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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je Dodatna nastava iz matematike u 4. razredu osnovne
Skole. Rad nudi prikaz nastavnog sadrzaja koji se usvaja u 4. razredu osnovne $kole
iz matematike prema kurikularnim dokumentima Nastavnom planu i programu i
Nacionalnom kurikulumu za predskolski, osnovnoSkolski i srednjoskolski odgoj i
obrazovanje. U radu je opisana uloga i organizacija dodatne nastave matematike koja
obuhvaca zabavne zadatke i1 zadatke potrebne za pripremu ucenika za matematicka
natjecanja. Rad nudi detaljan prikaz zadataka koji se pojavljuju na Zupanijskim
natjecanjima za 4. razred osnovne Skole u Republici Hrvatskoj. Zadatci su
klasificirani adaptacijom postojeceg modela za analizu matematickih udzbenika. Cilj
analize bio je razmotriti zadatke koji se pojavljuju na zupanijskim natjecanjima u
Republici Hrvatskoj s namjerom kvalitetne pripreme ucenika za buduca natjecanja.
Analizom su se razmatrali zadatci s obzirom na aktivnost, domenu, prikaz zadataka i
kontekst. Rezultati analize pokazali su kako se kod dosadaSnjih Zupanijskih
natjecanja iz matematike od ucenika najvise ocekivala aktivnost ratunanja i to unutar
domene brojevi i1 jednadzbe. Prikaz zadataka sa zupanijskih natjecanja je ve¢inom
tekstualan, a s obzirom na kontekst najviSe je zadataka bez konteksta, odnosno

zadataka s unutarmatematickim kontekstom.

KLJUCNE RIJECI: dodatna nastava matematike, Zupanijsko natjecanje, matematicki

zadatci, analiza zadataka



SUMMARY

The topic of this diploma thesis is Additional Mathematics Class in the 4th Grade of
Primary School. The paper offers an overview of the teaching content that is adopted
in the 4th grade of primary school in mathematics according to the Teaching Plan
and Programme and the National Curriculum for Preschool, Primary and Secondary
Education. The paper describes the role and organization of Additional Mathematics
Class, which includes fun tasks, as well as tasks that are necessary to prepare
students for mathematics competition. The paper offers a detailed overview of tasks
that appear at county competitions for the 4th grade of primary school in the
Republic of Croatia. The tasks are classified by adapting the existing model for the
analysis of mathematical textbooks. The aim of the analysis was to examine the tasks
that appear at county competitions in the Republic of Croatia to better prepare
students for future competitions. The tasks were examined with respect to activity,
domain, task presentation, and context. The results of the analysis showed that in the
previous county competitions in mathematics, students were most expected to do
activities related to calculations within the domain of numbers and equations. The
presentation of tasks from county competitions is mostly textual, and considering the

context, most of the tasks are without context or with intra-mathematical context.

KEY WORDS: Additional Mathematics Class, county competition, mathematical

tasks, task analysis



1. UVOD

Vaznost ucenja matematike ocCituje se u napretku suvremenog drustva, posebice
tehnoloskom. Primjenom svih matematickih podru¢ja omogucuje se poboljSana
kvaliteta zivljenja. Osim $to je vazna za napredak druStva, matematika je vazna za
pojedinca. Ona pruza razvoj preciznosti, kreativnosti i kritickog promisljanja koje je
iznimno vazno za prepoznavanje i rjeSavanje problema svakodnevnog Zivota te
razumijevanje svijeta. (Ministarstvo znanosti 1 obrazovanja, 2019b). Razvoj znanosti,
gospodarstva 1 novih tehnologija mozemo pripisati mladim obrazovanim ljudima.
Zato je bitno njegovati svaku vrstu darovitosti 1 usmjeravati ucenike na inovativnost,

kriti¢nost 1 kreativnost.

Svaki ucitelj, kao 1 sustav obrazovanja, zeli svojim u¢enicima omoguciti podrsku u
znanju i daljnjem razvoju (Burui¢ i Serepac, 2019). Glavno teZiite suvremene
nastave matematike je u razvijanju samostalnog 1 stvaralatkog ucenikova
proucavanja matematike 1 stvaranje temelja za uspjeSno koriStenje tih znanja
matematike (Kurnik, 2000). Darovitim ucenicima treba pruziti poticaj pri Sirenju
njihovih kompetencija izvan redovitog sadrzaja, odnosno izvan redovite nastave
(Burusi¢ i Serepac, 2019). Takva se vrsta poticaja, izmedu ostalog, moze provesti

kroz dodatnu nastavu.

Upravo je dodatna nastava matematike u 4. razredu osnovne Skole tema ovog
diplomskog rada. Cilj rada je upoznati ucenike, ali i1 ucitelje, sa zadacima koji se
pojavljuju na Zupanijskim natjecanjima iz matematike. Prikazivanje zadataka koji
dolaze na zupanijskim natjecanjima sluzi kvalitetnijoj pripremi nasih ucenika za
natjecanja i razvijanju njihovog logickog misljenja.

Rad zapocinje poglavljem u kojem je opisana nastava matematike u 4. razredu
osnovne Skole prema Nastavnom planu i1 programu i Nacionalnom kurikulumu
Republike Hrvatske za predskolski, osnovnoskolski i srednjoskolski odgoj i
obrazovanje. U navedenom poglavlju se usporeduju ova dva kurikularna dokumenta i
izvodi se zaklju¢ak o pojedinim odstupanjima ili novinama. U tre¢em poglavlju
opisana je uloga i organizacija dodatne nastave matematike koja obuhvaca zabavne
zadatke 1 zadatke za pripremu matematickih natjecanja. Opisana je i uloga ucitelja
prilikom organizacije dodatne nastave matematike. Cetvrto poglavlje donosi analizu

zadataka Zupanijskih natjecanja za 4. razred osnovne skole u posljednja tri desetljeca

1



koja su odrzavana u Republici Hrvatskoj s ciljem ispitivanja zastupljenosti pojedine

vrste zadataka.



2. NASTAVA MATEMATIKE U 4. RAZREDU

Razredna se nastava u Republici Hrvatskoj u skolskoj godini 2019./2020. odvija
prema dva kurikularna dokumenta. To su Nastavni plan i program za osnovnu Skolu
(2006) 1 Nacionalni kurikulum Republike Hrvatske za predskolski, osnovnoskolski i
srednjoskolski odgoj i obrazovanje (2019b). Ucenici 1. i 5. razreda osnovne Skole te
ucenici 1. razreda gimnazije rade prema Nacionalnom kurikulumu. Ucenici ostalih
razreda osnovne Skole 1 gimnazije jo$ uvijek rade prema Nastavnom planu i
programu za osnovnu Skolu (2006). Nadalje, za ucenike 2., 3., 6. 1 7. razreda
osnovne Skole 1 za u€enike 2. 1 3. razreda gimnazije, Nacionalni kurikulum ¢e stupiti
na snagu Skolske godine 2020./2021. Tek ¢e se u skolskoj godini 2021./2022. ovaj
dokument primjenjivati kod u€enika 4. razreda osnovne Skole 1 4. razreda gimnazije.
(MZO, 2019b). Zato je vazno prouciti oba kurikularna dokumenta za 4. razred Sto je

napravljeno u nastavku.

2.1. Nastava matematike u 4. razredu prema Nastavnom planu i programu

Nastavni plan i program za osnovnu Skolu (nadalje se u radu referira na dokument
kao ,,Nastavni plan i1 program®) sluzbeni je dokument izdan 2006. godine od strane
Ministarstva obrazovanja, znanosti i sporta. Ovaj dokument sadrzajno donosi
nastavne planove i nastavne programe. [zmedu ostalog, nastavni plan ukljucuje plan

nastavnog rada po predmetima i razredima, kao i plan dodatnog i dopunskog rada

(MZOS, 2006).

Nastavni plan i program za osnovnu Skolu (2006) u 4. razredu osnovne Skole,
obuhvaca dvadeset i dvije teme. Vidljiva je velika zastupljenost geometrijskog
sadrZzaja. Naime, Cak je trinaest tema posveceno geometriji. U 4. se razredu osnovne
Skole, iz sadrzaja geometrije, usvajaju nastavni sadrzaji kuta i vrsta kutova (pravi,
tupi 1 Siljasti), trokuta 1 vrste trokuta s obzirom na duljinu stranica (raznostranican,
jednakostranican 1 jednakokracan), kao 1 opseg trokuta te pravokutni trokut. Takoder,
ucenici uce o pravokutniku i kvadratu te izraCunavaju njihove opsege i povrsine.
Upoznaju se s pojmovima kvadra i kocke te mjerenjem obujma kocke (MZOS,
2006). Aritmetika je zastupljena s devet od dvadeset i dvije teme. Iz aritmetike se

usvajaju nastavni sadrzaji iz brojeva do milijun, pisano zbrajanje i oduzimanje,



pisano mnozenje viSeznamenkastog broja jednoznamenkastim, a kasnije i
dvoznamenkastim brojem. Takoder se usvaja i pisano dijeljenje viSeznamenkastog
broja jednoznamenkastim, a kasnije i dvoznamenkastim brojem. Ocekuje se da ce
ucenici na kraju 4. razreda osnovne $kole znati racunati zadatke koji sadrzavaju vise

racunskih radnji (MZOS, 2006).

2.2. Nastava matematike u 4. razredu prema Nacionalnom kurikulumu
Republike Hrvatske za predSkolski, osnovnoskolski i srednjoskolski odgoj i

obrazovanje

Nacionalni  kurikulum Republike Hrvatske za predskolski, osnovnoskolski i
srednjoskolski odgoj i obrazovanje (nadalje se u radu referira na dokument kao
»Nacionalni kurikulum®) sluzbeni je dokument izdan 2019. godine od strane
Ministarstva znanosti 1 obrazovanja. Kurikulumom nastavnih predmeta odredene su
svrha 1 ciljevi u€enja i poucavanja, struktura pojedinog predmeta, odgojno—obrazovni
ishodi, opisi razina usvojenosti ishoda, ucenje 1 poucavanja, te vrednovanje (MZO,

2019b).

Za predmet matematike, vazno je istaknuti da stjecanju matematickih kompetencija
doprinose dvije dimenzije: matematicki procesi 1 domene. Povezivanjem upravo
matematickih procesa (Prikazivanje i komunikacija, Povezivanje, Logicko misljenje,
Argumentiranje i zakljuc¢ivanje, RjeSavanje problema i matematicko modeliranje,
Primjena tehnologije) i domena (Brojevi, Algebra i funkcije, Oblik i1 prostor,
Mjerenje, te Podatci, statistika i vjerojatnost) ostvaruje se ucenje i poucavanje

nastavnog predmeta matematike (MZO, 2019b).

Nadalje ¢e se govoriti o usporedbi Nastavnog plana i programa koji je zadan
temama, klju¢nim pojmovima i obrazovnim postignu¢ima i Nacionalnog kurikuluma
zadanog odgojno — obrazovnim ishodima, razradom ishoda, sadrzajem na koji se

ishod odnosi i preporukama za ostvarivanje ishoda.
Analizom Nacionalnog kurikuluma (2019b.) u 4. razredu osnovne skole, vidljivo je
Cetrnaest odgojno — obrazovnih ishoda sa njithovom razradom koji se protezu kroz

pet domena. Tako su domeni ,,A — Brojevi“ namijenjena Cetiri ishoda koja se



sadrzajno poklapaju s Nastavnim planom i programom. Domena , B — Algebra i

funkcije® ima propisan samo jedan ishod sto je vidljivo Slikom 1.

Razlikuje jednakosti i nejednakosti. Koristi se shovom kao

MAT OS5 B4 oznakom & nepoznati broj u jednakostima i nejednakostima.

) - L eduje vrijednost nepos veli¢ine primjenjujuci veze
Odreduje viijednost nepoznate velitinen | Rafuna vrijednost nepoznate velidine primjenjujuci veze izmedu ‘.’.)d.l'..d.._lt‘ vrijednosl nepornale elicine primjenjujuci veze
) S . s . - izmedu ratunskih operacija.
jednakostima ili nejednakostima. racunskih operacija. !

Korelacija s Informatikom.

Slika 1. Ishod MAT OS B.4.1. za 4. razred osnovne $kole iz Nacionalnog kurikuluma (MZO,
20190, str. 18)

Najvise je zastupljena u 4. razredu osnovne Skole domena ,,C - Oblik i prostor* koja
sadrzi Cak pet ishoda. U ovoj se domeni medu odgojno-obrazovnim ishodima za
nastavni predmet matematike oc¢ituje promjena u odnosu na Nastavni plan i program.
Naime, umetnut je novi ishod (Slika 2) gdje ucenik ,,Opisuje 1 konstruira krug 1

njegove elemente®, dok je ista tema prema Nastavnom planu i programu predvidena

u 3. razredu.
MAT 08 Ca3, F]F]i}l-chf ]k.cmslrum krug i njegove elemente (kruinica, polumjer
i srediste). epoznaie i navodi tocke koje (ne)pripadaj oy ili
Opisuje § konstruira krug i njegove . o ) o PhEnf{n.ﬂ-l“ i navodi tocke koje (ne)pripadaju krugu ili
’ v Opisuje odnos kruga i kruznice. Prepomaje polumjer i sredidte | kruZnici.
clemente. - L. . b
kruga i knuinice.

Slika 2. Ishod MAT OS C.4.3. za 4. razred osnovne $kole iz Nacionalnog kurikuluma (MZO,
2019b, str. 19)

Takoder, Nastavni plan 1 program spominje samo crtanje geometrijskih likova (Slika
3), dok s druge strane Nacionalni kurikulum naglaSava 1 konstrukciju (Slika 4),
tocnije da ¢e ucenik moci konstruirati jednakostrani¢ne, raznostrani¢ne i

jednakokracéne trokute (MZO, 2019b).



11. Vrste trokuta s obzirom na stranice
Kljufni pojmovi: raznostraméan, jednakokradan i
jednakostraniéan wokut.
Obrazovna postignuéa: usporedivan duljine stranica
rokuty; razlikovat, ertan 1 imenovan trokute s
obzirom na duljing stramica.

Slika 3. Nastavna tema Vrste trokuta s obzirom na stranice za 4. razred osnovne $kole iz

Nastavnog plana i programa za osnovne $kole (MZOS, 2006, str. 243)

Geometrijskim priborom cria osnovne geometrijske likove
MATOSCa4 (raxnostranicni i pravokutni trokut, pravokutnik i kvadrat). Cria pr.m:kulnik. kvadrat i pl’:l‘\-t)kull‘li trokut 1z manju
Crta i konstruira geometrijske likove. Konstruira jednakostranicne, raznostranicne i jednakokraine | nesigurnost.

trokute.

Slika 4. Ishod MAT OS C.4.4. za 4. razred osnovne §kole iz Nacionalnog kurikuluma (MZO,
20190, str. 19)

Jos§ jedna promjena u domeni Oblik 1 prostor je ta Sto se u 4. razredu osnovne Skole
prema Nacionalnom kurikulumu viSe ne usvaja nastavni sadrzaj obujma kocke, ve¢

je ovaj ishod pomaknut za 5. razred osnovne Skole.

Domena ,,.D — Mjerenje* navodi dva ishoda koji se sadrzajno poklapaju s Nastavnim
planom 1 programom. Osim pomicanja pojedinih ishoda u druge razrede, vidljiva je
razlika u dodavanju nove domene ,,E - Podatci, statistika i vjerojatnost®, Ciji sadrzaj
ukazuje na prikupljanje, razvrstavanje i prikazivanje podataka kroz tablice i
dijagrame te opis vjerojatnosti dogadaja. Ovoj su domeni namijenjena dva ishoda.
Svrha domene je da ucenici nauce Citati podatke iz tablica i jednostavnih dijagrama
Sto je ujedno 1 priprema za viSe razrede. Osim toga, ucenik moze istraZivati problem
koji ne mora biti matematicki, ali ¢e se sluziti upravo tablicama i1 dijagramima kada
¢e upisivati ili ucrtavati dobivene rezultate istraZivanja. Uz to, ocekuje se da ce
ucenik razumjeti razliku izmedu sigurnog, moguceg i nemoguceg ishoda, vezano uz
vjerojatnost dogadaja (MZO, 2019b).

Drzavni pedagoski standard osnovnoSkolskog sustava odgoja i obrazovanja uz
redovitu nastavu propisuje iduce oblike nastave: predmetna, izvannastavna,
dopunska i dodatna nastava (MZO, 2019a). Za potencijalno darovite u¢enike u skoli
se organizira dodatni oblik rada, a to je upravo dodatna nastava (MiSurac-Zorica i

Rozi¢, 2016). Ovaj oblik rada organizira se prema nastavnom planu za provedbu



nastavnog programa koji dodatnoj nastavi predvida jedan sat tjedno, Sto u skolskoj
godini iznosi trideset i pet sati za svaki razred (MZOS, 2006). Upravo ¢e o dodatnoj

nastavi matematike biti rije¢i u idu¢em poglavlju.



3. DODATNA NASTAVA MATEMATIKE

Glavna uloga dodatne nastave je proSirivanje ili produbljivanje znanja ucenika iz
pojedinog podruc¢ja (MiSurac-Zorica i Rozi¢, 2016). Moguénosti obogacivanja
programa za ucenike koji zele znati viSe su raznovrsne. Bitno je osvrnuti se na
svakog ucenika i gledati na njegove individualne potrebe, te ga kroz cijelo vrijeme
znati motivirati (MZOS, 2006). U redovitoj se nastavi kombiniraju uobi¢ajeni zadatci
koji se prema propisanom kurikulumu moraju izvrsiti. Kako bi potaknuli u¢enike da
se sjete 1 koriste nove metode za rjeSavanje zadataka i produktivnije razmisljaju, pred
njih treba staviti problemske zadatke. Za rjeSavanje problemskog zadatka, koji je
zapravo kognitivni proces, ucenik treba povezivati pojmove iz viSe razli¢itih
podru¢ja (Burusi¢ i Serepac, 2019). Zato se programi dodatne nastave trebaju
odnositi na sva odgojno-obrazovna podrucja, dok sadrzaji svakako moraju biti dublji
1 individualni, te je pozeljna korelacija s ostalim podrucjima. Dodatna nastava sluzi i

kao poticaj uklju¢ivanja ucenika na razna natjecanja ili smotre (MZOS, 2006).

Prema MiSurac-Zorica i Rozi¢ (2016, str. 28), dodatna nastava matematike ,,poseban
je oblik nastave organiziran za ucenike koji su savladali program matematike u
redovnoj nastavi 1 pokazuju izrazite sklonosti 1 interese za matematickim
sadrzajima®. Dakle, svakom je uceniku omoguceno razvijanje osobnih interesa i
sklonosti. Glavni je cilj ovakvog oblika nastave motivirati ucenika da se bavi
matematikom te da sva svoja znanja moZe upotrijebiti u rjeSavanju problema iz
svakodnevnog zivota (MiSurac-Zorica i Rozi¢, 2016). Dodatna nastava matematike
obuhvaca rjeSavanje dviju vrsta zadataka: zadaci iz zabavne matematike i1 zadaci koji

su priprema za matematicka natjecanja.

3.1. Zabavna matematika u dodatnoj nastavi matematike

Cesto se smatra kako je dodatna nastava matematike isklju¢ivo namijenjena za
pripremu u€enika za matemati¢ka natjecanja. Dakako da uloga dodatne nastave
matematike nema samo takvu namjenu. Dodatnoj nastavi matematike mogu pristupiti
ucenici kojima je cilj bolje nauciti matematiku, koji pokazuju veéi interes za
matematiku 1 Zele steci trajnije znanje iz matematike (Mrki¢, 2012). Zadatci koje

ucenici rjeSavaju na dodatnoj nastavi matematike su obogacenog programa i slozeniji



su, posto se isti ne stignu rjeSavati kroz redovitu nastavu (Mrkonji¢ 1 Salamon

Padjen, 2015).

Zabavna matematika posebna je grana matematike i zajednicki je naziv za
matematicke igre i zabavne zadatke. Zabavna matematika sadrzajno je oblikovana na
nacin gdje su stvarni problemi uvrSteni u zagonetke ¢ime su automatski privlacniji
za rjeSavanje (Kneklin, 2011). Takoder, element zabavnosti u matematici je
raznovrstan 1 moze se prozeti kroz neke nove oblike rada : ,,zabavni sati, zabavni
matematicki zadaci, matematicki kvizovi, matematicke igre, izrada panoa sa
zanimljivim 1 zabavnim matematiCkim sadrzajima, matematicke krizaljke,
matematika u prirodi, Skolski ¢asopis* (Kurnik, 2008b, str. 196). Uklju€ivanjem ovih
oblika rada u dodatnu nastavu, matematika moZe ucenicima postati zanimljivija i
zabavnija te privuci 1 one ucenike koji nisu bili skloniji matematici da se prikljuce
dodatnoj nastavi matematike (Kurnik, 2008b).

Kako program dodatne nastave nije striktno propisan, ucitelj prilagodava zadatke
ucenicima 1 onome Sto njih najvise interesira (MiSurac-Zorica i Rozi¢, 2016). Postoji
viSe vrsta zabavnih zadataka. Kneklin (2011, str. 112) razlikuje iduce vrste zabavnih
zadataka: ,,brojevi, brojevi i slova u likovima, geometrijska tijela, kombinatorni
zadaci, jednim potezom olovke, likovi, magi¢ni kvadrati, logicke minijature,
pokrivanje likova, sastavljanje likova, racunski kriptogrami, Sibice 1 Stapici“. U

Tablici 1 dani su primjeri nekih vrsta zabavnih zadataka.



Tablica 1. Vrste i primjeri zabavnih zadataka (Kneklin, 2011)

Vrste zabavnih zadataka

Primjeri

BROJEVI

Imao neki kralj 200 zlatnika. Odlucio je
nagraditi odanog slugu, pa mu je jednog
ponedjeljka dao 1 zlatnik. U utorak sluga je
dobio dvostruko vise, u srijedu dvostruko
vise nego u utorak i tako sve do nedjelje.

Tko je u nedjelju imao vise zlatnika, kralj ili

sluga? “ (Mrkonji¢ i Salamon Padjen, 2015,
str. 15)

BROJEVI1T SLOVA U LIKOVIMA

(Mrkonji¢ 1 Salamon Padjen, 2015, str. 93)

GEOMETRIJSKA TIJELA
(Mrkonji¢ 1 Salamon Padjen, 2015, str. 95)
,, U Skoli je 50 uciteljica. Njih 31 pije caj, 23
kavu, a 6 ih pije i ¢aj i kavu. Koliko je u toj
KOMBINATORNI ZADACI skoli uciteljica koja ne pije niti caj niti

kavu? “ (Mrkonji¢ 1 Salamon Padjen, 2015,
str. 75)
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JEDNIM POTEZOM OLOVKE

(Binder, S., Jakovljevi¢ Rogi¢, S., Mesaro$
Grguri¢, N., Miklec, D., Prtajin, G., Vejié,
J., 2009, str. DLS5)

LIKOVI

(Mrkonji¢ i Salamon Padjen, 2015, str. 35)

MAGICNI KVADRATI

(Purovi¢, 1998, str. 19)

SASTAVLJANIJE LIKOVA

(Mrkonji¢ 1 Salamon Padjen, 2015, str. 40)

SIBICE I STAPICI

(Mrkonji¢ 1 Salamon Padjen, 2015, str. 49)

11



Ucenik uz zabavan nain rjeSavanja zadataka iz matematike razvija logicko i
matemati¢ko razmisljanje (Kneklin, 2011).
Kurnik (2000) navodi primjer zabavnog zadatka pri kojem ucenici moraju ukljuciti

malo logike 1 mjeriti vrijeme:

»Dva beduina srela su se u oazi afri¢ke pustinje i odlucila zajedno rucati. Prvi beduin
imao je jedno nojevo jaje i pjeScani sat u kojemu pijesak iz gornjeg dijela istekne u
donji dio za 7 minuta, a drugi beduin imao je takoder jedno nojevo jaje i pjeScani sat
kod kojega istjecanje pijeska traje tocno 11 minuta. Po starome beduinskom receptu,
nojevo jaje je najukusnije ako se kuha to¢no 15 minuta. Mogu li beduini pomocu
svoja dva pjeS€ana sata kuhati jaja koliko zahtijeva recept?* (Kurnik, 2000, str. 57)

Iz ovog je zabavnog zadatka vidljivo kako jedna svakidasnja slika Zivota moze biti
povezana sa matematiCckim sadrZzajem, na nacin da ucenicima bude zanimljivo.
Spomen nama jednog egzotinog kraja u ucenicima moZe pobuditi posebno
zanimanje 1 interes, te svakako pobuditi zelju za rjeSavanjem ovakvog zivopisnog 1

zanimljivog tipa zadatka (Kurnik, 2000).

3.2. Matematicka natjecanja

U svijetu se matematicka natjecanja odrzavaju jo§ od 1896. godine. Prvo je bilo u
Madarskoj pod nazivom R. Etwos, kasnije preimenovano u Kurshak (Elezovic,
2005). Natjecanja se u velikom broju zemalja bivseg Isto¢nog bloka odrzavaju jos od
sredine 20. stolje¢a. U Hrvatskoj je prvo drzavno natjecanje odrzano 1959. godine.
Od te godine, pa do danas, natjecanja se u Hrvatskoj kontinuirano odrzavaju. S
godinama se broj ukljucenih Skola i u¢enika povecavao, a paralelno s time je rasla i

tezina postavljenih zadataka (Elezovi¢, 2005).

Od samih pocetaka matematickih natjecanja u Hrvatskoj, pa do danas sistem se
mijenjao. Osim S$to se povecao broj ucenika koji Zele sudjelovati u natjecanjima,
smanjila se 1 dobna granica za pristup ucenicima natjecanju. Elezovi¢ (2005) daje
pregled sadaSnjih sistema koji ukljucuju sljedeca natjecanja:

e Skolska natjecanja koja nisu obavezna

e opcinska ili gradska natjecanja

e zupanijska natjecanja
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e drzavno natjecanje.

Naime, u pocetku, tocnije od 1968. do 1973. godine, odrzavala su se natjecanja samo
za 7. 1 8. razrede osnovne skole i to opcinsko, republicko i savezno. Tek se od 1974.
godine odrzavaju natjecanja za 5. i 6. razrede osnovne Skole, ali samo opcinska
natjecanja. Moguénost natjecanja za ucenike 4. razreda osnovne Skole dolazi 1991.
godine na opéinskoj, zupanijskoj 1 regionalnoj razini, s time da se zupanijska
natjecanja pocinju odrzavati od 1994. godine. Od 2011. godine regionalna natjecanja
viSe ne postoje.

Zaklju¢no, od 2011. godine pa do danas odrzavaju se opcinska 1 Zzupanijska
natjecanja za ucenike od 4. do 8. razreda, dok drzavnom natjecanju pristupaju u€enici

od 5. do 8. razreda (Horvatek, 2008).

3.2.1. Zadatci na matematickim natjecanjima

Zadatci koji se pojavljuju na matematickim natjecanjima su slozeniji, problemski
zadatci kod kojih je potrebna bogatija teorijska osnova i dodatne tvrdnje (Kurnik,
2008a). U nastavku slijede primjeri zadataka iz raznih matematickih domena u
kojima ¢e se vidjeti ta slozenost. U Tablici 2 ¢e se usporediti zadatci iz udzbenika 1

zadatci sa zupanijskih natjecanja.

U Tablici 2 je vidljiva tezina i slozenost koju zahtjeva zadatak zupanijskog
natjecanja za kojeg je potrebna veca priprema, dok je kod zadatka iz udzbenika nacin

rjeSavanja poznat i ne zahtjeva dublju analizu.
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Tablica 2. Usporedba zadataka iz udzbenika i zadataka sa Zupanijskih natjecanja s obzirom

na sloZenost

Domena

Primjeri iz udzbenika

Primjeri sa zupanijskih

natjecanja

BROJEVI I JEDNADZBE

54+5-(150 + 50)
(Miklec, Jakovljevi¢
Rogi¢, Prtajin, Binder,
Mesaro§ Grguri¢, Vejic,

2019, str. 127)

52328—-28:2+(8-5320
+5320-2) + 48275 -
(145 — 145)
(Zupanijsko natjecanje iz
matematike, 2018 [ZNM,
2018])

BROJEVI 1 JEDNADZBE

Razliku brojeva 542 816 i
129 426 umanji za broj
228 516. Dobiveni broj

napisi rijecima.
(Miklec, Jakovljevic¢
Rogi¢, Prtajin, Binder,
Mesaro§ Grguri¢, Vejic,

2019, str. 51)

Znamenka jedinica
dvoznamenkastog broja
dva puta je veca od
znamenke desetica. Ako se
taj broj uveca za 27,
dobiva se broj napisan
istim znamenkama u
obrnutom redoslijedu.
Koji je to broj?
(ZNM, 1999)

MIERENIJE

Izracunaj opseg kvadrata
kojemu je duljina stranice
25 ¢m. Nacrtaj skicu!
(Miklec, Jakovljevi¢
Rogi¢, Prtajin, Binder,
Mesaro§ Grguri¢, Vejic,

2019, str. 101)

Kvadrat je s 4 usporedne
duzine podijeljen na 5
pravokutnika. Ako je zbroj
opsega svih tih
pravokutnika jednak 72
cm, koliki je opseg
kvadrata?

(ZNM, 2000)

MIERENIJE

Josip je u ponedjeljak
stavio u Stednu kasicu 85
kn, u utorak pet puta

manje, a u srijedu 34 kn.

Tijekom praznika Neven,
Marijana i Mirna skupa su

zaradili 3285 kn. Neven je

radio tri puta vise od
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Koliko je novca Josip Marijane i Sest puta vise
stavio u kasicu u ta tri od Mirne. Zaradu su
dana? odlucili pravedno
(Miklec, Jakovljevié¢ podijeliti. Koliko kuna je
Rogi¢, Prtajin, Binder, dobio svatko od njih?
Mesaros Grguri¢, Vejic, (ZNM, 2008)
2019, str. 127)

Ucenikova najcesc¢a djelatnost je upravo rjeSavanje zadataka. Postavljanjem zadataka
pred ucenika ostvaruju se mnogi ciljevi predmeta matematike (Kurnik, 2000). Ucenje
u nastavi matematike zapravo je konstantan proces rjeSavanja zadataka C¢ime se
nadograduje ucenikovo znanje. Markovac (1992, str. 81) kaze da ,,zato u ucenika
valja razvijati svijest o0 matematickom zadatku kao nosiocu novih spoznaja koje Cine
sadrzaj ucenickog matematickog obrazovanja“. Iz tog razloga ucenik koji
kontinuirano rjeSava zadatke, znat Ce rijesiti one sloZenije i teze.

Zadatci koji razvijaju logicko misljenje kod uc€enika i koje je potrebno rjeSavati radi
boljih rezultata na natjecanjima su problemski zadatci. Kurnik (2000) dijeli zadatke u
dvije skupine prema sloZenosti 1 tezini. To su standardni 1 nestandardni zadaci.
Nestandardni zadaci su oni kod kojih je minimalno jedna sastavnica nepoznata.
Nestandardni zadaci zovu se joS 1 problemski zadaci ali samo ako je nepoznato dvije
ili viSe sastavnica, a takvi iziskuju ve¢i umni napor, koncentraciju i dosjetljivost, kao
1 dublju analizu (Kurnik,2000). Problemski zadatci se trebaju pravilno izabrati kako
bi darovit u¢enik, traze¢i odgovor na zadani problem, mogao do¢i do novih saznanja
i to prakti¢nim putem uz povezivanje sadrzaja iz vise podru¢ja (Burusié i Serepac,
2019). Takoder, za viSu razinu natjecanja ucenici bi svakako trebali poznavati
dodatna podrucja poput kombinatornih zadataka, logi¢kih zadataka, diofantskih
jednadzbi i Dirichletov princip (Kurnik, 2008a).

Proucavanje i vjezbanje matematickih zadataka s natjecanja samo je jedna od mjera
potrebnih za spremanje ucenika za natjecanje te postoje jo§S dodatne mjere za
pripremu ucenika za matematicka natjecanja. Kurnik (2009) istice neke mjere kojima
bi se trebale poboljsati pripreme ucenika za natjecanja.

Prvenstveno, ucenike treba upoznati sa zadatcima koji su zadavani na naSim

prethodnim natjecanjima. Na taj nafin ucenici uocavaju teZinu natjecateljskih
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zadataka i1 potrebu za rjeSavanjem takvih vrsta zadataka. Ujedno mogu primijetiti

eventualan manjak znanja iz nekog podrucja.

Zatim, poznavanje teorijske osnove. Za natjecateljske zadatke potrebna je opseznija
teorijska osnova koju napredniji ucenik ne dobije kroz redovnu nastavu. Teorijsku
osnovu ¢ine cCinjenice, poucci i tvrdnje do kojih se dolazi prilikom rjesavanja
konkretnih zadataka. Upoznamo li ucenike s dodatnim c¢injenicama razvijamo
njihovu matematicku sposobnost, a time i bolju pripremljenost za matematicka
natjecanja. ProSirenjem teorijske osnove ucenici se upoznaju sa metodama rjeSavanja

matematickih problema o kojima Cesto ovisi uspjeh ucenika na natjecanju.

Nadalje, ucitel] u matematickoj radionici mora imati pripremljene zadatke iz
odabranog podrucja koji ¢e biti u¢inkoviti i raznovrsni po sadrzaju 1 tezini.

Jedna od mjera za poboljSanje pripreme ucenika za natjecanje su analiza, rjeSavanje 1
kreativnost. Ovaj je korak vazna priprema jer se u njemu zbiva sve §to ¢e uceniku
pomoc¢i na matematiCkom natjecanju. Dakle, ucenik treba analizirati svaki zadatak s
obzirom na njegov sadrzaj i tezinu, povezati predznanja, osmisliti nacin rjeSavanja,
odabrati ispravnu teorijsku osnovu. U ovom koraku ucenik zapravo ovladava
podruc¢jem kojeg rjesava.

Jednako vazno je postavljanje dodatnih problema. Bitno je da ucenikovo znanje
ostane trajno i da ucenik bude siguran prilikom rjeSavanja zadataka obradenog

podrucja. Zato ucitelj treba pripremiti dodatne zadatke koje uCenici mogu rjesavati
kod ku¢e (Kurnik, 2009).

Uz ve¢ navedeni pozitivni cilj natjecanja, osjecaj konkurencije, natjecanja za
pozitivan cilj imaju 1 poticanje svih ucenika na dodatan rad, ¢ime ucenik dolazi do
vrha svojih moguénosti jer povecava svoj ukupni potencijal (Elezovi¢, 2005). Taj

potencijal treba njegovati od samog pocetka Skolske godine (Kurnik, 2009).

3.2.2. Natjecanja za popularizaciju matematike

Jedan od ciljeva matemati¢kih natjecanja je Sirenje interesa za matematiku kod
ucenika. Dokaz tome je organizacija nekih natjecanja za sve ucenike, ne samo one
najbolje (Kurnik, 2008a). Primjer takvog natjecanja je ,Matematicki klokan*
natjecanje koje organizira medunarodna udruga ,Klokan bez granica®. Cilj ove

udruge je popularizirati matematiku, razvijati interes za matematiku i razvijati
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logicko 1 kombinatoricko misljenje. Udruga obuhvaca predstavnike viSe od 80 drzava
svijeta i natjecanje se odrzava svake godine u isto vrijeme u svim drzavama, tocnije
treCeg tjedna u ozujku. Na natjecanje se mogu prijaviti svi ucenici od 2. razreda
osnovne Skole do 4. razreda srednje Skole. Ucenici drugih i tre¢ih razreda osnovne
Skole rjeSavaju 12 zadataka u vremenskom razdoblju od 60 minuta, dok svi ostali
rjesavaju 24 zadatka u vremenskom razdoblju od 75 minuta. Zadatci su rasporedeni u
tri stupnja tezine (zadatci za 3, 4 i 5 boda). Svaki ucenik placa 15 kuna za
sudjelovanje, ali isto tako, svaki ucenik koji se prijavi dobiva poklone (Cokoladu
»lorticu®, kemijsku olovku 1 mali kalendar), dok desetina najboljih dobiva 1 nagradu.
Za ovo je natjecanje joS vazno napomenuti kako nema selekcija, eliminacija niti
finala (Hrvatsko matematicko drustvo, 1990). U Tablici 3 su dani primjeri zadataka s
matematickog natjecanja ,,Matematicki klokan* za 4. 1 5. razrede osnovnih Skola iz
2019. godine radi prikaza razlika u vrsti zadataka naspram Zupanijskih natjecanja iz

matematike.

U Tablici 3 je vidljivo kako su zadatci ,,Matematickog klokana“ logicki te za ovakve
zadatke nije potrebno ucenikovo veliko predznanje ve¢ domisljato, logicko

zakljucivanje.
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Tablica 3. Primjeri zadataka s natjecanja "Matematicki klokan" 2019. godine (Hrvatsko

matematicko drustvo, 1990)

Zadatci prema o
Primjer1
bodovima
Svaki kruzi¢ na slici vrijedi 1, a svaki Stapi¢ 5. Na primjer, L1l vrijedi 8. Koja slika
vrijedi 127
ZADATAK ZA 3
Py o0 i 2000
d —— T S m—
A) B) C) Dy E)
Sest papirnatih traka — tri tamnosive i tri svijetlosive — sloZene su u uzorak kao
na slici desno. Kako izgleda uzorak ako se okrene udesno na drugu stranu?
ZADATAK ZA 4
BODA

A) B) C) D) E)

Hodnik ima dimenzije kao na slici. Macka je hodala
isprekidanom crtom toéno po sredini hodnika. Koliko je

ZADATAK ZA 5 metara prehodala?

BODOVA A)63 B) 68 €)69 sl
D) 71 E) 83

Matematicka natjecanja mogu biti veoma privla¢na ucenicima. Jedan od razloga je
situacija suparniStva, odnosno konkurencije (Elezovi¢, 2005). Matematicko
natjecanje ucenicima je vazno jer na taj nain provjeravaju svoje matematicke
sposobnosti (Kurnik, 2009). Ako je ideja samog natjecanja pravilno usmjerena i
kontrolirana, ona mogu imati veoma pozitivan uc¢inak. S druge strane, ne pristupa li
se natjecanju na ispravan nacin, neuspjeh u natjecanju moze imati i negativan ucinak.
Ucenik moZe izgubiti interes za dodatni rad ili cjelokupnu matematiku. Ovdje vaznu
ulogu ima ucitelj koji mora pravilno usmjeravati svoje ucenike (Elezovi¢, 2005).
Kreativan ucitelj raspolaze raznim moguénostima kojima potice razvoj stvaralatkog

misljenja 1 matematicke sposobnosti kod uc¢enika (Kurnik, 2009).
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3.3. Uloga uditelja pri organizaciji dodatne nastave matematike

Ucitelj je osoba koja treba poticati i podrzavati uenikov interes. U vecini slucajeva,
ucenici nisu svjesni svojih sposobnosti. Posto one vrlo rano dolaze na vidjelo, ucitelj
je taj koji ih mora prepoznati, uputiti u¢enika na natjecanje, te pratiti i utjecati na
daljnji razvoj tih sposobnosti (Kurnik, 2008a). Kurnik (2008a) istice neke nacine na
koje ucitelj] moze poticati svoje ucenike koji ujedno mogu biti i vazna priprema

ucenika za daljnja natjecanja. To su:

»prikaz rjeSenja pojedinih natjecateljskih zadataka u redovnoj nastavi, natjecateljski
zadaci kao dodatni zadaci za naprednije ucenike, izrada panoa s rezultatima
natjecanja (zadaci, rjeSenja, uspjeh Skole), osvrt na natjecanje u matematickoj
radionici, prouc¢avanje knjizice natjecanja.” (Kurnik, 2008a, str. 149)

Ucitelj je osoba koja u nastavnom procesu mora stvoriti okruzje koje odgovara
njegovim ucenicima radi razvijanja njihovih kompetencija i osiguravanja napretka.
Takoder, ucitelj treba poticati ucenike da daju svoj doprinos, te taj doprinos uvaziti i
pohvaliti (MZO, 2019b). Ipak, na ucitelju je 1 najveéa odgovornost S§to se tice
prepoznavanja darovitih uCenika. On ih treba znati usmjeriti i pravilno razvijati
(Elezovi¢, 2005). U radu s darovitima, ucitelj mora imati znanje i1 kapacitet, kao i
stru¢nu podrSku za modifikaciju zadataka koji potiCu primjenu znanja u nekom
novom kontekstu (Burusi¢ i Serepac, 2019). Vazan dio za realizaciju djegje
darovitosti je usmjeravanje aktivnosti. Zato ucitelj mora biti vjest moderator
(MiSurac-Zorica 1 Rozi¢, 2016). Naravno, ucitelj treba znati pripremiti adekvatne
materijale za pripremanje svojih ucenika, stoga Kurnik (2000) navodi neke osnovne
izvore za dodatne zadatke poput matematickih Casopisa, zbirki zadataka i zbornika

zadataka s matematickih natjecanja.

Broj ucenika na dodatnoj nastavi matematike manji je nego u redovnoj nastavi
matematike. Ovdje ucitelj mora izmijeniti uobicajenu atmosferu redovnog sata
matematike koja je prilagodena prosje¢noj razini ucenika u razredu. Kako bi
atmosfera bila opustenija, uliteljev je zadatak prilagoditi nastavne metode, oblike
rada 1 sadrzaj onome Sto ucCenike zanima na satu dodatne nastave matematike
(MiSurac-Zorica i Rozi¢, 2016).

Kada se pred ucenika postave sadrzaji koji ga zanimaju, vazno je da on osjeti

samostalnost (MiSurac-Zorica i Rozi¢, 2016). Pri tome, ucitelj treba postivati nacelo
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problemnosti kojim udenika aktivira, motivira i u¢i (Burusié¢ i Serepac, 2019). To ne
znaci da ga se treba ostaviti bez nadzora ili pustiti da sam rjesava odredeni problem.
Treba ga nadgledati i dozirati pomo¢ koja mu je potreba. Dozirati pomo¢ znaci ako
ucitelj pomaze previse, uceniku ne preostaje mnogo samostalnog rada. Ako je pomo¢
koju uditelj pruza premala, postoji moguénost da ucenik ne ¢e napredovati (MiSurac-
Zorica i Rozi¢, 2016).

Tijekom rada s naprednijim 1 nadarenim ucenicima, a 1 budu¢im natjecateljima,
vazna je pripremljenost ucitelja, a time i u€enika (Kurnik 2008a). Upravo je kvaliteta
pripreme uvjet za ucenikov uspjeh na matematickom natjecanju. Kurnik (2009, str.
196) istice kako ,,upoznavanje u¢enika sa zadacima koji su iz odredenog podrucja
matematike posljednjih nekoliko godina zadavani na natjecanjima igra vaznu ulogu u
pripremi. Dobra priprema ¢ini znanje ucenika stabilnim 1 spremnijim za nove
izazove. Iz godine u godinu na natjecanja stizu novi zadaci. Zato je potrebno
upoznati uCenike s tim zadacima kako bi se mogli bolje pripremiti (Kurnik 2009). U
idu¢em c¢e poglavlju upravo biti govora o zupanijskim natjecanjima za 4. razred
osnovne Skole u posljednja tri desetlje¢a u Hrvatskoj. Analizom zadataka sa
zupanijskih natjecanja htjelo se pomo¢i uciteljima i uenicima za $to bolju pripremu

narednih natjecanja.

20



4. ANALIZA TRI DESETLJECA ZUPANIJSKIH MATEMATICKIH
NATJECANJA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Kako bi se dobio uvid u vrstu zadataka koji su zadavani na natjecanjima, provedena
je analiza Zupanijskih natjecanja iz matematike za 4. razrede osnovne Skole u
Republici Hrvatskoj u posljednja tri desetlje¢a, toc¢nije u posljednjih dvadeset i
sedam godina od 1994. do 2020. godine. Dakle, osim pregleda zadataka tijekom tri
desetlje¢a Zupanijskih natjecanja iz matematike, analizom se Zelio omoguciti dublji
uvid u vrstu zadataka radi potencijalnog olakSavanja pripreme ucenika za buduca
matemati¢ka natjecanja. Uz to, uvidom u zadatke moZemo utvrditi manje zastupljene
vrste zadataka, ¢ijim bi se uklju¢ivanjem postigla veca raznolikost matematickih
natjecanja. Analizirano je dvadeset 1 sedam testova, pri ¢emu svaki test sadrzi po pet
zadataka. Prema tome, analizirano je 135 zadataka, od kojih neki imaju potpitanja,

Sto daje ukupnu brojku od 160 analiziranih zadataka.

4.1. Kriteriji analize zadataka sa Zupanijskih natjecanja

Cilj analize bio je upoznati zadatke iz matematike koji su u posljednja tri desetljeca
zadavani na zupanijskim natjecanjima u Republici Hrvatskoj. Analizi zadataka
prvotno se pristupilo prema peterodimenzionalnom instrumentu (Glasnovi¢ Gracin,
2018) koji se sastoji od sljede¢ih kategorija: matematicka aktivnost, matematicki
sadrzaj, kompleksnost, vrsta odgovora 1 kontekst. Ovaj peterodimenzionalni
instrument temeljen je na kombinaciji dvaju teorijskih izvora: Austrijskih
matematickih standarda (Institut fiir Didaktik der Mathematik, 2007) i okvira koje
Zhu i Fan (2006) koriste u svome istrazivanju. Navedeni instrument koristio se za
analizu matematickih zadataka iz udzbenika, radi cega se u analizu krenulo s
pretpostavkom da ¢e se navedeni instrument trebati prilagoditi. Uvidom u zadatke s
natjecanja pokazalo se da je pocetna pretpostavka to¢na, odnosno da je potrebno
modificirati sam instrument kako bi odgovarao zadatcima s natjecanja. Kategorije su
modificirane obzirom na zahtjeve koje propisuje Nacionalni kurikulum i
specifi¢nosti zadataka s natjecanja. Prema tome, u kategoriji ,,matematicki sadrzaj*
modificirana je podjela unutar kategorije obzirom na domene iz Nacionalnog
kurikuluma, prema ¢emu je i sam naziv kategorije preimenovan u ,Domena®.

Domene iz Nacionalnog kurikuluma ,,Brojevi“ i ,,Algebra i funkcije* spojene su u
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jednu kategoriju pod nazivom ,Brojevi i jednadzbe“, dok je domena ,Oblik i
prostor® preimenovana u ,Geometrija“. Radi ve¢ spomenute specifi¢nosti
natjecateljskih zadataka, bilo je potrebno nadodati nove sadrzajne kategorije, a to su

,Logika“ i, Kombinatorika®.

Kategorija ,kompleksnosti iz originalnog peterodimenzionalnog instrumenta je
izbacena jer je osnovna karakteristika natjecateljskih zadataka upravo kompleksnost.
Kategorija ,,vrsta odgovora® takoder je izbaCena, jer su zadatci s natjecanja
zatvorenog tipa radi potrebe za dosljednim bodovanjem rjeSenja ucenika. Kategoriju
matematicke aktivnosti nije bilo potrebno dodatno modificirati, kao ni kategoriju o
kontekstu zadatka. Nadalje, nadodana je nova kategorija ,,Prikaz zadataka®. Ova
kategorija uzeta je zato Sto je uvidom u zadatke s natjecanja vidljivo kako su zadatci
zadavani razli¢itim prikazima, o ¢emu zapravo ovisi i sam pristup ucenika zadatku.
Svaki ¢e ucenik drugacCije pristupiti zadatku posSto je kod nekih ucenika jace
razvijeno vizualno predocavanje, dok se neki oslanjaju na jezik, pojmove i odnose

medu njima (Vlahovié-Stetié i Vizek Vidovi¢, 1998).

4.1.1 Matematic¢ka aktivnost

Prema Glasnovi¢ Gracin (2018) postoje Cetiri osnovne vrste matematicke aktivnosti:

prikazivanje, raCunanje i operiranje, interpretiranje, argumentiranje i obrazlaganje.

Prikazivanje (A1) oznacava ,prevodenje* zadanih matematickih podataka u drugi
matematicki oblik. Primjer za aktivnost prikazivanja: Nacrtaj dva medusobno

paralelna pravca.

Racunanje (A2) se odnosi na aktivnhost provodenja osnovnih matematickih
operacija, a to su zbrajanje, oduzimanje, mnoZenje i dijeljenje. Primjer za aktivnost
racunanja: Izracunaj zbroj brojeva 10i 15.

Interpretiranje (A3) znaci oCitavanje i tumacenje matematickih prikaza zadanih

slikom, tablicom ili formulom (Slika 5) i njihovo interpretiranje u danom kontekstu.
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Slika 5. Primjer za aktivnost interpretiranja (Jakovljevi¢ Rogi¢, Miklec, Prtajin, 2020a, str.
25)

Argumentiranje (A4) se odnosi na objaSnjavanje, opisivanje ili dokazivanje.
Primjer za aktivnost argumentiranja: Sto se dogada sa zbrojem ako pribrojnici

zamijene mjesta?

4.1.2. Domena

Matematicki sadrzaj se prema Glasnovi¢ Gracin (2018) odnosi na znanje iz
matematike koje ucenik treba imati kako bi mogao rijesiti odreden zadatak. Vec je
spomenuto kako je kategorije matematickog sadrzaja, odnosno domene bilo potrebno
dodatno modificirati kako bi se prilagodile analizi zadataka Zupanijskih natjecanja i
Nacionalnom kurikulumu (MZO, 2019b) razredne nastave. Prema tome, domene su
podijeljene na: brojeve 1 jednadzbe (D1), geometriju (D2), mjerenje (D3), podatke,
statistiku 1 vjerojatnost (D4), logiku (D5) i kombinatoriku (D6).

Primjer za brojeve i jednadzbe (D1): Ana je sakupila 127 slicica, dok je Marko
sakupio 156 slicica. Marija je sakupila 356 slicica. Koliko je Marija sakupila slicica

vise od Ane i Marka zajedno?
Primjer za geometriju (D2): Nacrtaj kvadrat sa stranicom duljine 3 centimetra.

Primjer za mjerenje (D3): U bocu volumena 2 litre natocili smo 1 litru mlijeka.

Koliko mlijeka treba doliti kako bi boca bila puna?

Primjer za podatke, statistiku i vjerojatnost (D4): (Slika 6)
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Smib ima ukupno 52 stranice. Sadriaji u Easopisu P

rasporedeni su prema prikazu. g g
4 -l
Stripavi : I'Q i ”;12‘
B Magradnaigea i poster f’ 1
' Razneliki zsdatei i engmatski prilog .ﬁ' T
Ma koliko su stranica u Smibu rasporedeni: Facun:

a) stripovi
b) nagradne igre | posteri
c) raznoliki zadatei i enigmatski prilog?

Odgovor: a) by <)
Slika 6. Primjer za podatke, statistiku i vjerojatnost (Jakovljevi¢ Rogi¢, Miklec, Prtajin,
2020b, str. 117)

Primjer za logiku (DS): Ako se 5 jaja kuha 5 minuta koliko se dugo treba kuhati
Jjedno jaje?

Primjer za kombinatoriku (D6): Maja u svome ormaru ima plavu, Zutu i crvenu
majicu te crne, bijele i ljubicaste hlace. Na koliko nacina Maja moze osmisliti

odjevnu kombinaciju kombinirajuli jednu majicu s jednim hlacama?

4.1.3. Prikaz zadataka

Osnovne matematicke spoznaje kod djece se razvijaju neposrednim dodirom s
predmetima iz njihove okoline ili uoavanjem modela koji manipuliraju veli¢inama.
Ovakvo iskustvo omogucuje da djeca rjeSavaju racunske radnje i matematicke
probleme bez vecih poteskoca. Svakako, izmedu djece postoje razlike s obzirom na
nacin kojim su doSla do nekih matematickih spoznaja. Kod neke je djece jace
razvijeno vizualno predo¢avanje kojim oni pretacu matematicke probleme u slike,
dok je kod neke djece oslonac viSe na pojmovima i jeziku te odnosima medu njima
(Vlahovié-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998). Uvidom u zadatke s natjecanja, vidljivo je
kako su zadavani razliitim prikazima i upravo o tome bi mogao ovisiti pristup
ucenika zadatku. Premda se ovim istraZivanjem ne analiziraju ucenicka rjeSenja,
kategorija o vrsti zadavanja matematickog zadatka moZe ponuditi zanimljivu
dimenziju prilikom pregleda zadataka sa Zupanijskih natjecanja stoga je ova
kategorija nadodana u analizu. Prikaz zadataka podijeljen je na: simbolicki (P1),

tekstualni (P2) i slikovni (P3) prikaz.
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Primjer simboli¢nog zadatka (P1): Izracunaj 21+32+14-6.

Primjer tekstualnog zadatka (P2): Ana, Sanja i Vanja prijateljice su koje vole
sakupljati naljepnice. Ana je sakupila 248 naljepnica. Sanja je sakupila tri puta vise
naljepnica od Ane, dok je Vanja sakupila duplo manje naljepnica od Sanje. Koliko
Sanja i Vanja imaju naljepnica?

Primjer slikovnog zadatka (P3): (Slika 7)

Oznalena su sjecitta pravaca e, Fig.

™ \'r ,E'E Sjecifte pravace eifje tocka
\,E'\\ . z’g Sjecifte pravaca &g je tecka
ol Sjeciite pravacs g | Fje todka

P

s

Slika 7. Primjer slikovnog zadatka (Jakovljevi¢ Rogi¢, Miklec, Prtajin, 2020b, str. 73)

4.1.4. Matematicki kontekst

Zadatci se prema matematickom kontekstu mogu podijeliti na zadatke bez konteksta
koji predstavljaju situacije nepovezane sa stvarnim, svakodnevnim zivotom i zadatke
s kontekstom koji sadrze probleme povezane s kontekstom neke situacije iz stvarnog
zivota, ¢ime se misli na svakodnevne situacije, ali 1 one realne u opcéenitom smislu.
Postoje dva podtipa zadataka s kontekstom. Jedan tip je zadatak s izmiSljenim
(realisticnim) kontekstom kod kojeg su podaci i uvjeti osmisljeni od strane autora.
Drugi tip je zadatak s autenti¢nim kontekstom kod kojeg su podaci i uvjeti istiniti iz

stvarnih zivotnih situacija (Glasnovi¢ Gracin, 2018).

U analizi zadataka sa Zupanijskih natjecanja uzet ¢e se tri tipa zadataka prema
kontekstu: zadatak bez konteksta, odnosno =zadatak s unutarmatematickim
kontekstom (K1), zadatak s izmiSljenim (realisticnim) kontekstom (K2) i zadatak s
autenticnim kontekstom (K3).

Primjer zadatka s unutarmatematickim kontekstom (K1): Umnosku brojeva 12 i

23 dodaj broj 56.

Primjer zadatka s realisti¢cnim kontekstom (K2): Ana ima 17 bojica, a Marko ima

34 bojice. Koliko Ana i Marko zajedno imaju bojica?
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Primjer zadatka s autenti¢nim kontekstom (K3): Prebroji bojice u svojoj pernici.

Koliko bojica imas vise ili manje od prijatelja sa kojim sjedis u klupi?

4.2. Rezultati analize zadataka sa Zupanijskih natjecanja

Nakon provedene analize utvrdene su vrste zadataka koji su se u posljednja tri
desetlje¢a pojavljivali na zupanijskim natjecanjima u Republici Hrvatskoj. Svaki je
zadatak ispitan prema prethodno razvijenom instrumentu i njegovim kategorijama:
aktivnost, domena, prikaz zadataka 1 kontekst. Unutar svake kategorije zadatak je

kodiran prema postavljenim kriterijima $to je vidljivo u Tablici 4.
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Tablica 4. Analiza zadataka sa zupanijskih natjecanja

Kategorija

Aktivnost

Domena

Prikaz zadataka

Kontekst

4.2.1. Rezultati analize zadataka s obzirom na aktivnost

Pitanje

Koja se matematicka

aktivnost trazi od ucenika

pri rjeSavanju odredenog

zadatka?

Koju domenu ucenik treba
poznavati kako bi mogao

rijeSiti odreden zadatak?

Na koji je nacin prikazan

odredeni zadatak?

Kakav je kontekst

odredenog zadatka?

Kriteriji sa kodovima

Prikazivanje (A1)
Racunanje (A2)
Interpretiranje (A3)
Argumentiranje (A4)
Brojevi 1 jednadzbe (D1)
Geometrija (D2)
Mjerenje (D3)
Podatci, statistika 1
vjerojatnost (D4)
Logika (D5)
Kombinatorika (D6)
Simbolicki (P1)

Tekstualni (P2)

Slikovni (P3)

Unutarmatematicki

kontekst (K1)
Realistican kontekst (K2)

Autentican kontekst (K3)

Prvi cilj analize bio je utvrditi koja se matematiCka aktivnost trazi od ucenika

prilikom rjeSavanja pojedinog zadatka na Zupanijskom natjecanju prema navedenim
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kriterijima: prikazivanje, racunanje, interpretiranje i1 argumentiranje. Rezultati

navedene analize prikazani su u Tablici 5.

Tablica 5. Analiza zadataka s obzirom na aktivnost

KRITERILJ BROJ ZADATAKA
PRIKAZIVANIJE 29
RACUNANIJE 133
AKTIVNOST
INTERPRETIRANJE 59
ARGUMENTIRANIJE 2

viSe aktivnosti potrebnih za rjeSavanje zadatka. Primjerice, u zadatku se od ucenika

ocekuje 1 racunanje i interpretiranje (Slika 8).

Upisite u kvadratice odgovarajuce brojeve tako da naznaceno mnozenje bude to¢no.

02 3 - OO0
OO0

+ 2 0 O 2

Oooooao

Slika 8. Primjer zadatka sa Zupanijskog natjecanja iz 1995. godine kod kojeg se od ucenika

o¢ekuje vise aktivnosti prilikom rje$avanja zadatka (ZNM, 1995)

U navedenom primjeru ucenik osim S§to mora izracunati umnoZak, mora ocitati 1
tumaciti zadani matematicki prikaz 1 interpretirati ga u danom kontekstu, Sto u

konacnici vodi do klasifikacije ovakvog tipa zadataka racunanjem i interpretiranjem.

Iz Tablice 5 je vidljivo kako od 160 klasificiranih zadataka njih 133 od ucenika
iziskuje aktivnost raCunanja S$to konacno iznosi 83% od ukupnog broja

natjecateljskih zadataka. Primjer zadatka koji od ucenika iziskuje racunanje:
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»Marija ima dvije ure. Prva ura svakih 45 minuta zakasni jednu minutu, a druga
svakih 30 minuta pozuri jednu minutu. Na koje vrijeme Marija treba namjestiti
kazaljke prve i druge ure u 9 sati ujutro kako bi u pono¢ istoga dana obje ure

pokazale to¢no vrijeme?“ (ZNM, 2020)

Zadatak je klasificiran kao zadatak sa aktivnoS¢u raCunanja jer od ucenika trazi
upotrebu matematickih operacija te se do rjeSenja dolazi racunanjem, u ovom slucaju

vremena.

Nadalje, unutar ukupnog broja zadataka s natjecanja njih 59 od ucenika trazi
aktivnost interpretiranja Sto ¢ini 37% od ukupnog broja zadataka. Primjer zadatka

koji od ucenika ocekuje interpretiranje (Slika 9):

Koliko trokuta ima na slici? Napisi ih!

A F B

Slika 9. Primjer zadatka koji od u¢enika ocekuje interpretiranje (ZNM, 2014)

Navedeni je zadatak klasificiran kao zadatak interpretiranja jer od ucenika traZi
ocitavanje matemati¢kog prikaza zadanog slikom, u ovom slu¢aju odredivanje broja

trokuta na zadanoj slici.

Nadalje, aktivnost prikazivanja pojavljuje se u 29 zadataka, $to ¢ini 18% od ukupnog

broja zadataka. Primjer zadatka koji je klasificiran kao zadatak prikazivanja:
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,Opseg jednakokracnog trokuta ABC je 19 cm. Jednakokracan trokut DEF ima dva
puta dulje stranice nego trokut ABC. Duljina osnovice trokuta DEF je 14 cm. b)
Nacrtaj trokut ABC.“ (ZNM, 1995).

Navedeni je zadatak klasificiran kao zadatak prikazivanja jer od ucenika iziskuje da
zadani matematicki zadatak ,prevede” u drugi matematicki oblik, crtez. Dakle,
zadatkom su zadani podatci o opsegu i duljinama stranica na temelju kojih ucenik

mora nacrtati taj trokut.

Analizom zadataka Zupanijskih natjecanja utvrdeno je da samo dva zadatka iziskuju
od ucenika aktivnost argumentiranja, $to u konacnici iznosi tek 1% ukupnog broja
klasificiranih zadataka. Prikazat ¢emo oba navedena zadatka. Prvi zadatak koji od

ucenika oc¢ekuje aktivnost argumentiranja prikazan je Slikom 10:

Umyjesto zvjezdica upisi odgovarajuce znamenke 1 obrazlozi.

¥ ¥ @ § . ok ¥
5 5 * 0

+ 4 * *
* Ok &k *

Slika 10. Primjer zadatka koji od uéenika o¢ekuje aktivnost argumentiranja (ZNM, 2013)

Zadatak je klasificiran kao zadatak koji o¢ekuje aktivnost raCunanja, interpretiranja i
argumentiranja jer, osim izracuna i tumacenja zadanog matematic¢kog prikaza i
njegova interpretiranja u danom kontekstu, od ucenika trazi da objasni 1 obrazloZzi

postupak kojim je doSao do rjeSenja.

Drugi zadatak koji je klasificiran kao zadatak koji od ucenika ocekuje aktivnost
argumentiranja je: ,,30 SMS poruka u mobilnoj mreZi Mobi x kosta 18 kn, dok 40
SMS poruka u mobilnoj mrezi Mobi y kosta 28 kn. U kojoj mobilnoj mreZi su cijene
SMS poruka povoljnije? Odgovor obrazlozi.“ (ZNM, 2015). Zadatak je sli¢an
prethodnom jer takoder od ucenika trazi da objasni i1 obrazlozi postupak kojim je

dosao do rjesenja.
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4.2.2. Rezultati analize zadataka s obzirom na domenu

Idu¢i cilj bio je dati uvid u sadrzajnu domenu koju ucenik treba poznavati kako bi
mogao rijesSiti odreden zadatak na Zupanijskom natjecanju prema sljedec¢im
kriterijima: brojevi 1 jednadzbe, geometrija, mjerenje, podatci, statistika i

vjerojatnost, logika i kombinatorika. Rezultati analize prikazani su u Tablici 6.

Tablica 6. Analiza zadataka s obzirom na domenu

KRITERILJ BROJ ZADATAKA
BROJEVI I JEDNADZBE 83
GEOMETRUA 13
MIERENIJE 48
DOMENA PODATCI, STATISTIKA
I VJEROJATNOST ’
LOGIKA 2
KOMBINATORIKA 10

Analizom zadataka s natjecanja utvrdeno je kako ucenici najvise trebaju poznavati
domenu brojeva i jednadzbi. Od ukupnog broja zadataka, njih 83 klasificirano je pod
upravo ovu domenu §to ¢ini 52% ukupnog broja zadataka. Primjerice, zadatak:
,,Zbroj triju brojeva je 5838. Zbroj prvog i treceg od ta tri broja je 3099, a zbroj
drugog i treéeg od ta tri broja je 3984. Odredi ta tri broja. (ZNM, 1994).

Navedeni zadatak pripada domeni brojeva i jednadzbi jer od ucenika na temelju
zadanih podataka iziskuje postavljanje jednadZbe i njeno racunanje. Jo§ jedan primjer
zadatka koji pripada domeni brojeva i jednadzbi je sljedeéi:

,»Ako 8 kokoSi za 7 dana snese 32 jaja, koliko ¢e jaja snijeti 9 kokoSi za 7 dana?*
(ZNM, 2006).

Nadalje, druga najzastupljenija domena koju ucenici trebaju poznavati je mjerenje,
kojem pripada 48 zadataka, odnosno 30% od ukupnog broja natjecateljskih zadataka.

Primjerice, zadatak:
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“Za 30 kg jabuka, 20 kg limuna i 10 kg naranci pla¢eno je 340 kn. Za 30 kg jabuka,
20 kg limuna i 20 kg naranci placeno je 420 kn, a za 10 kg jabuka, 20 kg limuna i 20
kg naranci placeno je 300 kn. Kolika je cijena 1 kg jabuka, 1 kg limuna, a kolika 1
kg naran¢i?* (ZNM, 1998).

Navedeni zadatak pripada domeni mjerenja jer od ucenika iziskuje poznavanje
hrvatskog novca i racunanje s novcem. UCenik se treba znati sluziti jedinicama za
novac 1 znakovima njegovih jedini¢nih vrijednosti. Takoder od ucenika se trazi
raunanje s jedinicama za masu tijela, u ovom sluc¢aju kilogramima. Jo$ jedan

primjer zadatka koji pripada domeni mjerenja je:

,Katarina je za svoje pse ogradila igraliSte pravokutnog oblika ogradom duljine 188
m. Nakon §to je udomila jo§ nekoliko pasa odlucila ga je povecati. Svaku je stranicu
igraliSta povecala za polovinu njene duljine i dobila novo igraliste, takoder
pravokutnog oblika. Ako moze iskoristiti staru ogradu, koliko jo§ metara ograde
mora kupiti da bi i novo igrali$te bilo potpuno ogradeno? Je li ve¢a povrSina starog

igralista ili povrSina kojom je povecéano staro igraliSte?* (ZNM, 2019).

Ovaj zadatak pripada domeni mjerenja jer od ucenika iziskuje poznavanje jedinicne
duzine za mjerenje duljine, u ovom slucaju metra, te racunanje s jedinicama za
mjerenje duljine.

Domenom geometrije zastupljeno je tek 8% ukupnog broja zadataka, odnosno 13

zadataka od ukupnog broja zadataka. Primjer zadatka koji pripada domeni geometrije
(Slika 11):

5. Na crtezu vidi§ deset tocaka A, B,C, D, E,F,G,H, [ i J. Napigi sve
trokute kojima su nacrtane sve tri stranice.

Slika 11. Primjer zadatka koji pripada domeni geometrije (ZNM, 1998)
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Ovaj zadatak pripada domeni geometrije jer ucenik mora poznavati pojam tocke,
trokuta 1 stranica, odnosno mora povezivati geometrijske pojmove u opisivanju

geometrijskog objekta.

Nadalje, od ukupnog broja zadataka 6% zadataka odgovara domeni kombinatorike,
odnosno 10 zadataka od ukupnog broja zadataka s natjecanja. Primjer kombinatornog

zadatka:

,Petar je zaboravio PIN svog mobitela. Sjeca se da je to ¢etveroznamenkasti broj koji
u zapisu ima samo znamenke 3 i 4. Koji ¢etveroznamenkasti brojevi mogu biti PIN
Petrovog mobitela? Koliko ima takvih brojeva?* (ZNM, 2017).

Ovaj zadatak primjer je zadatka iz domene kombinatorike jer od ucenika iziskuje
rasporedivanje, prebrojavanje i svrstavanje, u ovom sluc¢aju PIN-a kojem su zadane
samo dvije moguce znamenke.

Domena podatci, statistika 1 vjerojatnost zastupljena je sa 3% od ukupnog broja
zadataka s natjecanja, odnosno 4 zadatka od ukupnog broja zadataka. Ta Cetiri

zadatka zapravo su podskupina jednog zadatka $to je vidljivo Slikom 12.

1. Skupina djece sudjelovala je u anketi o najdrazem okusu sladoleda. Prikupljeni podatci
dani su slikovnim prikazom.

-~ [YYYYY

s [VYY
- [YYYY
e | WY

— vv Y sesoro e

a) Koliko djece najvise voli sladoled od vamilije?

b) Koliko djece najvise voli sladoled od banane?

) Za koliko je broj djece koji najvise vole sladoled od cokolade veci od broja djece koji
najvise vole sladoled od malina?

d) Koliko je djece sudjelovalo u anketi?

Slika 12. Primjer zadatka koji pripada domeni podataka, statistike i vjerojatnosti (ZNM,
2020)

U navedenom zadatku tablicom su prikazani podatci koje ucenik mora interpretirati

kako bi odgovorio na postavljena pitanja. Dakle, ovaj zadatak od ucenika iziskuje
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pravilno sluzenje retkom i stupcem, crtezom i zadanim podatcima, radi ¢ega pripada

domeni podatci, statistika i vjerojatnost.

Medu domenama najmanje je zastupljena domena logike, kojoj su pripala samo 2

zadatka, odnosno 1% od ukupnog broja zadataka. Primjer logi¢kog zadatka:

»Ante, Bruno, Darko, Jakov, Lovre, Mate i Viktor ucenici su 4. razreda. Njihove
visine u centimetrima su medu sljede¢im brojevima: 128, 132, 135, 137, 138, 141,
142. Odredi njihove visine ako vrijedi: Ante je vi$i od Lovre, a nizi od Brune. Viktor
je visi od Brune. Zbroj visina Jakova i Mate iznosi 272. Jakov je nizi od Mate.
Darkova je visina neparan broj veéi od 137. Viktor nije niZi od 136 cm.“ (ZNM,

2019).

Navedeni zadatak pripada domeni logike jer od ucenika prvenstveno iziskuje logi¢ko
zaklju¢ivanje. Za ovakav zadatak nije presudno razumijevanje svojstava nekog

geometrijskog objekta ili raCunanje matematickog izraza, ve¢ pravilno zakljucivanje.

4.2.3. Analiza zadataka s obzirom na prikaz zadataka

Slijedeci cilj bio je utvrditi na koji je nacin prikazan pojedini zadatak. Zadatci su
mogli biti zadani simbolicki, tekstualno, slikovno ili kombinacijom dvaju prikaza.

Rezultati analize prikazani su u Tablici 7.

Tablica 7. Analiza zadataka s obzirom na prikaz

KRITERIJ BROJ ZADATAKA
SIMBOLICKI 36
PRIKAZ ZADATAKA TEKSTUALNI 119
SLIKOVNI 22
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Iz Tablice 7 je vidljivo kako je najviSe zadataka od ukupnog broja zadataka s
natjecanja dano tekstualnim prikazom. Dakle, tekstualni zadatci ¢ine udio od 74%

ukupnog broja zadataka. Primjer tekstualnog zadatka:
,Brat i sestra imaju zajedno 56 godina. Prije dvadeset godina brat je imao triput vise
godina nego sestra. Koliko godina sada ima brat, a koliko sestra? (ZNM, 2008).

Navedeni zadatak je tekstualan zadatak jer su podatci zadani rije¢ima pri ¢emu se
ucenik sluzi tekstom te izvla¢i zadane podatke 1 koristi odredenu ra¢unsku operaciju
kako bi dosao do rjeSenja.

Od ukupnog broja zadataka, njih 36 Cine zadatci zadani simbolickim prikazom, Sto
¢ini 23% od ukupnog broja zadataka. Primjer zadatka zadanog simbolickim
prikazom:

Jlzratunaj: 501 - 38+ 86 - (714 — 676 ) — (15 +23 ) - 87.% (ZNM, 2010).

Navedeni zadatak simbolicki je zadatak jer je zadan matematickim simbolima i
brojevima pomocu kojih u¢enik mora do¢i do rjeSenja.

Najmanje je zadataka prikazanih slikovno. Slikovnih zadataka ima samo 36 od
ukupnog broja zadataka, Sto Cini tek 14% od ukupnog broja zadataka. Primjer

zadatka danog slikovnim prikazom (Slika 13):

Koliko je ukupno pravokutnika na slic1?

Slika 13. Primjer zadatka danog slikovnim prikazom (ZNM, 2012)

Navedeni je zadatak klasificiran kao slikovni jer od u€enika iziskuje rjeSenje koje je

sakriveno u slici, odnosno ucenik se sluzi slikom kako bi mogao pronaci rjesenje.

Spomenuto je ve¢ kako jedan zadatak moZe biti zadan kombinacijom dvaju prikaza.

Primjer zadatka prikazan je na Slici 14:
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U zadani kvadrat ABC'D duljine stranice 6 om upisana su tn kvadrata duljina stranica
I em, 2 ¢m 1 3 cm, kao na slict

o 1€
1

L

A 3 2 B

Kolika treba biu duljina stranice Getvriog kvadrata upisanog u kvadrat ABCD tako da
zbroj povrdina svih Cetiriju kvadrata bude jednak polovini povriine kvadrata 48C1)°
Nacrtaj Cetvrti kvadrat uz vrh 1D

Slika 14. Primjer zadatka sa tekstualnim i slikovnim prikazom (ZNM, 2006)

U navedenom je primjeru tekst zadatka popracen slikom koja je nuzna za shvacanje
zadatka. Ovakvi zadatci klasificirani su, s obzirom na prikaz, kao tekstualni i

slikovni.

4.2.4. Analiza zadataka s obzirom na kontekst

Posljednji cilj ove analize bio je utvrditi kakvog su konteksta odredeni zadatci koji se
pojavljuje na Zupanijskim natjecanjima prema navedenim  kriterijima:

unutarmatematicki, realisti¢ni i autenticni. Rezultati analize prikazani su u Tablici 8.

Tablica 8. Analiza zadataka s obzirom na kontekst

KRITERIJ BROJ ZADATAKA
UNUTARMATEMATICKI 93
KONTEKST REALISTICNI 67
AUTENTICNI 0

Analizom zadataka s obzirom na kontekst utvrdeno je da se na Zupanijskim

natjecanjima najvise pojavljuju zadatci s unutarmatematickim kontekstom koji ¢ine
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93 zadatka od ukupnog broja zadataka, odnosno 58% od ukupnog broja zadataka.

Primjer zadatka s unutarmatematickim kontekstom:

,Koliko ima troznamenkastih brojeva kojima je zbroj znamenaka jednak 7? Ispisi ih
sve.“ (ZNM, 2015).

Navedeni zadatak je zadatak bez konteksta, odnosno unutarmatematicki zadatak jer
se zadani problem odnosi na problem unutar matematike. Jo§ jedan primjer

unutarmatematickog zadatka je:

»Kvadrat je s 4 usporedne duzine podijeljen na 5 pravokutnika. Ako je zbroj opsega

svih tih pravokutnika jednak 72 cm, koliki je opseg kvadrata?* (ZNM, 2000).

Navedeni je zadatak klasificiran kao unutarmatematicki jer, kao 1 prethodni primjer,

takoder ima zadani problem koji se odnosi na problem unutar matematike.

Nadalje, od ukupnog broja zadataka njih 67 klasificirano je kao zadatci s realisticnim
kontekstom §to ¢ini 42% od ukupnog broja zadataka. Primjer zadatka s realisticnim

kontekstom:

»Bazen je pun vode i prazni se kroz cijev kroz koju za 12 minuta istekne 1358 litara
vode. Koliko je vode u bazenu ako je praznjenje pocelo u 8 sati i1 50 minuta, a

zavrsilo u 12 sati 38 minuta? (ZNM, 2016).

Dakle, zadatak je realistican jer govori o stvarno mogucoj situaciji sa bazenom i
njegovim praznjenjem te je situacija povezana sa onom u stvarnom zivotu. Slijedi jo$

jedan primjer zadatka s realisticnim kontekstom:

»Sestre Ema 1 Ana otputovale su u zemlju Grilandiju. Valuta Grilandije je grin. Po
dolasku, Ema je 4 500 kuna razmijenila u banci A gdje je za svakih 5 kuna dobila 20
grina. Ana je 4 300 kuna razmijenila u banci B gdje je za svakih 100 kuna dobila 420
grina. Od razlike u dobivenim iznosima sestra koja je dobila viSe grina platila im je
dva sladoleda od cokolade. Tko je platio sladolede? Kolika je cijena jednog
sladoleda? (ZNM, 2019).

Navedeni zadatak pripada zadatku s realisticnim kontekstom iako navedeno mjesto
ne postoji te je izmiSljeno kao 1 valuta, ali je sama situacija realistina jer govori o
putovanju, razmjeni novca i kupovanju sladoleda.

Analizom zadataka Zupanijskih natjecanja utvrdeno je da ne postoji niti jedan

zadatak s autenti¢nim kontekstom.
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4.3. Diskusija i zakljucak

Provedenom analizom prema zadanim kriterijima, dobivena je slika zadataka koji se
pojavljuju na zupanijskim natjecanjima za 4. razred osnovne Skole u Republici
Hrvatskoj. Dobiveni rezultati analize pokazali su kako se prema aktivnosti najcesce
pojavljuju zadatci koji od ucenika traze raCunanje. Neki zadatci zahtijevaju vise
aktivnosti unutar jednog zadatka, pa je pred ucenike prilikom pripreme za natjecanje
vazno postaviti ne samo zadatke koji iziskuju racunanje, ve¢ raznovrsne zadatke koji
traze kombinaciju racunanja i interpretiranja, racunanja i prikazivanja ili raunanja,
interpretiranja 1 prikazivanja. U nastavku je Tablicom 9 dan prikaz zadataka s
obzirom na aktivnost koja se od ucenika trazila tijekom godina provodenja
zupanijskih natjecanja iz matematike. Ovaj prikaz omogucuje uvid u eventualno

grupiranje zadataka obzirom na aktivnost u nekom vremenskom periodu.

Iz Tablice 9 je vidljivo kako je aktivnost raCunanja vodeca aktivnost tijekom sva tri
desetlje¢a odrzavanja zupanijskih natjecanja za 4. razred osnovne $kole u Republici
Hrvatskoj. Vazno je spomenuti promjenu koja se vidi u posljednjem desetljecu.
Naime, sve je viSe zastupljena aktivnost interpretiranja te se upravo u ovom
desetlje¢u pojavljuje aktivnost argumentiranja. Moglo bi se protumaciti kako, osim
aktivnosti racunanja, sve vise do izrazaja dolaze aktivnosti koje od u€enika iziskuju
tumacenje, oCitavanje i argumentiranje. To zna¢i da uc¢enik mora znati ocitati sliku,
tablicu ili crtez, znati ih pravilno protumaciti. Isto tako kroz aktivnost argumentiranja

dobiva se uvid u uc¢enikovo razumijevanje zadatka.
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Tablica 9. Zastupljenost zadataka s obzirom na aktivnost tijekom godina odrzavanja

zupanijskih natjecanja iz matematike, pri ¢emu jedna toCka predstavlja jedan zadatak

GODINE ZADATCI S OBZIROM NA AKTIVNOST
Prikazivanje Racunanje Interpretiranje | Argumentiranje
1994. ° (XYY Y YY) eoo
1995. oo (XYY} °
1996. ° (YT Y YY)
1997. o0 (XY YY) °
1998. ° Iy eoo
1999. ° (XYY YY) oo
2000. ° (TY Y °
2001. IYYYYY Y
2002. oo (T YY) oo
2003. ° (XYY} oo
2004. ° T YY) oo
2005. o0 (XYY} °
2006. oo IYYYYY Y] (Y Y YY)
2007. o0 eoo o0
2008. ° ' YY YY) YYY)
2009. ° (Y YY) °
2010. oo eeocoo
2011. ° (XYY} oo
2012. (IYYYYY Y (IYY YY)
2013. ° (XYY} oo °
2014. ° (XX 1) oo
2015. (XXX Y) ° °
2016. ° (XX 1) oo
2017. ° (Y YY)
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2018. ° Yy (YY)
2019. YxYxy XYY X

2020. Yy YY)

Analizom zadataka sa zupanijskih natjecanja za 4. razrede osnovne Skole u Republici
Hrvatskoj ispitalo se kojoj domeni pripadaju zadatci te koji sadrzaj ucenik treba
poznavati kako bi znao rijesiti odreden zadatak. Rezultati analize pokazali su kako je
najveca zastupljenost zadataka s natjecanja u domeni brojevi 1 jednadzbe, kojom je
zastupljeno viSe od pola analiziranih zadataka. Dakle, prilikom pripremanja ucenika
za natjecanje potrebno je prvenstveno postaviti zadatke koji od ucenika traze
rjeSavanje vrijednosti nepoznatog ¢lana u jednakosti. Ucenik mora znati primjenjivati
usvojene matematicke spoznaje o brojevima, racunskim operacijama i1 njithovim
svojstvima prilikom rjeSavanja razliCitih tipova zadataka. Treba prepoznati koju
racunsku operaciju treba odabrati u odredenom zadatku. Takoder, ucenik se treba
znati sluziti slovom kao oznakom za nepoznati broj u jednakostima i nejednakostima
(MZO, 2019b). Druga najzastupljenija je domena mjerenja. Ucenik treba znati
baratati hrvatskim nov¢anicama i kovanicama te njihovim vrijednostima, prepoznati
jedinicne duzine za mjerenje duljine i njihov medusobni odnos, znati standardne
mjerne jedinice za vrijeme 1 njihov odnos, imenovati jedinice za mjerenje mase i
racunati s njima, znati imenovati jedinice za mjerenje volumena tekucine te raCunati
s njima, te znati racunati opseg i povrSinu zadanih likova (MZO, 2019b). Manje je
zastupljena domena geometrije, kod koje ucenik treba poznavati geometrijske likove,
povezivati sve geometrijske pojmove u opisivanju geometrijskih objekata, znati §to
su tocka, duzina, pravac, kut (MZO, 2019b). Analiza je pokazala kako se u najmanjoj
mjeri pojavljuju zadatci iz kombinatorike, logike te podataka, statistike i1 vjerojatnosti
Sto svakako ne zna¢i da pred ucenika ne treba postaviti i ovakvu vrstu zadataka
prilikom priprema za natjecanje jer postoji moguc¢nost od pojavljivanja takvih
zadataka na natjecanju. Posebno domena podataka, statistike i vjerojatnosti mogla bi
se pojavljivati na daljnjim natjecanjima radi stupanja na snagu Nacionalnog
kurikuluma koji je uveo upravo tu, potpuno novu domenu. Nacionalni kurikulum
stupio je na snagu sa Skolskom godinom 2019./2020. te se odmah na zupanijskom
natjecanju 2020. godine pojavljuje zadatak koji pripada domeni podataka, statistike i

vjerojatnosti. Da se naslutiti kako ovo nije slu¢ajan zadatak iz ove domene koji se
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pojavio na natjecanju ili koji ¢e se tek pojaviti na Zupanijskim natjecanjima, ve¢ se
moze oc¢ekivati u idu¢im natjecanjima veca zastupljenost ove domene. U posljednje
se dvije godine na natjecanjima pojavljuju zadatci iz domene logike Sto ukazuje na
neke promjene, odnosno na novi trend. Stoga je u nastavku izradena Tablica 10 koja
prikazuje odnos zastupanja pojedinih domena tijekom tri desetlje¢a zupanijskih
natjecanja iz matematike za cCetvrti razred osnovne Skole.

Iz Tablice 10 je vidljivo kako su zadatci grupirani tijekom godina. Naime, u
posljednje dvije godine vidljiva je veca zastupljenost zadataka iz podrucja domena
logike te podataka, statistike i vjerojatnosti. Iz toga proizlazi manja zastupljenost
zadatcima iz domene brojevi 1 jednadzbe koja je poCetkom odrzavanja zupanijskih
natjecanja za Cetvrte razrede u Republici Hrvatskoj bila vode¢a. Domene geometrije 1
mjerenja su rasporedene tijekom sva tri desetljeCa bez vecih vidnih grupiranja.
Domena kombinatorike pojavljuje se intervalno, nekada par godina za redom, dok
ponekad postoji pauza od vise godina. Prema Tablici 10 moze se re¢i kako iz domene
kombinatorike dolazi maksimalno jedan zadatak po svakom natjecanju u odnosu na

ostale domene koje su Cesto jace zastupljene.
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Tablica 10. Zastupljenost domena tijekom godina odrzavanja zupanijskih natjecanja iz

matematike, pri cemu jedna toCka predstavlja jedan zadatak

GODINE DOMENE
Brojevii | Geometrija | Mjerenje Podatci, Logika | Kombinatorika
jednadzbe statistika i
vjerojatnost
1994. (XXX Y] ° °
1995. (YY) ° ° °
1996. eeo ° oo
1997. (X ° oo °
1998. eoo ° oo
1999. XYy oo
2000. eoo oo
2001. eeooo00 oo
2002. ° (Y °
2003. eoo ° °
2004. ° eoo °
2005. (YY) ° °
2006. (XY YY YY) ° °
2007. (XX ° °
2008. (XY Y oo
2009. (YY) ° °
2010. eoo oo
2011. (1) ° oo
2012. (XYY YY) ° oo
2013. eoo00 °
2014. (X Y ) ° °
2015. (1) eoo
2016. (1) ° oo
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2017. ° (YY) °

2018. o000 e0 °
2019. (Y} o0 ° °
2020. ° (Y XYY X °

Nadalje, analizom zadataka zupanijskih natjecanja za cetvrte razrede u Republici
Hrvatskoj htio se dobiti uvid u nacin kojim je prikazan pojedini zadatak. Rezultati
analize zadataka pokazuju kako je ¢ak 74% ukupnog broja zadataka prikazano
tekstualno Sto daje zakljucak kako bi ucenici za pripremanje na natjecanje trebali
rjeSavati upravo ovakvu vrstu zadataka. Ucenik mora biti spreman na tekstualne
zadatke 1 znati interpretirati zadani tekst u svrhu odredivanja prikladnog nacina
rjeSavanja pojedinog zadatka koji ¢e ga dovesti do rjeSenja. Vazno je da ucenik nauci
verbalno razumjeti tekst, razumjeti situaciju u zadatku, a ne se samo oslanjati na
matematicku operaciju zadanu brojevima. Ucenik treba znati uociti elemente iz
teksta kljune za rjeSavanje zadatka 1 razviti primjerene strategije rjeSavanja
(Vlahovi¢-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998). Analizom se utvrdilo kako su pojedini
zadatci zadani kombinacijom prikaza. Stoga je neizostavno pred ucenika prije
natjecanja postaviti, osim tekstualnih, 1 zadatke koji se rjesavaju kombinacijom dvaju
prikaza, primjerice tekstualno i slikovno kako bi ucenik znao ocitati potrebne
informacije upravo sa slike. Ovakvim nafinom zadavanja zadatka, uCenik mora
spojiti informacije zadane u dva oblika (slikom i rije¢ima) kako bi dobio cjelovitu
predodzbu zadanog problema. Naravno, ucenik treba biti upoznat s rjeSavanjem
zadataka simbolickim prikazom, posto se na natjecanjima znaju pojaviti zadatci koji
ocekuju od ucenika prepoznavanje racunske operacije i znanje koriStenja njithovih
svojstava.

Analizom zadataka sa Zupanijskih natjecanja za Cetvrte razrede osnovne skole u
Republici Hrvatskoj dao se uvid u zadatke s obzirom na njihov kontekst. Dobiveni
rezultati analize pokazali su otprilike podjednaku zastupljenost zadataka s
unutarmatematickim kontekstom i zadataka s realisticnim kontekstom, pri ¢emu su s
58% od ukupnog broja zadataka zastupljeniji zadatci s unutarmatematickim
kontekstom. Dakle, prilikom pripremanja ucenika za natjecanje, svakako treba
uvrstiti oba tipa zadataka za vjezbanje. Otprilike podjednaka zastupljenost zadataka

dobivena iz rezultata analize pokazuje kako ucenik treba poznavati zadatke kod kojih
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se problem odnosi na onaj unutar matematike, ali i one zadatke koji su postavljeni
unutar konteksta, tocnije koji su povezani sa stvarnim Zivotnim situacijama. Vazno je
istaknuti kako se kod realisticnih zadataka u nekoliko primjera naslo preracunavanje
kuna u neku izmisljenu valutu (primjer grina). Moze se zakljuciti kako sastavljaci
pitanja pred ucenika stave poznatu valutu (kunu), ali kod postavljanja druge valute u
istom zadatku, radi eventualnog preracunavanja ili usporedivanja, stavlja se
nepoznata valuta kako im poznata valuta (primjerice euro ili funta) ne bi skretale
paznju ili ih zbunjivale, ve¢ je paznja usmjerena samo na preraCunavanje 1 bit
zadatka. Kako bi se prikazale promjene tijekom godina odrZavanja zupanijskih
natjecanja, u nastavku je dana Tablica 11 koja pokazuje udio zadataka s obzirom na

kontekst kroz tri desetljeca.

Tablicom 11 moZe se uoCiti promjena s obzirom na zastupljenost realisticnih
zadataka. Naime, vidljivo je kako se u posljednjih nekoliko godina povecao broj
zadataka s realisticnim kontekstom, pogotovo posljednje dvije godine. Takav rast
broja realisticnih zadataka moze najaviti novi trend, a to je zadavanje matematickih
zadataka kroz svakidaSnje probleme sa svakodnevnim situacijama poznatima

uceniku.

Zadatci sa autenticnim kontekstom nisu se uopcée pojavljivali tijekom analize
zadataka sa natjecanja. Vjerojatno je razlog tome dosljednost bodovanja rjesenja
ucenika. Svakako, na natjecanja se mogu ukljuciti autenti¢ni zadatci koji koriste
autenti¢ne podatke. Primjerice zadatci povezani sa aktualnim stanjem u svijetu, kao
trenutna situacija sa virusom Covid-19 koja je poharala svijetom. Razni su nacini
uklju¢ivanja autenticnih podataka u zadatak. Moze to biti postavljen zadatak kroz
poznavanje domene brojevi i jednadZzbe. Zadatak moze biti postavljen kroz domenu
podataka, statistike i vjerojatnosti. Pomoc¢u dijagrama prikazu se podatci primjerice
oboljelih, a ucenikov je zadatak ocitati sa dijagrama datum kada je bilo najviSe

oboljelih ili broj oboljelih u zadanom danu.
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Tablica 11. Zastupljenost zadataka s obzirom na kontekst tijekom godina odrzavanja

zupanijskih zadataka iz matematike, pri ¢emu jedna tocka predstavlja jedan zadatak

GODINE ZADATCI S OBZIROM NA KONTEKST
Unutarmatematicki Realisti¢ni Autenti¢ni
1994. Iy oo
1995. eoeo eoo
1996. (TY Y oo
1997. (YY) (1)
1998. eoeo eoo
1999. (XY X o0
2000. (T YY) °
2001. (XYY YY) o0
2002. eoo oo
2003. (YY) oo
2004. oo eoo
2005. (XYY °
2006. (Y Y Y YY) oo
2007. (X Y oo
2008. TYY) oo
2009. (X Y oo
2010. eoo oo
2011. (1) (YY)
2012. (IYYYYYY) °
2013. oo oo
2014. (XX oo
2015. oo oo
2016. (XX 1) °
2017. ° (Y YY)
2018. (TY Y oo
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2019. YYXxy’

2020. ° XYY XXX X

Zaklju¢no, kroz provedenu analizu utvrdeno je kako postoje vrste zadataka koje bi se
mogle vise wukljuiti u natjecanja radi raznovrsnosti, primjerice zadatci
argumentiranja, zadatci iz domena logike, kombinatorike i podataka, statistike i
vjerojatnosti. Novi trend ocit je u posljednje dvije godine Zupanijskih natjecanja iz
matematike za 4. razred osnovne Skole. Taj novi trend donijela je pojava
Nacionalnog kurikuluma. Uvodenjem zadataka s aktivnoS¢u argumentiranja dobila bi
se slika ucenikova razumijevanja samog zadatka. Uvodenjem domena logike i
podataka, statistike 1 vjerojatnosti ucenik razvija logicko misljenje, koncentraciju 1
snalazljivost, razvrstava i analizira podatke zadane tablicom, dijagramom S§to je
svakako dobra priprema za u€enikovo daljnje Skolovanje. Nezaobilazni su zadatci s
obzirom na kontekst, pogotovo realistini zadatci kojih je takoder sve vise
posljednjih godina. Tek ¢e naredna natjecanja pokazati radi li se o privremenom
osmisljavati ve¢inom realisti¢ne zadatke da ¢im viSe priblize matematicku situaciju

natjecatelju.
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5. ZAKLJUCAK

Osim bitne uloge roditeljskog doma, vaznu ulogu ima skola, odnosno ucitelj prilikom
rada sa darovitim ucenikom ili ucenikom zainteresiranim za dodatnu nastavu
matematike. Glavni cilj obrazovanja je poticanje ucenikove sposobnosti, njegovih
interesa, kreativnosti i motivacije. Ucenika treba postaviti u aktivnu ulogu istrazivaca
te poticati njegove vjestine. Ako je ucenik aktivan u rjeSavanju odredenog problema
imat Ce 1 refleksiju na vlastiti rad 1 samim time potporu u svom okruzju za ucenje.
Pristup kojim je ufenje usmjereno na ucenika u suprotnosti je sa tradicionalnim
oblicima rada gdje je poucavanje viSe usmjereno na nastavnika i sadrzaj (Burusi¢ 1
Serepac, 2019). Zato je nuzno svaku kreativnu osobinu kod natjecatelja podrzavati i

njegovati, a kod ostalih je uCenika postupno razvijati (Kurnik, 2008a).

U dana$njem druStvu raste potreba za stru¢nim osobama koje imaju razvijeno jasno
logicko misljenje, dobro matematicko znanje 1 umijece primjene tog znanja u nekoj
konkretnoj situaciji (Kurnik, 2008a). Razvijanjem tih osobina od najranije u¢enikove
dobi postoji moguénost za stvaranjem mladog Covjeka koji ¢e jednog dana posti¢i
neko dostignuce u znanosti ili gospodarstvu, te pridonijeti boljitku druStva (Burusic¢ i
Serepac, 2019).

Stoga je vazno poticanje svakog ucenika zainteresiranog za matematiku ili
matematicko natjecanje od strane ucitelja, ali i roditelja. Analizom zadataka s
obzirom na aktivnost, domenu, prikaz zadatka i kontekst u ovom diplomskom radu
dobiven je uvid u tipove zadataka koji dolaze na zZupanijskim natjecanjima za Cetvrte
razrede osnovne Skole, §to moze pomoc¢i i uceniku, ali 1 ucitelju prilikom pripreme za
matemati¢ko natjecanje. Analizom je pokazano da su najzastupljeniji zadatci koji od
ucenika iziskuju aktivnost racunanja i to unutar domene brojevi i jednadzbe. Prikaz
zadataka sa Zupanijskih natjecanja za cCetvrte razrede osnovne Skole je ve¢inom
tekstualan, a s obzirom na kontekst najviSe je zadataka bez konteksta, odnosno
zadataka s unutarmatematickim kontekstom. Analiza je pokazala da su najmanje
zastupljeni zadatci koji od ucenika iziskuju aktivnost argumentiranja i poznavanje
domena logike i1 podataka, statistike 1 vjerojatnosti. Zadatci su najmanje prikazivani

slikovno te autenti¢nih zadataka uopée nema na Zupanijskim natjecanjima.

Uvidom u vrste zadataka kojih manjka na Zzupanijskim natjecanjima za Cetvrte
razrede osnovne Skole i uvidom u promjene posljednjih godina moze se zakljuciti

kako se uvode novi, aktualni zadatci. Iz tog razloga ucenike treba poticati na
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rjeSavanje takvih, novih zadataka. Postoji velika moguénost od pojavljivanja trenutno
najmanje zastupljenih vrsta zadataka, kao $to su zadatci iz domene podatci, statistika
1 vjerojatnost, posto je upravo ova domena uvedena novim Nacionalnim
kurikulumom (2019) koji je stupio na snagu sa Skolskom godinom 2019./2020.
Finalno, dodatna nastava matematike treba biti obogacena raznovrsnim zadacima,
koji su ujedno priprema za samo natjecanje, ali i poticaj za uc¢enikovo ustrajno ucenje

i zelju za trazenjem odgovora.
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