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SAZETAK

Kurikulum za nastavni predmet Matematike donesen 2019. godine temeljni je dokument
za izvodenje nastave Matematike u osnovnim 1 srednjim Skolama. Za razvijanje matematickih
kompetencija bitne su domene i matematicki procesi koji se neprestano isprepli¢u i
nadopunjuju, a navedeni su u Kurikulumu. Matematicki procesi ukljucuju proces Logicko
misljenje, argumentiranje i zakljucivanje, koji je polaziste za ovaj rad. Aspekti logickog
misljenja (metode razvijanja misljenja i istrazivanja) Koji se spominju u ovom procesu su
generalizacija i specijalizacija, indukcija i dedukcija, analiza i sinteza, konkretizacija i
apstrakcija te analogija. Cilj ovoga rada bio je analizirati u kojoj mjeri i na koji nacin se aspekti
logickog misljenja koriste u udzbenicima za nize razrede osnovne $kole. Analizom je utvrdeno
da se svi spomenuti aspekti koriste u analiziranim udZbenicima, no na razli¢ite naline.
Udzbenici bi trebali sluziti samo kao pomo¢, a ucitelji su ti koji bi pri planiranju nastave trebali

svakodnevno Koristiti metode razvijanja misljenja i istrazivanja u sV0joj nastavi.

KLJUCNE RIJECI: logi¢ko misljenje, metodika nastave matematike, kurikulum,

matematicki udzbenici



SUMMARY

Curriculum for the subject of Mathematics, adopted in 2019, is a basic document for
teaching Mathematics in Croatian elementary and high schools. Domains and mathematical
processes that are constantly intertwined and complementary are important for the development
of mathematical competencies, and are listed in the Curriculum. Mathematical processes
include the process of Logical thinking, argumentation and conclusion, which is the starting
point for this work. Aspects of logical thinking (methods of developing opinions and research)
mentioned in this process are generalization and specialization, induction and deduction,
analysis and synthesis, concretization and abstraction, and analogy. The aim of this thesis was
to analyze to what extent and how the aspects of logical thinking are used in textbooks for lower
classes of elementary school. The analysis found that all mentioned aspects are used in analyzed
textbooks, but in different ways. Textbooks should only serve as help, and teachers are the ones

who should use methods of developing thinking and research on a daily base in their classes.

KEYWORDS: logical thinking, research in mathematics education, curriculum,
mathematics textbooks



uvoD

Sposobnost logickog misljenja i zaklju¢ivanja te iznoSenje argumenata u danasSnjem
svijetu postaje sve vaznije. Od malih nogu djecu treba poticati na razvijanje tih sposobnosti
kako bi mogli donositi ispravne odluke u svakoj fazi svog odrastanja. Matematika je znanost o
dobro definiranim objektima i idejama koje se mogu analizirati 1 transformirati na razlicite
nacine primjenom matematickog zaklju€ivanja kako bismo dosli do zakljuaka u koje smo
sigurni, pa tako kroz matematiku ucenici uc¢e da ispravnim zaklju¢ivanjem mogu doc¢i do
rezultata i zakljucaka koje smatraju to¢nima. Takvi zakljucci su logi¢ni i objektivni, a samim
time i nepristrani, bez potrebe za potvrdivanjem od strane vanjskog autoriteta. Ovakva vrsta
zakljucivanja moze se uéinkovito poucavati i uvjezbavati u sklopu matematike, a korisna je i
izvan matematickih okvira (PISA, 2021). Nastava matematike u velikoj mjeri potice i razvija
misljenje ucenika, stoga od njih zahtijeva i stalno promisljanje, zaklju¢ivanje i generaliziranje.
S obzirom da je vecina matemati¢kih koncepata jako apstraktna, nije ih moguce uciti bez
razumijevanja i ukljuéivanja procesa logi¢kog misljenja. ,,Covjek svojim razvijenim logic¢kim
1 kritickim miSljenjem, spreman je stupiti u svijet rada, a i postaje sposoban stupati u
komunikaciju i razmjenjivanje ideja u razli¢itim odnosima koje razvije tijekom zivota.” (Delija
Coli¢, 2019, str. 6). Aspekti logi¢kog misljenja koji se spominju u Kurikulumu za nastavni
predmet Matematike (Ministarstvo znanosti i obrazovanja [MZO], 2019) u matematickom
procesu Logicko misSljenje, argumentiranje i zakljucivanje su generalizacija i specijalizacija,
indukcija i dedukcija, analiza i sinteza, konkretizacija i apstrakcija te analogija. Kurnik (2009)
navodi ove aspekte kao znanstvene metode misljenja i istrazivanja. Takoder, navodi da bez
obzira hoce li se kasnije u zivotu baviti matematikom i1 znano$¢u, ucenike od pocetka treba
postupno nauciti analizirati, apstrahirati, sintetizirati, specijalizirati, generalizirati, inducirati,
deducirati te uoc€avati analogije.

Kurikulum (MZO, 2019) te udZbenici koje je odobrilo Ministarstvo znanosti i
obrazovanja temeljni su dokumenti za izvodenje nastave Matematike. Iako se aspekti logi¢kog
misljenja nedovoljno spominju u Kurikulumu za nize razrede osnovne $kole, oni bi u nastavi
trebali biti zastupljeni svakodnevno. U¢itelji se prilikom pripreme nastave najvise oslanjaju na
udzbenike 1 najceSce koriste one metode koje su koriStene u njima. Stoga je cilj ovog
diplomskog rada analizirati i istraziti koliko se znanstvene metode, koje su ujedno i aspekti

logickog misljenja, koriste u udZbenicima za nizZe razrede osnovne skole.



U prvom poglavlju ovog diplomskog rada govori se 0 samom Kurikulumu nastavnog
predmeta Matematika te su opisani matematic¢ki procesi i domene, a naglasak je stavljen na
matematicki proces Logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje.

U drugom poglavlju navedeni su aspekti logickog misljenja (konkretizacija i apstrakcija,
indukcija i dedukcija, analiza i sinteza, analogija, generalizacija i specijalizacija), odnosno
osnovne znanstvene metode razvijanja misljenja i usvajanja pojmova te je opisana svaka od tih
metoda s primjerima.

U tre¢em poglavlju analizirani su udZbenici iz Matematike kako bi s vidjelo u kojoj mjeri
i na koji na¢in udzbenici koriste spomenute znanstvene metode razvijanja misljenja i usvajanja

pojmova.

1. Kurikulum nastavnog predmeta Matematika

Na temelju nacionalnog kurikuluma, skolskog kurikuluma te na temelju nastavnih
planova 1 programa ostvaruje se odgoj i obrazovanje u osnovnim i srednjim S$kolama.
Kurikulumom nastavnih predmeta odreduju se svrha i ciljevi uéenja i poucavanja nastavnog
predmeta, struktura pojedinog predmeta u cijeloj odgojno-obrazovnoj vertikali, odgojno-
obrazovni ishodi i sadrzaji, pripadajuca razrada i opisi razina usvojenosti ishoda, ucenje i
poucavanje te vrednovanje u pojedinom nastavnom predmetu, a moze se utvrditi i popis
potrebnih kvalifikacija ucitelja i nastavnika za izvodenje kurikuluma (MZO, 2022). Kao $to se
i navodi u samom Kurikulumu nastavnog predmeta matematika (MZO, 2019), zbog brzog
razvoja suvremenog drusStva vaznost uCenja matematike postaje sve veca, a brzom razvoju
doprinosi i primjena matematike u svim podru¢jima suvremenog drustva. Prema tome, jedan
od ¢imbenika tehnoloskog napretka drustva te bitan element poboljSanja kvalitete zivljenja je
zasigurno matematika. Uc¢enje i poucavanje matematike omoguéuje razvoj suvremenog drustva
u cjelini. Jedan od bitnih preduvjeta za pripremljenost mladih ljudi za Zivot u modernome
drustvu, odnosno za razvoj zivotnih vjeStina pojedinca, primjenu matematickih strategija,
cjelozivotno ucenje, otvorenost za uporabu novih tehnologija te ostvarivanje vlastitih
potencijala matematicka je pismenost. Programme for International Student Assessment (PISA,
2021) definira matematicku pismenost kao sposobnost pojedinca da matematicki zakljucuje te
formulira, primjenjuje i tumaci matematiku prilikom rjeSavanja problema u razli¢itim stvarnim
zivotnim kontekstima. Ona obuhvaca koncepte, procedure, Cinjenice i alate potrebne za
opisivanje, objaSnjavanje 1 predvidanje pojava te pomaze pojedincu da prepozna ulogu koju
matematika ima u svijetu i da donosi dobro utemeljene odluke i prosudbe koje su mu potrebne

kao konstruktivhom, angaziranom 1 promisljajuéem gradaninu 21. stolje¢a. Vazan aspekt
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matematiCke pismenosti je induktivno i deduktivno matematicko zakljucivanje koje obuhvaca
procjenjivanje situacija, odabir strategija, izvodenje logickih zakljuc¢aka, razvoj i opisivanje
rjeSenja te prepoznavanje nacina na koji se takva rjeSenja mogu primijeniti. Stoga ucenici
matematicki zakljucuju kada identificiraju, prepoznaju, organiziraju i prikazuju, konstruiraju,
apstrahiraju, vrednuju, zakljuuju, opravdavaju, objasnjavaju i brane te tumace, prosuduju,
kriti¢ki procjenjuju, osporavaju i kvalificiraju.

Pojedinac koji je svjestan da posjeduje kompetencije kojima moze rijesiti i osobne i
problemske situacije u zajednici u kojoj zivi ima mogucnost djelovanja. Sama svjesnost o
posjedovanju kompetencija poticaj je da bude koristan i odgovoran za napredak osobnog,
radnog i socijalnog okruzenja. Kako bi u¢enik mogao razumjeti matematicke pojmove, procese
1 koncepte te kako bi se kod uCenika razvila kreativnost i sposobnost shvacanja apstraktnih
pojmova, poucavanje je potrebno zapoceti uporabom §to viSe konkretnih i njima bliskih
situacija, a zatim prije¢i na apstraktnije modeliranje i opisivanje. Matematicki nacin
razmiSljanja zapravo i jest proizaSao od proucavanja prirodnih pojava, ljudskog djelovanja u
arhitekturi, umjetnosti, tehnologiji i slicno. Jo$ u davnoj proslosti ljudi su imali potrebu objasniti
ta djelovanja. U poucavanju matematike tijekom $kolovanja velika se pozornost posvecuje
postupnosti u prihvacanju i usvajanju matematickih znanja te uspostavljanju veza medu njima.
Takvim strukturiranim pristupom svakom uceniku se omogucuje individualizirani put prema
razvoju 1 primjeni matematickog razmisljanja. UCenje i poucavanje matematike u ucenicima
budi svijest o vlastitim matematickim kompetencijama te ih motivira da se i dalje aktivno
razvijaju, izgraduju i primjenjuju, ne samo u matematici, nego i u ostalim Zivotnim podrucjima
(MZ0O, 2019). Povezivanjem matematic¢kih procesa i domena ostvaruje se uéenje i poucavanje
nastavnog predmeta Matematika, a ocituje se u ishodima te tako doprinosi stjecanju
matematickih kompetencija. ,,Matematicke se kompetencije neprestano razvijaju putem
uravnotezenog preplitanja matematickih procesa i domena predmeta Matematika, ali i putem

drugih podruéja odgoja i obrazovanja te tijekom svih faza Skolovanja.” (MZO, 2019).
1.1. Matematicki procesi kurikuluma nastavnog predmeta Matematika

Kurikulum nastavnog predmeta Matematika (MZO, 2019) navodi da su matematicki
procesi vazni na svim razinama obrazovanja te tako proZimaju sve domene kurikuluma
nastavnog predmeta Matematika. Metodama aktivne nastave potrebno je razvijati matematicke
procese te ih povezivati s konceptima i integrirati ih u rjeSavanje problema otkrivajuci nove
matematiCke sadrzaje. Pavlekovi¢ (2009) navodi vodeno ucenje otkrivanjem kao jednu od
nastavnih strategija koja se moze koristiti prilikom razvijanja matemati¢kih procesa. Tom
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strategijom ucitelj vodi uCenika kroz zadatak, ali mu ostavlja mogucénost samostalnog
zakljucivanja. Ova strategija pogodna je za pocetnu nastavu matematike gdje vecina ucenika
jos$ uvijek nema sposobnost samostalnog istrazivanja.

Matematicki procesi u Kurikulumu organizirani su u pet skupina: Prikazivanje i
komunikacija, Povezivanje, Logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje, RjeSavanje
problema i matematicko modeliranje te Primjena tehnologije.

Prikazivanje i komunikacija: Ucenici smisleno prikazuju matematicke objekte, obrazlazu
rezultate, objaSnjavaju svoje ideje 1 biljeZe postupke koje provode koristeci se pritom razlicitim
prikazima (rije¢ima, crtezima, grafovima, tablicama...). Odabiru prikaz koji je prikladan
odredenoj situaciji te povezuju razli¢ite prikaze. Prikupljaju i tumace informacije iz razli¢itih
izvora, koriste se matematickim jezikom te razumiju matematicke opise i objasnjenja drugih.
Razmjenjuju svoje ideje, misljenja i stavove. Uspjesno razvijanje komunikacije vodi prema
lakSem i brzem usvajanju novih sadrzaja i kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika, ali i
kurikuluma ostalih nastavnih predmeta.

Povezivanje: Ucenici uspostavljaju i razumiju veze i odnose medu matematickim
objektima, idejama, pojmovima, prikazima i postupcima te oblikuju cjeline njihovim
nadovezivanjem. Usporeduju, grupiraju i klasificiraju objekte 1 pojave prema zadanome ili
izabranome Kriteriju. Povezuju matematiku s vlastitim iskustvom, prepoznaju je u primjerima
iz okoline i primjenjuju u drugim podru¢jima kurikuluma. Tako ostvaruju jasnocu, pozitivan
stav 1 otvorenost prema matematici te povezuju matematiku sa sadrzajima ostalih predmeta i
zivotom tijekom procesa cjeloZivotnoga ucenja.

Rjesavanje problema i matematicko modeliranje: Ucgenici analiziraju problemsku
situaciju, prepoznaju elemente koji se mogu matematicki prikazati 1 planiraju pristup za njezino
rjeSavanje odabirom odgovaraju¢ih matematickih pojmova i postupaka. Odabiru, osmisljavaju
1 primjenjuju razne strategije, rjeSavaju problem, promisljaju i vrednuju rjeSenje te ga prikazuju
na prikladan nain. Razvojem ovoga procesa, osim primjene matematickih znanja, ucenici
razvijaju upornost, hrabrost 1 otvorenost u suo€avanju s novim 1 nepoznatim situacijama.

Primjena tehnologije: KoriStenje alatima i tehnologijom pomaZe ucenicima u
matematickim aktivnostima u kojima su u srediStu zanimanja matematicke ideje, pri
provjeravanju pretpostavki, pri obradi i razmjeni podataka i1 informacija te za rjeSavanje
problema 1 modeliranje. Ucenici uocavaju i razumiju prednosti i nedostatke tehnologije. Na taj
se nacin prirodno otvaraju mogucénosti za nove ideje, za dublja i drukcija matematicka

promisljanja, kao i1 za nove oblike u€enja i poucavanja.



Logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje: Ulenje matematike karakterizira
razvoj i njegovanje logickoga i apstraktnoga misljenja. Poucavanjem i u¢enjem nastavnoga
predmeta Matematika ucenici se suocavaju s izazovnim problemima koji ih poti¢u na
promisljanje, argumentiranje i dokazivanje te donoSenje samostalnih zakljucaka. Ucenici
postavljaju matematici svojstvena pitanja te stvaraju 1 istrazuju na njima zasnovane
matematicke pretpostavke, uocene pravilnosti i odnose. Stvaraju i vrednuju lance matematickih
argumenata, zakljuéuju indukcijom i dedukcijom, analiziraju te primjenjuju analogiju,
generalizaciju i1 specijalizaciju. Primjenjuju poznato u nepoznatim situacijama i prenose ucenje
iz jednoga konteksta u drugi. Razvijaju kriticCko misljenje te prepoznaju utjecaj ljudskih
¢imbenika 1 vlastitih uvjerenja na zaklju¢ivanje. Proces miSljenja razvijen nastavom
matematike uéinkovito primjenjuju u svome svakodnevnom zivotu. U ovom radu, najvise

paznje posvetit ¢e se upravo ovom pProcesu.
1.2. Domene nastavnog predmeta Matematika

Broj, oblik, struktura i promjena velike su matematic¢ke ideje na kojima se temelji pocetak
i razvoj matematike. Upravo oko tih ideja razvijaju se grane matematike te se grade matematicki
koncepti. Da bismo mogli razumjeti informacije, procese i pojave u svijetu koji nas okruzuje,
potrebno je usvojiti spomenute koncepte. Srodni koncepti u Kurikulumu grupirani su u domene
Brojevi, Algebra i funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje te Podaci, statistika i vjerojatnost (MZO,
2019). Premda domene povezuju srodne koncepte, njihova se nedjeljivost stalno primjecuje jer
je usvojenost koncepata jedne domene Cesto pretpostavka usvajanju koncepata u drugim
domenama. S obzirom da je matematika jedna logi¢na i zaokruzena cjelina, usvajanju
koncepata potrebno je pristupiti cjelovitim pristupom kako bi se stekla matemati¢ka znanja i
vjeStine te kako bi se razvile matematicke kompetencije koje podrazumijevaju prikazivanje i
komuniciranje matematickim jezikom, logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje,
matematicko modeliranje i rjeSavanje problema te uporabu tehnologije. U svim domenama
matematika se povezuje sa stvarnim situacijama, a njezina svakodnevna primjena ¢ini je
vaznom i nezamjenjivom za razvoj drustva u cjelini. (MZO, 2019).

Brojevi: Ucenici postupno usvajaju apstraktne pojmove broja, brojevnog sustava i skupa
te se razvija vjestina izvodenja aritmetickih postupaka. Pocinje se u skupu prirodnih brojeva s
nulom te se postupno upoznavaju skupovi cijelih, racionalnih, iracionalnih, realnih i
kompleksnih brojeva. Ucenici razvijaju predodzbu o brojevima, a Koriste¢i osnovna svojstva i
medusobne veze racunskih operacija usvajaju vjestinu racunanja. Koncepti iz domene Brojevi
osnova su svim ostalim matematickim konceptima i na njima se gradi daljnje ucenje
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matematike, a ucenici ¢e te koncepte u buduénosti svakodnevno upotrebljavati u osobnome,
radnome i drustvenome okruzju.

Algebra i funkcije: Ucenici koriste razli¢ite vrste prikaza: grade algebarske izraze, tablice
i grafove radi generaliziranja, tumacenja i rjeSavanja problemskih situacija. Koriste¢i se
odgovaraju¢im algebarskim procedurama rjeSavaju jednadzbe i nejednadzbe, primjenjuju
formule i provjeravaju pretpostavke. Jezikom algebre definiraju funkcije koje proucavaju,
tumace, usporeduju, grafic¢ki prikazuju i upoznaju njihova svojstva. Algebarski opisuju situacije
koje modeliraju, analiziraju ih i tako rjeSavaju matematicke probleme i probleme iz stvarnoga
Zivota.

Oblik i prostor: Ova domena bavi se prou¢avanjem oblika, njihovih polozaja i odnosa.
Proucavajuci oblike usporeduju se njihova svojstva, uspostavljaju se veze medu njima, te se iz
uocenih svojstava i odnosa izvode pretpostavke i tvrdnje koje se dokazuju crtezima i
odgovarajuc¢im algebarskim izrazima. Ucenici izvode geometrijske transformacije koristeci se
geometrijskim priborom i tehnologijom te razvijaju koncepte sukladnosti i slicnosti. Pronalaze
primjenu matematickih rjeSenja u razli¢itim situacijama u interakciji s ostalim domenama.
Prepoznaju ravninske i prostorne oblike i njihova svojstva u svakodnevnome okruzju te ih
upotrebljavaju za opis i analizu svijeta oko sebe.

Mjerenje: Ucenici usvajaju standardne mjerne jedinice za novac, duljinu, povrsinu,
volumen, masu, vrijeme, temperaturu, kut i brzinu. Mjeri se odgovaraju¢im mjernim uredajima.
Procjenjivanjem, mjerenjem, preraCunavanjem i izraCunavanjem veli¢ina odreduju se mjeriva
obiljeZja oblika i pojava uz razloznu i ucinkovitu upotrebu alata i tehnologije. Rezultati se
interpretiraju i izrazavaju u jedinici mjere koja odgovara situaciji. UCenici mjerenjem povezuju
matematiku sa ostalim odgojno-obrazovnim podru¢jima, s vlastitim iskustvom te sa
svakodnevnim zivotom.

Podatci, statistika i vjerojatnost: ova domena bavi se prikupljanjem, razvrstavanjem,
obradom, analizom i prikazivanjem podataka u odgovaraju¢em obliku. Podatke dane grafickim
ili nekim drugim prikazom treba znati oc€itati te ih ispravno protumaciti i upotrijebiti. Sve se to
postiZe koriste¢i se jezikom statistike. Ona podrazumijeva uporabu matemati¢koga aparata
kojim se raCunaju mjere srednje vrijednosti, mjere rasprSenja, mjere polozaja i korelacije
podataka. Nakon prepoznavanja veza medu podatcima i promatrajuéi frekvencije pojavljivanja,
dolazi se do pojma vjerojatnosti. Odreduje se broj povoljnih i svih moguc¢ih ishoda, procjenjuje

se 1 izraCunava vjerojatnost §to nam omogucuje predvidanje dogadaja. (MZO, 2019).



Slika 1. Matematicki procesi i domene kurikuluma nastavnoga predmeta Matematika,
(MZO, 2019).

Rjesavanje problema i
matemati¢ko modeliranje

Logi¢ko misljenje,
argumentiranje
i zaklju€ivanje

Povezivanje

Primjena

Prikazivanje i
tehnologije

komunikacija

2. Osnovne znanstvene metode misljenja

Nastava matematike je zahtjevan i sloZen proces, a stru¢nost nastavnika i ucitelja je nuzan
preduvjet da bi nastava bila uspjeSna. No to nije jedini preduvjet. Povezivanjem s drugim
znanostima razrjeSuje se problem sloZenosti matematike kao znanosti. Proces koji se dobije tim
povezivanjem treba skladno ostvarivati unutar nekoliko okvira. Prema Kurniku (2009.) glavni
okviri su jezi¢ni, stru¢ni, metodicki, znanstveni, pedagoski i psiholoski. Za suvremenu nastavu
matematike vazna je povezanost s matematikom kao znano$¢u. Nacelo znanstvenosti
uspostavlja tu povezanost, no primjenom znanstvenih metoda u nastavi matematike ta veza se
produbljuje. ,,Nacelo znanstvenosti nastave matematike sastoji se u nuznom skladu nastavnih
sadrzaja i nastavnih metoda s jedne strane i zahtjeva i zakonitosti matematike kao znanosti s
druge strane. To znaci da nastavnik matematike treba ucenike upoznavati s onim ¢injenicama i
u njihovom misljenju formirati one matematicke pojmove koji su danas znanstveno potvrdeni.
Nastava matematike mora biti takva da omogucuje daljnja produbljivanja i pro§irivanja gradiva
i prirodan nastavak matematickog obrazovanja na vi$oj razini.” (Kurnik, 2008, str. 319). Kurnik
(2009) navodi znanstvene metode miSljenja 1 istraZivanja: analiza, analogija, apstrakcija,
dedukcija, generalizacija, indukcija, konkretizacija, sinteza i specijalizacija. Bez obzira hoce li
se ucenici kasnije u zivotu baviti matematikom ili ne, ucitelj ih treba postupno i primjereno dobi

nauciti analizirati, apstrahirati, sintetizirati, specijalizirati, generalizirati, inducirati, deducirati
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te uoCavati analogije. U osnovnoj Skoli nastava matematike uglavnom je konkretna i
induktivna. Ucitelj pred ucenike prvo postavlja konkretne primjere te se induktivnim
zakljuCivanjem dolazi do generalizacije i usvajanja apstraktnih pojmova. Takav nacin je
primjeren ucenicima osnovne Skole, a posebice uCenicima nizih razreda osnovne skole. Te
metode su spomenute i u procesu Logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje (MZO,
2019) sto je 1 polaziste za ovaj rad. Sve navedene metode koriste se u svim znanostima, a u
matematici su vazne za dobivanje novih tvrdnji, za dokazivanje dobivenih tvrdnji te za njihovo
povezivanje s ve¢ poznatim ¢injenicama i teorijama. Osnovne metode dolaze u parovima, a

analogija je iznimka. U nastavku ¢e biti rijeci o svakoj od njih.
1.1. Konkretizacija i apstrakcija

Djec;ji intelektualni razvoj polazi od konkretnog prema apstraktnom, od Piagetove faze
konkretnih operacija do naprednije faze formalnih operacija. Upravo se u fazi konkretnih
operacija pocinje razvijati logicko misljenje te su djeca sposobna za konzervaciju poznatih
sadrzaja kao §to je stvaranje pojmova, uvidanje odnosa i rjeSavanje problema. (Piaget, Inhelder,
1982). Ovcar (1990) prema Piagetu (1967) navodi viSe vrsta operacija kao §to su logicke,
aritmeticke, vremenske, mehanicke i sl. te da je dijete u ovoj fazi sposobno za izvodenje
konkretnih intelektualnih operacija. Jedna od osnovnih metoda misljenja u znanosti je upravo
konkretizacija. Sama rije¢ konkretizacija potjece od latinske rijec¢i concretus sto znaci stvaran,
predmetan, pa je, prema tome, znacenje rijeci ostvarenje, popredmecenje. Konkretizacija,
dakle, ima vaZznu ulogu u nastavi matematike, a osobito u pocetnoj nastavi matematike jer
ucenici nizih razreda osnovne $kole spadaju upravo u Piagetovu fazu konkretnih operacija (7.-
11. god.). ,,U stadiju konkretnih operacija (Il — V raz. osnovne $kole) dijete je sposobno za
manipuliranje, stvarno ili zamisljeno. Ucenik usvaja matematicke sadrzaje tako da manipulira
skupovima konkretnih predmeta, skupovima didakti¢kog materijala, grafickim prikazima
skupova itd.“ (Ov¢ar, 1990, str. 39). Kurnik (2009) opisuje konkretizaciju kao misaonu
aktivnost pri kojoj se jednostrano pogled usredotoCuje na jednu stranu promatranog objekta
izvan veze s njegovim drugim stranama. Ve¢ je spomenuto da je matematika od samih pocetaka
konkretna i induktivna znanost. No ipak, s druge strane matematika je i vrlo apstraktna.
Apstrakcija zauzima vaznu ulogu, kako u matemati¢kim istraZivanjima, tako i u nastavi
matematike. Apstrakcija potjece od latinske rijeci abstractio Sto znaci izdvajanje, izviacenje,
odvajanje, odvlacenje. lako postoje mnoge razliCite definicije apstrakcije, Kurnik (2009)
navodi da je apstrakcija misaono odvlacenje opcéeg bitnog svojstva promatranog objekta ili
pojave od ostalih svojstava, nebitnih za odredeno proucavanje i odbacivanje tih nebitnih
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svojstava. 1z navedenog je vidljivo da je apstrakcija u uskoj vezi s generalizacijom. Upravo
metodom generalizacije izdvajaju se bitna svojstva nekog skupa objekata, pa se tako
apstrahiranje ne moze ostvariti bez generalizacije. Da bi ucenici dosli do apstraktnih pojmova
1 da bi mogli generalizirati, u osnovnoj Skoli se kre¢e od konkretnih objekata i konkretnih
primjera te od induktivnog zakljucivanja. ,,Poop¢avanje i apstrahiranje stalno se primjenjuju u
procesu formiranja pojma pri prijelazu od predodzbi k pojmovima. Pritom konkretni objekti,
potrebni za formiranje novog pojma, moraju biti odabrani tako da omogucuju poopéavanje,
izdvajanje bitnih svojstava koja tvore sadrzaj pojma.* Kurnik (2009, str. 135). Apstrakcijom,
odnosno izdvajanjem op¢ih 1 bitnih svojstava, uCenici mogu matematicki opisati promatrani
konkretni objekt.

Svojstva komutativnosti, asocijativnosti i distributivnosti usvajaju se ve¢ u nizim
razredima osnovne Skole, a najlakSe se usvajaju putem konkretizacije. Pogledajmo to na
primjeru svojstva komutativnosti. Kako bi ucenici usvojili komutativnost zbrajanja potrebno
im je prikazati velik broj konkretnih primjera:

4+5=9 5+4=9

4+5=5+4
12+6=18 6+12=18
12+6=6+12

Promatranjem vise ovakvih konkretnih primjera, ucenici induktivnim zakljuc¢ivanjem
mogu otkriti opéa svojstva 1 odvojiti ih od konkretnog sadrzaja. Ucenici uocavaju da smo
brojeve zbrajali razli¢itim redom a da se suma nije promijenila. Kada uenici zakljuce Sto je
opce, izvodi se generalizacija konkretnih jednakosti. Umjesto konkretnih brojeva uvodimo
nesto $to je uCenicima apstraktno, a to su varijable (slova kao oznake za brojeve). Npr.:

a+b=b+a zasvea, beN

Kurnik (2009) takoder navodi metodicke napomene za primjenu konkretizacije u nizim
razredima osnovne Skole.

e Potrebno je koristiti primjeren broj konkretnih slu¢ajeva. Ucitelji ¢esto koriste premali
broj konkretnih predmeta i slu¢ajeva ili ne ukljuce dovoljan broj u€enika.

e Treba pripaziti i posebnu paznju posvetiti prijelazu sa konkretizacije na apstrakciju,
odnosno na dio gdje ucenici pocinju apstrahirati.

e Ucenici teSko savladavaju prijelaz s konkretnog 1 pojedinacnog prema opcem, odnosno
teSko generaliziraju pa je potrebno odabrati prikladan metodicki pristup.
U nizim razredima osnovne Skole do apstrakcije se dolazi koriStenjem konkretnih

primjera. Dakle, iz konkretnih primjera dolazi se do apstraktnih pojmova i zakljucaka.
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Primjer:
Pojam broja 3
1. Ucenici osjetilima opazaju skupove po tri objekta.

Slika 2. Skupovi od tri konkretna objekta.

2. Zatim se uocava i izdvaja zajednicko bitno svojstvo promatranih skupova, tj.

ucenici imaju predodzbu o broju 3.

Slika 3. Skup od tri objekta.

O

3. Na kraju se formira apstraktni pojam broja 3.
2.2. Indukcija i dedukcija

Indukcija i njena suprotnost dedukcija zauzimaju vazno mjesto U matematici, posebno
medu nacinima zakljucivanja i metodama znanstvene spoznaje. Navedene metode razlikuju se
po svojim ciljevima. Cilj indukcije je opce, dok je cilj dedukcije posebno i pojedinacno. Rijec
indukcija dolazi od latinske rijeci inductio §to znaci uvodenje, navodenje, pobudivanje, dok
rije¢ dedukcija potjece od rijeci deductio sto znaci izvodenje.

Prema Kurniku (2009.) pojam indukcija ima tri osnovna znacenja:

a) Indukcija je jedan od nacina zakljucivanja kojim se iz dvaju ili viSe pojedinacnih ili
posebnih sudova dobiva novi op¢i sud. Odnosno, indukcija je rasudivanje od
pojedinac¢nog k opéem. To je misaoni proces kojim se stvaraju generalizacije.

b) Indukcija je jedna od osnovnih znanstvenih metoda istrazivanja kojom se pri
proucavanju nekog skupa objekata promatraju posebni objekti iz tog skupa 1 utvrduju
kod njih zajednicka svojstva koja se zatim pripisuju ¢itavom skupu.

c) Indukcija je na¢in izlaganja u literarnom izvoru, u razgovoru, u nastavnom procesu kada
se od manje opcih tvrdnji dolazi do op¢ih tvrdnji.

U nastavi matematike u osnovnoj Skoli indukcija bi se trebala koristiti u velikoj mjeri jer
ucenici induktivnim zaklju¢ivanjem dolaze do shvacanja apstraktnih pojmova. Upravo taj

induktivni postupak sastoji se od niza induktivnih koraka kako bi se doslo do shvac¢anja nekog
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opcenitijeg pojma. Prema tome, induktivni postupak zakljucivanja usko je vezan i sa ostalim
metodama misljenja i istrazivanja. ,,PoCinje se konkretnim objektima i specijalnim slu¢ajevima,
induktivni zakljucci nizu se analogijom, a promatrane Cinjenice nastoje se generalizirati.
Uocavamo tijesnu povezanost indukcije s konkretizacijom, specijalizacijom, analogijom i
generalizacijom.* (Kurnik, 2009, str. 7). Kurnik (2009) takoder navodi prednosti primjene
indukcije, a to su: ostvarenje nacela od lakSeg ka tezem, od jednostavnog ka slozenom,
proucavanje novih apstraktnih pojmova i izreka preko promatranja i provjeravanja, navodenje
ucenika na nove pojmove, iskazivanje novih tvrdnji i slicno. Kada se opceniti zaklju¢ci donose
na temelju pojedina¢nih tvrdnji te zakljucke treba i dokazati, a dokazujemo ih matemati¢kom
indukcijom ili potpunom indukcijom. Dokazivanje matemati¢kom indukcijom koristi se tek u
srednjoj Skoli. Ipak, induktivno zakljucivanje koristi se od 1. razreda osnovne skole, ali se
koristi tzv. nepotpuna indukcija. Nepotpuna indukcija je oblik zaklju¢ivanja koji se zasniva na
razmatranju nekoliko posebnih slucajeva te se na temelju toga dolazi do opcih zakljucaka.
Dakle, zakljucak dobiven nepotpunom indukcijom se ne dokazuje, no nepotpuna indukcija
nezaobilazna je metoda za stjecanje novih spoznaja. (Petrovié¢, 1964).

Kao $to je ve¢ spomenuto, dedukcija je suprotnost indukciji, odnosno obrnuti postupak
od indukcije. ,,Dedukcija je oblik zakljucivanja pri kojemu se od jednog opéeg suda i jednog
posebnog ili pojedina¢nog suda dobiva novi, manje opcenit, poseban ili pojedina¢an sud.*
(Kurnik, 20009, str. 168).

Prema Kurniku (2009) deduktivno zakljucivanje ima tri oblika:

a) Zakljucivanje od opéenite tvrdnje na manje opcéenitu ili pojedinaénu tvrdnju. Odnosno

1z dvaju sudova izvodi se pojedinac¢na tvrdnja.

b) Zakljucivanje od pojedinacnog prema posebnom.

€) Zakljucivanje od opce tvrdnje prema opcoj tvrdnji.

U nastavi matematike dedukcija je metoda dokazivanja zasnovana na logici, odnosno na
logi¢kom misljenju. Prema Ovcaru (1990) u nastavi matematike od 1. do 4. razreda osnovne
Skole treba se primjenjivati induktivno-deduktivni postupak, a primjenjuje se tako da ucenici
induktivno usvajaju odredene matematicke generalizacije, a nakon toga ih deduktivno
primjenjuju u rjesavanju pojedina¢nih matematickih zadataka. Nastava matematike u nizim
razredima osnovne $kole je u najve¢oj mjeri induktivna $to znaci da se u nastavi najvise koriste
konkretni primjeri koji od u€enika ne zahtijevaju dokazivanje. Takvi konkretni primjeri sluze
kako bi ucenike uvijerili u istinitost tvrdnji, dok se u viSim razredima matematicki sadrzaji
usvajaju deduktivno. U Kurikulumu nastavnog predmeta Matematika (MZO, 2019) za razrednu

nastavu indukcija se spominje samo jednom, dok se dedukcija spominje samo za srednju skolu.
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Ipak, iako se eksplicitno ne spominje, dedukcija se koristi i u osnovnoj skoli, Sto ¢emo 1 vidjeti
kasnije u primjerima. Kao preporuku za ostvarivanje ishoda MAT OS A.3.1. Kurikulum navodi
da je pri usvajanju usporedivanja brojeva potrebno koristiti indukciju kako bi u¢enici sami

zakljucili koja su pravila za usporedivanje visSeznamenkastih brojeva.
2.3. Analiza i sinteza

Analiza i njena suprotnost sinteza, predstavljaju jedne od osnovnih misaonih operacija i
znanstvenih metoda istrazivanja te su najranije primjenjivane metode u matematici. Ove
metode razli¢ito pristupaju problemu koji je potrebno rijesiti, no jedna bez druge ne mogu
funkcionirati. Preciznije, analiza i sinteza se medusobno nadopunjuju te tako cine tzv.
analitiCko-sinteticku metodu. Iako postoji mnogo razli¢itih definicija analize i sinteze, analizu
mozemo definirati kao misaonu operaciju u kojoj cjelinu ras¢lanjujemo na dijelove te
proucavajuci te dijelove izvodimo zakljuc¢ke o njima (Kurnik, 2009). Pri tome je cjelina
najcesce neki problem cije rjeSenje trazimo. Analizom problem ras¢lanjujemo na jednostavnije
probleme koji se jednostavnije i rjeSavaju. Kao $to je ve¢ spomenuto, sinteza je metoda suprotna
analizi. Kurnik (2009) sintezu definira kao znanstvenu metodu istrazivanja koja se zasniva na
povezivanju proucenih dijelova u cjelinu koje rjeSava postavljeni problem. Dakle, sintezom
pojedina¢ne dijelove (jednostavne tvrdnje i ¢injenice) sastavljamo u cjelinu, odnosno neku
slozeniju tvrdnju. Kurnik (2009) takoder navodi definicije analize i sinteze prema Descartesu
koji pojam analize predstavlja kao oblik misljenja kod kojeg se od posljedice dolazi do uzroka,
dok pojam sinteze definira kao oblik misljenja kod kojeg se od uzroka dolazi do posljedice.
Analiza i sinteza temelje se na razumijevanju strukture nekog problema, odnosho na
raS¢lanjivanju problema te sintetiziranje problema u neku novu cjelinu. U nizim razredima
osnovne Skole najbolji primjer za analizu 1 sintezu jesu problemski zadaci. RjeSavanje svakog
problemskog (tekstualnog) zadatka zahtijeva analizu teksta zadatka, odnosno raslanjivanje
zadaka na dijelove kako bismo utvrdili $to se u njemu trazi te koji postupci ¢e nam biti potrebni
da bismo dosli do rjeSenja zadatka. U nizim razredima osnovne $kole analiza se najceSce
provodi pitanjima: Sto je u zadatku poznato? Sto nepoznato? Sto éemo najprije izracunati?
Koju racunsku radnju cemo koristiti? Nakon analize slijedi rjesavanje zadatka te se na kraju
dolazi do sinteze. Sintezom spajamo sve dijelove koje smo prethodno analizirali, odnosno
interpretiraju¢i sve Sto smo izra¢unali dobivamo sintezu. Sinteza je zapravo recenica koja

predstavlja rjeSenje zadatka, odnosno, kod tekstualnih zadataka sinteza je odgovor.
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Primjer:
Lasta je u jednom danu preletjela 15 kilometara, u drugom 6 manje nego u prvom, u
treCem danu 2 km vise nego u drugom danu, a u ¢etvrtom danu 2 km manje nego u drugom i

trecem danu zajedno. Koliko je kilometara lasta preletjela u sva Cetiri dana?

Analiza: 1. dan: 15 km Sinteza: 15+9+ 11+ 18 =53 km
2.dan:15-6=9km Lasta je ukupno preletjela 53 km.
3.dan: 9+2=11km
4.dan: (9+11)-2=18 km

Iz ovog moze se vidjeti da analiza predstavlja rasclanjenje problema na pojedinacne

slucajeve (dane), dok sinteza daje odgovor na temelju analize.
2.4. Analogija

Analogija je jedan od oblika zaklju¢ivanja. Sama rije¢ analogija potjece od grcke rijeci
analogia sto znaci razmjer, sklad, pravilnost, odnos, podudarnost, srodnost. Prema Kurniku
(2009) analogija je misaoni postupak pri kojem se iz ¢injenice da se dva objekta podudaraju u
nekim svojstvima, izvodi zakljucak da se oni podudaraju i u drugim svojstvima ili odnosima.
Ovcar (1990) prema Arandelovi¢ (1963) navodi da je analogija misaona radnja kojom se
otkrivaju i upoznavaju odredena obiljezja nekog predmeta. U pocetnoj nastavi matematike
zaklju¢ivanje po analogiji se koristi u velikoj mjeri te je razvijanje ovakvog na¢ina razmisljanja
kod djece vrlo bitno u matematici. Analogijom se ucenike uvodi u uoéavanje zakonitosti u
sliénim pojavama ili slicnim situacijama. Da bi ucenici doSli do novih spoznaja primjenom
analogije prvo trebaju usvojiti odredena matemati¢ka obiljezja, zatim uoditi ista obiljeZja u
analognoj situaciji, a na kraju se izvedena spoznaja do koje se doslo analogijom treba i
provjeriti.

Ovcar (1990) kao primjer analogije navodi usvajanje ovisnosti zbroja o promjeni
pribrojnika. Ucenici prvo promatraju promjenu zbroja ovisno o promjeni prvog pribrojnika:

2+4=6
(2+1)+4=3+4=7

Ucenici utvrduju da se prvi pribrojnik uvecao za jedan te da se i zbroj uvecao za jedan.

Zatim uveéamo prvi pribrojnik za dva:
(2+2)+4=4+4=8
Ucenici usporeduju prvu i zadnju jednakost te zaklju€uju da se prvi pribrojnik uvecao za

dva pa se tako 1 zbroj uvecao za dva.
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Zakljucivanjem nepotpunom indukcijom ucenici mogu generalizirati: Ako prvi pribrojnik
uvecamo za neki broj i zbroj ¢e se uvecati za isti broj.
Zatim se analogijom dolazi do zakljucaka:
o Ako drugi pribrojnik uve¢amo za neki broj i zbroj ¢e se uvecati za isti broj.
o Ako prvi pribrojnik umanjimo za neki broj 1 zbroj ¢e se umanjiti za isti broj.
o Ako drugi pribrojnik umanjimo za neki broj i zbroj ¢e se umanjiti za isti broj.
Primjenom drugih misaonih radnji kao §to su indukcija, analiziranje i sintetiziranje,
dedukcija i dr. na temelju ovih analognih zaklju¢aka ucenici mogu samostalno do¢i do
generalizacije:
o Ako neki pribrojnik uvecamo/umanjimo za odredeni broj i zbroj ¢e se uvecati/umanyjiti

za isti broj.
2.5.Generalizacija i specijalizacija

Generalizacija i specijalizacija jedne su od osnovnih znanstvenih metoda istrazivanja.
Rije¢ generalizacija nastala je od latinske rije¢i generalisatio, §to znai poopcavanje,
uopcivanje, uopcéenost te prema rijeci generalis Sto znaci opcenit, opci, sveopci, sveobuhvatan.
Prema Kurniku (2000) generalizacija ili poopéavanje je prijelaz s razmatranja danog skupa
objekata na odgovarajuce razmatranje njegova nadskupa. Dakle, kreée se od polaznog pojma
kojemu je pridruzen neki skup objekata te se ustanovi zajednicko svojstvo svih elemenata tog
skupa. Zatim se gleda opcenitiji pojam te se promatra hoce li se to svojstvo prenijeti i na novi
op¢enitiji skup ili ¢e se izgraditi neko opcenitije svojstvo. Stoga je generalizacija metoda kojom
se izgraduju opcenitiji pojmovi i opéenitije tvrdnje. S obzirom da je generalizacija sloZeni
misaoni proces koji uéenici tesko savladavaju, u€itelj je taj koji ¢e metodi¢kim pristupom uciniti
prijelaz s konkretnog 1 pojedinacnog prema opcem Sto lakSim. Ve¢ je spomenuto kako se sve
spomenute metode medusobno nadopunjuju i veZu jedna uz drugu, pa je tako generalizacija u
uskoj vezi s analogijom i indukcijom. Analogija u pravilu prethodi generalizaciji, a induktivni
nacin zaklju¢ivanja (od pojedina¢nog k opéem) je osnova generalizacije. Nastava matematike
u niZzim razredima osnovne Skole pretezno je induktivna, pa tako ulitelj pomocu konkretnih
objekata uvodi nove pojmove, zatim se opisuju njihova svojstva, te se na temelju njih mogu
izvoditi generalizacije. Pa je tako poopcenje pojma kvadrata, pojam pravokutnika ili pojam
romba, a poopéenje pojma pravokutnika je pojam paralelograma. Iz ovoga se moze zakljuciti
da se prijelaz od pojedinaénog k opéem najcesée vrsi u ,,najblizi* skup.

Specijalizacija je metoda suprotna generalizaciji, stoga Kurnik (2009) specijalizaciju
definira kao prijelaz s razmatranja danog skupa objekata na odgovarajuce razmatranje njegova
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podskupa. Prema Petrovicu (1964) specijalizacija je postupak kojim se dodavanjem oznaka
nekom pojmu dobiva pojam bogatiji po sadrzaju, ali uzi po opsegu (npr. od pojma umjetnost
specijalizacijom mozemo dobiti pojam likovna umjetnost). Specijalizacija je jako Cesta u
nastavi matematike i ima vrlo Siroku primjenu. Za razliku od generalizacije koja prelazi s
konkretnog i pojedina¢nog prema opéem, metoda specijalizacije vodi prema jednostavnijim
matematickim ¢injenicama te tako omogucuje ucenicima lakse i bolje razumijevanje Skolskih
sadrzaja. Kao primjer specijalizacije moze se navesti izvodenje formule za opseg kvadrata koja

je specijalizirana formula za opseg pravokutnika:

Opseg pravokutnika: Opseg kvadrata:

o=2a+2b — o=2a+2b
0=2a+2a

0=14a

3. Analiza udzbenika

Matematicki udzbenik moze se definirati kao sluzbena autorizirana i pedagoski
oblikovana matematicka knjiga, a napisana je s ciljem da ucenicima ponudi matematicke
sadrzaje. (Glasnovi¢ Gracin, 2014). U nastavi Matematike, udzbenike u velikoj mjeri koriste i
ucenici i uitelji. U¢itelji za pripremu nastave, a ucenici za rjeSavanje zadataka na satu ili za
domacu zadacu. Ucitelj ima ulogu posrednika izmedu teksta u udzbeniku i u€enika. (Glasnovic¢
Gracin 1 Domovi¢, 2009). Logicko misljenje 1 metode koje razvijaju logi¢ko misljenje kao §to
su indukcija, dedukcija, analogija, analiza, sinteza i sl. u Kurikulumu (MZO, 2019) se ne
spominju u velikoj mjeri za niZe razrede osnovne $kole. Unato¢ tome, te metode bi u pocetnoj
nastavi Matematike trebale biti zastupljene svakodnevno. S obzirom da se ucitelji prilikom
pripreme nastave najvise oslanjaju na udzbenike 1 naj¢esce koriste one metode koje su koristene
u njima, analizirani su udZbenici na temelju primjera za svaku od ranije spomenutih metoda

kako bi se vidjelo u kojoj mjeri i na koji nacin su te metode zapravo zastupljene u udzbenicima.
3.1.Zadaci induktivnog i deduktivnog zakljucivanja

Za primjer induktivnog zaklju¢ivanja izdvojili smo zadatke oblika nastavi niz i zadatke
usporedivanja brojeva.

Krenut éemo od ishoda za 1. razred osnovne $kole: MAT OS B.1.2. Prepoznaje uzorak i
nastavlja niz (MZO, 2019)., gdje se navodi da zadaci koji zahtijevaju da se nastavi niz poti¢u

logi¢ko misljenje kod ucenika. Zadaci u kojima je potrebno nastaviti niz mogu biti razli¢ito
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postavljeni, pa tako zadaci u kojima se trazi da se na osnovu prvih nekoliko ¢lanova niza odredi
opce pravilo kako ¢e se niz dalje nastaviti poti¢u induktivno zakljucivanje. Za spomenuti ishod
MAT OS B.1.2. Kurikulum (MZO, 2019) takoder navodi da je u osmisljavanju zadatka nastavi
niz potrebno pripaziti da je ponudeno dovoljno objekata u nizu kako bi se traZzena pravilnost
zaista mogla jedinstveno zakljuciti. Odnosno, od uc¢enika 1. razreda osnovne Skole u ovakvim
zadacima bi se trebalo traziti da induktivno zakljucuju. Za ovaj primjer analizirani su udzbenici
za 1. razred osnovne $kole:
e Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G., Soucie, T. (2021). Otkrivamo matematiku 1: radni
udzbenik iz matematike za prvi razred osnovne $kole. Zagreb: Alfa.
e Marti¢, M., Ivanci¢, G., Kuvaci¢ Roje, L., Sarajcev, E., Tkalcec, D. (2021). Super
matematika za prave tragace: radni udzbenik za 1. razred osnovne $kole. Zagreb: Profil
Klett.
e Jakovljevi¢ Rogi¢, S., Miklec, D., Prtajin, G. (2021). Moj sretni broj 1: udzbenik

matematike u 1. razredu osnovne kole. Zagreb: Skolska knjiga.

U udzbeniku Super matematika za prave tragace 1 zadaci nastavi niz prvi put se
pojavljuju uz geometrijska tijela gdje ucenici najcesce nastavljaju niz tako da pravilno oboje
geometrijska tijela, a kasnije i geometrijske likove. Takoder, nekoliko je zadataka gdje ucenici

trebaju nadopuniti $to u nizu nedostaje ili prepoznati §to je u nizu pogresno.

Slika 4. Primjer zadatka nastavi niz u udzbeniku Super matematika za prave tragace 1

E] Pravilno oboji nizove

UdZbenik Otkrivamo matematiku 1 u zadacima nastavi niz najéesce koristi geometrijske

likove, no ovakvi zadaci su Cesti i kod usvajanja brojeva gdje ucenici trebaju nastaviti brojevni
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niz. U ovom udzbeniku ucenici sami trebaju i nacrtati i obojiti likove koji slijede u nizu. S
obzirom da ucenicima nije ve¢ nacrtano koji lik slijedi, ucenici moraju obratiti paznju i na

likove i na boje koje slijede u nizu, a na takav se nacin potice svjesnost o likovima koje crtaju.

Slika 5. Primjer zadatka nastavi niz u udzbeniku Otkrivamo matematiku 1

o° NASTAVI.

AGOAGO
EOAATOA ATO

Udzbenik Moj sretni broj 1 ima ponesto drugaciji pristup zadacima nastavi niz. Na
samom pocetku ovog udzbenika nalazi se nastavna jedinica pod nazivom Niz koja ucenike
uvodi u zadatke u kojima treba nastaviti niz. Prvo je prikazano nekoliko nizova, zatim slijedi
nekoliko zadataka gdje treba uoditi $to u nizu nedostaje, a zatim slijede zadaci gdje je potrebno
nastaviti niz. Ovakvi zadaci nastavljaju se i kroz ostale nastavne jedinice u udzbeniku

povezujuci nizove s nastavnim jedinicama (geometrijska tijela, likovi, brojevi...).

Slika 6. Nastavna jedinica Niz iz udzbenika Moj sretni broj 1
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U svim analiziranim udzbenicima zadovoljeni su zahtjevi Kurikuluma te je u svim
zadacima oblika nastavi niz ponudeno dovoljno objekata u nizu kako bi u¢enici mogli zakljuciti
koji je logi¢an slijed niza.

Ranije u ovom radu spomenuto je da se u Kurikulumu (MZO, 2019) indukcija za razrednu
nastavu spominje samo jednom, a to je u ishodu MAT OS A.3.1. gdje se kao preporuka za
ostvarivanje ishoda navodi da je pri usvajanju usporedivanja brojeva potrebno koristiti
indukciju kako bi ucenici sami zakljucili koja su pravila za usporedivanje viseznamenkastih
brojeva. U nastavku ¢e biti prikazano kako koji udzbenik uvodi usporedivanje
visSeznamenkastih brojeva te koriste i indukciju. Analizirani su sljedec¢i udzbenici:

e Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G., Soucie, T. (2021). Otkrivamo matematiku 3: radni
udzbenik iz matematike za tre¢i razred osnovne Skole. Zagreb: Alfa.

e Jakovljevi¢ Rogi¢, S., Miklec, D., Prtajin, G. (2021). Moj sretni broj 3: udzbenik
matematike u treéem razredu osnovne $kole. Zagreb: Skolska knjiga.

e Cindri¢, M., Misurac, . (2021). Matemati¢ka mreza 3: udzbenik matematike u tre¢em

razredu osnovne $kole. Zagreb: Skolska knjiga.

Udzbenik Otkrivamo matematiku 3 kod nastavne jedinice Usporedivanje brojeva do 10
000 polazi od usporedivanja troznamenkastih brojeva. Na temelju primjera izveden je i
zakljucak kao $to se moze vidjeti iz slike 7. Nakon nekoliko zadataka usporedivanja iskljucivo
troznamenkastih brojeva, u zadacima se pocinju pojavljivati i ¢etveroznamenkasti brojevi.
Dakle, ucenicima je iznesen zakljuc¢ak za usporedivanje brojeva do 1 000, no ucenici sami,
induktivnim putem, mogu zakljuciti koja su pravila usporedivanja cetveroznamenkastih

brojeva.
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Slika 7. Uvodenje usporedivanja brojeva u udzbeniku Otkrivamo matematiku 3

2. Usporedi i dopuni. Koje su znamenke jednake, a koje razlicite?

= Broj 253 veci
R je od 223 jer
ima jednaku

znamenku stotica
i vecu znamenku
desetica od one

253 > 186 253 223 broja 223.
Broj 253 veci je od 186 jer PrikaZi brojeve pomocu kartica i usporedi.
ima vecu znamenku stotica.
432 156 988 399
Broj 253 veci je od
- Jer.Ima 18 35 718 735
jednake znamenke
stotica i desetica
te vecu znamenku 319 617 444 2
jedinica.
890 889 389 390

253 >

U udZbeniku Matematicka mreza 3 usporedivanje brojeva zapocinje nastavnom
jedinicom Usporedivanje brojeva do 1 000. U ovom udzbeniku se takoder na temelju primjera
iznose pravila za usporedivanje troznamenkastih brojeva (slika 8), no u cijelom udzbeniku

nema zadataka usporedivanja ¢etveroznamenkastih brojeva.

Slika 8. Usporedivanje brojeva u udzbeniku Matematicka mreza 3

ﬁ | bez brojevne crte lako je usporedivati brojeve
o6 do1000.
Marko promatra izlog s odjecom. Hlace stoje 297 kuna,
ﬁ & * acipele 342 kune.
i . ‘ 297 <342 Hlade su jeftinije od cipela.

342> 297 Cipele su skuplje od hlaca.

0d dva troznamenkasta broja veci je onaj
R S5 koji ima veci broj stotica.

Ela promatra izlog trgovine sportske opreme. Kosarkaska lopta stoji 198 kuna.

Nogometna lopta stoji 158 kuna. T
198>158 KosSarkaska lopta skuplja je od nogometne lopte. \ a‘ :}
158<198 Nogometna lopta jeftinija je od koSarkaske lopte. ﬁ 198 kn 158 kn!

Ako dva troznamenkasta broja imaju jednak broj stotica, '
manji je onaj koji ima manji broj desetica.
L&

Udzbenik Moj sretni broj 3 kod nastavne jedinice Usporedivanje brojeva do 10 000 polazi
od usporedivanja brojeva sa razli¢itim brojem znamenaka, zatim se usporeduju troznamenkasti
brojevi koji su prikazani u tablici mjesnih vrijednosti. 1znosi se pravilo da se najprije usporeduje
znamenka stotica, a ucenici sami trebaju zakljuciti §to ako brojevi imaju jednaku znamenku

stotica ili jednaku znamenku i stotica i desetica. Nakon troznamenkastih brojeva usporeduju se
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1 Cetveroznamenkasti brojevi, a zatim se navodi pravilo koje glasi: ,,Viseznamenkaste brojeve
pocinjemo usporedivati od najve¢e mjesne vrijednosti, a zatim slijeva nadesno sve do prve

razlicite znamenke.* (Jakovljevi¢ Rogic¢ i dr., 2021, str. 18).

Slika 9. Usporedivanje brojeva u udzbeniku Moj sretni broj 3.

Usporedi brojeve s razli€itim brojem znamenaka.
NemMm 586 92 329 1265
Veci je onaj broj koji ima znamenaka.
Usporedi troznamenkaste brojeve.
Najprije usporedujemo  Ako brojevi Ako brojevi imaju
znamenku stotica. imaju jednaku jednaku znamenku
znamenku stotica, stotica | desetica,
usporedujemo usporedujemo
3 8 7 9 3 8
7 6 7 “ 3 8
38 > 276 748 794 38 38

Usporedi Cetveroznamenkaste brojeve.
1349 2984 5347 5175 2142 2168 738 7387

Iz ove analize vidljivo je da se u svim udzbenicima kod usporedivanja brojeva na temelju
jednog do dva primjera iznose zakljuéci. U udzbeniku Moj sretni broj 3 ucenici sami trebaju
dovrsiti zaklju€ak na temelju primjera Sto svakako potice induktivno zakljucivanje 1 logicko
razmiSljanje. Ipak, induktivno se ne moze zakljuCivati na temelju jednog primjera, pa bi
udzbenici trebali prikazati nekoliko primjera prije nego iznesu zakljuak. No, na satu
Matematike u nizim razredima osnovne $kole ucitelji bi trebali biti ti koji ¢e u¢enicima prikazati
puno vise primjera nego Sto je u udZbeniku ponudeno te potaknuti ucenike da sami donesu
zakljucak o usporedivanju viSeznamenkastih brojeva, a tek nakon §to ucenici zakljuce pravilo
otvoriti udzbenik i potvrditi poklapa li se u¢enicki zakljucak s udzbenikom.

Matematika je deduktivna znanost, a dedukcija je najvaznija metoda zaklju¢ivanja u
matematici. lako se u kurikulumu ne spominje, u razrednoj nastavi dedukcija se stalno Kkoristi,
najéesc¢e naizmjenice s indukcijom (induktivno-deduktivna metoda). U ovom diplomskom radu
analizirano je primjenjuje li se induktivno-deduktivna metoda u udzbenicima kod usvajanja
veze zbrajanja i oduzimanja u 1. razredu osnovne $kole. Analizirani su udzbenici:

e Markovac, J., Lovié¢ Stenc, I. (2021). Matematika 1: radni udZbenik iz matematike za

prvi razred osnovne Skole. Zagreb: Alfa.
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e Marti¢, M., Ivanc¢i¢, G., Kuvaci¢ Roje, L., Sarajcev, E., Tkalcec, D. (2021). Super
matematika za prave tragace: radni udzbenik za 1. razred osnovne Skole. Zagreb: Profil
Klett.

e Jakovljevi¢ Rogi¢, S., Miklec, D., Prtajin, G. (2021). Moj sretni broj 1: udzbenik

matematike u 1. razredu osnovne $kole. Zagreb: Skolska knjiga.

U svim analiziranim udZbenicima nastavna jedinica Veza zbrajanja i oduzimanja usvaja
se induktivno-deduktivnim putem. Na primjer, u udzbeniku Moj sretni broj 1 veza zbrajanja i
oduzimanja prikazana je na primjeru s pikulama uz pomo¢ brojevne crte, a zatim je prikazan
zakljuCak Sto veza zbrajanja i oduzimanja zapravo jest. Zatim slijede zadaci gdje ucenici

rjesavaju I primjenjuju usvojenu vezu zbrajanja i oduzimanja (slika 10).

Slika 10. Nastavna jedinica Veza zbrajanja i oduzimanja u udzbeniku Moj sretni broj 1
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Sliéno je i u drugim analiziranim udzbenicima. Dakle, uc¢enicima su prvo prikazani
konkretni primjeri, a zatim se iznosi zakljucak. No da bi u¢enici induktivno usvojili zakljucak,
ucitelji bi trebali pokazati viSe primjera nego §to je prikazano u samim udzbenicima, a zatim,
na temelju induktivno usvojenog opceg iskaza (generalizacije), dedukcijom se mogu rjesavati
pojedina¢ni zadaci koji u udzbenicima slijede. Dakle, indukcija se primjenjuje prilikom
usvajanja novih nastavnih sadrzaja, a dedukcija se primjenjuje prilikom ponavljanja i

uvjezbavanja usvojenih novih sadrzaja.
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3.2. Analiza i sinteza u rjesavanju problemskih zadataka

Analiza i sinteza misaone su operacije koje se medusobno nadopunjuju i ¢ine analiti¢ko-
sintetiCku metodu. Problemski zadatak potrebno je prvenstveno analizirati, odnosno rasc¢laniti
na ono §to je poznato i ono §to je nepoznato te $to se trazi. Nakon analize zadatak se rjeSava dio
po dio, a zatim se sintetizira u odgovor na pitanje zadatka. Zadaci rijeC¢ima koji sadrze neki
problem pojavljuju se ve¢ od 1. razreda osnovne $kole, a analizom udzbenika provjereno je
koriste li se i na koji nacin analiza i sinteza prilikom uvodenja zadataka rije¢ima. Analizirani
su udzbenici:

e Jakovljevi¢ Rogi¢, S., Miklec, D., Prtajin, G. (2021). Moj sretni broj 1: udzbenik
matematike u 1. razredu osnovne $kole. Zagreb: Skolska knjiga.

e (Cindri¢, M., Misurac, 1. (2021). Matematicka mreza 1: udzbenik matematike u prvom
razredu osnovne $kole. Zagreb: Skolska knjiga.

e Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G., Soucie, T. (2021). Otkrivamo matematiku 1: radni

udzbenik iz matematike za prvi razred osnovne Skole. Zagreb: Alfa.

U udZbeniku Moj sretni broj 1 kod uvodenja zadataka rije¢ima prvo je napisan tekstualni
zadatak te se ispod njega nalazi tablica koja sadrzi sljedeée: Sto smo doznali u zadatku?, Sto ne
znamo?, Kako ¢emo to saznati?, raun i odgovor. Zatim je prikazan sazetak te tablice (poznato,
nepoznato, racunska radnja, racun i odgovor). Dakle, udzbenik koristi pet koraka kojima se
prvo analizira §to je u zadatku poznato, $to je nepoznato te koju raCunsku radnju treba koristiti
kako bismo dosli do tog $to ne znamo, zatim se rjeSava zadatak (racun) te se na kraju sintetizira,
odnosno pise se odgovor. Ono §to je u ovom udzbeniku zanimljivo je prikaz ovih pet koraka
pomocu pet prstiju gdje svaki prst predstavlja jedan korak (slika 11). Ucenici na ovaj nacin

mogu lakSe zapamtiti koji su im koraci potrebni prilikom rjeSavanja zadataka rijecima.

Slika 11. Prikaz koraka za rjesavanje zadataka rijecima pomocu dlana u udzbeniku Moj
sretni broj 1

PROMOTRI | ZAPAMTI!

z P
] ¢ % & RUESENJE
s : % ZADATKA UVIJEK
wog heows | | hem rie e iy TREBAMO
PROVJERITI.

UdZbenik Otkrivamo matematiku 1 takoder prvo prikazuje zadatak pomocu slika i teksta,

a zatim je prikazana tablica koju uéenici trebaju dopuniti, a u tablicu je potrebno napisati: Sto
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nam je poznato?, Sto se trazi?, Kako do rjesenja?, radun i odgovor. Za razliku od prethodno
spomenutog udzbenika gdje je navedeno pet koraka, u ovom udzbeniku navedena su cetiri
koraka za rjeSavanje zadataka rijeCima (slika 13), a korak koji nije naveden je zapravo racun.
Ipak, navedenim koracima zadatak se analizira, a zadnji korak je pisanje odgovora, odnosno
sinteza zadatka.

Slika 12. Koraci rjesavanja zadataka rijecima u udzbeniku Otkrivamo matematiku 1

ZADATCI RIJECIMA.
1. KORAK: PAZLJIVO PROCITAJ ZADATAK.

2. KORAK: STO NAM JE POZNATO I1Z ZADATKA?
3. KORAK: KAKO DOCI DO RJESENJA? (ZBRAJANJEM? ODUZIMANJEM? USPOREDIVANJEM?)
4. KORAK: JOS JEDNOM PAZLJIVO PROCITA] PITANJE. ODGOVORI.

U prethodna dva spomenuta udzbenika nastavna jedinica koja uvodi tekstualne zadatke
naziva se Zadaci rijec¢ima, dok je u udzbeniku Matematicka mreza 1 naziv nastavne jedinice
Problemski zadaci. U udzbeniku su prvo navedena cetiri koraka za rjeSavanje problemskih
zadataka (slika 13) koja se razlikuju od prethodnih, ali takoder zahtijevaju analizu zadatka,
zatim rjeSenje zadatka i1 na kraju sintezu. Ono S§to je razliCito od koraka u prethodnim
udzbenicima je $to ovaj udZbenik od ucenika zahtjeva izradu plana za rjeSavanje problemskih
zadataka pomocu crteZa, tablica, brojevne crte i/ili racuna. U udZbeniku je prikazan primjer

rjeSenja jednog zadatka pomocu ova Cetiri koraka (Slika 14).

Slika 13. Koraci rjesavanja problemskih zadataka u udzbeniku Matematicka mreza 1

PROCITAJ | RAZMISLI

PROCIT, 3

1 RAZUM
STO JE

D JE ZADATAK?

NAPRAVI PLAN

UPOTRUESI CRTEZE

% TABLICE, BROJEVNU CRTU
1 RACUN
Samo prati ova 4

0 E[. xies ol koraka i lako Ced el
3 RUES PROBLEM ’
- q problemske zadatke

PROVJER] SVOJE RESENE
ONOVIND PROGC
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Slika 14. Primjer rjesenja problemskog zadatka u udzbeniku Matematicka mreza 1

P 1. U sportskoj se dvorani nalazi kosara s 18 lopti. Nogometnih je lopti 12, a
ostale su kosarkaske. Koliko je kosarkaskih lopti?

NAPRAVI PLAN: PROVEDI PLAN:

Nacrtat ¢u 18 lopti. 000000

12 ¢u oznaciti kao nogometne. {%) (1;) @E) <>:<> (%_\, @)
(CINCIACINCIRCINCY)

Prebrojit ¢u ostale.

Napisat ¢u racun uz sliku. 1810w 0

Kosarkaskih je lopti 6.

Iako se koraci rjeSavanja zadataka rijeCima razlikuju u svakom od analiziranih udzbenika,
svaki udzbenik od ucCenika trazi da se zadatak analizira kako bi se saznalo Sto je u zadatku
poznato, a §to nepoznato. Zatim se zadatak rjeSava te se na kraju sintetizira, odnosno pise se
odgovor. Dakle, u svim analiziranim udzbenicima vidljiva je analiticko-sinteticka metoda kod

rjeSavanja tekstualnih (problemskih) zadataka.
3.3. Zakljucivanje po analogiji

U razrednoj nastavi matematike ucenici Cesto zakljucuju po analogiji. Na temelju veé
usvojenih 1 poznatih svojstava i postupaka, ucenici analogijom rjeSavaju nove zadatke. Kao
primjer analogije izdvojeno je usvajanje mnozenja brojevima 10 i 100 u treCem razredu osnovne
Skole. Kada ucenici usvoje mnozenje brojevima 10 1 100 po analogiji mogu zakljuciti kako se
mnozi brojem 1 000. Analizirajuéi udzbenike provjereno je Kkoristi li se analogija prilikom
usvajanja tih nastavnih sadrzaja. Analizirani su udzbenici:

e Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G., Soucie, T. (2021). Otkrivamo matematiku 3: radni
udzbenik iz matematike za tre¢i razred osnovne Skole. Zagreb: Alfa.

e Marti¢, M., Ivanci¢, G., Kuvaci¢ Roje, L., Sarajcev, E., Tkalcec, D. (2021). Super
matematika za prave tragace 3: radni udZbenik za 3. razred osnovne Skole. Zagreb:
Profil Klett.

e Jakovljevi¢ Rogi¢, S., Miklec, D., Prtajin, G. (2021). Moj sretni broj 3: udzbenik

matematike u treéem razredu osnovne $kole. Zagreb: Skolska knjiga.

UdZbenik Otkrivamo matematiku 3 kod nastavne jedinice Mnozenje brojevima 10 i 100
od ucenika prvo zahtijeva da ponove koji su to visekratnici broja 10, a koji broja 100 te se od
ucenika trazi da zakljuce Sto je zajednicko svim visekratnicima broja 10, a Sto viSekratnicima
broja 100. Zatim slijedi nekoliko rijeSenih primjera mnozenja brojem 10 te nekoliko zadataka
koje ucenici trebaju nadopuniti. U¢enici induktivnim zakljuéivanjem i generaliziranjem mogu
zakljuciti kako se mnozi brojem 10, $to ovaj udzbenik od u€enika 1 trazi. Sli¢no se ponavlja i
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kod mnozenja brojem 100. Zakljucivanje po analogiji je vidljivo u 5. zadatku, gdje se u¢enicima
postavlja pitanje: Ako znas mnoziti s 10 i sa 100, znas$ li mnoziti i s 1000? (slika 15). Upravo u

tom primjeru zadatka isti¢e se analogija.

Slika 15. Zadatak zakljucivanja po analogiji u udzbeniku Otkrivamo matematiku 3

Broj mnozZimo s 1000 tako

5. Ako znas mnoziti s 10 i sa 100, znas li mnoziti i s 1000? & "
da mu zdesna dopisemo tri

2-1000=1000+1000=2000 5-1000 =
3-1000=1000+1000+1000=3000 8-1000= 7-1000 =
4-1000=4000 9-1000= 10-1000 =

U udZbeniku Super matematika za prave tragace 3 mnoZenje brojevima 10 i 100
prikazano je prvo pomocu blokova, a zatim i pomocu tablice mjesnih vrijednosti. RijeSeno je
nekoliko primjera mnozenja brojem 10 i 100 te je na kraju iznesen zakljucak da se broj mnozi
s 10 tako da mu s desna pripiSemo jednu nulu te da se broj mnozi s 100 tako da mu s desna
pripiSemo dvije nule. I ovdje ucenici induktivnim zaklju¢ivanjem i generaliziranjem mogu do¢i
do spoznaja kako mnoziti brojevima 10 i 100. Analogija se moze primijetiti u 4. zadatku gdje
se ucenici, kao i1 u prethodno analiziranom udzbeniku, poti¢u na zakljucivanje po analogiji,
odnosno da pravila za mnozenje brojevima 10 i 100 analogno primijene pri mnozenju brojem

1000.
Slika 16. Analogija u zadatku u udzbeniku Super matematika za prave tragace 3.
Pravilo o mnoZenju brojevima 10 i 100 primijeni u mnoZenju brojem 1000 i reci
koliko je:
3-1000= 1000-5+= 1000- 8= 61000 =

U udzbeniku Moj sretni broj 3, prilikom usvajanja mnozenja brojevima 10 i 100 prvo se
ponavljaju viSekratnici broja 10 te se pokazuje nekoliko primjera mnoZenja brojem 10 na
kvadratnoj mrezi, a zatim se iznosi pravilo mnozenja brojem 10. Isto se ponavlja kod mnozenja
brojem 100. Dakle ucenici induktivnim putem, na temelju nekoliko primjera, mogu zakljuciti
kako se mnozi brojevima 10 1 100, no u ovom udzbeniku kod ove nastavne jedinice nema

zadataka koji u¢enike potice na zakljuc¢ivanje po analogiji.
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3.4. Generalizacija i specijalizacija u udzbenicima

lako su generalizacija i specijalizacija metode formiranja pojmova, povezane su S
metodama logickog zakljucivanja te spadaju u aspekte logickog misljenja. Generalizacija je
usko povezana s analogijom i indukcijom jer se od nekog polaznog pojma prelazi na
razmatranje opcenitijeg pojma. Kao primjer generalizacije moze se izdvojiti postupno ucenje
zbrajanja, najprije na skupu brojeva do 10, pa 20, pa 100 itd. Kod tog prijelaza, ono $to se
naucilo na manjem skupu poopcuje se, odnosno generalizira na ve¢em skupu. Analizirani su
udzbenici kako bi se vidjelo koristi li se generalizacija u 4. razredu osnovne $kole pri prijelazu
sa pisanog zbrajanja troznamenkastih brojeva na pisano zbrajanje Cetveroznamenkastih
brojeva. Analizirani su sljede¢i udzbenici:

e Markovac, J. (2021). Matematika 4: radni udzbenik iz matematike za Cetvrti razred
osnovne Skole. Zagreb: Alfa.

e Marti¢, M., Ivanéi¢, G., Dunatov, J., Brni¢evi¢ Stani¢, M., Martini¢ Cezar, J. (2021).
Super matematika za prave traga¢e 4: radni udzbenik za 4. razred osnovne $kole.
Zagreb: Profil Klett.

e Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G., Soucie, T. (2021). Otkrivamo matematiku 4: radni

udzbenik iz matematike za Cetvrti razred osnovne $kole. Zagreb: Alfa.

U udzbeniku Matematika 4 zbrajanje Cetveroznamenkastih brojeva uvodi se pod
nastavnom jedinicom Pisano zbrajanje brojeva do milijun. Prvi dio te nastavne jedinice je
pisano zbrajanje troznamenkastih brojeva, a prvi zadatak u toj nastavnoj jedinici krece od
ponavljanja zbrajanja jednoznamenkastih brojeva. Zatim se pisano zbrajaju troznamenkasti
brojevi te je navedeno pravilo da se najprije zbrajaju brojevi jedinica, pa brojevi desetica, a
zatim brojevi stotica. Nakon pisanog zbrajanja troznamenkastih brojeva slijedi pisano zbrajanje
cetveroznamenkastih brojeva. Od ucenika se prvo trazi da napiSu najmanji 1 najveci
Cetveroznamenkasti broj, zatim da se odrede mjesne vrijednosti znamenaka u
¢etveroznamenkastom broju. U tre¢em zadatku vidljivo je da se ono $to se naucilo kod zbrajanja

troznamenkastih brojeva poopcuje na veéem skupu ¢etveroznamenkastih brojeva (slika 17).
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Slika 17. Primjer generalizacije u udzbeniku Matematika 4.

Ako znas zbrajati troznamenkaste brojeve, brzo ces i lako nauciti zbrajati
Cetveroznamenkaste brojeve. Provjeri to na ovom zadatku.

Ivo je biciklom pre3ao 4 326 metara, a Zeljko 3 543 metra.

Koliko su ukupno metara presli svojim biciklima?

S D ] Zbrajamo brojeve 4 326
jedinica (6 + 3), + 3 543
brojeve desetica (2 + 4),

brojeve stotica (3 + 5),

brojeve tisucica (4 + 3).

Biciklimasupresli____ metara.

Udzbenik Super matematika za prave tragace 4 pisano zbrajanje Cetveroznamenkastih

brojeva takoder uvodi generalizacijom, no u ovom udzbeniku prije samog pisanog zbrajanja

cetveroznamenkastih brojeva nema zadataka gdje se ponavlja pisano zbrajanje troznamenkastih

brojeva kako bi se ucenici mogli prisjetiti pravila. U ovom udzbeniku navedeno je da se

Cetveroznamenkasti brojevi zbrajaju na isti nacin kao troznamenkasti brojevi te je pokazan

primjer zbrajanja ¢etveroznamenkastih brojeva u tablici mjesnih vrijednosti te primjer pisanog

Slika 18. Generalizacija kod zbrajanja cetveroznamenkastih brojeva u udzbeniku Super

matematika za prave tragace 4.

Cetveroznamenkaste brojeve pisano zbrajamo na jednak natin kao i troznamenkaste
brojeve

1. nadin - tablica mjesnih vrijednost 2. natin - pisani

tisioli 1302 g;o:onr;\o l;«:emo. )

113002 . 2441 plus 1 je 3 (zapisujemo
O plus 4 je 4 (zapisujemo 4)

+ 2 4 4 1 3743

- 3 plus 4 je 7 (zapisujemo 7)
3/7]41(3 1 plus 2 je 3 (zapisujemo 3)

Pribrojnike pisemo jedan ispod drugoga. Znamenke istih dekadskih jedinica moraju biti u

istome stupcu. Znak racunske operacije (+) pisemo ispred zadnjega pribrojnika Zbrajanje
potinjemo od jedinica (J)

U wudzbeniku Otkrivamo matematiku 4 kod nastavne jedinice Zbrajanje

Cetveroznamenkastih brojeva u prvom zadatku se od ucenika trazi da se prisjete pisanog

zbrajanja troznamenkastih brojeva, a zatim je prikazan primjer zbrajanja ¢etveroznamenkastih

brojeva u tablici mjesnih vrijednosti i primjer pisanog zbrajanja te je dana uputa gdje pise da se

Cetveroznamenkasti brojevi zbrajaju istim postupkom kao i troznamenkasti brojevi. Upravo je

tu vidljiva generalizacija.
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Slika 19. Generalizacija kod zbrajanja cetveroznamenkastih brojeva u udzbeniku

ZBRAJANJE CETVEROZNAMENKASTIH

BROJEVA

Prisjeti se pisanog :brajangs. lzradunaj,

234

+ 234 +21316

234
+ 286

Po temu se razlikuju ova tri zadatka?

zracunaj zadatke.
Red, na $to trebas panti
pri pisanom zbrajanpu?

U tablici se nalaze podatci o broju stanovmika na nekim nasim otocima

otok br. stanovnska

Vis 367
Cres 1184
Padman 2m
Dugi otok 172
Solta 1479
Mijet m

Dakle, vidljivo je da se generalizacija koristi na ovom primjeru u svim analiziranim
udzbenicima. S obzirom da se zbrajanje troznamenkastih brojeva uci u tre¢em razredu osnovne
Skole, prije samog usvajanja zbrajanja Cetveroznamenkastih brojeva u Cetvrtom razredu
potrebno je ponoviti zbrajanje na manjem skupu, odnosno u skupu troznamenkastih brojeva, da

bi se svojstvo tog manjeg skupa moglo poopditi i prenijeti na veci skup §to je u ovom slucaju

skup Cetveroznamenkastih brojeva.

Metoda suprotna generalizaciji je specijalizacija gdje se od nekog Sireg pojma dolazi do
uzeg pojma. Kao primjer specijalizacije izdvojen je primjer usvajanja pojmova raznostrani¢an
trokut, jednakostranican trokut i jednakokra€an trokut. Ucenici bi najprije trebali usvojiti pojam

trokuta, a zatim bi se specijalizacijom trebali usvojiti spomenuti uzi pojmovi. Analizirani su

udzbenici:

e (Cindri¢, M., MiSurac, 1., Dragicevi¢, A., Pastuovi¢, B. (2021). Matematicka mreza 4:

Koliko stanovnika zajedno imaju Vis | Mlet? Dopuni

(=]

)
2 6 BN 7 36172
¢ INaS Y Y . 1 1
20| ‘7 1NN 8

Cetveroznamenkaste brojeve
zbrajamo istim postupkom
ka0 | troznamenkaste

Vis i Mijet zajedno
imaju
stanovnika

udzbenik matematike u Eetvrtom razredu osnovne $kole. Zagreb: Skolska knjiga.
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e Glasnovi¢ Gracin, D., Zokalj, G., Soucie, T. (2021). Otkrivamo matematiku 4: radni
udzbenik iz matematike za Cetvrti razred osnovne Skole. Zagreb: Alfa.

e A Marti¢, M., Ivanci¢, G., Dunatov, J., Brni¢evié Stani¢, M., Martini¢ Cezar, J. (2021).
Super matematika za prave tragaCe 4: radni udzbenik za 4. razred osnovne Skole.

Zagreb: Profil Klett.

U udzbeniku Matematicka mreza 4 na pocetku nastavne jedinice Vrste trokuta prikazano
je nekoliko trokuta te se od ucenika trazi da promotre kakve su stranice tih trokuta. Zatim se
definiraju raznostranic¢an, jednakostrani¢an i jednakokracan trokut specijalizacijom preko Sireg
pojma trokuta.

U udzbeniku Otkrivamo matematiku 4 pojmovi raznostrani¢an, jednakostrani¢an i
jednakokra¢an trokut uvode se u odvojenim nastavnim jedinicama. Kod uvodenja
jednakostrani¢nog trokuta na pocetku nastavne jedinice prikazano je nekoliko trokuta te se od
ucenika trazi da pronadu trokut koji ima sve tri stranice jednakih duljina, a zatim je iznesena
definicija jednakostrani¢nog trokuta. Kod uvodenja jednakokracnog trokuta prikazano je
nekoliko trokuta, a ucenici trebaju uociti §to im je zajednicko. Zatim je prikazan jednakokracni
trokut te se od u¢enika trazi da izmjere duljine njegovih stranica, a uz prikazani trokut napisana
je 1 definicija jednakokra¢nog trokuta. Na sli¢an nacin se uvodi i jednakokraéni trokut gdje se
od ucenika prvo trazi da spoje tocke kako bi dobili trokute te da dobivene trokute opisu S
obzirom na duljine njihovih stranica. Zatim se definira pojam raznostrani¢nog trokuta. Sve
definicije napisane su specijalizacijom pojma trokut.

U udzbeniku Super matematika za prave tragace 4 nakon nastavne jedinice Trokut slijedi
nastavna jedinica Vrste trokuta gdje je prikazana ilustracija, a od ucenika se trazi da navedu
koji geometrijski lik uoCavaju na ilustraciji te po ¢emu se uoceni trokuti razlikuju. Zatim se
navodi da se trokuti prema duljinama stranica dijele na raznostrani¢ne, jednakostrani¢ne i
jednakokrac¢ne te su prikazani primjeri svake od tih vrsta trokuta.

U svim analiziranim udzbenicima pojmovi raznostrani¢an trokut, jednakostrani¢an trokut

i jednakokracan trokut uvode se specijalizacijom preko ranije usvojenog Sireg pojma trokuta.
3.5.Konkretizacija i apstrakcija u udzbenicima

Konkretizacija i apstrakcija su takoder metode formiranja pojmova, no ove su metode
jako vazne u pocetnoj nastavi matematike i ¢esto se koriste. Apstrakcija polazi od konkretnih
primjera, a zatim se odbacuju sva nebitna svojstva promatranih objekata kako bi se doslo do

apstraktnih pojmova i zakljuc¢aka. Suprotnost apstrakciji je konkretizacija gdje se polazi od
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nekog apstraktnog pojma koji se zatim konkretizira. Kao primjer apstrakcije i konkretizacije
moze se izdvojiti usvajanje pojma geometrijskih tijela. Apstrakcijom se dakle polazi od
predmeta iz svakodnevnice koji imaju oblik nekog geometrijskog tijela (npr. kocka). S druge
strane, konkretizacijom se polazi od apstraktnog pojma nekog geometrijskog tijela (npr. kocke)
te se zatim nabrajaju stvarni predmeti koji su tog oblika (npr. kocka leda, poklon...). Analizirani
su udzbenici kako bi se vidjelo koriste li se konkretizacija i apstrakcija kod usvajanja pojma
kugle i pojma valjka. Analizirani su sljede¢i udzbenici:
e Cindri¢, M., MiSurac, 1. (2021). Matematicka mreza 1: udzbenik matematike u prvom
razredu osnovne $kole. Zagreb: Skolska knjiga.
e Marti¢, M., Ivanci¢, G., Kuvaci¢ Roje, L., Sarajcev, E., Tkalcec, D. (2021). Super
matematika za prave tragace: radni udzbenik za 1. razred osnovne $kole. Zagreb: Profil
Klett.
e Markovac, J., Lovié¢ Stenc, L (2021). Matematika 1: radni udzbenik iz matematike za

prvi razred osnovne $kole. Zagreb: Alfa.

U udzbeniku Super matematika za prave tragace 1 pojmovi kugle i valjka usvajaju se
zajedno. Oba pojma usvajaju se apstrakcijom sto je vidljivo na slici 20. Dakle prvo je prikazan
stvarni predmet, zatim geometrijsko tijelo te na kraju naziv tog geometrijskog tijela. U 3. i 4.
zadatku u ovoj nastavnoj jedinici vidljiva je konkretizacija gdje se od ucenika traze da zaokruze

stvarne predmete koje su oblika kugle ili valjka (slika 21.).

Slika 2011. Apstrakcija kod usvajanja pojma kugle i valjka

' , > 0 »  KUGLA

@‘ ” , > VALJAK
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Slika 21. Konkretizacija u zadacima kod usvajanja pojma kugle i valjka

Zaokru2i 5o je u obliku kugle. Imenuj voce

> ¢ QZ‘) v

Zaokru2l ¥to je u obliku valjka. Imenu te predmete

J| @ (2] [} @ 8

U udzbeniku Matematika 1 pojmovi kugle i valjka takoder se usvajaju apstrakcijom (slika
22), no u ovom udzbeniku prikazano je nekoliko konkretnih predmeta za razliku od prethodnog
udzbenika gdje je prikazan samo jedan konkretni predmet. U 2. i 3. zadatku je zatim vidljiva
konkretizacija gdje se slicno kao i u prethodnom udzbeniku trebaju zaokruziti konkretni

predmeti koji imaju oblik kugle ili valjka (slika 23).

Slika 22. Usvajanje pojmova kugle i valjka apstrakcijom.

1. ' NACRTANI PREDMETI IMAJU OBLIK:

0 8 0 @ w

UL TN

Slika 23. Konkretizacija u zadacima

2. ) ZAOKRUZI PREDMETE OBLIKA KUGLE.

@@ |

3. ) CRTOM SPOJI PREDMETE OBLIKA VALJKA.

Wa®on

Za razliku od dva prethodno analizirana udzbenika, u udzbeniku Matematicka mreza 1

pojmovi kugle i valjka usvajaju se odvojeno te se ne polazi se od apstrakcije, ve¢ je prvo
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prikazano nekoliko kugli i valjaka, a zatim su prikazani stvarni predmeti koji su oblika kugle i
valjka. Dakle pojmovi kugle i valjka u ovom udzbeniku usvajaju se konkretizacijom pa je tako
prvo prikazan apstraktni objekt a zatim su prikazani konkretni objekti.

Slika 24. Usvajanje pojma kugle konkretizacijom.

F xucLa

)

( N\
Q\\é PREDMET! OBLIKA KUGLE

-\

Slika 25. Usvajanje pojma valjka konkretizacijom.

VALJAK

s

VALJAK VALJCI

%‘Q 8

PREDMET! OBLIKA VALJKA
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Zakljucak

Nastava matematike razvija logi¢ko i apstraktno misljenje te ucenike osposobljava da
razvijeno misljenje primjenjuju u svakodnevnom zivotu. Logicko misljenje koje Matematika
razvija moze ucenicima pomoc¢i U smislenom pristupu rjeSavanju mnogih drugih problema
kasnije u zivotu. Provedena analiza udzbenika usmjerena je na propitkivanje zastupljenosti
aspekata logickog misljenja koji se spominju u Kurikulumu, u matematickom procesu Logicko
misljenje, argumentiranje i zakljucivanje u udzbenicima od 1. do 4. razreda osnovne Skole. S
obzirom da se u Kurikulumu za nastavni predmet Matematika za niZe razrede osnovne $kole
navedene metode gotovo i ne spominju eksplicitno, analizom je provjereno na koji nacin
udzbenici koriste spomenute metode razvijanja logickog misljenja i uvodenja pojmova.
Analizom je utvrdeno da se sve navedene metode koriste u udzbenicima, no ne na iste nacine 1
ne u istoj mjeri.

Kod primjera induktivnog zakljuc¢ivanja moze se zakljuciti da u udzbenicima nije
ponudeno dovoljno primjera kako bi ucenici mogli zakljuciti nepotpunom indukcijom.
Takoder, indukcija se primjenjuje najéesée kod usvajanja novog nastavnog sadrzaja, dok se
dedukcija redovito primjenjuje kod uvjezbavanja i ponavljanja ve¢ usvojenog nastavnog
sadrzaja. Analizom je takoder utvrdeno da se u svim analiziranim udzbenicima kod uvodenja
problemskih zadataka koristi analiticko-sinteticka metoda, a ono po ¢emu se udzbenici
medusobno razlikuju su koraci rjeSavanja problemskih zadataka. Kod analiziranog primjera
zaklju¢ivanja po analogiji, analogija se ne koristi u svim udzbenicima, a u onima u kojima se
koristi, premalo je zadataka koji traze zakljucivanje po analogiji. Iz analize se moze vidjeti da
su generalizacija i specijalizacija te apstrakcija i konkretizacija metode koje se u udzbenicima
najvise koriste za usvajanje novih pojmova.

lako udZbenici imaju razlicite pristupe usvajanju novih pojmova, vazno je da se navedene
metode svakodnevno koriste u nastavi kako bi se ucenike poticalo na logicko misljenje i
zaklju€ivanje. Stoga bi ucitelji trebali biti ti koji ¢e ucenike poticati na samostalno donoSenje
zaklju¢aka te im prikazivati viSe primjera nego §to je ponudeno u samim udZbenicima.

UdZbenici bi trebali sluziti uciteljima kao smjernica i pomo¢ pri pripremi i izvodenju nastave.
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Izjava o izvornosti diplomskog rada

Izjavljujem da je moj diplomski rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istog

nisam koristila drugim izvorima osim onih koji su u njemu navedeni.

(vlastorucni potpis studenta)
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