeca reproduciranja matematickog teksta,
razvijanje sposobnosti stvaralackog osmisljavanja procitanog teksta te pripremu za samostalni
rad u zivotu* (Kurnik, 2009, str. 196). Ova metoda obi¢no se primjenjuje u individualnom radu
ucenika, no moguce ju je koristiti 1 u radu u paru tako da svaki u€enik rjeSava pojedine zadatke,

a onda zajedno komentiraju i provjeravaju to¢nost dobivenih rjesenja.

Ucitelji u nastavi gotovo na svakom satu koriste metodu demonstracije. Ta metoda
ostvaruje se pokazivanjem i promatranjem. Subjekt promatranja je ovdje ucenik, a subjekt
pokazivanja ucitelj. Markovac (2001) objaSnjava da u nastavi matematike predmet promatranja
i predmet ucenja nije uvijek isti. Primjerice, zeli li ucitelj pouditi u¢enika o broju 5, odnosno
Sto je to skup od 5 elemenata, u poucavanju moze koristiti skup od 5 jabuka. U¢enik ¢e pri
tome promatrati 5 jabuka, ali svrha promatranja nisu jabuke, ve¢ njihova brojnost, odnosno to
da ih je u skupu 5. Zato su ovdje premet promatranja jabuke, ali ono o ¢emu ucenik uci je
koliko je to 5. Dakle, predmet uéenja je broj 5. Prema tome moze se zakljuciti da ,,predmeti
koji se u pocetnoj nastavi matematike demonstriraju i promatraju moraju biti ,,transparentni®,
odnosno omogucavati da se ,kroz njih* ili ,jiza njih“ otkrije i shvati predmet ucenja*
(Markovac, 2001, str. 79). Vaznost primjene ove metode je u tome Sto ucitelj uz pomoc

konkretnih predmeta moze vizualizirati i predociti apstraktne sadrzaje matematike.

Metoda pismenih i grafickih radova opisana je kao ,,nacin rada koji se ostvaruje

pisanjem i crtanjem* (Markovac, 2001, str. 80), a u pocetnoj nastavi matematike njezina
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vaznost je u tome Sto unosi elemente zornosti kojima se apstraktni sadrzaji mogu jasnije
prikazati i predociti u¢eniku uz pomo¢ crteza, grafickih prikaza. Uporabom ove metode ucenik
razvija izrazavanje, tocnost, preglednost i urednost te aktivno sudjeluje u radu, §to u konacnici
rezultira boljim i jasnijim razumijevanjem nastavnog sadrzaja. Osim crtanja i razvijanja
grafickog izrazavanja, u¢enik ovom metodom razvija i pismeno izrazavanje u situacijama gdje

se nesto pise, tj. prikazuje pisanjem, te upoznaje i upotrebljava matematicki jezik i simbole.

Pri usvajanju pojma velikog broja u nastavi matematike metodu usmenog izlaganja
moze se primijeniti prepricavanjem zanimljivosti o velikim brojevima, ¢itanjem matematickih
slikovnica, imenovanjem naziva velikih brojeva i sli¢no. Tijekom pripovijedanja ,,od posebne
je vaznosti nastavnikovo umijeée pripovijedanja i predstavljanja takvih ¢injenica™ (Kurnik,
20009, str. 7). Nadalje, heuristickim razgovorom i postavljanjem otvorenih pitanja o velikim
brojevima i njihovim medusobnim odnosima u nastavi matematike ucitelj primjenjuje metodu
razgovora (primjerice: Kako bi zapisao broj milijun? Ako jedna tisucica ima tisu¢u jedinica,
koliko jedinica ima jedan milijun?). Zapisivanjem velikih brojeva u tablicu mjesnih vrijednosti
te prikazivanjem velikih brojeva na brojevnoj crti ostvaruje se metoda pismenih i grafickih
radova, dok se metodu rada s tekstom moze koristiti pri rjeSavanju zadataka iz udZbenika,
zbirke zadataka ili nastavnog listi¢a unaprijed pripremljenog usvajanju odgovarajucih ishoda,
odnosno usvajanju pojma velikog broja. Metodu demonstracije najces¢e se primjenjuje u
kombinaciji s metodom usmenog izlaganja, a ucitelj, primjerice, velike brojeve moze prikazati
uz pomo¢ konkretnog materijala kao $to su dekadske Kartice, Stern blokovi, milimetarski papir
1 sli¢no, ¢ime ucenik promatraju¢i zadane predmete dolazi do vlastitih zaklju¢aka. Da bi
usvajanje pojma velikog broja rezultiralo uspjehom, ucitelj treba znati primijeniti 1 kombinirati

metode rada adekvatne usvajanju odgovarajucih ishoda.

3.3.  Uvodenje velikih brojeva primjenom IGSZ modela

Primjenom ve¢ spomenutog IGSZ modela ucenja pojednostavljeno je usvajanje novih
nastavnih sadrzaja. Iskustvo, govor, slika i znak pomazu u€eniku u konkretizaciji matematickih
pojmova i vizualizaciji istih. Veliki brojevi u nastavi matematike, kao i drugi matematicki
pojmovi, uvode se primjernom IGSZ modela polazeci od konkretnoga prema apstraktnome.
,Usvajajuci brojeve do tisucu i milijun, ucenici se osposobljavaju da ih shvate kao oznaku
koli¢ine odgovarajucih skupova“ (Markovac, 2001, str. 143). Na isti nacin usvajaju se i svi

prirodni brojevi polaze¢i od skupa i1 vizualizacije na konkretnom primjeru. Problem kod
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usvajanja velikih brojeva primjenom IGSZ modela nastaje ve¢ u prvome koraku, odnosno

postavlja se pitanje: Kako zorno prikazati velike brojeve?

3.3.1. Iskustvo fizickih predmeta — veliki brojevi

,Formirajuci npr. jednakobrojne skupove od 3, 5... elemenata, njihovu brojnost ucenik
je otkrivao brojenjem ili neposrednim promatranjem. Perceptivne aktivnosti (promatranje i
manipuliranje skupovima predmeta iz neposredne okoline) bile su pritom znac¢ajnom podlogom
spoznajnog procesa‘“ (Markovac, 2001, str. 143). U pocetnoj nastavi matematike ucitelj se
tijekom usvajanja brojeva do 100 moze sluziti modelom skupa. ,,Model skupa ili skupovni
model odnosi se na kardinalni broj promatranog konac¢nog skupa elemenata kao model za
razumijevanje prirodnih brojeva u svakom pocetnom ucenju matematike. Ovaj model ucenici
koriste u radu s konkretnim materijalima poput, primjerice, raznih didaktickih Zetona, Stern
blokova i predmeta iz svakodnevice koji predstavljaju elemente skupa (npr. voca, kocaka,
kamencic¢a, graha, zrna kukuruza itd.) te slika tih predmeta‘ (Glasnovi¢ Gracin, 2014, str. 12-
13). U ovom skupu ucenik se bavi prebrojavanjem elemenata danog skupa pri ¢emu je vazno
do¢i do spoznaje da mijenjanjem rasporeda elemenata unutar skupa, broj elemenata u skupu
ostaje isti, odnosno ne mijenja se. Na Slici 3 prikazan je model skupa na primjerima skupova

od Cetiri elementa: prvi skup sastoji se od Cetiri smjeska, a drugi od cetiri srca.

© © XD
©e/ \ OO

Slika 3. Model skupa (Glasnovi¢ Gracin, 2014, str. 13)

Brojeve do sto i brojeve do tisu¢u moguce je prikazati uz pomo¢ tzv. Stern blokova.
,,otern blokovi prikladni su za prikaz (dekadskog) brojevnog sustava i brojnih aktivnosti u
nastavi aritmetike, posebice u prva tri razreda osnovne Skole. Komplet se sastoji od plasti¢nih
ili drvenih blokova: od kockice koja predstavlja jednu jedinicu te Stapi¢a koji sadrzava deset
spojenih kockica, tj. predstavlja deseticu® (Glasnovi¢ Gracin i Jerec, 2012, str. 154). Ucenicima
je olakSana uporaba ovih blokova radi njihovog prakti¢nog i dobro osmisljenog izgleda. Naime,

blokovi su vidljivo podijeljeni na jedinice prema kojima ucenik s lako¢om moze odrediti
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vrijednost pojedinog bloka. Glasnovi¢ Gracin i Jerec (2012) prikazuju niz aktivnosti u nastavi

matematike u kojima se ovi blokovi mogu upotrijebiti.

Slika 4. Stern blokovi za nastavu matematike u 2. i 3. razredu osnovne $kole (Glasnovié
Gracin i Jerec, 2012, str. 156)

Komplet Stern blokova na Slici 4 ,,napravljen je od drveta, i uz jedini¢ne kockice i
Stapi¢ od 10 jedinica, sadrZava i blok koji predstavlja stoticu u obliku plocice koja se sastoji od
10 x 10 jedini¢nih kockica te blok, odnosno kocku koja predstavlja tisuéicu i sadrzava 10 x 10
x 10 jedini¢nih kockica® (Glasnovi¢ Gracin i Jerec, 2012, str. 156). Ovim konkretnim
materijalom ucenici vrlo lako mogu manipulirati, istrazivati, otkrivati, vjezbati i ponavljati
nastavni sadrzaj koji se odnosi na ucenje dekadskih vrijednosti broja, odnosno jedinica,
desetica, stotica i tisu¢ica. Na taj nacin zorno se i konkretnim materijalom mogu predociti
brojevi do 10 000. Glasnovi¢ Gracin i Jerec (2012) smatraju da je iznimno vazno djetetu
omoguciti manipuliranje stvarnim materijalom 1 ucenje otkrivanjem jer ¢e od toga imati vise

koristiti nego samo uciteljevom demonstracijom konkretnog materijala.

Jo§ jedan od nacina prikazivanja velikih brojeva u kojemu uc¢enik moze manipulirati
predmetom je uz pomo¢ modela povrsine. Modelom povrSine obi¢no se prikazuje mnozenje
dvaju brojeva, no moze posluziti i u prikazu velikih brojeva. Model povrsine je model u kojem
se ,,umnozak prirodnih brojeva a - b moze shvatiti kao povrsinu pravokutnika s a redaka, pri

¢emu u svakom retku ima b elemenata® (Glasnovi¢ Gracin, 2014, str. 18).
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Slika 5. Kvadratna mreza u modelu povrsine (Glasnovi¢ Gracin, 2014, str. 18)

Velike brojeve poput milijun, milijarda i slicno gotovo je nemoguce prikazati uz pomo¢
skupa, no posluzi li se ucitelj modelom povrsSine, kvadratnom mrezom i primjerice zrnima rize,
lako moZe predociti u¢enicima koliko je to milijun. Na Slici 5 prikazana je kvadratna mreza

koju je moguce koristiti u raunanju uz model povrSine.

Ako u kvadrat povrsine 1 cm? stane 10 zrna riZe, kao §to je prikazano na Slici 6, da se
izraunati da ¢e za milijun zrna rize trebati povrsina od 100 000 cm?, odnosno 10 m?. Tako
ucitelj moZe napraviti kvadratnu mrezu na nekom veéem komadu zemlje ili igraliStu te unutar
iste posloziti rizu i uéenicima vizualno predoditi koliko je to milijun zrna rize na konkretnom
primjeru. Naravno, tijekom prikazivanja velikih brojeva uz pomo¢ modela povrsine vrlo lako
se mogu dogoditi odstupanja od stvarne vrijednosti broja buduc¢i da ucitelj radi prevelikog
gubitka vremena nece provjeravati brojenjem nalazi li se na povrs$ini zaista milijun zrna riZe.
Iako je ovaj model vrlo prakti¢an i poticajan za prikazivanje velikih brojeva, moZze se dogoditi
krSenje nacela znanstvenosti, S§to ucitelj pri pouCavanju mora uzeti u obzir. Takoder, za
prikazivanje velikih brojeva uz pomo¢ konkretnog materijala potrebne su podloge velike
povrsine koje zahtijevaju prikladan i unaprijed prilagoden prostor, $to ucitelju moze biti teSko
organizirati. Brojeve do milijun moglo bi se prikazati ovim modelom, no brojeve poput
milijarde, bilijuna i sliéno u nastavi matematike nije moguce prikazati zorno na temelju
iskustva. No zornost se moze ostvariti i uz pomo¢ slike koja prikazuje zadani matematicki
problem, odnosno u ovom slucaju veliki broj. Tada slika unutar IGSZ modela moZze zamijeniti
iskustvo. Ugitelj moZe napraviti mrezu povrsine 1 m? u koji stane 100 000 zrna riZe, a istu
kopirati 10 puta i fotomontazom spojiti u jednu mrezu, pri ¢emu ¢e dobiti ukupno 10 m? rize,

odnosno milijun zrna rize.
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Slika 6. Deset zrna rize unutar 1 cm? (Izvor: fotografija autorice)

Iskustvo, dakle, ima bitnu ulogu u poucavanju velikih brojeva koja se ne mora nuzno
kamencice, grah, grasak, sjemenke 1 sli¢ne predmete koji su pojedinacno dovoljno mali da

stanu na veliku povrs$inu, a s druge strane dovoljno veliki da budu vidljivi oku.

.....

jest milimetarski papir. Sastavljen je od mreZe jediniénih kvadrata gdje svaki ima povrSinu
jednog milimetra kvadratnog. Na Slici 7 vidljivo je da se 1 cm? sastoji od 100 mm? i dau 1
dm? stane 10 000 mm?. Prema tome, moZe se izra¢unati da ée u 1 m? stati 1 000 000 mm?.
Sluzeé¢i se milimetarskim papirom kao konkretnim materijalom, u¢enik moze manipulirati
istim na naéin da kvadratice povrSine jednog milimetra kvadratnog promatra i zbraja.
Promatraju¢i milimetarski papir kao mrezu jedini¢nih kvadrata i svaki kvadrat kao jedan
izdvojeni predmet, ucenik moze vizualizirati 1 velike brojeve poput tisucu, deset tisuca, sto

tisuca i milijun, te tako percipirati znacenje pojma velikog broja.
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Slika 7. Milimetarski papir povrsine 1 dm? (lzvor:
https://hrsale.2021outletshops.ru/content?c=milimetarski%20papir%20za%20print&id=4)

Stern blokovima moguce je uvesti brojeve do tisucu, eventualno do 10 000, no za vece
brojeve blokovi vise ne bi zadovoljavali didakticke potrebe. Buduéi da se veliki brojevi ne
mogu Vizualno lako prikazati brojenjem i pridruzivanjem skupovima, obi¢no se taj korak u
IGSZ modelu pokuSava ostvariti na drugaciji nacin, pogotovo §to se ovdje radi o starijim
ucenicima, pretezno ve¢ u 4. razredu osnovne Skole. Osim uz pomo¢ modela povrsSine i
milimetarskog papira, veliki brojevi mogu se uvesti 1 uporabom drugih didakti¢kih
matematickih materijala. Markovac (2001) umjesto prikazivanja brojeva uz pomo¢ skupova
predlaze koriStenje nastavnih pomagala kojima se predocavaju dekadske vrijednosti brojeva:
jedinica (1), desetica (10), stotica (100), tisu¢ica (1000) itd. Jedna od moguénosti je koriStenje
dekadskih kartica, prikazanih na Slici 7, koje su osmisljene tako da sadrze prethodno navedene
dekadske vrijednosti kojima ucenik manipulira s ciljem usvajanja velikih brojeva i racunskih

operacija s velikim brojevima, na nac¢in na koji se koristi i nov€anicama u stvarnom zivotu.
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Slika 7. Dekadske kartice (lzvor: https://www.alfa.hr/vijest/vjezbamo-mjesne-vrijednosti-
kartice-s-dekadskim-jedinicima-3-r )

Za prikazivanje mjesnih vrijednosti velikih brojeva uz pomo¢ konkretnog materijala
moguce je koristiti tzv. $tapiée za ra¢unanje (Slika 8). Stapié¢i su unutar kutije rasporedeni u
nekoliko razli¢itih boja. Pridoda li se svakoj boji Stapica jedna mjesna vrijednost (npr. crvena
oznacava jedinice, zuta desetice, plava stotice i zelena tisu¢ice), veliki broj moguce je vizualno
prikazati zamiSljajuci tablicu mjesnih vrijednosti. Primjerice, broj 6 587 moguce je prikazati
uz 6 zelenih, 5 plavih, 8 zutih i 7 crvenih $tapica (Slika 9). Za vece brojeve, primjerice milijun
I milijarda, potrebno je koristiti Stapi¢e veceg raspona boja, odnosno prilagoditi ih broju

dekadskih vrijednosti zadanog broja.

Slika 8. Stapi¢i za radunanje (Izvor: fotografija autorice)
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Slika 9. Broj 6 587 prikazan $tapi¢ima za rac¢unanje (lIzvor: fotografija autorice)

3.3.2. Govorni jezik koji opisuje to iskustvo — veliki brojevi

U ucenju velikih brojeva na temelju IGSZ modela veliki se znacaj pridaje govoru, ¢ija
je osobitost izgovaranje i opisivanje iskustva koje je uc¢enik dozivio. Brojenje ima vaznu ulogu
u shvacanju pojma broja te se ono izvodi mentalno. Tijekom brojenja potrebno je izbjeci
formalno izgovaranje brojevne rije¢i u kojem se gubi funkcija broja te treba imati na umu da
broj nije samo brojevna rije¢, ve¢ puno Siri pojam. ,,Brojenjem se upoznaje svojstvo kolicine,
brojnosti predmeta koji se broje, brojenjem se elementima pridruzuju odgovarajuci brojevi,
posljednja izgovorena rije¢ u brojenju oznacava broj elemenata u skupu, ta se rije¢ pridruzuje
skupu, a ne posljednjem izgovorenom elementu* (Markovac, 2001, str. 143). U ucenju velikih
brojeva vazno je verbalno izraziti broj koji se uci, ,,a sve nacine brojenja treba uciniti svjesnom
i svrhovitom intelektualnom aktivnos$éu kako bi se osiguralo operativno znanje brojenja kao
podloge racunskim operacijama s prirodnim brojevima“ (Markovac, 2001, str. 144). Brojenje
velikih brojeva moze se ¢initi vrlo zamornim kada se pomisli na brojenje od 1 pa sve do milijun.
No, nije nuzno uvijek brojiti od jedinice. Markovac (2001) navodi razli¢ite vjezbe brojenja:

- brojenje po 100 (200, 300, 400... 1000)

- brojenje po 1 000 (2 000, 3 000, 4 000... 10 000)

- brojenje po 100 000 (200 000, 300 000... 1 000 000)

- brojenje po 1 (od 100... od 1 000... od 10 000... od 100 000... od 1 000 000...)

Brojenje velikih brojeva moguce je potkrijepiti dekadskim karticama kako bi ucenik
imao zorni pregled broja koji izgovara, pri ¢emu je vazno imati na umu da se predocuju brojevi

koji se izgovaraju, a ne skupovi. Prema Markovcu (2001), nekad je brojevna rije¢ milijarda
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bila posljednja, petnaesta rije¢ za imenovanje brojeva kojima se u razrednoj nastavi
zaokruzivalo u¢enikovo znanje brojeva. Trenutno se prema Nacionalnom kurikulumu (2019)
u Cetvrtom razredu osnovne $kole uce brojevi i racunske operacije brojevima do milijun, a u
vi§im razredima to se znanje proSiruje. Dovoljno je znati osnovnih cetrnaest rijeci za
imenovanje brojeva kako bi se moglo imenovati sve brojeve do milijun, a to su sljedece rijeci:
nula, jedan, dva, tri, Cetiri, pet, Sest, sedam, osam, devet, deset, sto, tisucu i milijun (Markovac,
2001). Poznavanjem brojeva do 1 000 i milijun ucenik spoznaje i mjesto svakog broja u nizu,
odnosno znanje o prethodniku i sljedbeniku zadanoga broja. Takoder, u¢enik moze nabrojiti i
brojeve koji se nalaze izmedu dva zadana broja.

Osim izgovaranja brojevnih rijeci, shvacanje velikih brojeva pomocu govora potice se
I razgovorom, u kojem se brojeve moze opisivati, usporedivati (veci-manji), nizati prema
veliCini, rastavljati na dekadske jedinice itd. Usporedujuci dekadske jedinice velikih brojeva,
primjerice milijuna 1 milijarde, u¢enik moze primijetiti da je jedna milijarda veca od jednog
milijuna. Da bi shvatio zaSto je to tako, potrebno je heuristickim razgovorom do¢i do
zakljucaka o svojstvima brojeva milijun i milijarda. Postavi li ucitelj u¢enicima pitanje o
prethodniku i sljedbeniku broja milijarda, moze ocekivati vrlo kreativne i zanimljive odgovore.
Takvo pitanje u¢enike moze motivirati za rad, a ujedno ih 1 poticati na kriti¢ko i1 kreativno
razmiS§ljanje. Sljedbenika broja milijarda jednostavnije je odrediti nego prethodnika te ce
vjerojatno odgovori na postavljeno pitanje u pocetku biti neto¢ni. ZapiSe li ucenik broj
milijarda u tablicu mjesnih vrijednosti te njegovog prethodnika, odnosno 999 999 999, iz
tablice ¢e moci jednostavnije i8¢itati o kojem se broju radi te izgovoriti brojevnu rijec, u ovom
slucaju ,,devetsto devedeset devet milijuna devetsto devedeset devet tisuca devetsto devedeset

1 devet®.

3.3.3. Slike koje prikazuju to iskustvo — veliki brojevi

Nakon §to je ucitelj uveo pojam velikih brojeva na temelju iskustva i uenikova govora,
slijedi spoznaja uz pomo¢ slike koja prikazuje to iskustvo. Ucenik bi u ovom koraku trebao
slikovno prikazati velike brojeve ili analizirati sliku koja prikazuje veliki broj. U¢enik ¢etvrtog
razreda kognitivno je spreman izraziti veliki broj i uz pomo¢ apstraktnih ilustracija, primjerice
crtanjem dekadskih kartica. Buduc¢i da se od ucenika ne moze ocekivati da ¢e nacrtati
primjerice skup od milijun zrna rize, ucitelj treba primijeniti drugu aktivnost kojom moze
postivati ovaj korak u usvajanju velikih brojeva. Moguce je da u udzbeniku postoji primjer

slike ili grafa koliko iznosi milijun, $to je u tom trenutku korisno upotrijebiti. Uz dekadske
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kartice, i Stapice za racunanje moze se koristiti kao sliku, osobito ako ih u¢enik samo promatra
u udzbeniku, odnosno kada njima ne moze manipulirati. No, ako to nije slucaj, velike brojeve
moguce je slikovno prikazati i uz pomo¢ modela brojevnog pravca.

,Model brojevnog pravca za prirodne brojeve odnosi se na pravac kojemu je odredena
jedini¢na duzina i pomocu koje su prirodnim brojevima pridruzene odredene tocke pravca.
(Slika 10) Tako se dobiva diskretan model jednako udaljenih to¢aka, a promatra se njihova
udaljenost od pocetne tocke kojoj je pridruzen broj 0. (Glasnovi¢ Gracin, 2014, str. 13) Ovim
modelom olaksana je spoznaja prethodnika i sljedbenika svakog broja te nizanje brojeva, a
osim prirodnih brojeva, na njemu se mogu prikazati i negativni brojevi, decimalni brojevi,

razlomci itd.

Slika 10. Model brojevnog pravca (Glasnovi¢ Gracin, 2014, str. 13)

»S obzirom da brojevni pravac zahtijeva visi stupanj apstrakcije od konkretnih
materijala u skupovnome modelu, zgodno je ucenicima ovaj model pravca prikazati prvo
nizanjem predmeta, a tek kasnije pridruZivanjem prirodnih brojeva to¢kama pravca*
(Glasnovi¢ Gracin, 2014, str. 13). U nastavi kao primjeri brojevnog pravca mogu posluziti
(krojacki) metar, ravnalo, Zivin termometar, ra¢unska gusjenica i drugi predmeti sa skalama u
skupu prirodnih brojeva. Na Slici 11 prikazana je ra¢unska gusjenica, tj. ,,jedan od vrlo
korisnih, prakticnih 1 ucenicima zanimljivih konkretnih materijala® (Glasnovi¢ Gracin i
Herjavec, 2013, str. 61). Kada bi jedna kuglica ra¢unske gusjenice nosila vrijednost jedne
stotice, tada bi se njome mogle prikazati redom stotice od broja 100 pa sve do 1 000. Gusjenica
za racunanje do 1 000 moze se napraviti tako da svaka kuglica, odnosno stotica bude u drugoj
boji ili naizmjence u dvije boje. Isto vrijedi i za raunanje do milijun gdje svaka kuglica moze
imati vrijednost jedne stotisucice. Racunska gusjenica ,,uvelike moze pomoc¢i u shvaéanju
koli¢ine, u shvacanju usporedivanja brojeva te zbrajanja i oduzimanja, pa ¢ak 1 mnozenja i

dijeljenja* (Glasnovi¢ Gracin 1 Herjavec, 2013, str. 63).

26



Slika 11. Ra¢unska gusjenica (Glasnovi¢ Gracin i Herjavec, 2013, str. 59)

»Modelom brojevnog pravca moze se lijepo vizualno predoditi nizanje elemenata te
spoznati pojmove poput ,, izmedu, veéi, manji, iza, ispred i slicno* (Glasnovi¢ Gracin, 2014,
str. 13). Velike brojeve moze se prikazati tako da se izdvoji samo dio brojevnog pravca koji je
tada potreban za usvajanje pojma velikog broja, primjerice brojevi od 154 695 do 154 700

prikazani na Slici 12.

154 695 154 696 154 697 154 698 154 699 154 700

Slika 12. Brojevni pravac (lzvor: slika autorice)

Dinamicni brojevni pravac model je brojevnog pravca koji se moze izraditi i kojim
ucenik moze manipulirati u nastavi. Takav brojevni pravac, prikazan na Slici 13, moze se
koristiti ve¢ u prvom koraku IGSZ modela budu¢i da u¢enik manipulacijom otkriva pojam
velikog broja, a brojevni pravac je ovdje samo sredstvo kojim se manipulira. Na Brojevni
pravac sa Slike 12 moze se prikazati i uz pomo¢ dinami¢nog brojevnog pravca, kao $to se vidi

na slici 14.
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Slika 13. Primjer dinami¢nog brojevnog pravca (Izvor: fotografija autorice)

154 63¢  ASH 693 M54 GIE AT €33 45y 300

Slika 14. Primjer dinami¢nog brojevnog pravca sa Slike 11 (Izvor: fotografija autorice)

U nastavi matematike dinami¢ni brojevni pravac moze se koristiti pri usvajanju pojma
velikog broja tako da se na istom prikaZe niz tisu¢ica, desettisucica ili stotisucica. Primjerice,
zeli li ucitelj na dinami¢nom brojevnom pravcu prikazati broj 100 000, na istome ¢e prikazati

1 niz desettisucica, poc¢evsi od broja 10 000 pa sve do 100 000, sto je vidljivo i na Slici 15.

SN

10000 20000 30000 40000 0000 6ugy 0000 80000 30000 400000

Slika 15. Primjer dinami¢nog brojevnog pravca od 10 000 do 100 000 (Izvor: fotografija autorice)
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Glasnovi¢ Gracin i sur. (2021) u radnom udzbeniku iz matematike za 4. razred osnovne
Skole navode primjer slikovnog prikaza tablice mjesnih vrijednosti (Slika 16). Kruzi¢i su u
bojama rasporedeni tako da svaka boja predstavlja jednu mjesnu vrijednost. Primjerice, smedi
kruziéi oznacavaju stotisucice (ST), narancasti desettisu¢ice (DT), ljubicasti tisu€ice (T), zeleni
stotice (S), plavi desetice (D) i crveni jedinice (J). Da bi odredio o kojim se brojevima radi,
ucenik broji kruzi¢e unutar svake mjesne vrijednosti te svakom stupcu pridruzuje ukupan broj
prebrojanih kruzic¢a. U konacnici otkriva da se u primjeru sa slike 16 radi o brojevima 422 345,

600 006 i 200 111.

1. Koji su brojevi prikazani na slikama? Pro¢itaj naglas.

M STDT T S D J M STDT T § D J M STDT T S D J

To je broj To je broj To je broj

Slika 16. Primjer slikovnog prikaza tablice mjesnih vrijednosti (Glasnovi¢ Gracin i sur., 2021,
str. 29)

3.3.4. Pisani znakovi koji generaliziraju to iskustvo — veliki brojevi

Zadnji korak pri uvodenju velikih brojeva IGSZ modelom je zapisivanje pisanih
znakova koji generaliziraju prethodno iskustvo. Velike brojeve povezuje se sa slikama i
manipulacijom konkretnim predmetima te ih se uz govor zapisuje unutar tablice mjesnih
vrijednosti (Slika 2), pritom pazeci da je svaka znamenka upisana u odgovarajuéi stupac. Da
bi ucenik mogao zapisati broj unutar tablice mjesnih vrijednosti, prvo mora spoznati sastav
svakog broja, tj. ,,biti u stanju rastaviti zadani broj na odgovarajuci broj dekadskih jedinica te
obratno, iz zadanih dekadskih jedinica sastaviti odgovaraju¢i broj* (Markovac, 2001, str. 145).
Od iznimne je vaznosti svaki korak u zapisivanju dekadskih jedinica popratiti govorom te
objasnjavati postupak rastavljanja i sastavljanja velikog broja uz pomo¢ dekadskih jedinica.
Znanje sastava brojeva nuzno je za u¢enikovo razumijevanje pisanja i ¢itanja viSeznamenkastih
brojeva, a kasnije i za usvajanje postupaka pismenog racunanja velikim brojevima. Unutar

tablice mjesnih vrijednosti brojevi se zapisuju s lijeva na desno: najprije se piSe znamenka
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najve¢e dekadske jedinice, a zatim neposredno manje dekadske jedinice i tako redom do
posljednje, tj. do znamenke jedinica.)
Markovac (2001) navodi nekoliko vaznosti koje treba imati na umu pri zapisivanju
velikih brojeva:
- Svaka znamenka lijevo ima 10 puta vecu vrijednost od znamenke desno, a
vrijednost svake znamenke ovisi 0 mjestu na kojem je u tablici upisana.
- Tri znamenke pocevsi od jedinica ¢ine skupine koje se nazivaju razredima.
- Svaki razred, tj. svaka skupina od tri znamenke ima posebno ime, tako se razlikuju
razred jedinica, razred tisu¢a, razred milijuna i razred milijarda.
- Pri pisanju brojeva izvan tablice vazno je izmedu pojedinih razreda ostavljati mali
razmak radi lakse Citljivosti brojeva i radi preglednost.
- Brojevi se Citaju s lijeva na desno, a kad se u Citanju dode do razmaka, izgovara se

ime prethodnog razreda. (Markovac, 2001)

Zapisujuci veliki broj, nije dovoljno obratiti pozornost na prethodno navedena svojstva,
ve¢ je vazno da ih ucenik istodobno i verbalizira kroz razlicite aktivnosti zapisivanja i ¢itanja
brojeva. Tijekom ucenja zapisa velikih brojeva ucenicima treba pojasniti da se veliki brojevi
zapisuju s viSe znamenki. Primjerice, kao $to se broj 1 zapisuje s jednom znamenkom, tako se
broj 654 212 zapisuje sa Sest znamenki. Bez obzira koliko znamenaka broj u sebi sadrzi, to je
i dalje jedinstveni broj. Ako neki broj, primjerice, ne sadrzi tisucice ili stotice, u stupac tisucica
odnosno stotica upisuje se znamenka 0, $to podrazumijeva da taj broj sadrzi nula stotica
odnosno tisucica.

Svaki se broj, osim znamenkama, moze zapisati i brojevnom rije¢ju. Cvikic i Glasnovic¢
Gracin (2016) isti¢u da se brojevi slovima mogu zapisati kao jednorje¢nice, gdje slovni izraz
¢ini jedna rijeci, 1 kao viSerjecnice, gdje slovni izraz €ini vise rijeci, ujedno stavljaju¢i naglasak
na to da viSerjeCnice nisu isto Sto i viSeznamenkasti brojevi. To znaci da je, primjerice, broj
milijun (1 000 000) viseznamenkasti broj koji se zapisuje jednom brojevnom rije¢ju, odnosno
kao jednorjeCnica. Suprotno tome, broj pet tisuca Sesto osamdeset i jedan (5 681) je
viSeznamenkasti broj koji se zapisuje kao viSerjecnica. UCenike je vazno poticati na ispravno
pisanje brojeva, ali i brojevnih rijeci, osobito kad je rije¢ o viseznamenkastim brojevima. Ceste
su nedoumice oko pisanja veznika i ispred zadnjeg broja kod viSerje¢nih brojeva, odnosno je
li ispravno pisati ga ili ne. ,Hrvatski pravopis (Jozi¢ i dr., 2013) donosi napomenu da se
viserje¢ni brojevi mogu pisati s veznikom i ispred zadnjega broja , npr. dvadeset i jedan (21),

petsto cetrdeset i osam (548)“ (Cviki¢ i Glasnovi¢ Gracin, 2016, str. 103), no vrijedi i
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mogucnost pisanja brojevnih rije¢i bez veznika i, primjerice dvadeset jedan (21), petsto

Cetrdeset osam (548), itd. Dakle, ispravne su obje moguénosti pisanja viserjecnih brojeva.

Postivanjem IGSZ modela u€enja, odnosno primjenjujuéi iskustvo, govor, sliku i1 znak
u ucenju, ucenici Ce lakSe shvatiti 1 usvojiti pojam velikih brojeva, Sto je vazno za
razumijevanje 1 usvajanje slozenijih matematickih pojmova u daljnjem matematickom

obrazovanju.
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4. MATEMATICKA SLIKOVNICA

U nastavi matematike za poucavanje velikih brojeva moguce je koristiti i matematicke
slikovnice, koje se danas sve viSe primjenjuju u odgoju i obrazovanju. Matematicke slikovnice
dobar su izvor znanja i sredstvo upucivanja jer odgovaraju nacelima i metodama rada
matematike te se njihovom primjenom postuje IGSZ model.

Matematicka slikovnica vrsta je slikovnice koja u sebi sadrzi matematicke sadrzaje, bilo
tekstom, bilo slikom, bilo oboje. ,,Izrada slikovnica s matemati¢kim sadrzajima doprinosi
priblizavanju matematike djeci, dubljem razumijevanju njezinih ideja, kao i povecanju interesa
za prostorne i kvantitativne odnose veé od djetinjstva“ (Bali¢-Simrak, Glasnovi¢ Gracin i
Naran¢i¢ Kova¢, 2016, Projekt ,Matemati¢ka slikovnica®). Osim §to se matematickim
slikovnicama usvajaju matematicki sadrzaji, one doprinose razvoju djecjeg likovnog i

knjizevnog stvaralastva te kod djece poti¢u osjecéaj za lijepo.

4.1.  Odgojno-obrazovna vrijednost matematicke slikovnice

Slikovnica je prva knjiga s kojom se dijete susreCe u svojoj ranoj zivotnoj dobi i na
kojoj uvjezbava poéetno ¢&itanje. Citajuéi slikovnice dijete provodi vrijeme s njemu dragom i
vaznom osobom koja mu u pocetku ¢ita slikovnice, a kasnije ga motivira na samostalno Citanje,

te tako dijete knjigu povezuje s ugodnim i pozitivnim iskustvom (Bali¢ i Vonta, 2011).

Prema Glasnovi¢ Gracin i Naran¢i¢ Kova¢ (2017) matematicka slikovnica prenosi
matematicke koncepte i ideje pomocu dva odvojena semioticka nacina, rije¢i i slike, te ih
medusobno isprepliée stvarajuci tako novu umjetnicku cjelinu, koja je u svojoj prirodi potpuno
posredna i multimodalna. Iste autorice (2017) objasnjavaju da, kao takva, slikovnica
omogucuje da dijete poveze vizualne prikaze matematickih pojmova i njihova imena,
istodobno usvajajuc¢i nove sadrzaje uz igru. Osim §to Citanje slikovnica zblizava dijete 1 odraslu
osobu koja mu ¢ita, dijete uz slikovnicu upoznaje i svijet koji ga okruzuje i u¢i imenovati
predmete oko sebe. ,,Spontano manipuliraju¢i predmetima i istrazujuci ih, dijete prirodno uci.
Ono u¢i 1 kroz svaku zabavnu aktivnost u koju je zadubljeno i koja ga motivira; uci 1 kad
pronalazi rjeSenja za probleme u kojima se neplanirano zatekne* (Budak 1 Cvijanovi¢, 2015,
str. 34). Tako dijete uz matematicke slikovnice na zanimljiv i kreativan nacin Spoznaje
matematicke pojmove i ratunske operacije koji se pojavljuju u raznim zivotnim situacijama s

kojima se susrecu glavni likovi slikovnica. Budak i Cvijanovi¢ (2015) isticu da slikovnica
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pridonosi razvoju dje¢jeg govora, paznje, koncentracije, pamcenja i logickog zakljucivanja te
da je kvalitetnom interakcijom moguce utjecati na kvalitetu uCenja djeteta. Osim Sto se
matematickim slikovnicama razvija zZelja za u¢enjem matematike, razvijaju se i kultura i navika
Citanja. Zato je vrlo vazno da ,,0drasli pokazuju ljubav prema slikovnici i da ¢e$c¢e posezu za

knjigama kako bi dijete to isto ¢inilo* (Budak i Cvijanovi¢, 2015, str. 34).

Prema Sisnovi¢ (2011/2012) svaka slikovnica ima viSezna¢nu ulogu u odgoju i
obrazovanju djeteta, stoga i matematicka slikovnica. U svakoj matematickoj slikovnici trebaju
se oCitovati njena spoznajna, socijalizacijska, iskustvena, estetska, zabavna i drustvena uloga.
,»Spoznajna uloga slikovnice pomaZze djeci da bolje razumiju sebe, da saznaju ono §to ih zanima
0 svijetu, opisuje i priblizava moguce situacije u obitelji, vrtiéu, zajednici i sliéno* (Sisnovié,
2011/2012, str. 8). Socijalizacijska i iskustvena uloga slikovnice ostvarene su ako djetetu
omogucavaju stvaranje novih znanja, iznoSenje vlastita misljenja i iskustva i u konacnici
razvijanje prijateljskih odnosa s drugom djecom. Vrlo je vazno da su ilustracije u
matematickim slikovnicama prikazane na jasan, razumljiv i konkretan nac¢in kako apstrakcija
matematickih sadrzaja ne bi zbunila dijete pri promatranju ilustracija. Znacaj estetske uloge
slikovnice je u njenom likovnom izricaju koji kod djece razvija osjecaj za lijepo 1 utjece na
ukus. (Sisnovié, 2011/2012) Citanjem slikovnice dijete se igra i pritom ugi, razvija mastu i

otkriva novi pogleda na svijet oko sebe, te se tako ostvaruje i zabavna uloga slikovnice.

,,Ako je napravljena kako treba, slikovnica predstavlja skup odgojnih i obrazovnih
sadrZaja i vrijednosti koje trebaju medusobno korespondirati kako bi bile pravi izazov i poticaj*
(Sisnovi¢, 2011/2012, str. 9). Nije svaka slikovnica prikladna za poucavanje svakog djeteta, te
pri odabiru matematickih slikovnica treba voditi brigu o dobi djeteta, njegovim perceptivnim i
receptivnim moguénostima te o matematickom predznanju, interesu i sposobnostima svakog

djeteta (Sisnovi¢, 2011/2012).

4.2.  Likovni aspekti ilustracije u matematickim slikovnicama

Zbog podjednake vaznosti uloge rijeci 1 slika unutar slikovnica, moZe se reci da je
slikovnica jedinstven spoj rije¢i i slika kao nedjeljivih elemenata (Bali¢-Simrak i Naranci¢
Kovac, 2011). Ilustracije u slikovnici poticu razvoj djecjeg likovnog stvaralaStva i razvijaju
osjecaj za lijepo kod djeteta. ,,Da bi taj doprinos donio pomak u kvalitativnom smislu, potrebno

je djetetu ponuditi slikovnice s likovno vrijednim ilustracijama ¢ija su obiljezja: stilska
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procis¢enost; harmonija 1 ritam boja; jedinstvena kompozicija koja vodi dijete kroz radnju te
mu omoguéuje vizualno istraZivanje detalja i skrivenih poruka® (Bali¢-Simrak i Naran¢i¢

Kovag, 2011, str. 11).

Ucitelji bi, stoga, trebali znati prepoznati kvalitetne slikovnice bogate primjerenim
matematickim sadrzajem i jasnom porukom, kako u knjizevnom smislu tako i u likovnom, i
odijeliti ih od onih koje to nisu. Tada ¢e ucitelj ucenicima u nastavi matematike moc¢i ponuditi
matematicke slikovnice koje ¢e odgojno-obrazovni proces obogatiti i unaprijediti. Bali¢-
Simrak i Naran¢i¢ Kova¢ (2011) navode da su ¢imbenici kvalitetne ilustracije i slikovnice
ravnoteza izmedu sadrzaja i forme ilustracije te jedinstven izraz likovnog stvaratelja. Buduci
da ilustratori ¢esto nemaju slobodu u ilustriranju slikovnica, ve¢ to ¢ine prema zahtjevima
autora i izdavaca, u pojedinim slikovnicama se moze uociti prevladavanje kica i podilazenje
,op¢em ukusu‘. ,,Stoga, treba razlikovati pojam umjetnicki lijepog od oku dopadljivog jer je
ovo drugo upravo ono §to se ¢esto nudi i ¢ini prihvatljivim, a da zapravo ne odgovara estetskim
kriterijima njegovanoga ukusa“ (Bali¢-Simrak i Naran¢i¢ Kovag¢, 2011, str. 11). Hoée li dijete
razviti likovni ukus ovisi o okruzju u kojem ono odrasta, poti¢e li ga se na likovno obrazovanje

i razvoj likovnih vjestina, te je li dijete obogaceno likovnim talentom.

,,Rad uz slikovnicu pravi je primjer odgoja temeljenog na umjetnosti, odgoja koji potice
kreativnost, otvara osobnost djeteta i oplemenjuje ga utjeCuéi tako u mnogome na kvalitetu
zivljenja. Strogo uzevsi, u slikovnici su rijeci i slike toliko upucene jedne na druge da ih nije
moguée razdvojiti a da ne ‘razorimo’ i samo djelo** (Bali¢-Simrak i Naranci¢ Kovag, 2011, str.
11). Osim §to poticu razvijanje ,,dobrog ukusa“, u matematickim slikovnicama ilustracije bi
trebale biti inspirativne, te bogatiti dozivljaj pri¢e istodobno poti¢uéi uc¢enika na mastu i

kreativnost.

4.3.  Primjena matematickih slikovnica u nastavi

Elia i Van den Heuvel-Panhuizen (2012) navode da dje¢ja knjizevnost kod djeteta
potice sposobnost rjeSavanja matematickih problema, razvoj i1 koriStenje matematickog jezika
te matematickog razmisljanja. Nadalje, isti autori (2012) tvrde da djecja knjizevnost djetetu
pruza mogucnost postavljanja pitanja i promisSljanja koja pospjeSuju njegovu motivaciju i
zanimanje za usvajanjem novih matematickih pojmova. Matematicke slikovnice vrlo su

korisne i prakticne za uporabu u nastavi primarnog matematickog obrazovanja. Van den
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Boogaard i Van den Heuvel-Panhuizen (2008) isticu da slikovnice i pri¢e, osim razumijevanja
pojedinih matemati¢kih pojmova, doprinose i razvoju dje¢jih stavova o matematici. Iste
autorice (2008) objasnjavaju da slikovnice, price i dje¢ja knjizevnost opcenito mogu pruziti
djeci neformalni svijet iskustava koji utjelovljuje matematicke objekte i strukture. Prema
Scribner i Cole (1973) djeca grade neformalno znanje koje sluzi kao temelj za razvijanje
formalnijeg i opcenitijeg razumijevanja matematike, pri ¢emu istodobno upoznaju

matematicke pojmove na smislen i razumljiv nacin.

Zbog jednostavnosti knjizevnog i likovnog jezika kojim se odlikuju slikovnice, lako ih
je upotrijebiti u nastavi matematike, ovisno o matematickom sadrzaju koji ucitelj poucava.
Uceniku takve slikovnice mogu biti izrazito motivirajuée za ucenje i sudjelovanje na satu
buduc¢i da se u matematickim slikovnicama apstraktnost matematickih sadrzaja moze zorno
prikazati. Tako postoje matematic¢ke slikovnice u kojima se uz pricu objasnjavaju brojevi do
20, do 100, do milijun, ... , raCunske operacije zbrajanja i oduzimanja, mjerenje, razlomci,
geometrijski likovi i tijela itd. ,,Zanimljivost slikovnice je upravo ta Sto slikama djeca mogu
upoznati i neke stvari koje si ni sami ne mogu dog¢arati ili vidjeti uZivo* (Seravi¢ Lovrak, 2020,
str. 149). Takoder, Elia i Van den Heuvel-Panhuizen (2012) isti¢u da stavljanjem matematike
u smislen kontekst, odnosno rjeSavaju¢i matematicki problem iz stvarnog Zivota, djeci
matematika postaje smislena i jednostavnija za razumijevanje. Iste autorice (2012) navode da
se povezivanjem pria obiteljske tematike 1 matematickih sadrzaja unutar matematickih

slikovnica kod djece poticu motivacija i interes za djecjom knjiZzevnoS¢éu i matematikom.

Matematicke slikovnice mogu se koristiti pri usvajanju novih sadrzaja, a njihova
prednost je ta Sto slikovno mogu predociti matemati¢ku situaciju koju je ucitelju uzivo mozda
tesSko realizirati. Primjer takve slikovnice je How Big is a Million? (Milbourne i Riglietti, 2007)
u kojoj je broj milijun zorno prikazan kao milijun sjajnih zvjezdica na velikom tamnom formatu
velikog papira. Takoder, uéitelj moze pripremiti tematski nastavni sat u kojem ¢e mu kao
nastavni materijal posluziti slikovnica. Na satu vjezbanja i ponavljanja ucitelj moze u¢enicima
kao nagradu za svaki to¢no rijeSeni zadatak procitati jednu stranicu matematicke slikovnice.
Takoder, moze pripremiti nastavne listie u kojima ¢e zadaci pratiti sadrzaj i tijek radnje unutar
matematiCke slikovnice, a dijete samostalno moze raditi na tekstu koji mu je zadan. Ono na §to
ucitelj treba posebno obratiti pozornost jest da unaprijed pripremi dovoljno primjeraka
matematicke slikovnice za rad ucenika, ovisno rade li individualno, u paru ili u grupi. Takoder,

ucitelj moze ucenicima zadati zadatak u kojem ¢e osmisliti vlastitu matematicku slikovnicu, a
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potom ju i ilustrirati. Takav zadatak iziskuje puno truda i rada, stoga ga je bolje primjenjivati
unutar grupnog rada ili rada u paru gdje ¢e ucenici medusobnom suradnjom i razmjenom

kreativnih ideja osmisliti i kreativne matematicke slikovnice.

Seravi¢ Lovrak (2020) isti¢e da su djeci potrebne price kako bi razvijala
komunikacijske vjeStine i potencijal za izrazavanje. Iako se ucitelji u nastavi matematike ne
sluze Cesto matematickim slikovnicama, prvenstveno radi nepoznavanja kvalitetnih
matematickih slikovnica dostupnih u §kolama i knjiznicama te njihove nedostupnosti, primjena
istih moze uvelike unaprijediti uc¢enje 1 poucavanje matematike u nizim razredima osnovne

Skole, u€enike zainteresirati 1 aktivirati u radu te nastavu uciniti dinami¢nijom i1 zabavnijom.
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5. ANALIZA SLIKOVNICA O VELIKIM BROJEVIMA

U prethodnim poglavljima naglasak je stavljen na metodi¢ke i matematicke aspekte
velikih brojeva te na vrijednost i potencijal slikovnica u u¢enju matematickih sadrzaja. Stoga

je provedeno istrazivanje o sadrzaju matematickih slikovnica na temu velikih brojeva.

5.1. Cilj istrazivanja i istraZivacko pitanje

Cilj istrazivanja jest istraziti karakteristike dostupnih matematickih slikovnica vezanih
uz usvajanje velikih brojeva.
Analizom dostupnih matemati¢kih slikovnica pokusSalo se odgovoriti na sljedeca
istrazivacka pitanja:
1.  Koje su matemati¢ke slikovnice 0 velikim brojevima dostupne u knjiznici
Uciteljskog fakulteta u Zagrebu?
2.  Koje su matematicke karakteristike prisutne u odabranim matematickim
slikovnicama?
3.  Koje su metodicke Kkarakteristike prisutne u odabranim matematickim

slikovnicama?

U prvom istrazivackom pitanju zele se pronaci i istraziti nazivi slikovnica 0 velikim brojevima
i njihovih autora dostupnih unutar knjiznice U¢iteljskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

U drugom istrazivatkom pitanju matemati¢ki aspekti koji se istrazuju u odabranim
slikovnicama su: raspon spomenutih brojeva, najveci spomenuti broj zapisan brojkom, najveci
spomenuti broj zapisan brojevnom rijecju te prisustvo zapisa dekadskih jedinica iz tablice
mjesnih vrijednosti.

U trecem istrazivaCkom pitanju metodicke karakteristike koje se istrazuju su: metodic¢ka nacela
prisutna unutar pojedine matemati¢ke slikovnice, potencijalno prisutne metode rada za
primjenu matematicke slikovnice u nastavi matematike te mogucénost uporabe pojedine

slikovnice postivanjem IGSZ modela ucenja.
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5.2. Instrument istrazivanja

Instrument za istrazivanje temelji se na teorijskim poglavljima ovog diplomskog rada:
Brojevi i Metodika matematike u poucavanju velikih brojeva. Za potrebe analize razvijene su
Tablice 2 i 3. O brojevima i tablici mjesnih vrijednosti navedenih u Tablici 2 govori se u
poglavlju 2. Nacela i metode rada u nastavi matematike navedena u Tablici 3 opisana su u
poglavlju 3.2., a uvodenje velikih brojeva primjenom IGSZ modela objasnjeno je u poglavlju
3.3.

Tablica 2.

Instrument za istrazivanje — matematicki aspekti

Matematicki aspekti

Naziv slikovnice Najveéi spomenuti broj Tablica mjesnih

Raspon spomenutih brojeva - .
Zapisan brojkom Zapisan brojevnom rije&ju vrijednosti

Tablica 2 se odnosi na matematicke aspekte slikovnice. Ona se sastoji od stupaca Naziv
slikovnice, Najveci spomenuti broj, Raspon spomenutih brojeva i Tablica mjesnih vrijednosti.
Stupac Najveéi spomenuti broj podijeljen je na stupce Zapis brojkom i Zapis brojevnom rijecju.
Stupac Naziv slikovnice odnosi se na nazive odabranih matematickih slikovnica, njihove autore
te godinu izdanja. Stupac Zapisan brojkom odnosi se na najveci broj zapisan brojkom u
slikovnici. Stupac Zapisan brojevnom rijedju odnosi se na najveci broj zapisan brojevnom
rije¢ju u slikovnici. Stupac Raspon spomenutih brojeva odnosi se na interval najmanjeg i
najveceg broja spomenutih u slikovnici te se u istom stupcu unutar zagrade navode spomenuti
brojevi unutar istog intervala. Stupac Tablica mjesnih vrijednosti odnosi se na prisutnost zapisa
brojeva dekadskim jedinicama iz tablice mjesnih vrijednosti unutar slikovnice, odnosno

jedinicama (J), deseticama (D), stoticama (S), tisu¢icama (T) itd.
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Tablica 3.

Instrument za istrazivanje — metodicki aspekti

Metodicki aspekti

Naziv slikovnice Metodicka nacela Metode rada 1GSZ model

al a2 a3 a4 a5 bl b2 b3 b4 b5 cl c2 c3

Brojkozemska (Klari¢, 2015)

How many seeds in a pumpkin? (Karas i
McNamara, 2007)

How many jelly beans? A giant book of
giant numbers! (Menotti, 2012)

How Big is a Million? (Milbourne i
Rigletti, 2007)

Infinity and me (Hosford, 2012)

How much is a million? (Schwartz, 1985)

365 penguins (Fromental, 2017)

A million dots (Clements, 2006)

Tablica 3 se odnosi na metodicke aspekte slikovnice. Ona se sastoji od stupaca Naziv
slikovnice, Metodicka nacela, Metode rada te 1GSZ model. Unutar stupca Metodicka nacela
nalaze se stupci al, a2, a3, a4 te a5 koji oznacavaju sljedece:

al- nacelo primjerenosti;

a2- nacelo zornosti,

a3 — nacelo postupnosti;

a4 — nacelo problemnosti;

a5 —nacelo znanstvenosti.

Stupac al odnosi se na prisutnost nacela postupnosti u slikovnici. Stupac a2 odnosi se na
prisutnost nacela primjerenosti u slikovnici. Stupac a3 odnosi se na prisutnost nacela zornosti
u slikovnici. Stupac a4 odnosi se na prisutnost nacela zornosti u slikovnici, a stupac a5 na
prisutnost nacela znanstvenosti. Nadalje, stupac Metode rada dijeli se na stupce b1, b2, b3, b4
I b5 koji predstavljaju sljede¢e metode rada:

bl — metoda usmenog izlaganja;

b2 — metoda razgovora;

b3 — metoda rada s tekstom;

b4 — metoda demonstracije;

b5 — metoda pismenih i grafickih radova.
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Stupac bl odnosi se na potencijalnu prisutnost metode usmenog izlaganja primjenom
slikovnice. Stupac b2 odnosi se na potencijalnu prisutnost metode razgovora primjenom
slikovnice. Stupac b3 odnosi se na potencijalnu prisutnost metode rada s tekstom primjenom
slikovnice. Stupac b4 odnosi se na potencijalnu prisutnost metode demonstracije primjenom
slikovnice, a stupac b5 na potencijalnu prisutnost metode pismenih i grafi¢kih radova. Stupac
IGSZ model podijeljen je na stupce c1, c2 i ¢3 koji oznacavaju sljedece:

cl — iskustvo;

c2 — slika;

€3 —znak.
Stupac c1 odnosi se na postivanje elementa iskustva unutar IGSZ modela u slikovnici. Stupac
€2 odnosi se na postivanje elementa slike unutar IGSZ modela u slikovnici, a stupac €3 na

postivanje elementa znaka unutar IGSZ modela.

5.3.  Postupak istrazivanja

U sklopu postupka istrazivanja matematickih slikovnica pretrazene su matematicke
slikovnice unutar knjiznice U¢iteljskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Za potrebe ovog rada,
od velike zbirke matematickih slikovnica koja se nalazi u knjiZnici U¢iteljskog fakulteta (oko
150 slikovnica) odabrano je njih osam koje govore o velikim brojevima i koje su u trenutku
istrazivanja bile dostupne u knjiZnici. Rije€ je o sljedecim slikovnicama:

- Brojkozemska (Klari¢, 2015),

- How many seeds in a pumpkin? (Karas i McNamara, 2007),

- How many jelly beans? A giant book of giant numbers! (Menotti, 2012),
- How Big is a Million? (Milbourne i Rigletti, 2007),

- Infinity and me (Hosford, 2012),

- How much is a million? (Schwartz, 1985),

- 365 penguins (Fromental, 2017) i

- A million dots (Clements, 2006).

Analizom nisu obuhvacene matematicke slikovnice u kojima se spominju prirodni brojevi
manji od sto. Zatim su izradene dvije tablice, od kojih se jedna tablica odnosi na metodicke
aspekte koji su potencijalno prisutni u matematickim slikovnicama, a druga na matematicke
aspekte prisutne u slikovnicama (Tablica 2 i Tablica 3). Nakon toga je pomno procitana svaka

prethodno navedena matematiCka slikovnica, tijekom c¢ega su kvalitativnim pristupom
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analizirana i biljeZena prisustva matematickih i metodickih aspekata unutar svake.

U prvi stupac Tablice 2 i Tablice 3 upisani su nazivi odabranih matematickih slikovnica,
njihovi autori i godina izdanja. Isti se stupac odnosi na prvo istrazivacko pitanje.

U Tablici 2 stupci Najveéi spomenuti broj (Zapisan brojkom i Zapisan brojevnom
rijecju), Raspon spomenutih brojeva i Tablica mjesnih vrijednosti odnose se na drugo
istrazivacko pitanje. Unutar Tablice 2 u stupac Najveci spomenuti broj upisuje se najveci broj
spomenut u pojedinoj matematickoj slikovnici na nacin da se u stupac Zapisan brojkom unosi
najveci spomenuti broj koji je zapisan brojkom, a u stupac Zapisan brojevnom rijecju najveci
spomenuti broj koji je zapisan brojevnom rije¢ju. U stupac Raspon spomenutih brojeva navodi
se interval najmanjeg i najveceg broja spomenutih u slikovnici te se u zagradi zapisuju svi
spomenuti brojevi u slikovnici. U stupac Tablica mjesnih vrijednosti unosi se kod 0 ili 1. Kod
1 oznacava da se u slikovnici spominju dekadske jedinice velikih brojeva iz tablice mjesnih
vrijednosti, odnosno jedinice (J), desetice (D), stotice (S), tisucice (T), desettisucice (DT),
stotisucice (ST), milijunice (M) itd. Kod 0 oznacava odsustvo prethodno spomenutih dekadskih
jedinica velikih brojeva iz tablice mjesnih vrijednosti.

U Tablici 3 stupci Metodicka nacela, Metode rada i IGSZ model odnose se na trece
istrazivacko pitanje. Kod 1 ozna¢ava potencijalnu prisutnost pojedinog metodickog aspekta, a
kod 0 oznacava njegovu odsutnost. Ostvarenje nacela individualizacije, nacela trajnosti, znanja
i vjestina te nacela interesa i vlastite aktivnosti ovisit ¢e o pojedinom ucitelju i aktivnostima
koje je pripremio za usvajanje odredenih ishoda nastavnog procesa. Stoga su navedena nacela
isklju¢ena iz analize. Analiza metoda rada odnosi se na to potice li slikovnica izravno
ostvarenje pojedine metode rada. Unutar slikovnica pojavljuju se retoricka pitanja koja sama
po sebi ne traze odgovor, ali mogu biti poticaj za dijalog izmedu ucitelja 1 u¢enika. Stoga ¢e se
pojavom retoriCkih pitanja unutar slikovnice smatrati da ista potiCe ostvarenje metode
razgovora te ¢e biti u odgovarajuéi stupac biti unesen kod 1. Unutar IGSZ modela ucenja
iskustvo i znak se u matemati¢kim slikovnicama medusobno isprepli¢u, a postivanje elementa
govora, takoder, ovisi o ucitelju ¢ija je duznost poticati u¢enika na govor 1 jezi¢no izrazavanje.
Stoga ¢e se analiza prisustva IGSZ modela odnositi na postivanje elemenata iskustva, slike i

znaka, a element govora iskljucen je iz analize.
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Da bi se odgovorilo na drugo i trece istrazivacko pitanje, primjenjuju se znanja o

brojevima opisana u 2. poglavlju ovoga rada te znanja iz metodike matematike opisana u 3.

poglavlju. Na primjeru matematicke slikovnice Brojkozemska (Klari¢, 2015) opisat ¢e se

postupak kodiranja (Tablica 4 i Tablica 5).

Tablica 4.

Primjer kodiranja slikovnice — matematicki aspekti

Naziv slikovnice

Matematicki aspekti

Najveci spomenuti broj

Raspon spomenutih brojeva

Tablica mjesnih

Zapisan brojkom Zapisan brojevnom rije¢ju vrijednosti
od 1 do kvadrilijun
(1,2,3,4,5/6,7,8,9, 10, 1 000,
1000 000 (milijun),
bilijun kvadrilijun 1000 000 000 000 (milijarda),
Brojkozemska (Klari¢, 2015) (1 000 000 000 000) (1 000 000 000 000 000 000 1000 000 000 000 (bilijun), 0
*najveéi broj ne postoji 000 000) 1000 000 000 000 000 (bilijarda),

1 000 000 000 000 000 000 (trilijun),

1000 000 000 000 000 000 000 (trilijarda),

1 000 000 000 000 000 000 000 000
(kvadrilijun))

Unutar slikovnice Brojkozemska (Klari¢, 2015) najveéi spomenuti prirodni broj zapisan

brojevnom rije¢ju je kvadrilijun, ali on nije zapisan znamenkama. Najve¢i prirodni broj zapisan

znamenkama je bilijun (1 000 000 000 000), a na kraju slikovnice istaknuto je da najveci broj

ne postoji. U Tablici 4 unutar stupca Raspon spomenutih brojeva naveden je raspon brojeva

koji se spominju u slikovnici, odnosno od 1 do kvadrilijun, a u zagradi su navedeni svi prirodni

brojevi spomenuti u slikovnici. Dok su brojevnim rije¢ima prikazani svi navedeni brojevi,

znamenkama su prikazani brojevi od 1 do 1 000 000 000 000 (bilijun). Takoder je na

ilustracijama docaran beskonafan niz znamenaka nula kojim se Zeli re¢i da najveci broj ne

postoji. Unutar slikovnice uoceno je odsustvo zapisa brojeva uz pomo¢ dekadskih jedinica iz

tablice mjesne vrijednosti te je u za to odgovarajuci stupac upisan kod 0.
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Tablica 5.

Primjer kodiranja slikovnice — metodicki aspekti

Metodicki aspekti

Naziv slikovnice Metodicka nagela Metode rada IGSZ model
al a2 a3 ad a5 bl b2 b3 b4 b5 cl c2 c3
Brojkozemska (Klari¢, 2015) 1 1 1 1 1 1 0 1 1 ol 1| 1]o0

U matemati¢koj slikovnici Brojkozemska (Klari¢, 2015) postuju se sljede¢a metodicka
nacela: nacelo primjerenosti (sadrzaj je primjeren djeci), nacelo zornosti (rije¢ima i slikama su
prikazani brojevi), nacelo postupnosti (ide se od manjih prema veéim brojevima), nacelo
problemnosti (kralj ima problem koji se postupno rjeSava) te nacelo znanstvenosti (poStuju se
matemati¢ka znanja). Stoga je u stupce al, a2, a3, a4 i a5 u Tablici 5 unesen kod 1. Hoce li
preostala tri nacela biti zadovoljena (nacelo individualizacije, nacelo trajnosti, znanja i vjeStina
te interesa i vlastite aktivnosti), ovisit ¢e o aktivnostima i tijeku nastavnog sata koje priprema
ucitelj. Primjenom ove slikovnice mogu se Koristiti metoda rada s tekstom (npr. citanje
slikovnice), metoda usmenog izlaganja (npr. prepri¢avanje radnje slikovnice) i metoda
demonstracije (pokazivanje ilustracija skupova i brojki). Zato je u Tablicu 5 u stupce b1, b3 i
b4 unesen kod 1. U slikovnici nema pitanja koja bi ucitelja i u¢enika poticala na razmisljanje i
na komunikaciju. Dakle, slikovnica ne potice metodu razgovora i u Tablicu 5 u stupac b2
unesen je kod 0. Unutar slikovnice nema zadataka koji poti¢u na pisanje i crtanje grafova, stoga
ona izravno ne poti¢e metodu pismenih i grafickih radova. Zato je u Tablicu 5 u stupac b5
unesen kod 0. Ova slikovnica se moze primijeniti u nastavi posStujuc¢i IGSZ model jer su u njoj
jasno prikazani vizualni elementi IGSZ modela. Slika i iskustvo ovdje se, kao i u ostalim
matematickim slikovnicama medusobno isprepli¢u, stoga je u stupce cl i c2 unesen kod 1.
Brojevi do bilijun su u slikovnici prikazani i brojkom i brojevnom rijecju, no brojevi veéi od
bilijun samo su prikazani brojevnom rijecju. Zbog nedostatka zapisa brojkom brojeva bilijarda,
trilijun, trilijarda i kvadrilijun, nije u potpunosti ispostovan element znaka unutar IGSZ modela

u slikovnici. Stoga je u stupac c¢3 unesen kod 0.
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5.4. Rezultati

U nastavku su prikazani rezultati analiziranih matematickih slikovnica i organizirani su
prema istrazivackim pitanjima (Tablica 6 i Tablica 7). S obzirom na to da su promatrani
metodicki aspekti prisutni u svim dostupnim matematickim slikovnicama, u nastavku se
navode primjeri potencijalno najzastupljenijin metoda rada u nastavi matematike sluzeci se

pojedinim slikovnicama te nekoliko metodickih nacela koja su uoc¢ljiva unutar istih slikovnica.
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Tablica 6.

Rezultati kodiranja — matematicki aspekti

Naziv slikovnice

Matematicki aspekti

Najveci spomenuti broj

Raspon spomenutih brojeva

Tablica mjesnih

- - - - — vrijednosti
Zapisan brojkom Zapisan brojevnom rije¢ju L
od 1 do kvadrilijun
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 1 000,
L L 1 000 000 (milijun),
bilijun kvadrilijun 1000 000 000 000 (milijarda),
Brojkozemska (Klari¢, 2015) (1 000 000 000 000) (1 000 000 000 000 000 000 1000 000 000 000 (bilijun), 0
*najveci broj ne postoji 000 000) 1 000 000 000 000 000 (bilijarda),
1 000 000 000 000 000 000 (trilijun),
1,000 000 000 000 000 000 000 (trilijarda),
1000 000 000 000 000 000 000 000
(kvadrilijun))
od 2 do milijun
How many seeds in a pumpkin? (Karas i milijun milijun (2.3.4.5,6,8, 10, 12 15, 20, 22, 25, 30, 35 0
McNamara, 2007) (1000 000) (1000 000) 40, 63, 100 137, 170, 316, 340, 350, 399, 500,
750, 900, 1 000 000)
od 1 do milijun
How many jelly beans? A giant book of giant pedeset tisuca milijun (1,2, 3, 10, 20, 25, 50, 75, 100, 500, 1 000, 2 0
numbers! (Menotti, 2012) (50 000) (1 000 000) O(’)O,y 3'000’1 4 599.’ 5 0'00' ’10 0601 2é 000, éO
000, 100 000, 1 000 000)
How Big s a Million? (Milbourne i Rigletti, milijun anema od 10 do miljun 0
2007) (1000 000) (10, 100, 1 000, 1 000 000)
milijarda » o
wiedan broj ije zepisan (1 000 000 000) od milijun do milijarda
- .
Infinity and me (Hosford, 2012) brojkom uklzvli)r_ntl)_m tgk_st;:)_r_ema (1000 000 (miljun), 0
ratkoj ljetvici bilijun 1,000 000 000 (milijarda))
*najveci broj je beskonacan
bllIJLIrI bl'l]Un od milijun do bilijun
. - 1000 000 000 000 1 000 000 000 000 -
How much is a million? (Schwartz, 1985) ( ) . ( ) (1 000 000 (milijun), 0
*U izvornom tekstu prema U izvornom tekstu prema 1,000 000 000 (milijarda
kratkoj ljestvici trilijun kratkoj ljestvici trilijun 1 000 000 000 000 (bilijur{))
od 1 do 750
. sedamsto pedeset Sezdeset
365 penguins (Fromental, 2017) (750) (60) (1,2,3,7, 31, 60, 61, 100, 144, 180, 217, 250, 0
364, 365, 750)
od 600 do milijun
(600, 1860, 24 901, 47 679, 66 660, 87 600, 95
295, 100 000, 133 381, 134 000, 142 911, 153
000, 186 000, 190 527, 200 000, 232 224, 238
143, 238 857, 265 000, 285 759, 300 000, 330
000, 333 375, 350 000, 364 800, 380 991, 385
- milijun milijun 500, 416 000, 428 607, 444 768, 464 000, 476
Amillion dots (Clements, 2006) (1 000 000) (1 000 000) 223, 500 000, 513 920, 523 839, 525 600, 529 0

245, 554 000, 571 455, 578 504, 615 100, 619
071, 622 538, 650 000, 666 687, 675 000, 700
000, 714 303, 720 000, 750 000, 761 919, 765
174, 800 000, 809 535, 823 680, 839 500, 857
151, 864 948, 902 400, 904 767, 924 000, 942

500, 952 383, 975 744, 996 480, 999 999, 1 000

000)
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Tablica 7.

Rezultati kodiranja — metodicki aspekti

Metodicki aspekti
Naziv slikovnice Metodicka nacela Metode rada IGSZ model

al a2 a3 ad ab bl b2 b3 b4 b5 | cl c2 | c3

Brojkozemska (Klari¢, 2015) 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0
How many seeds in a pumpkin? (Karas i

McNamara, 2007) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
How many jelly beans? A giant book of

giant numbers! (Menotti, 2012) ! ! 1 ! ! 1 0 ! ! 0 ! ! 0

How Big is a Million? (Milbourne i
1 1 1 1 1 1 1

Rigletti, 2007) ! ! ! ! 0 0

Infinity and me (Hosford, 2012) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0

How much is a million? (Schwartz, 1985) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

365 penguins (Fromental, 2017) 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1

A million dots (Clements, 2006) 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1

U nastavku ¢e se najprije prikazati rezultati analize svake pojedine slikovnice s obzirom
na prvo istrazivacko pitanje (poglavlje 5.4.1.). Zatim ¢e se u poglavlju 5.4.2. prikazati rezultati
analiziranih slikovnica prema matemati¢kim aspektima te u poglavlju 5.4.3. rezultati
analiziranih slikovnica prema metodickim aspektima. U poglavlju 5.4.4. bit ¢e obuhvaceni 1

diskutirani svi rezultati analiziranih slikovnica.
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5.4.1. Opisi analiziranih matematickih slikovnica

U nastavku su navedeni nazivi analiziranih matematickih slikovnica te je sazeto

opisana tema i radnja price unutar svake.

Brojkozemska (Klari¢, 2015) je matematicka slikovnica u kojoj su tema veliki brojevi. U
stihovima povezanim rimom opisana je vladavina jednog kralja, po imenu Jedan, koji je imao
moc¢ stvaranja $to god bi pozelio (Slika 17). Tako je kralj Jedan, snivajuéi o najve¢em broju,
stvarao broj za brojem uz pomo¢ svoga stroja. Prvo je stvorio broj 10, a zatim je pripisujuci
zdesna znamenku 0 stvorio 100, zatim 1 000, sve dok nije stvorio i kvadrilijun. Koliko god se

trudio, nije uspio stvoriti najveci broj. Naposlijetku je shvatio da najveéi broj ne postoji.

A \_/-/ e

= latt eyl l 1,
BROMCOZEMSKA
(%) < ot Ana Ml Kland

.~ (¥ ° ‘ taw \hwd.’:"zlu-diu

L~

/ e [.’1}
Slika 17. Matematicka slikovnica Brojkozemska (Klarié, 2015)
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How many seeds in a pumpkin? (Karas i McNamara, 2007) matematicka je slikovnica
koja velike brojeve spominje u kontekstu racunanja grupirajuci pritom brojeve u skupove po
dva, pet i deset ¢lanova (Slika 18). Prica govori o u¢enicima koji uz pomo¢ svog ucitelja nastoje
otkriti koliko se sjemenki nalazi u svakoj od triju bundeva koje se razlikuju prema veli¢ini.
Slusajucéi uciteljeve upute, prvi uCenik sjemenke zbraja slazuci ih u skupove po dva, drugi
ucenik ih slaze u skupove po pet, a tre¢i u skupove po deset. Nakon Sto su grupirali sve
sjemenke, prvi ucenik, koji je racunao ukupan zbroj sjemenki iz najveée bundeve, otkriva da
ima ukupno 170 parova sjemenki. Dakle, ukupno ih je 340. Drugi ucenik, koji je ra¢unao
ukupan zbroj sjemenki iz bundeve srednje veli¢ine, otkriva da su se u njoj nalazila ukupno 63
skupa po 5 sjemenki. Dakle, ukupno je 315 sjemenki. Tre¢i u€enik, koji je ratunao ukupan
zbroj sjemenki iz najmanje bundeve, izbrojio je ukupno 35 skupova po 10 sjemenki. Dakle,
ukupno ih je izbrojio 350. Na kraju price uéitelj ucenicima otkriva trikove kako po izgledu i
starosti kore otkriti koja bundeva ima najvise sjemenki. Cijela pri¢a zaokruzena je poukom da

1,,male stvari izvana mogu biti velike iznutra® (Karas i McNara, 2007).

pumpkin?
o

how many seeds

Margaret McNamara G. Brian Karas

Slika 18. Matematicka slikovnica How many seeds in a pumpkin? (Karas i McNamara, 2007)
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How many jelly beans? A giant book of giant numbers! (Menotti, 2012) matematicka je
slikovnica u kojoj se brojenjem gumenih bombona otkrivaju sve veci i veci brojevi (Slika 19).
Prica govori o djecaku i djevojcici koji si medusobno postavljaju pitanja o koli¢ini gumenih
bombona koje mogu pojesti. Pocevsi od broja 10, odnosno toliko gumenih bombona koliko
stane u dlan jedne ruke, natjecu se tko moze vise pojesti, navodeci tako da im je za pojesti
tisu¢u gumenih bombona potrebna cijela jedna godina. U konacnici dolaze do ideje da bi mogli
pojesti milijun gumenih bombona, no ipak shvate veli¢inu broja milijun i da bi to bilo previse.
Na kraju slikovnice nalazi se poster koji tockicama zorno prikazuje koli¢inu milijun gumenih

bombona, gdje svaka tockica predstavlja jedan gumeni bombon.

—-vvv

oA
vs % o,‘

cllO k2
S MANYS S

dﬂ.l.'
w BEGNS?

‘ R GIANT BOoOoKk OF GIANT NOMG‘RS'

By Andrea Menotti & Illlustrated by Yancey Labat

Slika 19. Matematicka slikovnica How many jelly beans? A giant book of giant numbers!
(Menotti, 2012)
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How Big is a Million? (Milbourne i Rigletti, 2007) je matemati¢ka slikovnica ¢ija prica
govori o znatizeljnom pingvinu koji je htio otkriti koliko je velik milijun (Slika 20). Zeleéi
pronaci odgovor na svoje pitanje, krenuo je u potragu za milijunom. Na svome putu nailazi na
jednog prijatelja, 10 ribica, 100 pingvina i 1 000 snjeznih pahuljica, ali ne pronalazi milijun.
Razocaran neuspjesnom potragom dolazi ku¢i gdje ga ¢eka majcin topli zagrljaj i rijeci utjehe.
Naime, mama izvodi malog pingvina u dvoriSte 1 pokazuje mu nebeske zvijezde. Upravo na
nebu pingvin pronalazi milijun zvijezda. Na kraju same slikovnice nalazi se i veliki format

tamnog papira na kojem se nalazi milijun tockica koje predstavljaju zvijezde na nebu.

e HOWBlg it
% Mﬂh@n?

Slika 20. Matematicka slikovnica How Big is a Million? (Milbourne i Rigletti, 2007)

50



Matematicka slikovnica Infinity and me (Hosford, 2012) govori o djevojcici koja
razmiSljanjem pokuSava otkriti pojam beskonac¢nosti, odnosno broj toliko velik kao $to je
beskonacnost (Slika 21). U zelji da pronade odgovor na svoje pitanje, djevojCica ispituje ljude
oko sebe kako oni zamisljaju beskonacnost. Slusaju¢i razna shvadanja beskonacnosti,
primjerice ,,beskonaénost je poput muzike koja neprestano kruzi®, djevojcica shvaca da joj se

ipak najvise svida njeno vlastito: beskona¢nost je velika kao i njena ljubav prema baki.

illustrations by
Ut'[bl

% K(l te
Y Swigthowska ,

Hosford

Slika 21. Matematicka slikovnica Infinity and me (Hosford, 2012)
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How much is a million? (Schwartz, 1985) matematicka je slikovnica u kojoj se nastoji
prikazati veli¢ina broja milijun usporedujuc¢i ga s visinom najvise planine, visinom najvise
gradevine, koli¢inom ribica koje stanu u najveéi akvarijem te brojem zvjezdica koje stanu na
70 stranica papira (Slika 22). Do¢aravanjem broja milijun, nastavlja se igra brojevima te slijedi
usporedba broja milijarda i broja bilijun s prethodno navedenim situacijama (napomena: u
izvornom tekstu na engleskom jeziku usporeduju se brojevi billion i trillion prema kratkoj
ljestvici). Tako se, primjerice, u slikovnici navodi da bi za prikaz milijun zvjezdica na formatu
A4 papira trebalo takvih sedam stranica, za prikaz milijarde zvjezdica trebalo bi onoliko
stranica papira koliko stane u jednu milju te za prikaz bilijun zvjezdica onoliko stranica papira

koliko ih treba postaviti u zra¢nu liniju izmedu New Yorka i Novog Zelanda.

‘A MlLLlON

by David M. Schwartz
plctures by Steven Kellogg

Slika 22. Matematicka slikovnica How much is a million? (Schwartz, 1985)
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Matematicka slikovnica 365 penguins (Fromental, 2017) predstavlja pri¢u o obitelji
kojoj svakodnevno unutar 365 dana u godini na kuénu adresu stize po jedan pingvin (Slika 23).
Brojeci redom pingvine i sortirajuéi ih u razli¢ite skupovne kombinacije, obitelj pokusava naci
rjesenje gdje bi unutar kuce mogli smjestiti toliki broj pingvina, koji ne prestaju stizati, iz dana
u dan. S vremenom shvacaju da im se i troSak na hranu i1 brigu o pingvinima povecao i o¢ajnicki
pokusavaju naci rjeSenje problema. Na kraju price saznaju da pingvine $alje njihov rodak koji
zeli spasiti populaciju pingvina na sjevernom polu, tako $to ih Salje na juzni pol jednog po
jednog, zbog zastienosti vrste koju je zabranjeno iseljavati s njihovog prirodnog stanista.
Zadnji dan u godini, rodak odlazi i sa sobom odvozi i 365 pingvina, nakon ¢ega problem biva
privremeno rijeSen. Sutradan, obitelj biva iznenadena kada prvi dan u novoj godini na vrata

stigne nova posiljka — prvi polarni medvjed.

Slika 23. Matematicka slikovnica 365 penguins (Fromental, 2017)

53



A million dots (Clements, 2006) matematicka je slikovnica u kojoj se tockicama nastoji
prikazati broj milijun (Slika 24). Na prvoj stranici slikovnice prikazani su skupovi od 10, 100,
5001 1 000 tockica. Citajuéi slikovnicu Gitatelj otkriva zanimljivosti iz opée kulture navedene
u slikovnici, a svaka zanimljivost prikazana je i slikovno to¢kicama, odnosno s istim brojem
tockica koliko je vezano za odgovarajuc¢u zanimljivost. Primjerice, krila komarca zamahuju
600 puta u sekundi te je komarac slikovno prikazan uz pomo¢ 600 tockica. Pozadina svake
stranice takoder je istoCkana. Na kraju svake druge stranice slikovnice, na dnu se nalazi podatak
o tocnom broju tockica prikazanih u slikovnici zaklju¢no s istom stranicom. Na predzadnjoj
stranici slikovnice na dnu se nalazi podatak da je do te stranice prikazano 999 999 toc¢kica, §to

znaci da se na zadnjoj stranici nalazi zadnja tockica, odnosno milijunta tockica.

AND 3«! EW C d‘ EMENTS
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Slika 24. Matematicka slikovnica A million dots (Clements, 2006)
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5.4.2. Matematicki aspekti analiziranih matematickih slikovnica

U Tablici 6 navedeni su rezultati analize dostupnih matematickih slikovnica s obzirom

na drugo istrazivacko pitanje, odnosno koji su matematicki aspekti prisutni u slikovnicama.

Unutar slikovnice Brojkozemska (Klari¢, 2015) najve¢i spomenuti prirodni broj zapisan
brojevnom rije¢ju je kvadrilijun koja je unesena u stupac Najvecéi spomenuti broj. lako je
najveci prirodni broj zapisan znamenkama bilijun (1 000 000 000 000), na kraju slikovnice
istiCe se da ne postoji najveci broj, §to je slikovno ilustrirano beskona¢nosc¢u nula. Milijun se
kao najveci spomenuti broj pojavljuje u ¢ak cetiri slikovnice: How many seeds in a pumpkin?
(Karas i McNamara, 2007), How many jelly beans? A giant book of giant numbers! (Menatti,
2012), How Big is a Million? (Milbourne i Rigletti, 2007) i A million dots (Clements, 2006). U
slikovnici Infinity and me (Hosford, 2012) spomenuta su samo dva broja, milijun i milijarda
(eng. billion), koji su svojom veli¢inom samo uvod u beskonacnost brojeva jer je u slikovnici
naglaseno ne postojanje najveceg broja. Takoder, u istoj slikovnici niti jedan broj nije zapisan
brojkom. U slikovnici How much is a million? (Schwartz, 1985) najveéi spomenuti broj je
bilijun (eng. trillion), dok se u slikovnici 365 penguins (Fromental, 2017) dolazi samo do broja
750, koji je ujedno i znatno manji broj u usporedbi s drugim najve¢im spomenutim brojevima

u ostalim slikovnicama.

Unutar stupca Raspon velikih brojeva navedeni su intervali najmanjeg i najveceg broja
spomenutih u slikovnici te su svi spomenuti prirodni brojevi ispisani unutar zagrade. Dok se u
slikovnici How Big is a Million? (Milbourne i Rigletti, 2007) istice raspon od 10 do 1 000 000,
u slikovnici A million dots (Clements, 2006) raspon je od 600 do 1 000 000. Unutar slikovnica
Infinity and me (Hosford, 2012) i How much is a million? (Schwartz, 1985) spominju se tek
dva odnosno tri broja, a raspon brojeva unutar slikovnice Infinity and me (Hosford, 2012) je od
milijun do milijarda (eng. billion) te u slikovnici How much is a million? (Schwartz, 1985) od
milijun do bilijun (eng. trillion). Raspon spomenutih brojeva u slikovnici 365 penguins
(Fromental, 2017) je od broja 1 do broja 750. U slikovnici How many jelly beans? A giant book
of giant numbers! (Menotti, 2012) brojevi su prikazani u rasponu od 1 do 1 000 000.
Matematicka slikovnica How many seeds in a pumpkin? (Karas i McNamara, 2007) sadrzi
brojeve u rasponu od 2 do 1 000 000. U slikovnici Brojkozemska (Klari¢, 2015) obuhvaéeni su
brojevi u rasponu od broja 1 do broja kvadrilijun (1 000 000 000 000 000 000 000 000).

U stupac Tablica mjesnih vrijednosti svim je analiziranim matematickim slikovnicama

pridodan kod 0. Naime, primije¢eno je odsustvo stavljanja naglaska na zapis velikih brojeva
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uz pomo¢ dekadskih jedinica iz tablice mjesne vrijednosti, odnosno ni u jednoj slikovnici
brojevi nisu prikazani uz pomo¢ njihovih dekadskih jedinica: jedinica (J), desetica (D), stotica

(S), tisucica (T), desettisucica (DT), stotisu¢ica (ST), milijuntica (M) itd.

5.4.3. Metodicki aspekti analiziranih matematickih slikovnica

U Tablici 7 navedeni su rezultati analize dostupnih matematickih slikovnica s obzirom
na trece istrazivacko pitanje, odnosno koji su metodicki aspekti prisutni/potencijalno prisutni

u slikovnicama.

Analizom dostupnih matematickih slikovnica utvrdeno je da su sva metodic¢ka nacela
prisutna u analiziranim slikovnicama te je unutar stupca Metodicka nacela svim rubrikama

pridruzen kod 1.

Nacelo primjerenosti (al) prisutno je u svim analiziranim slikovnicama. Matematicki
sadrzaji obradeni u ovim slikovnicama primjereni su za nastavu matematike u nizim razredima
osnovne $kole. Nacelo zornosti (a2) u analiziranim slikovnicama postignuto je vizualizacijom,
odnosno slikovnim prikazom skupa nekog velikog broja. Primjeri takvih slikovnica su How
Big is a Million? (Milbourne i Rigletti, 2007), How much is a million? (Schwartz, 1985) te
How many seeds in a Pumpkin? (Karas i McNamara, 2007). U svim je slikovnicama prisutno
nacelo postupnosti (a3). U istima se polazi od jednostavnijih matematickih situacija za koje se
pretpostavlja da je u¢enik usvojio, primjerice brojeve do 20, a zatim se razvijaju matematicki i
metodic¢ki problemi najveceg broja: Koji je to broj i kako ga prikazati? Nadalje, svaka
analizirana matematicka slikovnica polazi od matematickog problema stavljenog pred Citatelja,
zahtijevaju¢i od njega promisljanje i aktivnost u rjeSavanju problema. Primjer za nacelo
problemnosti (a4) je, primjerice, slikovnica How many jelly beans? A giant book of giant
numbers! (Menotti, 2012). Problem koji je stavljen pred u¢enika je saznati koliko je gumenih
bombona moguce pojesti. Nacelo znanstvenosti (a5) primijenjeno je u svakoj analiziranoj
slikovnici buduci da su svi matematicki sadrzaji prisutni u istima u skladu s matematikom kao

znanoScu.

Navedene slikovnice prikladne su za koristenje u nastavi matematike, iako pojedine
slikovnice ne poticu ostvarenje svih pet metoda rada. Metoda usmenog izlaganja (b1) ostvaruje

se pripovijedanjem i opisivanjem sadrzaja slikovnice te objasnjavanjem matematickih pojmova
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i znakova unutar slikovnice, a mogu ju koristiti i ucitelj i u¢enik. Metodom razgovora (b2)
ucitelj 1 ucenici razvijaju dijalog kojim se u¢enike poti¢e na misaonu aktivnost te ih se potice
na razmisljanje i zakljucivanje. Primjer ove metode bio bi dijalog o matemati¢kom problemu
slikovnice Infinity and me (Hosford, 2012): Kako ti zamisljas beskonacnost? Sto sve moze biti
beskonacno? Zasto je milijardu zvijezda manje od beskonacnosti svemira? U slikovnicama
How many seeds in a pumpkin? (Karas i McNamara, 2007), How Big is a Million? (Milbourne
I Rigletti, 2007), Infinity and me (Hosford, 2012) i How much is a million? (Schwartz, 1985)
postavljena su retorika pitanja koja Citatelja usmjeravaju na razmisljanje te poticu na iznosenje
misljenja i dijalog. Navedene slikovnice izravno poti¢u metodu razgovora, stoga im je u stupac
b2 pridodan kod 1. Ostale slikovnice ne poti¢u izravno metodu razgovora te im je pridodan kod
0 unutar stupca b2. Slikovnice same po sebi zahtijevaju od ucenika aktivnost u citanju i
promisljanje o proCitanome. Za nastavu matematike moguce je pripremiti nastavne listice i
zadatke koje ¢e ucenika poticati na ¢itanje S razumijevanjem. Tada ucitelj u nastavi primjenjuje
metodu rada na tekstu (b3). Promatrajuci slike u pojedinoj matematickoj slikovnici te,
primjerice, velike formate tamnih papira slikovnica How many jelly beans? A giant book of
giant numbers! (Menotti, 2012) i How Big is a Million? (Milbourne i Rigletti, 2007), ostvaruje
se metoda demonstracije (b4). Slikovnice, kao konkretan materijal, vizualizacijom predocavaju
apstraktne sadrzaje matematike. Niti jedna analizirana slikovnica ne sadrzi zadatke 1 materijale
koji bi u€enike usmjeravali na pisanje 1 crtanje grafova, Sto znac¢i da one izravno ne poticu

metodu pismenih i grafickih radova. Zato je u stupac b5 za sve slikovnice unesen kod 0.

IGSZ model ucenja u nastavi matematike ostvaruje se primjenom svih analiziranih
matematickih slikovnica, osim slikovnicama Brojkozemska (Klari¢, 2015), How many jelly
beans? A giant book of giant numbers! (Menotti, 2012) te Infinity and me (Hosford, 2012),
gdje se ne ostvaruje element znaka (c3). Iskustvo (cl) i slika (c2) medusobno se nadopunjuju
unutar slikovnica, a svaka slikovnica, kao $to joj i sama rije¢ govori, ima polaziSte na slikama.
U slikovnicama su vizualno prikazane razlicite matematicke situacije i problemi koji su
stavljeni pred Citatelja. Primjerice, u slikovnici 365 penguins (Fromental, 2017) prikazani su
skupovi pingvina, bez obzira na veliinu brojeva, te tako vizualiziraju apstraktnost velikih
brojeva. Skupovni model jasno se moze uociti i U slikovnici How many seeds in a pumpkin?
(Karas i McNamara, 2007), gdje su sjemenke grupirane u skupove po 2, 51 10 elemenata, te u
slikovnici How many jelly beans? A giant book of giant numbers! (Menotti, 2012), gdje su
prikazani i usporedeni skupovi od 1, 2 000, 3 000, 4 999, 5 000, 10 000, 25 000 i 50 000
gumenih bombona. U slikovnicama Brojkozemska (Klari¢, 2015), How many jelly beans? A

57



giant book of giant numbers! (Menotti, 2012) te Infinity and me (Hosford, 2012) uocen je
nedostatak zapisa velikih brojeva brojkom, odnosno nedostatak elementa znaka (c3). S obzirom
na to da je u IGSZ modelu znak jedan od elemenata koje je nuzno ostvariti, U ovim

slikovnicama IGSZ model nije u potpunosti ostvaren.

5.4.4. Zakljucci analize i diskusija

Cilj istrazivanja prikazanog u ovom radu bio je istraziti karakteristike dostupnih
matematickih slikovnica vezanih uz usvajanje velikih brojeva. Prvim istraziva¢kim pitanjem
nastojalo se istraziti koje su sve matematicke slikovnice o velikim brojevima trenutno dostupne
ovom istrazivanju unutar knjiznice UCciteljskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Rezultati
pokazuju osam slikovnica koje su se u trenutku provodenja istrazivanja nalazile u istoj knjiznici
(tj. tijekom 2022. godine) te su sve uzete u obzir za provedbu ovoga istrazivanja. Rije¢ je o
sljede¢im slikovnicama:

- Brojkozemska (Klari¢, 2015)

- How many seeds in a pumpkin? (Karas i McNamara, 2007)

- How many jelly beans? A giant book of giant numbers! (Menotti, 2012)
- How Big is a Million? (Milbourne i Rigletti, 2007)

- Infinity and me (Hosford, 2012)

- How much is a million? (Schwartz, 1985)

- 365 penguins (Fromental, 2017) i

- A million dots (Clements, 2006).

Medu analiziranim slikovnicama uocavaju se razli¢iti pristupi usvajanja velikih brojeva:
nizanjem nula na znamenku 1 u svom zapisu, rasporedivanjem elemenata u skupove po n
elemenata i njihovim uveéavanjem, spoznavanjem beskonac¢nosti prirodnih brojeva itd.
Drugim istrazivackim pitanjem nastojalo se istraZiti koje su matematicke karakteristike
prisutne u pojedinoj matematickoj slikovnici. Matematicke karakteristike koje su bile
analizirane su: prisustvo zapisa broja brojevnom rijecju, raspon spomenutih brojeva, najveci
spomenuti broj te prisustvo zapisa dekadskih jedinica iz tablice mjesnih vrijednosti. U
analiziranim slikovnicama veéinom je istaknut i zapis broja odgovaraju¢om brojevnom rijecju.
U dvije se slikovnice ne ostvaruje ova matematiCka karakteristiku, a to su A million dots
(Clements, 2006) te Infinity and me (Hosfor, 2012). Ucenike je vazno poticati na ispravno

pisanje brojki, ali i brojevnih rijeci, osobito kad je rije¢ o viSeznamenkastim brojevima. ,,Jezik,
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Citanje 1 govor imaju vaznu ulogu u nastavi matematike u cijeloj obrazovnoj vertikali, a
posebno u osnovnoj Skoli kada se matematicki jezik i simboli tek usvajaju* (Cviki¢ i Glasnovié¢
Gracin, 2016, 101). Analiziran je i raspon spomenutih velikih brojeva unutar svake
matematicke slikovnice te 0 kojim brojevima se radi. Zamijeceno je da su najmanji spomenuti
brojevi unutar pojedinih slikovnica brojevi 1 i 2. Primjerice, u Brojkozemskoj (Klari¢, 2015) se
polazi od broja 1, dok se u How many seeds in a pumpkin? (Karas i McNamara, 2007) polazi
od broja 2. U pojedinim slikovnicama pocetni broj je znatno veéi u odnosu na prethodno
navedene brojeve. Primjerice, dok je u slikovnici How many seeds in a pumpkin? (Karas i
McNamara) najveci spomenuti broj milijun, u slikovnicama How much is a million? (Schwartz,
1985) i Infinity and me (Hosford, 2012) broj od kojeg se polazi kao najmanji broj je upravo isti
taj broj — milijun. Raspon brojeva u slikovnicama varira te se u svim analiziranim slikovnicama
pojavljuje razli¢it raspon brojeva. Primjerice, u slikovnici How Big is a Million? (Milbourne i
Rigletti, 2007) moze se uociti raspon brojeva od broja 10 do broja milijun, dok je u slikovnici
A million dots (Clements, 2006) prisutan raspon brojeva od broja 600 do broja milijun. Najveci
spomenuti brojevi u analiziranim matematickim slikovnicama uglavnom su potencije broja 10,
primjerice milijun, milijarda, bilijun, kvadrilijun. Istice se slikovnica 365 penguins (Fromental,
2017) u kojoj je 750 najveéi spomenuti broj. Takoder, u slikovnici Infinity and me (Hosford,
2012) prisutna je igra otkrivanja pojma beskonacnosti te su djetetu predstavljene primjeri i
problemske situacije iz stvarnog Zivota. Seravi¢ Lovrak (2020) navodi da je vrijednost
slikovnice upravo ta sto odvodi dijete u svijet nestvarnoga, ali ga i upoznaje s okolinom koja
ga okruzuje. Istrazeno je i prisustvo zapisa brojeva dekadskim jedinicama iz tablice mjesnih
vrijednosti, odnosno jedinicama (J), deseticama (D), stoticama (S), tisu¢icama (T) itd. Ni u
jednoj se analiziranoj slikovnici ne spominje rastavljanje velikih brojeva na dekadske jedinice
te se ova matematiCka karakteristika ne ostvaruje u analiziranim matematickim slikovnicama.
Prema Markovcu (2001) znanje sastava brojeva nuzno je za ucenikovo razumijevanje pisanja
1 ¢itanja viSeznamenkastih brojeva, a kasnije 1 za usvajanje postupaka pismenog racunanja
velikim brojevima.

Tre¢im istrazivackim pitanjem pokusSalo se istraziti koje su metodicke karakteristike
prisutne ili potencijalno prisutne u dostupnim matematickim slikovnicama. Metodicke
karakteristike koje su istraZene su: metodicka nacela prisutna ili dana kao moguénost unutar
pojedine matematiCke slikovnice, potencijalno prisutne metode rada za primjenu matematicke
slikovnice u nastavi matematike te mogucnost uporabe pojedine slikovnice postivanjem IGSZ
modela u¢enja. U svim je analiziranim matematickim slikovnicama uoceno prisustvo nacela

primjerenosti, nacela postupnosti, nacela zornosti, nacela problemnosti te nacela znanstvenosti.
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Na metodi¢kim se nacelima zasniva osnova nastavnog procesa, a prema Markovcu (2001)
nastava koja obuhvaca sva metodicka nacela dobro je organizirana nastava. Kurnik (2002)
isti¢e da su metodicka nacela medusobno usko povezana ¢ineci sustav, stoga se ostvarivanjem
jednog nacela Cesto ostvaruje jos neko nacelo, $to se moze primijetiti i u ovim slikovnicama.
Nadalje, analizirane matemati¢ke slikovnice moguée je primijeniti u nastavi matematike
koristenjem svih pet metoda rada: metode usmenog izlaganja, metode demonstracije, metode
razgovora, metode rada s tekstom te metode pismenih i grafickih radova, ¢ime je zadovoljena
i ova metodicka karakteristika. Izbor nastavne metode ovisit ¢e o nastavnom sadrzaju koji se
uci, o mentalnoj dobi ucenika i drugim karakteristikama, trajanju nastavnog sata, prostornim
uvjetima §kole i dr. ,,Citajuéi slikovnice u suradnji s drugom djecom i odraslima, djeca stvaraju
nova znanja, ja¢aju prijateljstva, iznose svoja misljenja i iskustva* (Sisnovi¢, 2011/2012, str.
8), a ucitelj moze ucenike poticati na ¢itanje primjenjujuci, primjerice, metodu rada na tekstu.
»S obzirom da u svakom razredu sjede ucenici razli¢itth predznanja i matematic¢kih
sposobnosti, pred nastavnikom matematike je zahtjevan zadatak da na ,,primjeren® nacin
odgovori na sve izazove (,,primjereni zahtjevi za cijeli razred, individualna pomo¢ slabijim
ucenicima, upucivanje naprednijih ucenika u dublje proucavanje matematike)* (Kurnik, 2009,
str. 101). Metodom razgovora ucitelj poti¢e verbalnu komunikaciju te razvoj jezi¢nog
izrazavanja kod ucenika. Cviki¢ 1 Glasnovi¢ Gracin (2016) isti¢u da se komunikacijom u
nastavi matematike poti¢e govor 1 objaSnjavanje matematickih ideja, uci se pravilno
upotrebljavati matematicki jezik 1 simbole, potice se postavljanje pitanja o matemati¢kim
sadrZzajima i sli¢cno. Uporabom analiziranih slikovnica ucitelj moze osmisliti aktivnost u kojoj
ucenik ima zadatak osmisliti i napisati nastavak slikovnice ili, primjerice, na brojevnoj crti
prikazati najve¢i spomenuti broj unutar slikovnice te njegov prethodnik 1 sljedbenik.
Odredivanje prethodnika 1 sljedbenika broja kvadrilijun spomenutog u slikovnici
Brojkozemska (Klari¢, 2015), u¢eniku moze biti velik izazov i motivator, osobito ako se pred
njega stavi i zadatak da brojeve zapiSe i1 brojevnim rije¢ima. Zadnja metodicka karakteristika
koja je istrazena jest ostvarenje IGSZ modela ucenja primjenom dostupnih matematickih
slikovnica. Vecina analiziranih matematickih slikovnica zadovoljavaju ovu karakteristiku te ih
je moguce koristiti u nastavnom procesu postujuci elemente iskustva, slike i znak, a primjena
govora ovisit ¢e o uciteljevom poticanju ucenika na govor i na jezi¢no izrazavanje uporabom
matemati¢kog jezika. Sisnovi¢ (2011/2012) isti¢e vaznost govora kod djece tijekom gitanja
slikovnica te smatra da su rijeci s kojima se dijete tada susreée poticaj i osnova za razvoj djecjeg

rjeCnika, ucenje govora i razvoj osjecaja za jezik. Prema Markovcu (2001) u nastavi
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matematike u ucenju se uvijek polazi od konkretnog prema apstraktnome, odnosno od iskustva
i slike do znaka.

Ogranicenja ovog istrazivanja odnose se na relativno mali broj slikovnica te istrazenih
matematickih karakteristika da bi se donijeli opéenitiji zakljucci. Takoder, ostvarenje pojedinih
matematickih nacela i metoda rada ovisi 0 ucéenikovoj zainteresiranosti i aktivnosti pri
usvajanju pojma velikih brojeva te o individualizaciji ucenja prilagodbom matematickih
sadrzaja razmjerno u¢enikovim sposobnostima.

Provedeno istrazivanje moze posluziti i kao uvod u buduca istrazivanja. Primjerice,
moze se istraziti gdje se u prirodi pojavljuju veliki brojevi. Istrazivanje moze biti i usmjereno
na osmis$ljavanje nastavnih aktivnosti primjenjivih u nastavi matematike pri usvajanju velikih
brojeva. S obzirom na neostvarenost karakteristike prisutnosti zapisa dekadskih jedinica
velikih brojeva unutar analiziranih slikovnica, moguce je svoje istrazivanje usmjeriti na
proucavanje matematickih slikovnica u kojima su brojevi rastavljeni na dekadske vrijednosti,
ali i na poticanje autora da osmisle slikovnice upravo na ovu temu.

Provedenim istrazivanjem zakljueno je da je vecina metodickih Kkarakteristika
zastupljena u svih osam dostupnih matematickih slikovnica te da niti jedna slikovnica ne potice
izravno metodu pismenih i grafickih radova u nastavi matematike. Takoder, zakljuc¢eno je da
se kao najcesce spomenuti broj izdvaja milijun, da se raspon spomenutih brojeva u
slikovnicama razlikuje od slikovnice do slikovnice te da se ni u jednoj matematickoj slikovnici
ne pojavljuje element Tablica mjesnih vrijednosti. Brojevi su u slikovnicama veéinom zapisani

1 znamenkama 1 brojevnim rije¢ima, osim u dvjema slikovnicama koje predstavljaju izuzetke.
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6. ZAKLJUCAK

U primarnom matematickom obrazovanju prema Kurikulumu nastavnog predmeta
Matematika za osnovne Skole i gimnazije (2019) polazi se od usvajanja pojma prirodnih
brojeva do 10, zatim do 20, pa do 100, zatim 1 000, sve do milijun, $to bi u€enik trebao usvojiti
u cetvrtom razredu osnovne skole. ProSirujuéi znanje o brojevima, kod ucenika se javlja
zanimanje za otkrivanjem najveéeg broja, te s vremenom otkrivaju beskona¢nost brojeva i
nepostojanost najveceg broja. Nazalost, u primarnom matematickom obrazovanju brojevi veci
od milijun gotovo da se i ne spominju, stoga ni ne ¢udi da danas mnogi ljudi ne znaju koji je
broj prethodnik, a koji broj sljedbenik, primjerice, broja milijarda ili broja trilijun. Shva¢anjem
1 razumijevanjem pojma velikih brojeva odraslom covjeku bit ¢e olakSanje baratanje
pojmovima vezanih uz ekonomsku vrijednost pojedinih dionica i imovinskih objekata,
udaljenost izmedu pojedinih mjesta, brojéanu vrijednost naseljenosti pojedinih dijelova svijeta,
morsku dubinu, visinu pojedinih prirodnih i kulturnih znamenitosti itd.

Slikovnice su prve knjige s kojima se dijete susrece u svome zivotu (Bali¢ i Vonta,
2011) te su jednostavnosc¢u ilustracija i jezi€nog izraZzavanja primjerene ucenju u ranoj Zivotnoj
dobi. Dijete Citaju¢i upoznaje svijet oko sebe, pri ¢emu se istodobno zabavlja uz igru.
Matematickim se slikovnicama dijete upoznaje s matematickim sadrzajima koji su njemu jos
uvijek apstraktni, ali s druge strane jasniji kada su slikovno objaSnjeni unutar slikovnica.
Citaju¢i matematicke slikovnice dijete uéi i sluzi se jednostavnim matematic¢kim jezikom i
razvija intelektualne 1 logicke vjestine.

Matematicke slikovnice o velikim brojevima uvest ¢e dijete u svijet beskonacnosti 1
pruZziti mu Siru i opsezniju sliku matematike koja je do tada vjerojatno bila ograni¢ena. U
primarnom matematickom obrazovanju preporuca se koriStenje matematickih slikovnica jer su
one svojim metodickim karakteristikama, primjerice poStivanjem IGSZ modela ucenja,
metodi¢ki prikladne za primjenu u nastavnom procesu. Citajuéi matematicku slikovnicu o
velikim brojevima, prisutna je korelacija izmedu nastavnih predmeta Hrvatski jezik i
Matematika jer se, osim matematickih i logic¢kih sposobnosti, razvija i ukus prema knjizevnosti
1 umjetnosti. Primjenom matematickih slikovnica u primarnom matematickom obrazovanju,
obogatit ¢e se nastavni proces, a ucenicima ¢e nastava matematika biti zanimljivija i

dinamicnija, $to ¢e u konacnici, rezultirati uspjeSnim usvajanjem ishoda nastavnog procesa.
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