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Problemski pristup rjeSavanja zadataka u dodatnoj nastavi matematike

SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada je prikazati moguénosti problemskog pristupa rjeSavanja
zadataka na dodatnoj nastavi matematike u cetvrtom razredu osnovne $kole. Prikazani su
matematicki modeli rjeSavanja problema. Analizirani su kurikularni dokumenti u
Republici Hrvatskoj u odnosu na pojam problemski pristup i rjeSavanje problema.
Definirana je dodatna nastava matematike, uloga ucitelja u njoj te karakteristike
matematicki darovite djece. Prikazane su i neke od specificnih metoda rjeSavanja
problemskih zadataka koji su popraceni primjerima s natjecanja iz matematike. Osim
objasnjenja pojedine metode dan je i primjer za primjenu iste prema Poylinim stupnjevima

rjeSavanja problemskih zadataka.

Osim teorijskog dijela, rad sadrZzi i popis zbirki zadataka za dodatnu nastavu matematike
u Cetvrtom razredu te analizu ukupno Sest zbirki. Naglasak analize stavljen na moguénost
koriStenja posebnih metoda rjesavanja problemskih zadataka, koje su opisane u teorijskom
dijelu rada. Analiza je pokazala kako u zbirkama uglavnom dominiraju tekstualni zadaci,
dok je najmanje numerickih. Ni u jednoj zbirci nije pronaden zadatak s viSe tocnih
odgovora, odnosno zadatak otvorenog tipa, ve¢ svi zadaci imaju konacan broj rjeSenja.
Sve analizirane zbirke sadrze zadatke u kojima je moguca primjena teorijski opisanih

metoda rjeSavanja problemskih zadataka.

Kljuéne rijeci: dodatna nastava matematike, problemski zadaci, Skolski kurikul, tekstualni

zadaci, zbirke zadataka



Problem solving approach in Math enrichment program

SUMMARY

The aim of this final thesis is to present the possibilities of a problem-based approach to
solving problems in Math enrichment program in the fourth grade of primary school.
There are presented mathematical problem-solving models. Curricular documents in the
Republic of Croatia are analyzed in relation to the concept of problem approach and
problem-solving. Math enrichment program is defined, as well as the role of teachers in it
and the characteristics of mathematically gifted children. Some of the specific methods of
problem-solving tasks are also presented, which are accompanied by examples from
mathematics competitions. Besides the explanation of each method, an example is given

for its implementation towards Polya's problem-solving stages.

Except the theoretical part, this final paper also contains a list of textbooks with tasks for
Math enrichment program in the fourth grade and an analysis of a total of six textbooks.
The emphasis of the analysis is placed on the possibility of using special methods of
problem-solving tasks, which are described in the theoretical part of the final paper. The
analysis showed that the textbooks are mostly dominated by textual tasks, while there are
less numerical ones. No multi-correct answers or open-ended tasks were found in any of
the textbooks, but all tasks have a finite number of solutions. All
analyzed textbooks contain tasks in which it is possible to apply the theoretically
described methods of problem-solving tasks.

Key words: Math enrichment program, problem-solving tasks, school curriculum, textual

tasks, textbooks



1. Uvod

U bliskoj buduénosti razvijat ¢e se nova zanimanja, a postojeca ¢e se prilagodavati
suvremenim zahtjevima i tehnoloskom napretku. Ako se uzme u obzir da neka od danas
najtrazenijih zanimanja prije desetak godina nisu ni postojala, onda se moze re¢i kako
valja preispitati sve nesvrhovite i neefikasne nacine ucenja, ve¢ ucenje i poucavanje
oblikovati kao dinamic¢an i aktivan proces stjecanja znanja. Tome moze doprinijeti
oblikovanje nastavnog procesa kroz razvijanje sposobnosti, interesa i prosSirivanje znanja
ucenika kroz rjeSavanje problema. U€enje putem rjeSavanjem problema u nastavi potice
razvoj stvaralackog i kritickog misljenja kod ucenika. Rjesavanje problemskih zadataka
najvisi je oblik ucenja, a sastoji se u otkrivanju odnosa i veza izmedu danih podataka i

rjeSenja zadace (Kadum, 2005).

Nastavni sadrzaji za pojedini razred prilagodeni su prosjeCnim potrebama ucenika,
odnosno svaki bi ucenik trebao usvojiti ono §to je za pojedini razred predvideno. Osim
ucenika s prosje¢nim potrebama, tu su i ucenici s posebnim odgojno obrazovnim
potrebama, a prema Zakonu o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj Skoli (2008.), a
jedni od njih su i daroviti uéenici. U obrazovnom sustavu takvi ucenici svoje potrebe za
prosirivanjem znanja mogu zadovoljiti na satima dodatne nastave. S obzirom na to da ne
postoji unaprijed definirani kurikulum kojim bi bili obuhvaéeni sadrzaji za dodatnu
nastavu, njena je prednost §to se sadrzaji mogu prilagoditi interesima takvih uéenika. U
ovom ¢e se radu prikazati posebne metode rjeSavanja problemskih zadataka namijenjenih
za dodatnu nastavu matematike u Cetvrtom razredu osnovne Skole. Poseban ¢e naglasak
biti na zastupljenosti istih u zbirkama za dodanu nastavu matematike dostupnima na

hrvatskom trzistu.

U drugom poglavlju govori se o rjeSavanju matematic¢kih problema te su prikazani modeli
rjeSavanja problemskih zadataka prema Poyli i Schoenfeldu. PredlaZze se moguénost
organizacije problemske nastave matematike u etapama. Takoder, ispituje se prisutnost

problem solvinga u aktualnim kurikularnim dokumentima.



U tre¢em poglavlju definira se dodatna nastava matematike, uloga ucitelja u njoj te se
opisuje pojam matematicke darovitosti. Takoder, rijeC je i o radu s darovitim ucenicima u

STEM podrucju.

U cCetvrtom poglavlju govori se o specifi¢nim metodama rjeSavanja problemskih zadataka.
Dani su primjeri za svaku od metoda s pripadaju¢im rjeSenjem i mogucim pristupom za

koriStenje Poylinog modela rjeSavanja problemskih zadataka.

U petom poglavlju govori se o udzbeni¢kom standardu u Republici Hrvatskoj i o zbirkama

zadataka za dodatnu nastavu matematike u ¢etvrtom razredu osnovne $kole.

Posljednjim, Sestim poglavljem obuhvacena je analiza zadataka iz zbirki za dodatnu
nastavu matematike u ¢etvrtom razredu. Dobiveni podaci prikazani su tabli¢no, a na kraju

je donesen zakljucak cijele analize.



2. RjeSavanje matematickih problema

U suvremenom se pristupu nastavi teziste pomice od kognitivnih ciljeva uéenja, u smislu
usvajanja brojnih ¢injenica i generalizacija, prema razvoju ucenickih sposobnosti kroz
iskustveno ucenje u kojem je ucenik aktivni sudionik nastavnoga procesa. "Sve vise se
istiCe znacaj razvijanja opcih strategija ucenja, razvoj sposobnosti u¢enika za samostalno
upravljanje procesom ucenja, za samoevaluaciju i svijest o vlastitim aktivnostima ucenja”
(Tot, 2010., str. 66). Nedostatke tradicionalne nastave moguce je otkloniti tzv. problem
solving pristupom u kojem se putem rjeSavanja predstavljenog problema ucenik aktivira,

koristi i primjenjuje svoje postojece znanje te ga iskustvenim putem prosiruje.

Ovcar (1990.) problem definira kao matematicki zadatak u Cijem se rjeSavanju ucenik
susreée s nekom teSko¢om 1 mora uloziti odredeni umni napor da bi dosao do rjesenja. Na
sli¢an nacin problemske zadatke tumaci 1 Kurnik (2008.), koji isti¢e vaznost bogate
teorijske osnove i dodatnih ¢injenica, potrebnih za njihovo rjeSavanje. Pod pojmom
problemski zadatak, prema Kos i Glasnovi¢ Gracin (2012.), smatra se svaki matematicki
zadatak koji u sebi od ucenika trazi neki novi angazman, odnosno novi misaoni napor koji
je postavljen tim problemom. Nadalje, Kos i Glasnovi¢ Gracin (2012.) objasnjavaju kako
matematicki zadatak ne bi smio i ne moze biti sam sebi svrha, ve¢ bi, nadovezujuéi se na
eventualne prethodne zadatke, trebao nuditi neSto novo §to ¢e oznaciti barem mali pomak

u misljenju.

Prema Kuzle (2016.) rjesavanje problema odnosi na kognitivni proces u kojem onaj koji
rjeSava problem odlucuje kako rijesiti situaciju u kojoj se nalazi, a rjeSenje nije odmah
vidljivo. Odnosno, za njihovo je rjesavanje potrebno produktivno razmisljanje. "Takvi
problemi zahtijevaju Kkriterije za testiranje toCnosti rjeSenja, a ne rjeSavaju se
jednostavnom primjenom veé poznatog algoritma™ (Lampert, 1990., str. 39). Na sli¢an
nadin rjeSavanje problema opisuje i Schunk prema Kuzle (2016.) koji govori o
usmjerenom kognitivnom procesu u kojem onaj koji rjeSava problem odlucuje kako rijesiti
situaciju u kojoj se nalazi, a rjeSenje nije vidljivo odmah. "Rjesavanje problema izuzetno
je slozeno ljudsko djelovanje koje ukljucuje mnogo vise od jednostavnog prisje¢anja
¢injenica i koncepata, odnosno primjene prethodno usvojenih postupaka, koji su Cesto

nevidljivi po€etnicima u rjeSavanju problema, iako je jedan od ciljeva nastave matematike



bio da nastavnici kod ucenika razviju vjestine potrebne za uspjeh u rjeSavanju problema”

(Kuzle, 2016., str. 4).

Problemski pristup, prema Kuzle (2016.), karakterizira u¢enikova moguénost analiziranja
povezanosti razli¢itih dijelova problema, predstavljanje problemske situacije, odlu¢ivanje
0 putu rjeSenja, pracenje njegovog napretka, provjeravanje rjeSenja i procjenjivanje
opravdanosti istog. ViSestruka korisnost problemskih zadataka ocituje se u njihovom
doprinosu razvoja logickog misljenja, jatanju koncentracije te ustrajnosti. Kod takvih
zadataka rjeSenje nije odmah vidljivo te se od ucenika ocekuje razvoj produktivnijeg
nac¢ina razmisljanja o danoj situaciji. Poyla (1957.) isti¢e vaznost problemskog pristupa
rjeSavanju matematickih zadataka u suvremenoj metodici matematike jer on trazi
odgovore na uceniku nove probleme, a ne koriStenje ve¢ ranije mu poznatih metoda.
Kurnik (2010.) isti¢e kako se rjeSavanjem takvih zadataka postojeca znanja produbljuju i
pro$iruju novim znanjima, a kao najvaznije navodi da zadaci s viSe nacina rjeSavanja
povecavaju aktivnost uenika i njihov interes za matematiku. Pri tome, valja naglasiti kako
je vaznija kvaliteta, odnosno upoznavanje i usvajanje razli¢itih metoda rjeSavanja

zadataka, a ne kvantiteta, samo rjeSavanje velikog broja zadataka.

Preduvjet za rjeSavanje problemskog zadatka je njegovo pravilno postavljanje. “Paralelno
uz poticanje rjeSavanja problema, smatra se da je hvale vrijedno i za kreativnost vazno i
poticanje postavljanja problema (problem posing) jer rjeSavanje nekog zadatka ¢esto moze
biti pitanje matematickih ili eksperimentalnih vjestina.” (Burusic¢, 2019., str. 64.) Kako bi
rijesio problem, prema Kuzle (2016.), u€enik treba povezati razlicite dijelove problema,
predstaviti problemsku situaciju, odluciti o putu rjeSenja, pratiti vlastiti napredak,

provjeriti rjesenje 1 procijeniti njegovu opravdanost.

Kako bi uc¢enik mogao primijeniti vise kognitivne procese, problemski se pristup ostvaruje
kroz zadavanje nestandardnih zadataka s kojima se ucenici jos$ nisu susreli. Takvi se zadaci
mogu sastojati od viSe koraka, a za njihovo rjeSavanje Cesto je potrebno primijeniti
postojeCe znanje i razumijevanje razli¢itih matematickih podruc¢ja. Za razliku od
standardnih zadataka, kod kojih je nac¢in rjeSavanja poznat i teorijska je osnova lako

uocljiva, nestandardni zadaci zahtijevaju ve¢i umni napor i dublju analizu. Kod njih je



barem jedna sastavnica nepoznata, a ako su nepoznate dvije ili vise njih rije¢ je o

problemskim zadacima.

Osim potrebnog specificnog znanja, koje ima klju¢nu ulogu pri rjeSavanju problema,
Mayer (1998.) govori i o potrebnim metavjeStinama koje se odnose na strategije kako
koristiti postojeée znanje za rjeSavanje problema, odnosno znati kada i na koji nacin
primijeniti ono $to se zna. O istima govori i Hmelo-Silver (2004.) te isti¢e njihovu vaznost
u vidu omogucavanja razvoja vjeStina potrebnih za cjelozivotno ucenje, kao Sto je
postavljanje ciljeva, njihovo planiranje i odabir primjerenih strategija za njihovo
ostvarivanje. Kako bi problemski pristup rjeSavanju zadataka bio kompletan, kao tre¢u
komponentu Mayer (1998.) naglasava vaznost motivacije, volje i osobnih uvjerenja.
Upravo je nedjeljivost navedenih komponenti i njihovo istovremeno medudjelovanje

potrebno za uspjesno rjeSavanje problema.

Poucavanje putem rjeSavanja problema doprinosi kognitivnom razvoju ucenika, ali utjece
i na brojne afektivne vrijednosti, od kojih se moze istaknuti poticanje pozitivhog stava
prema predmetu u kojem se problem rjesava te jacanje intrinzi¢ne motivacije ucenika, a

upravo je ona jedan je od najvaznijih ¢imbenika za uspjes$no rjeSavanje problema.

2.1. Problem-based learning

“Problem-based learning nacin je konstruiranja znanja i poducavanja predmeta koristeci
probleme kao poticaj i fokus za u¢eni¢ku aktivnost” (Boud, D. i Feletti, G., 1997., str. 12.).
Takva vrsta nastave, prema Hungu (2013.) poboljsava ishode ucenja u vidu razvoja
ucenikovih sposobnosti 1 vjeStina za primjenu znanja, rjeSavanje problema, koriStenja
visih razina misljenja te kreiranja i promisljanja o vlastitom znanju. Prema Kurnik (2002)

osnovu za primjenu problemske nastave €ine tri sastavnice:

e problem,
e problemska situacija i

e nacelo problemnosti.

Problem koji se zadaje ucenicima prvenstveno mora biti primjeren predznanju i

sposobnostima ucenika te kod njih treba pobuditi interes za njegovo rjeSavanje.
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Problemski se pristup odnosi na “pravilan izbor izvora za pouc¢avanje, izdvajanje potrebnih
teorijskih ¢injenica, misaono proradivanje, postavljanje i provjeravanje hipoteza, jezicno
oblikovanje rezultata i dr.” (Kurnik. 2002., str. 197). Takav na¢in poucavanja zahtjevan je
nastavni sustav, a karakterizira ga zadavanje autenti¢nih zadataka, konstruktivisticki
pristup i ucenje otkrivanjem. Prema Wilson (1993.) konstruktivisti¢ki je pristup sadrzan
u kognitivnim teorijama rjeSavanja problema i matematickom poimanju rjeSavanja
problema koje ukljucuje istrazivanje, trazenje uzoraka i matematicko razmisljanje. U¢enje
koje polazi od rjeSavanja problema temelji se na nacelu problemnosti, koje doprinosi
razvoju matematickog misljenja i povecanju efikasnosti nastave matematike. Nacelo
problemnosti, jedno od nacela iz sustava nacela nastave matematike, a prema Kurnik
(2002.) karakterizira ga produbljivanje postoje¢ih zadataka kako bi nestala prethodna
jasnoc¢a u svrhu nastajanja problema za ¢ije je rjeSavanje potrebno dosta truda i dodatni
umni napor. "Primjenom toga nacela nastavnik matematike moze potisnuti prividnu
jasnoéu, upozoriti ucenike na probleme koji oni ne uocavaju, doprinijeti razvoju
matematickog misljenja i znatno poboljSati vrsnocu nastave matematike™ (Kurnik, 2002.,

str. 152).

Cai (2003.) poucavanje putem rjeSavanja problema objasnjava kroz zahtijevanje
mijenjanja i uloge ucitelja, pri ¢emu se ucenju i poucavanju pristupa od zadavanja
problema koji je nastao elaboracijom i problematizacijom postojec¢eg kurikuluma te koji
je oblikovan prema zahtjevima problemskoga sustava. Uloga ucitelja u takvom nastavnom
sustavu o€ituje se u organizaciji rada uc¢enika, odabiru odgovaraju¢ih zadataka koji ¢e biti
izazovni ucenicima, ali koji omogucuju i postavljanje pitanja na razliitim razinama
znanja te u vodenju i pruzanju podrsci uceniku pri rjeSavanju problema. “U nastavi kroz
rjeSavanje problema, ucenje se odvija tijekom procesa rjeSavanja problema™ (Cai, 2003.,

str. 16).

2.2. Metoda rjesavanja zadataka prema Georgeu Poyli
U svojoj knjizi Kako ¢u rijesiti problemski zadatak, George Poyla razlikuje Cetiri faze

rjeSavanja problemskih zadataka, a to su:

e razumijevanje zadatka,



e stvaranje plana,
e izvrSenje plana te

e osvrt.

1. Razumijevanje zadatka

Kako bi zadatak bio razumljiv i pobudio interes kod u¢enika, on treba biti dobro odabran,
primjeren razvojnim sposobnostima ucenika, ali ni prelagan ni pretezak te zanimljiv. U
ovoj se fazi uéenik upoznaje sa zadatkom te stjece bolje razumijevanje istog. Od njega se
ocekuje da razumije tekst zadataka, uoci glavne dijelove zadatka kao $to su nepoznanica,
zadani podaci te uvjet. Pri tome moze pomo¢i crtanje skica i uvodenje oznake za ono $to
je u zadatku nepoznato. Temelj za prelazak u sljedecu fazu jest u potpunosti iskoriSten

¢itav uvjet.
2. Stvaranje plana

Postojanje plana podrazumijeva prepoznavanje koji se postupci trebaju koristiti kako bi
se dobila nepoznanica. Pri tome, glavno je do¢i do ideje samoga plana, a ona se oshiva na
temelju prethodno steCenoga znanja i iskustva. Stvaranju veze izmedu zadatka i problema

mogu pomoci ranije koriStene metode pri rjeSavanju srodnih zadataka.
3. IzvrSenje plana

Nakon potpuno ovladanom glavnom idejom samoga plana, u ovoj se fazi provode sve
geometrijske i algebarske operacije potrebne za dolazak do rjesenja. Kod sloZenih zadatka
koji zahtijevaju postepeno rjeSavanje mogu se uvesti manji koraci, pri ¢emu je vazno da

svaki od njih bude ispravan i podlozan provjeri i dokazivanju istog.
4. Osvrt

Posljednja i Cesto izostavljena faza rjeSavanja zadatka odnosi se na ponovno razmatranje
i osvrtanje na dobiveno rjeSenje i na put koji je do njega doveo. Posljednja faza doprinosi
ucvrséivanju znanja ucenika te povecavanju sposobnosti ucenika u rjeSavanju
problemskih zadataka, interpretiranju te njegovom boljem razumijevanju. Prema Wilsonu

(1993.) osvrt se odnosi na skup aktivnosti poput provjeravanja rezultata, provjeravanje



argumenta, dobivanja rezultata na drugaciji nacin, koristenje metode ili rezultata za neki
drugi problem, reinterpretiranje problema, interpretiranje rezultata ili zapocinjanje novoga
problema. Analiziranjem rijeSenoga zadatka uceni¢ko se znanje uévrscuje te se razvija
sposobnost variranja podataka pri rjeSavanju iduc¢eg zadataka. Osvrtanje na postupak
rjeSavanja i dobiveno rjeSenje odnosi se i na mogucénost pojednostavljivanja rjeSavanja te

prepoznavanja klju¢nog koraka koji je doveo ucenika do rjeSenja.

Poylin pristup Cesto je kritiziran zbog prezentiranja postupka rjeSavanja problema kao niza
koraka, kao i zbog njegove naglasene linearnosti, istice Wilson (1993.). Zamjera mu se
videnje postupaka rjesavanja matemati¢kih problema kao skupa postupaka koje treba
upamtiti, prakticirati i stje¢i naviku njihovog primjenjivanja. Dogada se da ucenik u
postupku rjeSavanja nekog problema shvati da ga na odabrani nacin ne moze rijesiti, da
ga treba bolje razumjeti ili napraviti bolji plan. Zbog toga vazno je naglasiti dinami¢nu i
cikli¢ku prirodu rjeSavanja problema, koja omogucuje povratak na neki od prethodnih

koraka u postupku rjeSavanja.

2.3. Schoenfeldov model rjesavanja problema
U svojoj knjizi Mathematical Problem Solving Schoenfeld (1985.) opisuje prirodu
matematickog razmisljanja prilikom rjeSavanja nestandardnih matemati¢kih problema

kroz Cetiri glavne kategorije kroz koje se problem elaborira, a to su:

e resursi,
e heuristika,
e kontrolai

e sustavi vjerovanja.

1. Resursi

Preduvjet za rjeSavanje matemati¢kog problema je postojanje odredenog Cinjenicnog 1
proceduralnog znanja te vjeStina dostupnih pojedincu za uspjeSno rjeSavanje
predstavljenog problema. Upravo oni prema Schoenfeldu (1985.) predstavljaju temelj za

uspjesno rjesavanje problema. Temeljna komponenta vezana uz bazu znanja odnosi se na



uspostavljanje ispravnih veza izmedu onoga Sto individualac zna, a potrebno mu je kako

bi rijesio predstavljeni problem.
2. Heuristika

"HeuristiCne strategije su glavna pravila za uspjeSno rjeSavanje problema, temeljne
strategije koje pomazu individualcu kako bi bolje razumio problem ili napravio napredak
prema njegovom rjeSenju.” (Schoenfeld, 1985, str. 38, prijevod: autorica) Neke od
navedenih strategija su koriStenje analogija, koriStenje pomo¢nih elemenata pri rjeSavanju
problema, argumentiranje koriStenjem kontradikcije u odnosu na dani problem, variranje

podataka danoga problema, stvaranje skica, rjesavanje problema unazad i druge.
3. Kontrola

Navedena se kategorija odnosi na nacine na koje pojedinac koristi informacije koje ima
na raspolaganju. Pod navedenim Schoenfeld podrazumijeva glavne odluke koje pojedinac
donosi vezane uz zadani problem koje mogu doprinijeti ili odmoci pri rjeSavanju
problema, a odnose se na postavljanje ciljeva i podciljeva, procjenjivanje uvedenih
postupaka te napustanje istih ako se navedeni procijene neodgovaraju¢ima. U slucaju
nedostatka navedene kategorije nije moguce iskoriStavanje postoje¢ih resursa, $to vodi
neuspjehu rjeSavanja predstavljenog problema. Navedeni se procesi u psihologiji poznati

pod nazivom metakognicija.
4. Sustavi vjerovanja

Ljudske su spoznaje oblikovane s obzirom na odredeni sustav vjerovanja, bez obzira na
svjesnost pojedinca o njihovom postojanju. Navedena se kategorija odnosi na perspektivu
pojedinca s kojom pristupa matematici i matematickim problemima, odnosno koje ¢e
Schoenfeld (1985.) navodi neka tipi¢na uvjerenja, poput rjesivosti matematic¢kih problema
u manje od deset minuta ili njihova nerjesivost uopce, vjerovanja da su jedino geniji
sposobni otkrivati i kreirati matematiku te da je formalna matematika vrlo malo povezana

sa stvarnim nacinom razmisljanja i rjeSavanjem problema.



2.4. Organizacija problemske nastave
Prema Kurniku (2002.) nastavni se sat, koji se temelji na problemskom pristupu,

metodicki oblikuje i priprema prema sljede¢oj shemi:

Stvaranje nastavne problemske situacije
Postavljanje problema

Proucavanje uvjeta

RjeSavanje postavljenog problema

Razmatranje dobivenog rjesenja i iskazivanje novog znanja

IS oA

Proucavanje dobivenog rjeSenja i trazenje drugih nacina
rjesavanja
7. Proucavanje mogucih proSirenja 1 poopcenja postavljenog
problema

8. Zakljucci izvrSenog rada

Takoder autor napominje kako se navedena struktura ne treba shvacati kruto, veé je

moguce objedinjavanje koraka ili njihovo ispustanje.

Organizacija problemski usmjerene nastave razlikuje se od klasi¢ne nastave usvajanja
novog nastavnog sadrzaja ili sata vjezbanja i ponavljanja. Usvajanje novog nastavnog
sadrZaja te vjeZbanje i ponavljanje odvija se kroz fazu rjeSavanja problema te se etape kao
takve ne izvode odredenim redom, ve¢ se medusobno ispreplicu. Tijek sata oblikuje
nastavnik, uzimaju¢i u obzir prethodna znanja ucenika te sloZenost ucenicima
predstavljenoga problema. Hosnan (2014.) razlikuje pet faza u modelu problemski
orijentirane nastave, a to su predstavljanje problema ucenicima, organizacija ucenja,
individualno i grupno vodenje, prezentiranje rezultata rada te analiza i evaluacija procesa.
Sli¢ne korake u problemskom pristupu nastavi razlikuje i Baysal (2017.) prema Schuncke
(1988.), a odnose se na definiranje problema, formuliranje hipoteze, planiranje
prikupljanja podataka, njihovo objedinjavanje, ispitivanje, analiza i evaluacija istih te na
kraju, prihvacanje ili odbacivanje hipoteze, odnosno stvaranje generalizacija.
Predstavljeni problem uenicima treba biti rjeSiv, odnosno, odabirom pravih problema,

prema Kuzle (2016.), u¢enicima se ukazuje na korisnost matematike.
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Kako bi bilo uspjesno organizirali problemsku nastavu ucitelji za to trebaju imati
odgovaraju¢e nastavnicke kompetencije. “Uloga nastavnika u njemu sastoji se u
savjetovanju i pomaganju ucenika pri izboru izvora, ukazivanju na potrebne teorijske
¢injenice i zavr$noj raspravi o rezultatima samostalnog rada uc¢enika” (Kurnik, 2002., str.
198.). Kako bi uspjesno pripremio i organizirao problemsku nastavu, ucitelj mora
poznavati viSe razliCitih pristupa odredenom zadatku, treba jasno postaviti ciljeve koje
zeli da ucenici postignu te odabrati odgovarajuce strategije, metode i postupke koje ¢e mu
pomo¢i pri uspjesnom ostvarivanju tih ciljeva. Takoder, prilikom odvijanja samog
nastavnog procesa, ucitelj treba znati kako osigurati da su svi ucenici ukljuceni u rad, treba
pratiti njihov napredak te znati kako postaviti odgovarajuéa pitanja kojima ¢e pravilno

usmjeriti ucenika k rjeSenju problema.

2.5. Problem solving u kurikularnim dokumentima

U hrvatskome se Skolstvu trenutno razlikuju dva polazisna dokumenta u obveznom
obrazovanju, a to su Nacionalni kurikulum za osnovnoskolski odgoj i obrazovanje
(Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta [MZOS], 2010.), koji se u primarnom
obrazovanju primjenjuje u prva dva razreda osnovne Skole te Nastavni plan i program
(MZOS, 2006.), koji je u vrijeme pisanja ovog rada vazeéi u treem i &etvrtom razredu.
Osim navedenih dokumenata, razradeni su i Kurikulumi medupredmetnih tema (MZOS,

2019.), ¢iji su sadrzaji implementirani u sadrzaje postojecih nastavnih predmeta.

2.5.1. Kurikul za nastavni predmet Matematika

Prema Kurikulumu za nastavni predmet Matematika za osnovne Skole i gimnazije u
Republici Hrvatskoj (Narodne novine, 2019.) stjecanje matemati¢kih kompetencija
oCituje se u povezivanju matematickih procesa i domena, odnosno u ishodima ucenja.
Matematika se kao logi¢na i zaokruZena cjelina spoznaje medusobnom nedjeljivoscéu
njenih domena, jer je usvojenost koncepta jedne domene Cesto preduvjet razumijevanju i
usvajanju druge. Rjesavanje problema i matematicko modeliranje matematicki su procesi
koji prozimaju sve domene kurikuluma nastavnog predmeta Matematika. Prema tome, na

temelju usvojenih matematickih znanja, vjeStina i procesa ucenici ¢e biti sposobni:

11



“rjesavati problemske situacije odabirom relevantnih podataka, analizom mogucih
strategija 1 provodenjem optimalne Strategije te preispitivanjem procesa i rezultata, po
potrebi uz uc¢inkovitu uporabu odgovarajuéih alata i tehnologije.” (Kurikulum za nastavni
predmet Matematika u osnovnim i srednjim $kolama, 2019., str. 5.) Podrucje navedene
domene odnosi se na ucenicko analiziranje problemske situacije, prepoznavanje
elemenata te na planiranje pristupa za njegovo rjesavanje. Pri tome, uCenici osmisljavaju
razne strategije koje primjenjuju tako da rjeSavaju problem, ¢iji rezultat po zavrSetku

vrednuju i prikazuju na prikladan nacin.

2.5.2. Kurikuli medupredmetnih tema

Sedam je kurikuluma medupredmetnih tema, a to su: Osobni i socijalni razvoj, U¢iti kako
uciti, Gradanski odgoj i1 obrazovanje, Zdravlje, PoduzetniStvo, Uporaba informacija i
komunikacijske tehnologije i Odrzivi razvoj (Narodne novine, 2019.). Naznake
implementacije problemskog pristupa pri rjeSavanju zadataka vidljive su u opisu sadrzaja

1 ishoda kurikuluma za medupredmetnu temu U¢iti kako uciti i Poduzetnistvo.

2.5.2.1. Kurikulum za medupredmetnu temu UCciti kako uciti

Osim razvoja specifi¢nih kompetencija sadrzanih u predmetnim kurikulumima, tijekom
formalnog se obrazovanja sjecu i op¢e kompetencije. Jedna od tih je kompetencija uciti
kako uditi, a ona ukljucuje: “sposobnost ucinkovitog upravljanja vlastitim ucenjem,
rjeSavanje problema, usvajanje, obradu i vrednovanje informacija i njihovog integriranja
u smislene cjeline novoga znanja i vjestina koje su primjenjive u razli¢itim situacijama”
(Kurikulum za medupredmetnu temu Ug¢iti kako uciti, 2019., str. 4). Naznake
problemskog pristupa rjeSavanju problema vidljive su u dvije od cetiri domene koje
navedeni kurikulum sadrzi, a to je domena primjene strategija ucenja i upravljanja
informacijama te domena upravljanje svojim ucenjem. Prema Kkurikulumu za
medupredmetnu temu U¢iti kako uciti (Narodne novine, 2019.) sposobnost stvaralackog
rjeSavanja problema ocituje se kao jedna od strategija u¢inkovitog ucenja i kao jedan od
rezultata kreativnog misljenja te predstavlja jedan od nacina stjecanja znanja na viSim

kognitivnim razinama.
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2.5.2.2. Kurikulum za medupredmetnu temu Poduzetnistvo

Kompetencija za poduzetniStvo je, kao i sposobnost rjeSavanja problema, jedna od
kljucnih kompetencija cjelozivotnoga u¢enja te prema Kurikulumu za medupredmetnu
temu PoduzetniStvo (Narodne novine, 2019.) podrazumijeva kreativnost, inovativnost,
sposobnost planiranja te organiziranja. Upravo je razvijanje sposobnosti rjeSavanja
problema jedan od ciljeva ucenja i poucavanja navedene medupredmetne teme.
Problemski je pristup kao ishod sadrzan u dvije od tri domene, Promisljaj poduzetnicki i
Djeluj poduzetnicki. Ocekivanja koja se odnose na sastavnice ovih domena, a doprinose
razvoju sposobnosti problemskog pristupa su prepoznavanje, definiranje i rjeSavanje
problema i primjena inovativnih i/ili kreativnih rjeSenja te razvoj sposobnosti planiranja i
upravljanja planiranim aktivnostima (Kurikulum za medupredmetnu temu Poduzetnistvo,

2019.).

2.5.3. Nastavni plan i program za osnovnu skolu

Vezano uz matematicke sadrzaje, temeljni skolski dokument, Nastavni plan i program za
osnovnu $kolu (MZOS, 2006.) koji se koristi u tre¢im i &etvrtim razredima
osnovnoskolskog obrazovanja, ne spominje problemski pristup ni u jednoj svojoj
sastavnici. Naznake problemskog pristupa vidljive su u definiranju jednog od cilja nastave
matematike. “Cilj nastave matematike je stjecanje temeljnih matematickih znanja
potrebnih za razumijevanje pojava 1 zakonitosti u prirodi 1 druStvu, stjecanje osnovne
matematicke pismenosti i razvijanje sposobnosti i umijeca rjeSavanja matematickih
problema” (Nastavni plan i program za osnovnu $kolu, 2006., str. 238). Prema Nastavnom
planu i programu za osnovnu skolu (MZOS, 2006.) problemski i zahtjevniji zadaci
djelomi¢no su prebaceni u izborne sadrzaje. “Uspjelo se koli€inski smanjiti gradivo 1 to
tako da su izostavljeni pojedini slozeniji dijelovi, koji su se do sada tradicionalno u€iti,

odnosno da su prebadeni u izborne sadrzaje” (MZOS, 2006., str. 238).
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3. Dodatna nastava

Jedan od oblika odgojno-obrazovnog rada koji se odvija u $koli je dodatni rad. Namijenjen
je ucenicima koji Zele produbiti i prosiriti svoja znanja izvan propisanih sadrzaja koja

trebaju usvojiti na redovnoj nastavi.

Prema Zakonu o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj Skoli (2015.) dodatna se
nastava organizira za ucenike koji u odredenom nastavnom predmetu ostvaruju
natprosjecne rezultate i pokazuju poseban interes za odredeni nastavni predmet te ju je
Skola duZna organizirati, a u€enici se u nju ukljucuju na temelju vlastite odluke. U
Nastavnom planu i programu (2006.) dodatni se rad navodi kao oblik rada u $koli koji se
organizira za darovite ucenike, a u hrvatskim se Skolama organizira jednom tjedno u
trajanju od jednog Skolskog sata. Realizacija dodatne nastave sadrzajno je razradena u
Skolskom kurikulumu kojeg svaka $kola pojedina¢no donosi. Prema Pravilniku o tjednim
radnim obvezama ucitelja i struénih suradnika u osnovnoj $koli (2014.) dodatni rad
pripada neposrednom odgojno-obrazovnom radu ucitelja te pripada radnoj obvezi ucitelja
uz izvodenje redovite nastave u koli¢ini propisanoj nastavnim planom i uz ostale poslove
u sklopu satnice do punog radnog vremena. SadrZaj dodatne nastave organizira se prema
sklonostima, sposobnostima i interesima ucenika, a njena je prednost §to u njoj sudjeluje
manji broj u€enika nego u redovnoj nastavi, ¢ime se omogucuje veca individualizacija u

pristupu uc¢eniku.

Prema Nacionalnom okvirnom kurikulumu u osnovnoj 1 srednjoj skoli (2019.) dodatna je
nastava sadrZzana u vidu Skolskoga kurikuluma zajedno s fakultativnim nastavnim
predmetima, izvannastavnim aktivnostima i ekskurzijom. Dodatna nastava ne zavrsava
brojcanom ocjenom na kraju Skolske godine, a organizira se prema sklonostima i
mogucnostima Skole. Njezina ucinkovitost ovisi o kvaliteti 1 opsegu sadrzaja
namijenjenom za dodatnu nastavu te o razini kompetentnosti ucitelja za provodenje iste,
jer o njemu ovisi koji ¢e oblici, metode i sredstva biti primijenjeni (MiSurac-Zorica i
Rozi¢, 2015). Pri njezinom metodi¢kom oblikovanju potrebno je prvenstveno identificirati
ucenike kod kojih postoji intrinzi¢na motivacija i Zelja za prosirivanjem vlastitih znanja,

odabrati nastavne sadrzaje shodno njihovim interesima, izraditi plan 1 program dodatne
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nastave te pratiti napredak ucenika u cilju maksimalnog razvoja njihovih sposobnosti i
potencijala. Jedan je od ciljeva dodatnog rada potaknuti ukljuéivanje ucenika za
sudjelovanje na natjecanjima, susretima i smotrama. Dodatna nastava Cesto se organizira
kao priprema ucenika za razna natjecanja, ali to svakako nije njen jedini cilj. U nizim se
razredima osnovne $kole najéesce provodi iz matematike, hrvatskoga jezika te prirode i

drustva.

3.1. Dodatna nastava matematike

"Dodatna nastava matematike poseban je oblik nastave organiziran za ucenike koji su
savladali program matematike u redovnoj nastavi i pokazuju izrazite sklonosti i interese
za matematicke sadrzaje” (MiSurac-Zorica i Rozi¢, 2015., str. 28). Ucenici koji pokazuju
interes 1 sklonosti za dodatne sadrzaje iz matematike ¢esto se ukljucuju u dodatnu nastavu
matematike. Prema Vidi¢ (2016.) ucenici se u dodatnu nastavu ukljucuju na prijedlog
ucitelja koji ih prepoznaje kao posebno zainteresirane za matematiku, sa sposobnoscu
rjeSavanja slozenijih zadataka i ukoliko to ucenici sami zele. Sadrzaji obuhvacdeni
dodatnom nastavom razlikuju se od sadrzaja predvidenih za redovnu nastavu po svojoj

sloZenosti te oni zahtijevaju vece kognitivne sposobnosti uc¢enika.

Cuvidi¢ (2016.) navodi opéi cilj je dodatne nastave matematike u vidu motiviranja u¢enika
za bavljenje matematikom, razvijanja matematickog misljenja i logickog zakljuivanja te
vaznosti uo¢avanja uporabe matematike u svakodnevnom Zivotu. Cesto se dodatna
nastava matematike organizira kao priprema ucenika za matematicka natjecanja, ali
svakako to nije jedini cilj dodatne nastave matematike. Prednost je takvog oblika nastave
Sto program nije strogo propisan, zbog €ega se ucitelj moze prilagoditi interesu ucenika,
broj ucenika koji sudjeluju na dodatnoj nastavi manji je od broja ucenika na redovnoj
nastavi, a i u njoj ucenici sudjeluju dobrovoljno. U dodatnu se nastavu matematike mogu
ukljuc¢iti 1 u€enici koji ne pokazuju znakove matemati¢ke darovitosti, ali su izrazito

motivirani.

Prema MisSurac-Zorica 1 Rozi¢ (2015.), ukljucivanje 1 ostalih ucenika u dodatnu nastavu
matematike budi interes uCenika za matematiku, oni dolaze do novih znanja, a vec

usvojena se usavrsavaju. U njen se sadrzaj mogu ukljuciti sadrzaji iz zabavne matematike,
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logicki zadaci, matematicki rebusi te ostali sadrzaji. Navedeni su sadrzaji obuhvaceni na
Skolskim i zupanijskim matematickim natjecanjima koje organizira Ministarstvo prosvjete
1 Sporta u suradnji s Hrvatskim matematickim druStvom 1 Agencijom za odgoj i
obrazovanje u kojima mogu sudjelovati ucenici od ¢etvrtog razreda nadalje. Uz to, Kurnik
(2007.) navodi kako u€enici mogu, uz navedena matematicka natjecanja, sudjelovati i na
medunarodnom matematickom natjecanju Klokan bez granica. Upravo su sadrzaji
obuhvaceni navedenim natjecanjima cesto sadrzaji dodatne nastave matematike u
Skolama. Odnosno, zadaci s ve¢ odrzanih natjecanja sluze kao primjeri zadataka za vjezbu
pri pripremi ucenika za buduéa natjecanja. Upravo je jedan od temeljnih ciljeva
matematickih natjecanja, prema Kurnik (2006.), pobudivanje i Sirenje interesa uc¢enika za

ucenje matematike.

Rezultati postignuti na navedenim natjecanjima cesto sluze kao povratna informacija o
ostvarenosti ciljeva i zadataka dodatne nastave matematike te predstavljaju nacin
vrednovanja iste. Ostvarenost ciljeva i zada¢a dodatne nastave matematike vidljiva je kroz
individualno pracenje napretka ucenika, pri ¢emu je naglasak na primjeni usvojenog
znanja u redovnoj nastavi i svakodnevnom zivotu. Za omogucavanje napretka nekog
drustva najvazniji je zadatak ucitelja identifikacija i briga o matematicki darovitim

ucenicima.

3.2. Matematicka darovitost

Jedna od definicija darovitost promatra kao visoku podrucno-specifi€énu sposobnost, pri
¢emu pojedinac, “...uz razvijene opce intelektualne sposobnosti ima narocito visoke
sposobnosti za jedno specificno podrucje, za ¢ije ovladavanje pokazuje izvanrednu
motivaciju, predanost i posveéenost” (Cudina-Obradovi¢, 1990, str. 16). Na dodatnoj se
nastavi matematike razlikuju oni ucenici koji svoje rezultate postizu upornoséu i
marljivim radom od onih koji uspjeh postizu uz zbog natprosjecnih sposobnosti

zakljucivanja i logickoga razmisljanja.

Cudina-Obradovi¢ (1990.) matemati¢ku sposobnost opisuje kao rezultat istodobne
aktivacije sposobnosti pamcenja i1 planiranja, numericke sposobnosti, sposobnosti

prostornog predocavanja te logickog zakljuCivanja. Ucenici koji su daroviti za
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matematiku brze shvacaju bit problema, fleksibilni su u razmisljanju te pamte odnose u
nekom problemu, umjesto konkretnih pojedinosti istog. Od ostalih se u¢enika razlikuju po
brzini kojom uce, dubini kojom shvacaju te ve¢em interesu i motivaciji. Parish (2014.),
prema Krutetskii, (1976.) matemati¢ki darovite uc¢enike opisuje kao one koji lako dolaze
do generalizacija, koji proSiruju, stvaraju i osmisljavaju nove metode za rjeSavanje
matematickih problema te prirodno teze najjednostavnijim i najkra¢im putevima dolaska

do svojega cilja.

U svome istrazivanju u kojem je analizirala vjeStine ucenika prilikom rjeSavanja
problema, Szabo (2015.) prema Krutetskii (1976.) opisuje model za prepoznavanje
matematicki darovitih uc¢enika kao dinamican i kompleksan fenomen koji se sastoji od
sposobnosti pribavljanja i formaliziranja matematickih informacija, sposobnosti njihovog
procesuiranja i upamcivanja te postojanje “matematickog dijela uma.” Navedena se fraza
odnosi na tendenciju matematicki talentiranih uc¢enika da svakodnevne fenomene i pojave
proucavaju kroz matematiku. Ta mogucnost brze i Siroke generalizacije matematickih
odnosa i operacija, njihova fleksibilnost i kognitivna sposobnost €ini ih razli¢itima od onih
ucenika koji se ne smatraju darovitima. O istome govore i Schindler i Rott (2016.), ali pri
tome isticu kako su navedene sposobnosti usko povezane te utjecu jedna na drugu. Pri
tome, vazno je napomenuti da ucenici koji postiZzu visoke rezultate ne moraju nuzno biti
matematicki daroviti ucenici. S druge strane, model matematicke darovitosti opisuje i Joe
S Renzulli, koji darovitost odreduje: “...kao interakciju (presjek) specificne sposobnosti,
intrinziéne motivacije i visokog stupnja kreativnosti — OvO je tzv. troprstenasti model”
(Huzjak, 2008., str. 28), pri ¢emu je darovitost u presjeku navedenih prstena. Schindler 1
Rott (2016.) pojasnjavaju kako je kod Renzullijevog modela naglasak na ponasanju
karakteristicnom za darovite u€enike, a ne o darovitosti samoj te je njegova teorija

opcenita, primjenjiva na razli¢ita podrugja.

S obzirom na uceniku darovitost za matematiku, Pavlekovi¢ (2009.) navodi postojanje
potencijalno darovitih u€enika 1 u€enika iznadprosje¢nih matematic¢kih sposobnosti. Oni
se medusobno razlikuju po dubini razumijevanja i razini apstrakcije, pri ¢emu su
potencijalno daroviti ucenici vjestiji u rjeSavanju nestandardnih zadataka i onih u kojima

je potrebno dublje razumijevanje. Pri odredivanju matematicke darovitosti kod djeteta,
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prema Pavlekovi¢ (2009.), potrebno je analizirati njegove matematicke kompetencije,
kognitivne komponente darovitosti, kao i komponente li¢nosti (Slika 1) te navedeno
sagledati u odnosu na okolinske ¢initelje koji utjeu na razvoj ucenicke darovitosti. Zbog
slozenosti postupka otkrivanja potencijalne darovitosti uc¢enika, potrebno je da ucitelj
bude kompetentan kako bi takvog ucenika znao prepoznati, a i zadrzati u podrucju

matematike u suradnji s drugim stru¢nim suradnicima.
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Slika 1. Komponente darovitosti za matematiku prema Pavlekovi¢

(Pavlekovic, 2009, str. 47)

3.3. Uloga ucitelja u dodatnoj nastavi matematike

Jedna od najvaznijih uloga ucitelja jest pomoc¢i svojim ucenicima da shodno vlastitim
mogucnostima ostvare svoje potencijale. U procesu do potpune samostalnosti ucenika pri
rjeSavanju matematickih problema, ucitelj treba upoznati u€enika, njegove interese i
sklonosti te prepoznati njegovu darovitost. Prema Glasnovi¢ Gracin (2019.) nuzno je da
ucitelji posjeduju odgovarajuce nastavnicke kompetencije za rad s darovitim ucenicima,
¢ijim se usavrSavanjem stjece potrebno samopouzdanje u radu. Stru¢no usavrSavanje
ucitelja kroz skupne ili pojedinane oblike obrazovanja i stjecanja dodatnih znanja i
vjestina s ciljem unapredenja osobnih sposobnosti i vjestina iz svoje struke i sveukupnog

odgojno-obrazovnog rada jedna je od temeljnih odrednica Drzavnog pedagoskog
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standarda osnovnoskolskog sustava odgoja i obrazovanja (2008.), koji se primjenjuje u

svim osnovnim $kolama.

U radu s darovitim ucenicima vazno je da ucitelj posjeduje odgovarajuce specificne
kompetencije. Prema istrazivanju koje je provela MiSurac (2015.) pokazalo se kako
uspjesnost buducih ucitelja razredne nastave u rjeSavanju tipi¢nih zadataka iz dodatne
matematike nije dovoljan pokazatelj pripremljenosti studenata uciteljskog fakulteta za
dodatnu nastavu matematike. Kako bi ucitelji uspje$no mogli prepoznati i pravovremeno
ukljuciti matematicki talentiranu i darovitu djecu u dodatni rad, trebaju posjedovati i
odredene psiholoske, pedagoske te matematicko-metodicke kompetencije. Kontinuirano
usavrSavanje ucitelja poboljSava kvalitetu izvodenja nastave te je jedan od znacajnih
¢imbenika koji doprinosi uspjehu ucenika. Kvaliteta se ucitelja matematike, prema
Pavlekovi¢ (1999.) ogleda u njegovoj sposobnosti zaokupljanja pozornosti slusatelja,
uocavanja njihovih reakcija i poticanja na aktivno ucenje. Pri tome, teziste se prebacuje
na razvijanje matematickih sposobnosti, uocavanje veza i odnosa nasuprot razvijanja

tehnike ra¢unanja i pamc¢enja samih ¢injenica.

Postupak identifikacije darovitog ucenika slozen je proces jer razvijena vjestina raCunanja
1 automatizacije ne pretpostavlja potencijalnu darovitost ucenika. Daroviti ucenici ¢esto
se dosaduju ako ne nalaze na dovoljno intelektualno izazovan problem, zbog cega Cesto
gube interes i volju. Upravo su takvi izazovni i nestandardni sadrzaji dio dodatne nastave
matematike, a njthova je prednost sadrZajna prilagodljivost interesima i spoznajnim
moguénostima ucenika. Prema Poyli (1966.) uiteljev je cilj pomo¢i ueniku da spretno
rijesi svoj zadatak i, drugo, razvijati umne sposobnosti uc¢enika tako da buduc¢e zadatke
mozZe rjeSavati sam. Kako bi ostavio navedeni cilj vazno je njegovo pravilno postavljanje
pitanja u€enicima koji ¢e ga uputiti na postupak kojeg bi se uenik sam mogao dosjetiti.
Poyla (1966.) rjeSavanje zadataka opisuje kao prakticnu vjestinu koja se stjece
oponasanjem i vjezbanjem, stoga isti¢e uciteljevu vaznost za pobudivanje interesa za
rjeSavanjem zadataka i davanje dovoljno prilika ucenicima za oponaSanje i1 vjezbanje.
Uciteljeva se uloga ocituje u postavljanju problemske situacije i vodenju ucenika do
otkrivanja puteva do njenog rjeSavanja, pri cemu je ucenikova uloga aktivnija i sloZzenija

od one koju ima u redovnoj nastavi. Kako bi u€enici mogli ostvariti svoje potencijale,
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prema Pavlekovi¢ (2009.), potencijalno darovite ucenike treba usmjeriti prema
dugoro¢noj i usmjerenoj matematickoj naobrazbi kako bi takvi, potencijalno daroviti
ucenici, zaista 1 ostvarili svoju potencijalnu darovitost, a time ucitelj na najbolji nacin

podrzava razvoj darovite djece.

3.4. Rad s darovitim ucenicima u STEM podrucju

Tijekom 21. stolje¢a raste vaznost podrucja znanosti, tehnologije, inzenjerstva i
matematike. Navedena su podrucja sadrzana u kratici STEM prema engleskim nazivima
science, technology, engineering i mathematics. Velik se naglasak stavlja na ranu
identifikaciju STEM darovitih i talentiranih ucenika u procesu opcéeg obrazovanja s ciljem

popularizacije znanosti i poticanja mladih na znanstvene karijere.

Model STEM darovitosti opisan u knjizi od Burui¢ i Seperac (2019.) temelji se na
prilagodbi Renzullijeva modela opisanog ranije, koji je jedan od najces$ée prikazivanih
modela darovitosti. Njime je obuhva¢ena STEM motivacija, STEM interesi i stavovi o
STEM podrucju te op€a intelektualna sposobnost ucenika. Kako bi se pojedinac smatrao
darovitim, nuzno je posjedovanje svih od navedenih komponenti te njihova medusobna
interakcija. Prema Glasnovi¢ Gracin (2019.), u prakticnom radu s darovitim uéenicima u
STEM podrucju nastava usmjerena na ucenika poti¢e njegovu autonomiju i samostalnost
u rjeSavanju problema, pri ¢emu se sadrzaji, aktivnosti i intenzitet u¢enja pojedinacno
prilagodava darovitim ucenicima i njihovim posebnim potrebama. U radu s darovitim
ucenicima naglasak je stavljen na rjeSavanje problemskih zadataka u kojima kroz
praktican rad ucenici traze odgovore te su u mogucnosti povezivati sadrzaje iz viSe STEM
disciplina. Odnosno, suvremena nastava u STEM podruju treba biti usmjerena na
ucenika, inovativna i dovoljno izazovna, povezana za svakodnevnim zivotom te pocivati
na projektnom radu pri kojem je ucenik aktivni sudionik u radu. Njegova se aktivnost
ostvaruje kroz rad na eksperimentima, u vidu neovisnih istrazivanja i u€enja putem
rjeSavanja problema. Pri tome, u radu s u€enicima u STEM podrucju teZi se pomaku od
konkretnog prema apstraktnome, poticanju postavljanja hipoteza i objasnjavanju pojava
na apstraktnoj razini te postavljanju pitanja koja se odnose na neodredenost ili rubne

slu¢ajeve s ciljem razvoja divergentnog misljenja ucenika. Glasnovi¢ Gracin (2019.)
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prema Klahr i Dunbar (1988.) navodi preporuke za rad s darovitim ucenicima u STEM
podrucju poput poticanja generalizacija, modificiranje zadataka, ideja i teorija,
osmisljavanje instrumenata, formuliranje hipoteza, rjeSavanje problema te rada s
neocekivanim i drukéijim idejama. Dana$nji bi obrazovni sustavi, prema Kubat (2018.)
trebali teziti stvaranju uvjeta za omogucavanje razvoja vjestina ucenika za rjeSavanje
problema, kreativnost, istrazivanja, kritiCko razmisljanje, poduzetnistva i komunikacije, a

upravo STEM obrazovanje olaksava njihovo u¢enje i omogucuje njihovu primjenu.

Prema Glasnovi¢ Gracin (2019.) primjeri dobre prakse proucavanja sadrzaja iz STEM
podrucdja karakterizira: nastava usmjerena na ucenika, primjena tehnologije, projektni rad,
nastava temeljena na produkciji te fakultativna nastava. Pri tom valja naglasiti vaznost
autonomije i samostalnosti ucenika pri rjeSavanju problema iz STEM podrucja.
Problemski pristup potice kriticko misljenje ucenika, gdje ucenik kroz trazenje odgovora
dolazi do novih spoznaja. Pri tome ¢esto je potrebno povezivanje sadrzaja iz visSe STEM
podru¢ja, a neke od suvremenih trendova koje navodi Glasnovi¢ Gracin (2019.) su
izradivanje maketa, modela, mini-robota, strujnih krugova i sl. Istice se i vaznost suradnje
s poslovnim i znanstvenim sektorom gdje rade stru¢njaci raznih STEM profila s ciljem
poticanja interesa uCenika za takva zanimanja. Razvijanje visih kognitivnih procesa potice
se aktivnostima koje zahtijevaju vecu aktivnost ucenika, a neke od tih aktivnosti bit ¢e

navedene u nastavku.
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4. Specificne metode rjesavanja problemskih zadataka

Rjesavanje zadataka jedna je od osnovnih djelatnosti na dodatnoj nastavi matematike kroz
koju se ostvaruju postavljeni zadaci i ciljevi. Kroz rjeSavanje matematickih zadatka
ucenici stjeCu osnovna matemati¢ka znanja, razvijaju sposobnosti i vjeStine rjeSavanja

problema te razvijaju stvaralacko misljenje.

Prema Kurniku (2000.) samostalna spoznajna djelatnost ucenika pri proucavanju
matematike ostvaruje se u velikoj mjeri primjerenim izborom i koriStenjem nastavnih
zadataka. Pritom je viSestruka korisnost od rjeSavanja nestrukturiranih zadataka, kod kojih
je nepoznata barem jedna sastavnica. “Za njega je potreban pojacan umni napor, dublja
analiza, vec¢a koncentracija, ustrajnost i dosjetljivost™ (Kurnik, 2000., str. 7). Neke od
specifi¢nih metoda rjeSavanja matematickih zadataka koje se mogu koristiti u razrednoj
nastavi na dodatnoj nastavi matematike su metode uzastopnog priblizavanja, metode
razlikovanja slucajeva, grafiCko-aritmeticke metode, metoda analogije, metoda
supstitucije, metoda rekurzije, metoda matematicke indukcije, algebarska metoda i dr.
Prema Kurniku (2003.), poznavanje velikog broja metoda rjeSavanja podataka doprinosi
smanjenju psihi¢ke napetosti ucenika, doprinosi boljem usmjeravanju njegove paznje te
pozitivno utjeCe na matematicke sposobnosti ucenika i trajnost njihovog znanja. Pri tome,
uloga je ucitelja upoznati ucenike s pojedinim metodama, njithovom primjenom i
djelotvornoséu. Takoder, njegova je uloga i poticati uéenike da samostalno otkriju novi
postupak rjeSavanja odredenog problema koji ¢e biti primjenjiv i1 za rjeSavanje njemu
sliénih problema. Kuzle (2016.) navodi kako mnoge empirijske studije i studije velikih
razmjera pokazuju kako ucenici Cesto ne znaju rijeSiti problemske zadatke te kako
nastavnicima nedostaju nastavni materijali s didaktickim komentarima kojima bi
unapredivali ucenikove kompetencije rjeSavanja matematickih problema. Prema analizi
sadrzaja matematickih udZzbenika koju su napravile Kos i Glasnovi¢ Gracin (2012.)
pokazalo se kako su zadaci povezivanja prosjecno prisutni u udjelu oko 20-30%, dok
refleksija nije ili gotovo da nije zastupljena, iz Cega se moze zakljuciti kako postoji
nedostatak zadataka refleksivnog tipa, Sto upucuje na deficit pravih problemskih zadataka

1 razvijanja kritickog misljenja.

22



Kako bi ucenici uspjesno rijesili predstavljeni problem trebaju poznavati metode za
njihovo rjeSavanje kako bi ih znali primijeniti na odgovaraju¢i na¢in u odredenoj situaciji.
Kako navedene metode ne bi predstavljale samo gotove postupke za rjeSavanje
problemskih zadataka, svakoj se od navedenih metoda moze pristupiti na kreativan nacin,
odnosno kroz suvremeni pristup prema Poylinoj teoriji koja je ranije opisana. Neke od
navedenih metoda, koje su primjenjive pri rjeSavanju matemati¢kih problema na dodatnoj

nastavi matematike u razrednoj nastavi, opisane su u nastavku.

4.1. Metoda uzastopnog priblizavanja

Jedna od metoda rjeSavanja matematic¢kih problema je metoda uzastopnog priblizavanja,
ponekad u literaturi (Kurnik, 2003.) nazivana i metoda pokusaja i pogresaka. Pri uporabi
navedene metode pokuSava se u nizu pokusaja do¢i do rjeSenja postavljenog problema, a
u svakom se od njih pokuSava ispraviti pogreska iz prethodnog koraka, da bi se svakim
sljede¢im pokuSajem doslo blize trazenom rezultatu. Kurnik (2003.) istice procjenu kao
vaznu znacajku navedene metode, gdje ucenici u svakom pokuSaju promisljaju o
granicama u kojima se nalazi rjeSenje problema te vjeZbom razvijaju preciznost, smanjuju
broj pokusSaja te zadatke rjeSavaju brZze. Navedena se metoda primjenjuje kako bi se
zamijenila potreba postavljanja jednadzbi, a najCeSce se prikazuje pomocu tablice.
Prednost je takvog nacina rjeSavanja problema u visokoj samostalnosti u¢enika te njezina

primjenjivost u pisanim 1 prakti¢nim problemskim zadacima.

Primjer 1. Na stolu se nalaze crvene, bijele i plave kuglice, njih ukupno 28. Bijelih kuglica
je 8 puta vise od crvenih kuglica, a plavih je kuglica najmanje. Koliko je plavih kuglica

na stolu?
(4. razred, Zupanijsko natjecanje, 2011. g.)

Rjesenje: Ako je bijelih kuglica osam puta viSe nego crvenih, onda je broj crvenih 1, 2 ili
3. Navedeni se brojevi upisu u tablicu i iz uvjeta se izrauna broj bijelih kuglica. Od
ukupnog broja kuglica oduzme se broj bijelih i crvenih kako bi se dobile vrijednosti
preostalih plavih kuglica. Postupak rjeSavanja i samo rjeSenje jasno se razaznaje iz

prikazane tablice.
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bijele kuglice | crvene kuglice | plave kuglice

8 1 19
16 2 10
24 3 1

Poylini koraci u metodi uzastopnog priblizavanja:
1. Razumijevanje zadatka

Nakon procitanog teksta zadatka vidljivo je kako su nepoznate tri veli¢ine koje ¢ine tri
razlicite vrste kuglica. Za dobivanje povratne informacije od ucenika o razumijevanju
teksta zadatka mogu posluziti pitanja poput: Sto se od tebe trazi u navedenom zadatku?
Mislis 1i da bi ti za dobivanje rjeSenja mogao pomoc¢i neka skica ili graficki prikaz? Imas
li dovoljno zadanih podataka za rjeSavanje ovoga problema? i sl. U navedenom zadatku
postoje tri dijela uvjeta, a od ucenika se o¢ekuje da prepozna kako treba znati koliko ima
I ostalih kuglica, odnosno onih ¢iji se broj ne trazi u pitanju, da bi mogao saznati koliko

ima onih koje se u tekstu zadatka traze.
2. Stvaranje plana

Kako bi ucenik stvorio plan za rjeSavanje zadatka, potrebno je da odabere neku od njemu
poznatih strategija rjeSavanja problemskih zadataka. S obzirom na to da je poznato kako
je bijelih kuglica osam puta viSe od crvenih, a uz to je i poznat ukupan broj kuglica, u¢enik
moze zakljuciti kako metodom tablice moZe izraCunati broj preostalih kuglica. Svakim
pokusajem postupno ¢e se priblizavati ukupnom broju kuglica, sve dok jednakost ne bude

zadovoljavajuca.
3. Provodenje plana

Olaksani prikaz poznatih podataka je pomocu tablice, gdje se jasno 1 pregledno vidi broj
pojedinih kuglica, ¢iji zbroj daje ukupan broj od 28 kuglica. Ako je zbroj brojeva u redu
jednak 28, procijenjen je tocan broj pojedinih kuglica. Zbroj kuglica u redu postepeno se
kroz redove povecava, ako je za prvi broj bijelih kuglica odabran broj 1. Ukoliko ucenik
dobije navedeni rezultat, moze zakljuciti kako je odabrao ispravnu metodu za rjeSavanje

postavljenoga problema.
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4. Osvrt

Analizom zadatka nasluc¢uje se mogucnost rjeSavanja istog postavljanjem jednadzbi, na
nacin da se svaka od navedenih boja kuglica zamijeni odredenom nepoznanicom, a
rjesenje se dobije rjeSavanjem sustava postavljenih jednadzbi. Ukoliko je dobiveni rezultat
jednak prethodno dobivenom rezultatu, u¢enik moze lako zakljuciti kako je isti i tocan.
Takoder, kroz analizu zadatka i njegovog rjesenja, valja preispitati moze li se rezultat ili

metoda koristiti za rjeSavanje nekog drugog problema.

4.2. Metoda inverzije ili racunanja unazad

Kao §to i sam naziv navedene metode govori, zadatak se pomocu ove metode pocinje
rjeSavati krecuci od posljednjeg podatka koji je zadan prema pocetku istog. Odnosno,
racunske se operacije izvode obrnuto od zadanoga redoslijeda. Varosanec (2014.) navodi
da kod strukturiranja takvih zadataka neka se radnja najprije treba izvesti na dijelu cjeline,
zatim na preostalom dijelu pa na sljedeCem ostatku i tako dalje dok se nakon konac¢no
mnogo koraka ne pojavi krajnji ostatak. Navedena metoda moze se primijeniti za

rjeSavanje zadataka prije upoznavanja ucenika s algebarskim jednadzbama.

Primjer 2. Kojem broju treba pribrojiti broj 4, taj zbroj pomnoZiti brojem 9 1 od umnoska

oduzeti broj 311 da se dobije broj 2011?

(zupanijsko natjecanje, 4. razred, 2011. g.)

Rjesenje: Zadatak se rjeSava polazeci od posljednjeg podatka, odnosno broja 2011, koji je
dobiven oduzimanjem broja 311 od nekog broja. Iz toga se zakljucuje da je nepoznati broj
jednak zbroju brojeva 2011 i 311, odnosno 2011 + 311 = 2322. Prema tekstu zadatka taj
je zbroj dobiven umnoskom nekog broja s brojem 9. Dakle, nepoznati broj jednak je
2322 :9=258. | nakraju, taj je broj dobiven zbrajanjem nepoznatoga pribrojnika s brojem
4 pa je pocetni broj jednak
258 — 4 = 254.
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Poylini koraci u primjeni metode inverzije:
1. Razumijevanje zadatka

Nakon procitanog zadatka ucenici bi trebali razumijeti kako je poznato rjeSenje zadatka,
dok je nepoznati prvi broj, odnosno prvi pribrojnik. Takoder, vazno je prepoznati kako su
zadaci medusobno povezani, odnosno, rjeSenje prethodnog zadatka pocetak je sljedeceg.
Pri tome, rjesSenje prethodnog zadatka treba biti tocno kako bi jednakost bila zadovoljena.
U ovom dijelu ucenik treba prepoznati da je moguce doci do rjeSenja uz navedene podatke

odvajanjem dijelova uvjeta.
2. Stvaranje plana

Navedeni zadatak potrebno je zapisati tako da bude vidljivo na koji ¢e se nacin do¢i do
rjeSenja. Ono $§to je nepoznato potrebno je oznacditi odredenim simbolom za nepoznanicu
ili prikazati prazninom. U ovome je dijelu potrebno zapisati sve dijelove zadatka, kako bi
se od konac¢nog rjesenja doslo do pocetnog prvog pribrojnika. Za uspjeSnost u ovome
koraku potrebno je da u€enik primijeni svoje ranije steCeno znanje o suprotnim racunskim
radnjama. U ovom se koraku od ucenika o¢ekuje da prepozna je li se s navedenim tipom
zadatka susreo ranije te moze li primijeniti isti nacin njegova rjeSavanja ukoliko je

odgovor na prethodnu tvrdnju pozitivan.
3. Provodenje plana

Nakon to¢no postavljenog zadatka, odnosno zapisivanja svih dijelova zadatka, slijedi
racunanje istog tako da se za svaki dio zadatka primjeni suprotna ra¢unska radnja od one
koja piSe. S obzirom na zavisnost dijelova uvjeta za dobivanje kona¢nog rjeSenja, odnosno
pocetnog broja, nuzna je provjera svakog dijela uvjeta. Poticajno pitanje koje se moze
postaviti kako bi se potvrdilo prethodno receno je: Mozes li dokazati da si taj dio uvjeta
tocno rijesio?

4, Osvrt

Analizom rjeSenja ucenici mogu predloZiti ostale ideje rjeSavanja zadanog zadatka.
Navedena metoda inverzije moze se povezati s Descartesovom metodom rjeSavanja

zadataka, gdje se svaki zadatak moze svesti na jednadzbu.
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4.3. Metode rjesavanja logickih zadataka

Logicki zadaci ¢esto su dio matematickih natjecanja te pripadaju dodatnim matematickim
sadrzajima. Takvi su zadaci naj¢es¢e zadani u obliku tvrdnji te je za njihovo rjesavanje
vise potrebno logicko rasudivanje nego samo matematicko predznanje. Znacajka je takvih
zadataka Sto su sadrzajno povezani sa svakodnevnim zivotom, Sto doprinosi i razvoju
interesa za matematiku. Njihova se vaznost, prema Debelec (2012.), oituje u razvoju
logi¢kog misljenja te doprinosu jac¢anja interesa za matematiku. Kurnik (2010.) ukazuje
kako u primjeni metode ¢esto dolaze zajedno, jedna drugu nadopunjuju, a zadaci se mogu
rijesiti na viSe nacina. Neke od metoda rjeSavanja logickih zadataka su metoda pomocéne

pretpostavke, metoda grafova, metoda tablice i dr.

4.3.1. Metoda pomocne pretpostavke

"Rjesavanje logickog zadatka pocinje uvodenjem pretpostavke o istinitosti neke izjave, a
zatim se utvrduje zadovoljava li ova pretpostavka uvjete zadatka™ (Kurnik, 2010., str. 20).
Prema Debelec (2002.) bit se ove metode sastoji u tome da se, rjeSavajuci problem, za
rjeSenje odabere tvrdnja koja ¢e se prema uvjetima zadatka mijenjati te analizom vrSiti
korekcija laznog rjeSenja te tako do¢i do onog pravog. Navedena metoda moZe se opisati
kao jedna od onih koje koristi zdrav razum i analizu podataka koji su zadani. S obzirom
na to da za nju nije potrebno veliko matemati¢ko znanje, rijetko se zadaci rjesivi ovom
metodom javljaju na matematickim natjecanjima u osnovnoj S$koli. Debelec (2002.)

navodi primjer takvog zadatka:

Primjer 3. Tri djevojcice ¢ija su imena Gordana, Lidija 1 NataSa, na natjecanju u gimnastici
zauzele su prva tri mjesta. Na pitanje prijateljica, koja je koje mjesto zauzela, dobiveni su

sljede¢i odgovori:
- Gordana: "Ja sam zauzela prvo mjesto.”
- Lidija: "Ja nisam zauzela prvo mjesto.”

- Natasa: "Ja nisam zauzela treCe mjesto, ali imajte u vidu da je odgovor samo

jedne moje prijateljice istinit.”

Koje je mjesto zauzela Natasa, ako se zna da je njezin odgovor u potpunosti istinit?
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Rjesenje: Za dobivanje rjeSenja navedenog zadatka nuzno je uvesti pretpostavku da je
jedna od tvrdnji djevojcica lazna. Prema tome, ako je Gordana rekla istinu, onda je i Lidija
rekla istinu, $to iz uvjeta zadatka nije moguce. Ako je slu¢aj obrnut, navedena je situacija

moguca te se na temelju toga moze zakljuciti kako je prvo mjesto zauzela Natasa.

4.3.2. Metoda grafova

Prema Debelac (2002.) zornost ove metode omoguéuje njeno lako koristenje pri
rjeSavanju logickih zadataka. Karakterizira je povezivanje elemenata koji su na odreden
nacin povezani. Varosanec (2003.) isti¢e njene prednosti, u¢enicima je zanimljiva, a i vrlo
je korisna jer olakSava ucenicima prijelaz na rjeSavanje zadataka pomocu jednadzbi,

odredivanje poznatih i nepoznatih veli¢ina te uspostavljanja odnosa medu njima.

Primjer 4. Na Sahovskom turniru sudjelovalo je 10 igraca. Svaki je igra¢ igrao sa svakim

od preostalih igraca po jednu partiju. Koliko je svaki pojedini igra¢ odigrao partija?
(8kolsko natjecanje, 4. razred, 2020. g.)

Rjesenje: Igraci se graficki mogu prikazati kao tocke, a partije kao duzine koje povezuju
dva igraca. Ukupan broj duZina kojima su spojene dvije tocke, s time da je pocetna tocka
uvijek ista, ¢ine ukupan broj partija jednoga igraca. 1z toga slijedi kako je svaki igra¢

odigrao devet partija na $ahovskom turniru.

Poylini koraci kod metode grafova:
1. Razumijevanje zadatka

Iz teksta zadatka ucenicima je poznat ukupan broj sudionika te broj partija koji je svaki

od njih odigrao s ostalim igra¢ima. Nepoznata je jedna veli¢ina koja je ista za sve igrace.
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Za takvo zakljudivanje udenike je moguée potaknuti pitanjima: Sto je nepoznato? Je li
moguce saznati koliko su partija odigrali svi igraci? Imamo li dovoljno zadanih podataka?

Moze li ti crtanje skice pomo¢i kako bi bolje razumio problem?
2. Stvaranje plana

Od ucenika se ocCekuje da prepozna kako je navedeni zadatak jednostavnije rijesiti
grafickim prikazom ili mentalnim ra¢unanjem bez zapisivanja. Navedene podatke valja
zapisati odredenim simbolima kako bi rjeSenje zadatka bilo zorno prikazano. Za stvaranje
plana rjeSavanja postavljenog zadatka poticajna su pitanja poput: Moze$ li rijeSiti dio
problema? Kako moze$ prikazati poznate podatke? Moze§ li generalizirati dobiveno

rjesSenje?
3. Provodenje plana

Graficki se igraci prikazuju istim znakom, a njihovim medusobnim povezivanjem
prikazan je broj medusobno odigranih partija. Broj linija iz istog srediSta predstavlja broj

odigranih partija za pojedinog igraca.
4. Osvrt

Analizom postavljenog zadatka moze se utvrditi kako za navedeni zadatak nije potrebno
veliko matemati¢ko predznanje, ve¢ logicko zakljuCivanje. Navedeni se podatci mogu
prikazati 1 na druge nacine, ne samo graficki. Jedan od njih je prikaz pomocu metode
tablice, gdje se igraci upisuju u stupac, jedan ispod drugoga, a odredenim znakom je
prikazano s kojim je igraima odredeni igra¢ igrao partiju. Ta metoda omogucuje i
provjeru dobivenog rjeSenja koristenjem graficke metode, ali 1 omogucuje dolazak do

rjeSenja na drugaciji nacin.

4.3.3. Metoda tablice
Kod takvih se zadataka u tablici znakom + oznacuje kada nesto jest, odnosno — kada nesto
nije. Kurnik (2010.) naglaSava prednosti primjene tablice u vidu preglednosti izjava i

pojednostavljivanu rjesenja.
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Primjer 5. 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 visSi 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 ve¢i od 137. Viktor nije nizi od 136 cm.
(zupanijsko natjecanje, 4. razred, 2019. g.)

Rjesenje: Navedene se izjave pojednostavljeno mogu prikazati u tablici. Od navedenih
tvrdnji moze se zakljuciti da je zbroj visina Jakova 1 Mate jednak 1351 137, a s obzirom
ne to da je Jakov nizi od Mate lako se zakljucuje kako je Jakov visok 135 cm. U njihovim
je stupcima ispod odgovarajuéih visina upisan znak +. Isto je u¢injeno i za ostale na

temelju danih tvrdnji.

Ante Bruno | Darko | Jakov Lovre | Mate Viktor
128 - - - - + - -
132 + - - - - - -
135 - - - + - - -
137 |- - - - - + -
138 - + - - - - -
141 - - + - - - R
142 - - - - - - +

1. Razumijevanje problema

1z teksta zadatka prepoznaje se da je rije¢ o visini sedmorice djecaka. Takoder, njihove su
visine u odredenom odnosu. Poznate su njihove broj¢ane vrijednosti te odnosi nekih od
njih. Od ucenika se o¢ekuje da prepoznaju jesu li im zadane broj¢ane vrijednosti dovoljne
za dobivanje preostalih ili im neke nedostaju. Prije prelaska na iduéi korak pozeljno je da
ucenici postavljeni problem mogu prepricati, odnosno izraziti svojim rije¢ima. Ukoliko su

za to sposobni, moze se zakljuciti kako postavljeni problem zaista razumiju.
2. Stvaranje plana

S obzirom da se uvjet sastoji od sedam dijelova, medu njima je potrebno uspostaviti vezu.
Kroz razgovor s u€enicima naslucuje se jesu li se s takvom vrstom zadataka vec¢ ranije

susreli te imaju li ideju za njegovo rjesavanje. S obzirom na veci broj dijelova uvijeta,
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moze se raspraviti je li bolje zadatak rijesiti racunski, postavljanjem jednadzbi ili graficki,

tabli¢no.
3. Provodenje plana

Pazljivim cCitanjem teksta zadatka tablica se ispunjava na nacin ako se pretpostavi da
navedena tvrdnja vrijedi za odredenu osobu, da se ispod njenog imena stavi znak plus, a
ispred ostalih znak minus. Tablica je pravilno ispunjena ako se ispod imena svake osobe
nalazi samo jedan znak plus, ako su sve visine iskoriStene samo jednom te svi uvjeti iz

postavljenog zadatka zadovoljeni.
4. Osvrt

Analizom teksta postojec¢ega zadatka utvrduju se ostali nacini rjeSavanja zadataka. Valja
naglasiti vaznost preglednosti postavljenih dijelova uvjeta kako bi se smanjila mogucnost
pogreske te kako bi bili iskoriSteni svi zadani podatci. Osvrtanju na rjeSenje dobivenog
zadatka mogu doprinijeti pitanja poput: Jesi li odgovorio na postavljeno pitanje? Imaju li
dobiveni rezultati smisla? Mozes$ li provjeriti dobivena rjeSenja? Moze li se postavljeni

problem ili koriStena metoda biti korisna za buduce probleme?

4.3.4. Decartesova metoda
Jedan od najces¢ih postupaka u nastavi matematike je rjeSavanje jednadzbi. Descartes je

u svome djelu iznio 21 pravilo za rjeSavanje problema, a medu njima se, prema Kurniku

(2010.) isticu sljedeca:

1. Zadatak bilo koje vrste svodi se na matematicki zadatak.

2. Matematicki zadatak bilo koje vrste svodi se na algebarski zadatak.

3. Bilo koji algebarski zadatak svodi se na rjeSavanje jedinstvene jednadZzbe.

U nastavi matematike Descartesova se metoda moze primijeniti na konstruktivne i
tekstualne zadatke, jer se svaki tekstualni zadatak moze ra$¢laniti na dva dijela. Prvi je
sastaviti jednadzbu prevodenjem jezika zadatka na matematicki jezik simbola, dok je

drugi njezino rjesavanje.

31



Primjer 6. Maja, Stanka, Helena i Kata su Setale livadom i ubrale ukupno 134 ivancice.
Maja, Stanka i Kata su ubrale ukupno 96 ivancica, a Maja, Kata 1 Helena ukupno 93
ivan¢ice. Maja je ubrala 1 ivancicu vise od Kate. Koliko ivanCica je ubrala svaka

djevojcica?
(8kolsko natjecanje, 4. razred, 2017. g.)

Rjesenje: Uocljivo je iz teksta da se zadatak svodi na rjeSavanje jednadzbe. Nepoznata su
Cetiri broja, a uvjet se sastoji od Cetiri dijela koja je potrebno izdvojiti. Ukupan broj
ubranih ivancica jednak je M+S+H+K=134. Poznato je i da M+S+K=96 te M+K+H=93.
Posljednji poznat uvjet je M=K+1. Iz prvog uvjeta primjecuje se da Helena nije ukljucena,
odnosno moze se izrac¢unati koliko je ivancica ona ubrala, odnosno H=134-96 i dobije se
H=38. Analogno tome, u drugome uvjetu iskljuena je Stanka. Prema tome S=134-93,
¢ime se dobije da je S=41. S obzirom na to da je poznato da M=K+1, rjeSavanjem
jednadzbe moze se izraCunati da je K+1+1+38=93. Odnosno K=27. Iz prethodno

postavljenog uvjeta jasno je da je M=28.
Poylini koraci u primjeni Descartesove metode:
1. Razumijevanje problema

Ucenici najprije trebaju procitati tekst zadatka kako bi mogli razumjeti o ¢emu se u
zadatku radi. Nakon proc¢itanog i analiziranog teksta, ucenici bi trebali znati re¢i §to se u
zadatku trazi, Sto je poznato, 0d koliko se dijelova sastoji uvjet, znati zapisati navedene
dijelove, prepoznati moze li se iz uvjeta odrediti nepoznanica te kako ono Sto nije te kako
ono §to je poznato povezati s onime $to se trazi bi mogli prijei na sljede¢i korak u

rjeSavanju problema.
2. Osmisljavanje plana

Nakon §to je tekst zadatka preveden na matematicki jezik simbola, moze se stvoriti veza
1izmedu onoga $to je poznato s onime $to se u zadatku trazi. Ono §to nije poznato u ovome
je zadatku oznaceno pocetnim slovom imena te je s onime $to je poznato povezano u
obliku jednadzbe. U ovome koraku valja iskoristi sve §to je u zadatku zadano, izraziti sve

dijelove uvjeta te ih povezati u sustav. U ovome dijelu do izrazaja dolazi u¢enikovo ranije
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steCeno znanje koje je potrebno primijeniti za uspjes$no postavljanje zadatka. Ukoliko su

iskori$teni svi zadani podaci, omogucuje se prelazak na sljedeci korak.
3. Provodenje plana

Plan se provodi rjeSavanjem postavljene jednadzbe odabranom metodom primjerenom
dobi i znanju ucenika. Za to je vazno pravilno postavljanje jednadzbe, odnosno tocno

odredivanje svih dijelova uvjeta.
4. Osvrt na rjeSenje

Posljednji korak karakterizira provjera rjeSenja kako bi se provjerila njihova to¢nost te
ponovljena interpretacija zadatka radi utvrdivanja postojanja drugih moguénosti

rjeSavanja navedenoga zadatka.

Metode rjesavanja problemskih zadataka prema Kurniku (2008.) posebna su znanja o
kojima Cesto ovisi uspjesnost sudjelovanja ucenika na natjecanjima. Takvi zadaci
doprinose razvoju matematickih sposobnosti u¢enika te stvaralackom misljenju.
Problemska se nastava ne moZe primjenjivati na svakom nastavnom satu isti¢e Kurnik
(2002.) i zakljucuje kako je rjeSavanje problemskih zadataka dobar nacin postupnog
uvodenja problemske nastave u nastavu matematike. Takvi su zadaci ¢esto dio dodatne
nastave matematike pa ¢e se u nastavku analizirati zastupljenost opisanih metoda
rjeSavanja problemskih zadataka u zbirkama za dodatnu nastavu matematike u cetvrtom

razredu osnovne Skole.
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5. Analiza zbirki za dodatnu nastavu matematike u ¢etvrtom razredu osnovne $kole

Obvezni obrazovni materijal, ¢ija struktura i sadrzaj mora omogucavati ucenicima
samostalno ucenje i stjecanje razli¢itih razina i1 vrsta kompetencija, kao i vrednovanje
usvojenosti odgojno-obrazovanih ishoda, prema Zakonu o udZbenicima i drugim
obrazovnim materijalima za osnovnu i srednju S$kolu (2018.), definira se pojmom
udzbenik. Poljak (1980.) definira udzbenik na slican nacin, kao osnovnu skolsku knjigu
koja je pisana na osnovi propisanog nastavnog plana i programa, koju ucenici
svakodnevno upotrebljavaju u svome obrazovanju. Prema ranije spomenutom Zakonu o
udzbenicima i drugim obrazovnim materijalima za osnovnu i srednju Skolu (2018.),
takoder se i dopunska nastavna sredstva, kao $to su radna biljeznica i zbirka zadatka,
podrazumijevaju pod pojmom udzbenik. Na temelju toga, svugdje se u nastavku pod
pojmom udZbenik ujedno misli i na zbirke zadataka. Pojam zbirka zadataka u Zakonu o
udzbenicima i ostalim materijalima za osnovnu i srednju Skolu (2018.) oznac¢ava dopunsko
nastavno sredstvo, koje odabirom zadataka programski i sadrzajno slijedi raspored
nastavnog sadrzaja u udzbeniku. Usprkos tome §to se brojne struke bave udzbenicima,
samim time 1 ostalim nastavnim sredstvima, kao Sto su i zbirke zadataka, ne postoji
jedinstvena disciplina koja se bavi njihovom sveobuhvatnom analizom. Navedeni
problem navodi 1 Vidi¢ (2012.), koja kaze kako se usprkos neupitnoj ulozi udzbenika u
nastavi, primjec¢uje nedostatak istrazivanja njihove kvalitete. Istrazivanjem matematickih
zadataka koji se koriste u nastavi dobiva se, kako isti¢u Sullivan, Clarke i Clarke (2013.),

jasniji uvid u prilike 1 moguénosti koje imaju ucenici za u€enje novih znanja.

S obzirom na to da nastavni sadrZzaj za dodatnu nastavu matematike nije propisan
Nastavnim planom i programom (2006.) te se njegov sadrzaj odabire shodno interesima i
sklonostima ucenika, u Katalogu obveznih udzbenika i pripadajuc¢ih dopunskih nastavnih
sredstava za osnovnu Skolu, gimnazije i srednje strukovne Skole od Skolske godine
2014./2015. (2014.) nisu navedena nastavna sredstva poput zbirki zadataka za dodatnu
nastavu matematike. Navedena nastavna sredstva ucitelj odabire individualno. Na
hrvatskom trziStu trenutno je dostupno osam zbirki zadataka za dodatnu nastavu
matematike u 4. razredu osnovne $kole, a iste su prikazane u Tablici 1. Posljednje, deveto,

navedeno u tablici, djelo Matematickim stazama 4 skup je listica za dodatnu nastavu

34



matematike u ¢etvrtom razredu, ali su svrstani u tablicu zbog oblikovanja istih, odnosno,
zbog sli¢nosti forme i sadrzaja sa zbirkama za dodatnu nastavu matematike koje su

prethodno navedene.

Tablica 1.

Zbirke zadataka za dodatnu nastavu matematike za cetvrti razred u Republici Hrvatskoj

NASLOV ZBIRKE AUTORI IZDAVACKA KUCA,
GODINA I1ZDANJA
Matematika 4 plus Zoran Kustura, Ivan Lugar, Skolska knjiga, 2018.
Biljana Obradovi¢
Matematika 4 Filip Curi¢, Vlasta Bozi¢ Element, 2008.
Turbomatika Zlatko Mrkié Alfa, 2009.
Matematika 4 Danica  Vrgo¢, Bosko Tipex, 2005.
Jagodi¢, Ivan Mrkonji¢
Vlatka i Matka 4 Purdica Salamon Alka Script, 2007.
Skolarci su zakon 4, 1. dio Ivan Mrkonji¢, Durdica Alka Script, 2015.
Salamon Padjen
Skolarci su zakon 4, 2. dio Ivan Mrkonji¢, Purdica Alka Script, 2015.
Salamon Padjen
Matematika 4 - dodatna nastava iz Jasenka Durovié¢ Element, 2016.

matematike u cetvrtom razredu

osnovne $kole

Matematickim stazama 4 Gordana  Paié, Zeljka Skolska knjiga, 2014.
Manzoni, Ivana
Marjanovi¢, Nenad Kosak

Svoju ulogu pri kreiranju udzbenika ima 1 drzavna politika. Prema tome, prva analiza
udzbenika i1 drugih nastavnih materijala je ona zapisana u navedenom Zakonu o
udzbenicima 1 drugim obrazovnim materijalima za osnovnu 1 srednju Skolu (2018.). Ona
se odnosi na utvrdivanje uskladenosti udzbenika s predmetnim kurikulom i
medupredmetnim temama te na ostvarenost znanstvenih, pedagosSkih, psiholoskih,
didakticko-metodickih, etickih, jezicnih, likovno-grafickih i tehnickih zahtjeva o kojima
odlucuje stru¢no povjerenstvo. Osim prve analize udzbenika, koju provodi stru¢no
povjerenstvo, analizu provodi i pojedinac koji donosi subjektivnu procjenu o njegovoj
kvaliteti. U pocetnoj se analizi naj¢eS¢e navode osnovne cinjenice, kao §to su imena

autora, naslov, razred, sadrzajni dijelovi udzbenika, broj njegovih stranica te ostali podaci
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o izdavastvu. Sadrzajna analiza obuhvaca utvrdivanje ishoda ufenja, odnosno znanja,
vjestina 1 sposobnosti koje se stjeCu. Takoder, s obzirom na to da ne postoje odredeni
Kriteriji za analizu samoga udzbenika kao i pomo¢nih materijala, te donosi pojedinac s
obzirom na cilj analize. S obzirom na ispreplitanje razliitih aspekata prilikom
osmisljavanja i izrade samoga udzbenika i ostalih nastavnih materijala, analiza istih je
kompleksna. Peterodimenzionalni instrument kojim se ispituju zahtjevi tekstualnih
zadataka, prema Glasnovi¢ Gacin (2018.), sastoji se od sljedecih kategorija: matematicka
aktivnost, matematicki sadrzaj, kompleksnost, vrsta odgovora te kontekst. Navedeni se
instrument moze koristiti i za analizu zadataka sadrzanih u zbirkama za dodatnu nastavu
matematike. Pri tome, aktivnost bi oznacavale koriStene matematicke aktivnosti, odnosno
posebne, ranije opisane metode rjeSavanja matematickih problema. Hrvatske zbirke
zadataka za dodatnu nastavu matematike u Cetvrtom razredu osnovne $kole nisu jo§
istrazene prema kategoriji aktivnost, kompleksnost, vrsta odgovora te matematicki sadrzaj

i kontekst.

Budu¢i da pregled literature pokazuje da su zbirke zadataka, uz udzbenik, jedan od
temeljnih materijala za vjezbanje ucenika i jedno od temeljnih sredstava za pripremu
ucitelja za sate dodatne nastave matematike, one mogu imati znac¢ajan utjecaj na ucitelje i
ucenike. Cilj je ove analize pokazati kakvi se zadaci nalaze u zbirkama za dodatnu nastavu
matematike u cetvrtom razredu, kako bi se dobio uvid u moguénosti primjene
problemskog pristupa rjeSavanja zadataka i razvijanja visih kognitivnih procesa. Krajnji
je cilj saznati je li kroz zadatke obuhvacene zbirkom omoguc¢eno problemsko pristupanje

prema ranije opisanom teorijskom modelu u poglavlju 1.

Analizom zbirki zadataka za dodatnu nastavu matematike pokuSalo se do¢i do sljede¢ih

spoznaja:

e Je li problem rjesiv pomo¢u neke od ranije opisanih metoda rjesavanja
problemskih zadataka

e Jesu li zadaci jednostavni ili slozeni

e Postoji li jedan tocan odgovor na postavljeni problem ili je viSe njih to€no

e Kakvi su zadaci u unutar zbirke s obzirom na matematicki sadrzaj i kontekst
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U analizi zbirki zadataka za potrebe ovog diplomskog rada bilo je uklju¢eno Sest od osam
zbirki zadataka za dodatnu nastavu matematike u ¢etvrtom razredu osnovne skole i jedna
zbirka nastavnih listi¢a za dodatnu nastavnu matematike u Cetvrtom razredu osnovne
Skole, koje su ranije navedene u Tablici 1., a to su: Matematika 4 plus, Matematika 4,
Turbomatika, Skolarci su zakon, Matematika 4 i Matemati¢kim stazama 4. Odabrane su
upravo zbirke zadataka dodatnu nastavu matematike za cetvrti razred osnovne $kole jer se
ucenici tada susre¢u s najviSe problemskih zadataka, u usporedbi s prethodne tri godine.
Od Cetvrtog se razreda ucenici mogu pripremati i za matematic¢ka natjecanja u organizaciji
Hrvatskog matematickog drustva i Agencije za odgoj i obrazovanje, gdje se takoder
susretu s problemskim zadacima. Svaka od zbirki zadataka analizirana je prema
kriterijima iz Tablice 2. Nakon toga napravljena je usporedba zbirki zadatka medusobno
kako bi se uvidjele sli¢nosti 1 razlike izmedu njih. U Republici Hrvatskoj jo§ nisu
analizirane zbirke zadataka za dodatnu nastavu matematike za Cetvrti razred osnovne

Skole po navedenim Kriterijima.
Tablica 2.

Kategorije za analizu zbirki za dodatnu nastavu matematike

KATEGORIJA KONKRETIZACIJA PRIMJERI
KATEGORIJE
AKTIVNOST Koja se aktivnost trazi za e Metoda
rjeSavanje problema? uzastopnog
priblizavanja
e Metoda inverzije
e Metode rjesavanja
logickih zadataka
e Descartesova
metoda
KOMPLEKSNOST Moze li se problem rijeSiti u Jednostavni zadaci
jednom koraku ili u vise njih? SloZeni zadaci
VRSTA ODGOVORA Postoji li samo jedan tocan Jedan tocan
odgovor ili viSe njih? odgovor
Nekoliko  to¢nih
odgovora
MATEMATICKI Koja je vrsta zadataka s obzirom Numericki zadatak
SADRZAJ I KONTEKST na matematicki sadrzaj i kontekst? Tekstualni zadatak

Zadatak S
veli¢inama
Geometrijski
zadatak
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U nastavku bit ée prikazani rezultati analize zbirki za dodatnu nastavu matematike. Nakon
individualne analize, zbirke ¢e biti medusobno usporedene kako bi se utvrdile sli¢nosti i

razlike medu njima.

Matematika 4 plus

Zbirka zadataka Matematika 4 plus (Kustura, Lugar i Obradovi¢, 2018.) strukturalno je
podijeljena na devet cjelina, a to su: racunski zadaci, magi¢ni likovi, deSifriranje,
prebrojavanje, kombinatorni zadaci, racunarska geometrija, mozgalice, geometrijske
mozgalice i mjesoviti zadaci. Nakon svake cjeline dana su rjeSenja zadataka obuhvaéenih
tom cjelinom uz upute i napomene za njihovo rjeSavanje. Zbirkom je obuhvaceno 215
zadataka. S obzirom na navedeni kriterij aktivnosti, odnosno moguc¢nost koristenja neke
od ranije opisanih metoda rjeSavanja problemskih zadataka, utvrdeno je kako je najvise
zadataka, 64 njih, moguce rijesiti Descartesovom metodom, odnosno svodenjem teksta
zadataka na rjeSavanje jednadzbe. Navedena je metoda u najveéoj mjeri primjenjiva u
zadacima s veli¢inama, u kojima je potrebno postaviti formulu za izraCunavanje nepoznate
veli¢ine. Autori su predvidjeli koriStenje metode uzastopnog priblizavanja u ukupno devet
zadataka iz zbirke, dok su metodu inverzije predvidjeli za njih Sest. Navedeno je vidljivo
u danim rjeSenjima, koje se nalaze na kraju svake cjeline. Logicki zadaci nisu zastupljeni
u ovoj zbirki zadataka te se samim time ne trazi upotreba metode pomoc¢ne pretpostavke,
kao ni metode tablice, dok se upotreba metode grafova moZze naslutiti kao rjeSenje samo
jednog zadatka unutar zbirke. Vise od polovice zadataka, njih 130, §to u postotku iznosi
60%, pripadaju tekstualnim zadacima. U veéoj su mjeri zastupljeni i geometrijski zadaci,
na koje otpada 24% zadatka. Zastupljenost zadataka s veli¢inama unutar zbirke je 11%,
odnosno, njih je 23. U najmanjem broju zastupljeni su numericki zadaci, kojih je 5%
unutar cijele zbirke, to¢nije njih 11. Na svaki od navedenih zadataka postoji jedan to¢an
odgovor, odnosno, nema ni jednog zadatka otvorenog tipa koji bi podrazumijevao veci
broj tocnih odgovora. Njih 164 pripada slozenom tipu zadataka, odnosno, rjesivi su u vise
koraka, dok njih 51 pripada jednostavnom tipu zadatka. Rezultati prikazani u Tablici 3.
pokazuju dominaciju tekstualnih zadataka, Sto nije ni iznenadujuce s obzirom da je rije¢

0 zadacima koji se nalaze u zbirci za dodatnu nastavu matematike. Posebne metode
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rjeSavanja problemskih zadataka, koje su ranije opisane, primjenjive su za rjesavanje 36%

zadataka u zbirci, odnosno njih je 79.

Tablica 3.

Matematika 4 plus (Kustura, Lugar i Obradovi¢, 2018.)

BROJ ZADATAKA 215
KATEGORIJA PRIMJERI POSTOTCI
AKTIVNOST Metoda uzastopnog priblizavanja 4%
Metoda inverzije 3%
Metode rjeSavanja  logickih 0.5%
zadataka
Descartesova metoda 30%
KOMPLEKSNOST Jednostavni zadaci 24%
Slozeni zadaci 76%
VRSTA ODGOVORA Jedan toc¢an odgovor 100%
Vise to¢nih odgovora 0%
MATEMATICKI SADRZAJ Numericki zadaci 5%
KONTEKST Tekstualni zadaci 60%
Zadaci s veli¢inama 11%
Geometrijski zadaci 24%

Matematika 4 — dodatna nastava matematike u éetvrtom razredu osnovne $kole

Zbirka zadataka za dodatnu nastavu Matematika 4 (1998.), ¢ija je autorica Jasenka

Purovié, jedina je zbirka na trziStu uz koju postoji 1 poseban priru¢nik za ucitelje (1998.)

istoga naslova u kojem se nalaze rjeSenja zadataka i metodi¢ke upute za njihovo

rjeSavanje. Uz metodicke upute za rjeSavanje pojedinih zadataka, autorica navodi i

e e

postupnost u spoznavanju rjeSavanja sloZenijih zadataka istog tipa. Zbirka je oblikovana

kao svojevrsna radna biljeznica za ucenike. Sadrzi trideset listica, a na svakom se od njih

nalaze po cetiri zadatka, nakon kojih dolazi prazna stranica s kvadrati¢ima za njihovo

39



rjeSavanje. Zadaci nisu rasporedeni ni u tematske cjeline, ni na koji drugi nacin, ve¢ je
zbirka zamiS$ljena kao skup listica predvidenih za rjeSavanje na dodatnoj nastavi
matematike tako da je jedan listi¢ predviden za jedan nastavni sat. Zbirkom je ukupno
obuhvaceno 120 zadataka. Prema navedenom kriteriju aktivnosti, nisu uoceni brojni
zadaci za Cije bi se rjeSavanje mogla iskoristiti neka od navedenih posebnih metoda
rjeSavanja zadataka. Prema tome, uoCena je mogucnost primjene metode uzastopnog
priblizavanja u 12 zadataka, dok metoda inverzije nije uoCena za rjeSavanje ni jednog
zadatka u zbirci. Mali je broj 1 zadataka koje je moguce rijeSiti nekom od metoda
rjeSavanja logickih zadataka pa prema tome nema ni jednog zadatka za koje je predvideno
rjeSavanje metodom pomocne pretpostavke, samo je jedan zadatak predviden rjeSavanjem
metodom tablice, dok je najveéi broj onih ¢ije je rjeSavanje predvidena metoda grafova,
to¢nije njih 7. Od navedenih metoda, najbrojniji su zadaci u kojima se moZe primijeniti
Descartesova metoda, njih je 32. Vise od polovice zadataka, to¢nije njih 75, $to u postotku
¢ini 62% zadataka, pripada tekstualnim zadacima. Ostalih 45 zadataka ¢ine numericki,
tekstualni i geometrijski zadaci, ¢iji je broj otprilike jednak, kao §to je vidljivo i u Tablici
4. Odnosno, numerickih i1 geometrijskih zadataka je ukupno 14, Sto je u postotku 12%
zadataka. Zadataka s veli¢inama je tri viSe, odnosno njih je 17, odnosno 14%. Uoceno je
kako su zadaci medusobno veoma sli¢ni. Primjerice, od ukupno 14 numerickih zadataka
njih 12 je zadano tako da u kvadrati¢ treba upisati znamenku koja nedostaje kako bi
rezultat bio to¢an. Sli¢no je uoceno i kod tekstualnih zadataka, kod kojih u njih 12 od 63,
Sto je 19%, slova treba zamijeniti razli€itim znamenkama da se dobije toCan rezultat s
obzirom na zadanu racunsku radnju. Zanimljivo je kako ni u ovoj zbirci nema ni jednog

zadatka u kojem je moguce viSe to¢nih odgovora, odnosno, nema zadataka otvorenog tipa.
Tablica 4.

Matematika 4 — dodatna nastava matematike u cetvrtom razredu osnovne skole

(Purovi¢, 1998.)

BROJ ZADATAKA 120

KATEGORIJA PRIMJERI POSTOTCI

AKTIVNOST Metoda uzastopnog priblizavanja 10%
Metoda inverzije 0%
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Metode rjeSavanja  logickih 7%

zadataka

Descartesova metoda 27%
KOMPLEKSNOST Jednostavni zadaci 20%

Slozeni zadaci 80%
VRSTA ODGOVORA Jedan tocan odgovor 100%

Vise to¢nih odgovora 0%
MATEMATICKI SADRZAJ I Numeri¢ki zadaci 12%
KONTEKST Tekstualni zadaci 62%

Zadaci s veli¢inama 14%

Geometrijski zadaci 12%

Matematickim stazama 4

Zbirka zadatka Matematickim stazama 4 (Pai¢, Manzoni, Marjanovi¢ i Kosak, 2014.)
oblikovana je kao zbirka listi¢a za dodatnu nastavu matematike koja sadrzajno prati
Nastavni plan i program (MZOS, 2006.) za &etvrti razred osnovne $kole. Naslov svakog
listica odgovara naslovu nastavne jedinice s redovne nastave matematike, npr. Pisano
mnozenje dvoznamenkastog broja dvoznamenkastim brojem, Pisano dijeljenje
troznamenkastog broja jednoznamenkastim brojem (primjer: 624:3), Crtanje
pravokutnika i kvadrata te Opseg pravokutnika i dr. Zbirkom je ukupno obuhvaéeno 30
listica, tako da svaki listi¢ ima pripadajuéi naslov te se na njemu nalaze samo zadaci koji
sadrzajno odgovaraju navedenom naslovu te jedan zavr$ni listi¢ kojim su obuhvaceni
razli¢iti zadaci sadrzajno temeljeni na prethodnim listi¢ima. Zbirka ne sadrzi rjeSenja
danih zadataka. Od ukupno 158 zadataka, uocena je dominacija numerickih i tekstualnih
zadataka. NeSto viSe od tre¢ine zbirke pripada numerickim zadacima u kojem se trazi
samo izracunavanje danoga zapisa, takvih je zadataka 53. Najvise je tekstualnih zadataka,
njih je 61, dok je najmanje zadataka s veli¢inama i geometrijskih. S obzirom na velik broj
numerickih zadataka, ne iznenaduje ni ¢injenica da nema ni jednog zadataka otvorenog
tipa koji ima viSe tocnih odgovora. Od posebnih metoda rjeSavanja problemskih zadataka
primjenjiva je jedino Descartesova metoda, dok ostale nisu zastupljene ni u jednom

zadatku, kao $to je i prikazano u Tablici 5. Njena se primjenjivost ocituje u postavljanju
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brojevnih izraza u tekstualnim zadacima, gdje je vecina njih rjeSiva u koracima, bez
potrebe za uvodenjem nepoznanice, ve¢ je potrebno samo postaviti brojevni izraz. S
obzirom da se Descartesova metoda odnosi na prevodenje teksta na matematicki jezik
simbola, onda su i takvi zadaci obuhvaéeni ovom analizom. Vecina zadataka pripada

jednostavnom tipu, to¢nije njih 110, Sto ¢ini 70% od ukupnog broja zadataka, dok su ostali

slozeni.
Tablica 5.
Matematickim stazama 4 (Pai¢, Manzoni, Marjanovic¢ i Kosak, 2014.)
BROJ ZADATAKA 158
KATEGORIJA PRIMJERI POSTOTCI
AKTIVNOST Metoda uzastopnog priblizavanja 0%
Metoda inverzije 0%
Metode rjesavanja  logickih 0%
zadataka
Descartesova metoda 33%
KOMPLEKSNOST Jednostavni zadaci 70%
Slozeni zadaci 30%
VRSTA ODGOVORA Jedan tocan odgovor 100%
Vise to¢nih odgovora 0%
MATEMATICKI SADRZAJ I Numeri¢ki zadaci 32%
KONTEKST Tekstualni zadaci 39%
Zadaci s veli¢inama 5%
Geometrijski zadaci 23%

Vlatka i matka 4

Zbirka zadataka za dodatnu nastavu Vlatka i matka 4 (Mrkonji¢ i Salamon, 2007.)
zapocinje poglavljem pod nazivom Razni zadaci, nakon kojeg slijede zadaci podijeljeni u
deset razli¢itih tema, a to su: zbrajanje pomocu Vennovih dijagrama, zbrajanje sustavnim
ispisivanjem, nacelo umnosSka, Gaussova dosjetka, logicki zadaci, metoda uzastopnog

priblizavanja, metoda duzina, magi¢ni kvadrat, odredivanje znamenaka koje nedostaju i
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trokut, pravokutnik, kvadrat. Svaka od navedenih tema zapocCinje kratkim teorijskim
uvodom uz nekoliko rijeSenih primjera, nakon kojih slijede zadaci. Osim velikog broja
zadataka, to¢nije njih 244, primijecena je i njihova diferencijacija, odnosno zastupljenost
razliCitih vrsta zadataka, kao S$to su zabavni zadaci, zagonetke, krizaljke, problemski
zadaci 1 ostali. Neke od posebnih metoda rjeSavanja problemskih zadataka, cija se
prisutnost ispituje, sadrZzane su u ovoj zbirci u vidu samostalnih tema s pripadajuc¢im
zadacima. Shodno tome, za temu naslova metoda uzastopnog priblizavanja dostupno je 7
zadataka, dok je za temu logicki zadaci navedeno 9 zadataka za metodu zdravog razuma
I 4 za metodu tablice. Metoda inverzije nije sadrzana u vidu samostalne teme, kao ni
Descartesova metoda rjesavanja zadataka. Od ukupno 244 zadataka obuhvaéenih ovom
zbirkom, 121 njih su sloZeni zadaci, dok su preostala 123 jednostavni. Kao $to je 1 vidljivo
u Tablici 6., zbirka ne sadrZi ni jedan zadatak otvorenog tipa, ve¢ svi imaju konac¢an broj
rjeSenja. UocCena je dominacija tekstualnih zadataka, kojih je 176, $to u postotku ¢ini 72%.
Na kraju zbirke dana su rjeSenja zadataka, kako bi u¢enici mogli provjeriti podudaraju li

se njihova rjesenja s autorovima.

Tablica 6.

Vlatka i matka 4 (Mrkonji¢ i Salamon, 2007.)

BROJ ZADATAKA 244
KATEGORIJA PRIMJERI POSTOTCI
AKTIVNOST Metoda uzastopnog priblizavanja 2%

Metoda inverzije 1%

Metode rjeSavanja  logickih 5%

zadataka

Descartesova metoda 19%
KOMPLEKSNOST Jednostavni zadaci 50%

Slozeni zadaci 50%
VRSTA ODGOVORA Jedan tocan odgovor 100%

Vise to¢nih odgovora 0%

Numericki zadaci 5%
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MATEMATICKI SADRZAJ I Tekstualni zadaci 72%
KONTEKST Zadaci s veli¢inama 6%

Geometrijski zadaci 17%

Skolarci su zakon

Zbirka Skolarci su zakon (Mrkonjié i Salamon Padjen, 2015.) osvjezeno je izdanje zbirke
zadataka Vlatka i matka te je strukturalno podijeljena u dva dijela. Kao $to i autori u
predgovoru kazu, zbirka je strukturirana tako da prati vaze¢i program matematike, ali
sadrzi i sloZenije zadatke koji se ne stignu obraditi u redovnoj nastavi. Natjecanje Klokan
bez granica posluzilo je kao glavna orijentacija za izbor sadrzaja i razine sloZenosti
zadataka. Prvi dio zbirke sadrzi osam tematskih cjelina, a drugi dio sedam. Prvi dio
obuhvaca zadatke s prirodnim brojevima, zbrajanjem 1 oduzimanjem, Gaussovu dosjetku,
kut i trokut, pravokutnik i kvadrat, sastavljanje, rastavljanje i izabiranje likova te
mnozenje dvoznamenkastim i troznamenkastim brojem. Prvi dio zbirke sadrzi 153
zadatka s otprilike podjednakim brojem tekstualnih i geometrijskih zadataka, Sto se moze
zakljuditi i iz naslova tematskih cjelina. RjeSenja svih zadataka sadrzana su na kraju
zbirke. Uoceno je 11 zadataka u kojima se moze primijeniti Descartesova metoda, $to u
postotku daje 7%. Od ukupnog broja, 60% zadataka odredeni su kao jednostavni, a
preostalih 40% cine sloZzeni zadaci. Drugi dio zbirke sadrzi sedam cjelina: dijeljenje,
metoda uzastopnog prezivljavanja, metoda duzina, kombinatorni zadaci, logi¢ki zadaci,
kocka i kvadar te za svakoga ponesto. Kao $to je vidljivo i u Tablici 7., u drugom dijelu
dominiraju tekstualni zadaci, koji Cine 83% zbirke. Posebne metode rjeSavanja
problemskih zadataka sadrzane su kao teme tako da je na pocetku teorijski uvod nakon
kojeg slijede rijeSeni primjeri i zadaci za rjeSavanje, a takvih je ukupno 17. Isto tako su i
logicki zadaci izdvojeni kao samostalna tema 1 njih je ukupno 19, a medu njima se razliku
zadaci vezani uz metodu tablice te oni uz metodu “zdravog razuma”. Zadaci vezani uz
metodu inverzije sadrzani u prvoj temi, dijeljenje i to samo u dva zadatka, dok je

Descartesova metoda sadrzana samo u jednom zadatku.
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Tablica 7.

Skolarci su zakon (Mrkonjié¢ i Salamon Padjen, 2015.)

BROJ ZADATAKA

KATEGORIJA PRIMJERI POSTOTCI POSTOTCI
1. dio 2. dio
AKTIVNOST Metoda uzastopnog 0% 10%
priblizavanja
Metoda inverzije 0% 1%
Metode rjeSavanja 0% 11%
logickih zadataka
Descartesova metoda 7% 0.6%
KOMPLEKSNOST Jednostavni zadaci 60% 51%
Slozeni zadaci 40% 49%
VRSTA ODGOVORA Jedan toc¢an odgovor 100% 100%
Vise to¢nih odgovora 0% 0%
MATEMATICKI SADRZAJ 1 Numeri¢ki zadaci 13% 3%
KONTEKST Tekstualni zadaci 43% 83%
Zadaci s veli¢inama 2% 7%
Geometrijski zadaci 42% 7%

Turbomatika

Zbirka Turbomatika (2009.) autora Zeljka Mrkica sadrzi deset poglavlja, a to su: rimske

brojke, skup prirodnih brojeva, ratunske operacije u skupu prirodnih brojeva, jednadZbe,

prebrojavanje elemenata skupa, trokut, kvadrat i pravokutnik, rjeSenja zadataka iz

povijesti za igru, zadaci za zeku-peku, duzina, pravac i polupravac te matematic¢ke

krizaljke. Svako poglavlje zapoc€inje teorijskim uvodom, nakon kojeg slijede rijeSeni

primjeri nekoliko zadataka, zadaci za rjeSavanje, a nakon njih dana su rjesenja istih.

Ukupno se u zbirci nalazi 284 zadatka, s time da su posljednja dva zadatka, odnosno dvije

matematicke krizaljke, promatrane kao dva zadatka iako se unutar svake nalazi veci broj

zadataka. Vise od pola zbirke ¢ine tekstualni zadaci, kojih je 166, $to u postotku iznosi

59%. Kao $to je i prikazano u Tablici 8., najmanje je zastupljenost zadataka s veli¢inama,
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koji ¢ine samo 7% zbirke. Zanimljiva je Cinjenica da je vise jednostavnih nego slozenih
zadataka. Analizom zadataka ove zbirke primijeéeno je kako odreden broj zadataka
pripada pocetnim zadacima pri usvajanju novog nastavnog sadrzaja, odnosno onim
najjednostavnijim, kao $to je: Koliko nula treba pripisati broju 6 da dobijemo tisuce, a
koliko da dobijemo milijune?, Kojem broju trebas dodati 5 da bi dobio 15? i sl. S obzirom
na ispitani kriterij aktivnosti, uoCena je prisutnost Descartesove metode, dok su ostale
metode primjenjive za rjeSavanje iznimno malog broja zadataka, npr. metoda uzastopnog

priblizavanja uocena je u samo jednom zadatku.

Tablica 8.

Turbomatika (Mrkié, 2009.)

BROJ ZADATAKA 284

KATEGORIJA PRIMJERI POSTOTCI

AKTIVNOST Metoda uzastopnog priblizavanja 0.4%
Metoda inverzije 2%

Metode  rjeSavanja  logickih 0.7%

zadataka

Descartesova metoda 18%
KOMPLEKSNOST Jednostavni zadaci 55%

Slozeni zadaci 45%
VRSTA ODGOVORA Jedan tocan odgovor 100%

Vise to¢nih odgovora 0%
MATEMATICKI SADRZAJ I Numericki zadaci 13%
KONTEKST Tekstualni zadaci 59%

Zadaci s veli¢inama 7%

Geometrijski zadaci 21%
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S obzirom na aktivnost ucenika, rezultati pokazuju kako je najvise zadataka koji
zahtijevaju postavljanje jednadzbi, odnosno za koje je mogucée primijeniti Descartesovu
metodu rjeSavanja problemskih zadataka. Najmanje je zadataka u kojima je moguce
primijeniti metodu inverzije te metode rjeSavanja logickih zadataka. Zbirke sadrze
otprilike podjednak broj jednostavnih i slozenih zadataka, dok je jedino u zbirkama
Matematika 4 plus (Kustura, Lugar i Obradovi¢, 2018.) i Matematika 4 (Purovi¢, 1998.)
primijeena dominacija slozenih zadataka. U svim analiziranim zbirkama nedostaje
zadataka u kojima se trazi vise tocnih odgovora, odnosno, nije pronaden ni jedan takav
primjer. Takoder, u svakoj analiziranoj zbirci najveéi je udio tekstualnih zadataka, §to ni
ne iznenaduje, jer je za rjeSavanje problema najprije potrebno njegovo uspjesno
postavljanje prevodenjem teksta zadatka na matematicki jezik simbola. Sve analizirane
zbirke, osim zbirke nastavnih listica Matemati¢kim stazama 4 (Pai¢, Manzoni, Marjanovi¢
I Kosak, 2014.) sadrze i rjeSenja danih zadataka, koja predstavljaju veliku pomoé
ucenicima jer im osiguravaju dobivanje povratne informacije o to¢nosti dobivenog

rjesenja.

Pri odabiru zbirke zadataka za dodatnu nastavu matematike, valja obratiti pozornost na
njen sadrzaj. S obzirom na to da je dodatna nastava namijenjena ucenicima koji
pokazuju pojacane sklonosti za matematicke sadrzaje te su dodatno motivirani, sadrzaji
dodatne nastave trebaju im omoguciti zadovoljavanje tih interesa kroz zadatke razlicitih
stupnjeva slozenosti koji ¢e im biti dovoljno izazovi. Pri tome, zbirke koje nude dodatne
zadatke koje prate obvezni nastavni program mozda neée biti dovoljno izazovne. One
trebaju biti uskladene s odgovaraju¢im pristupima poucavanju rjeSavanja problema.
Zadaci obuhvaceni zbirkama za dodatnu nastavu traze pojacani umni napor pojedinca jer
rjeSenje zadataka nije odmah vidljivo. Kao S§to rezultati istrazivanja pokazuju, u
zbirkama dominiraju sloZeni zadaci, a problemski se pristup u njima ostvaruje kroz
njihovo rjeSavanje u viSe koraka te primjenu posebnih metoda rjeSavanja koje su ranije

opisane u teorijskom dijelu.

Poznavanje teorije ne osigurava primjenu takvog nacina poucavanja, ali je njeno
poznavanje, uz metodicku osposobljenost i kompetentnost ucitelja te bazom zadataka

temelj za poucavanje u€enika putem rjeSavanja problema.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu rije¢ je o metodama rjeSavanja problemskih zadataka koje su analizirane
kroz primjenjivost u zadacima iz dostupnih zbirki za dodatnu nastavu matematike u 4.
razrednu osnovne $kole. Problemski zadaci ¢esto su dio dodatne nastave matematike, koju
pohadaju ucenici koji Zele prosiriti svoje znanje te koji su vise motivirani. Takvi su zadaci
specifi¢ni 1 traZze ve¢i misaoni angazman ucenika i njegovo predznanje za uspjeSno
rjeSavanje. S obzirom na to da sadrZaji za dodatnu nastavu matematike nisu strogo
zakonski propisani, ve¢ su dani na izbor uciteljima i u€enicima, ne postoji obavezna
literatura za njihovo pripremanje, kao ni za ucenje i vjezbu ucenika, ve¢ eventualno
preporuéena. Prema tome, ucitelji su slobodni samostalno odabrati hoce li koristiti neku
od zbirki za dodatnu nastavu matematike. Prijedlog koraka rjesavanja problemskih
zadataka dao je Poyla, koji razlikuje Cetiri faze rjeSavanja problemskih zadataka, a to su
razumijevanje zadatka, stvaranje plana, izvrSenje plana i osvrt. Za uspjesno organiziranje
problemske nastave ucitelj mora poznavati vise razlicitih pristupa odredenom zadatku,
odnosno specificne metode rjeSavanja. Navedeni su sadrZaji obuhvaceni dodatnom
nastavom matematike jer zbog svoje sloZenosti zahtijevaju veée kognitivne sposobnosti

ucenika.

Analizom zbirki za dodatnu nastavu matematike utvrdeno je kako su neke od zbirki
oblikovane kao nadopuna udZbenickoj literaturi, sa zadacima koji doprinose obogacivanju
programa te slozenijim zadacima, dok neke od njih prate nastavni program u cijelosti i
sadrze zadatke koji sluze dodatnom uvjezbavanju tog istog sadrzaja. Uocene Su i zbirke
oblikovane za pripremu ucenika za odredena matemati¢ka natjecanja, $to autori i spominju
u predgovoru istih. Analizirane zbirke se medusobno razlikuju broju zadataka, udjelu
problemskih zadataka u njima i po na¢inu njihova oblikovanja. Vec¢ina njih oblikovana je
tako da za odredenu temu, koja nosi naziv jedne od metoda rjeSavanja problemskih
zadataka, slijede zadaci za uvjezbavanje iste. Prednost takvog nacina oblikovanja zbirke
je u preglednosti metoda i lakSoj dostupnosti zadataka jer ih nije potrebno traZiti po zbirci.
U analizi literature za dodatnu nastavu matematike uocen je nedostatak metodickih

priru¢nika za ucitelje, odnosno postoji samo jedan koji prati zbirku.
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Pokazalo se kako u zbirkama dominiraju tekstualni zadaci, a od problemskih su
najzastupljeniji zadaci u kojima se ocekuje koriStenje Descartesove metode, odnosno
svodenje teksta zadatka na matematicki jezik simbola i1 postavljanje jednadzbi. Prednost
dominacije velikog broja tekstualnih zadataka je u njihovoj moguénosti modifikacije kroz
rjeSavanje putem neke od teorija koje su ranije opisane. Pri tome, najvaznija je uloga
ucitelja koji je upoznat s teorijom i sposoban je zadatak prilagoditi na nacin koji je
prikazan u Cetvrtom poglavlju ovoga rada. Upravo su problemski zadaci oni koji
omogucuju razvoj kritiCkog misljenja, povecavaju motivaciju ucenika te doprinose

razvoju visih kognitivnih procesa i kao takvi vazan su dio u nastavi.

Pri odabiru zbirke zadataka za dodatnu nastavu matematike, valja obratiti pozornost na
njen sadrzaj. Odnosno, uvidjeti zastupljenost problemskih zadataka u njima, prepoznati
mogucnost rjeSavanja istih putem neke od metoda rjeSavanja problemskih zadataka pri

¢emu je pozeljno da njihov broj bude Sto veci.
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