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SAZETAK

Matematika kao 1 ostali nastavni predmeti nastoji uvesti promjene u pristup ucenju
matemati¢kih sadrzaja, a kako ljudi nisu skloni mijenjanju navika, pojavljuju se krive
pretpostavke. Kako bi ucenici mogli rijesiti odredeni matematicki problem, potrebne su im
upute, pravila ili algoritmi. Posebno je vazno naglasiti da koriStenje algoritama ne smije biti
svedeno na ucenje pravila napamet bez razumijevanja jer tako ucenici ne znaju objasniti zasto
rabe odredeni postupak u rjeSavanju problema. Sve se vise govori o ucenju s osjeéajem za
brojeve koje se nastoji maksimalno primijeniti u nastavi matematike. Ucenje s osjecajem za
brojeve ne poti¢e ucenike na izbjegavanje algoritama, koji su iznimno vazni za matematiku, no
potice ucenike da ih istrazuju i koriste s razumijevanjem te da, ako mogu, osmisle i neke vlastite
strategije. Kao i za svaki matematicki sadrzaj, pozeljno je da ucitelj poznaje nacela pocetne
nastave matematike te da uz njihovu pomo¢ prilagodi sadrzaje uc¢enicima kako bi ih oni $to
uspjesnije svladali. Nakon $to su ucenici savladali osnovno mnozenje, prelazi se na mnozenje
viSeznamenkastih brojeva. Postoje razli¢ite metode i1 pristupi mnozenju viSeznamenkastih
brojeva. Ovaj diplomski rad donosi prikaz pojmova potrebnih za razumijevanje metodickog
pristupa mnozenju te raznolike primjere u kojima se prikazuju pristupi mnozenju
viSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem iz hrvatskih, ali i stranih matematickih

udzbenika i prirucnika.

Klju¢ne rijeci: mnozenje, algoritmi, ucenje s razumijevanjem, metodicki pristupi mnozZenju

viSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem



SUMMARY

Mathematics, like other subjects, tries to introduce changes in the approach to learning
mathematical content, and since people are not inclined to change their habits, wrong
assumptions appear. In order for students to be able to solve a certain mathematical problem,
they need instructions, rules or algorithms. It is especially important to emphasize that the use
of algorithms should not be reduced to learning the rules by heart without understanding,
because in this way students do not know how to explain why they use a certain procedure in
solving problems. There is more and more talk about learning with a sense of numbers, which
is tried to be maximally applied in mathematics lessons. Learning with number sense does not
encourage students to avoid algorithms, which are extremely important to mathematics, but it
does encourage students to explore and use them with understanding, and to devise some
strategies of their own if they can. As with any mathematical content, it is desirable that the
teacher knows the principles of elementary mathematics teaching and with their help adapts the
contents to the students so that they can master them as successfully as possible. After students
have mastered basic multiplication, they move on to multiplying multi-digit numbers. There
are different methods and approaches to multiplying multi-digit numbers. This diploma thesis
presents the concepts necessary for understanding the methodical approach to multiplication
and various examples in which approaches to multiplying multi-digit numbers by two-digit

numbers from Croatian and foreign mathematics textbooks and manuals are presented.

Keywords: multiplication, algorithms, learning with understanding, methodical approaches to

multiplying multi-digit numbers by a two-digit number
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1. UvOD

U ranim se fazama razvoja mnoZzenje najceS¢e definira kao ponovljeno dodavanje, a
moze se objasniti uz pomo¢ grupe u kojoj svaki ¢lan grupe sadrzi isti broj elemenata, a zanima
nas koliko ukupno elemenata sadrzi grupa ako je poznato od koliko ¢lanova se grupa sastoji.
Naprimjer, pogodno je zamisliti vrece jabuka od kojih svaka sadrzi Sest jabuka, a rjeSenje koje
se trazi ukupan je broj jabuka ako se u trgovini uzmu tri takve vrece (3 - 6). Zakljucit ¢e se kako
je u trima vre¢ama ukupno 18 jabuka. U racunskoj operaciji mnozenja, prvi se broj naziva prvi
faktor 1 oznacava broj kojim mnozimo drugi broj, a drugi se broj naziva drugi faktor 1 oznac¢ava
broj kojeg mnozimo prvim brojem. U primjeru 3 - 6, broj 3 je prvi faktor, a broj 6 drugi faktor
(Rickard, 2013).

Algoritmi se mogu definirati kao postupci koji detaljno objasnjavaju kako zbrajati,
oduzimati, mnoziti i dijeliti. Algoritmima se istice korisna znacajka matematike: struktura
problema izdvaja se iz konteksta te se provodi usporedba kako bi se otkrilo mogu li se naizgled
razli¢iti problemi rijesiti na sli¢ne nacine Stoga su algoritmi koristan alat jer zahvaljujuci njima
nema potrebe za tim da se za svaki problem pronade razli¢it postupak rjeSavanja. Za svaki se
algoritam mogu navesti prednosti i nedostaci, stoga je vazno razmotriti koji se algoritmi uce i
zaSto se uce. Za razvoj numerickih vjestina, klju¢no je u€enje koristenja algoritama za racunanje

s viSeznamenkastim brojevima (Kilpatrick, Swafford i Findell, 2001).

Neki od osnovnih matematickih algoritama, koje usvajaju ucenici Cetvrtoga razreda
osnovne $kole, vezani su uz mnozenje viseznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem.
Cilj je ovoga diplomskog rada analizirati hrvatske i strane kurikulume te udzbenike i metodicke

priru¢nike kako bi se istraZili metodicki pristupi mnozenju brojeva dvoznamenkastim brojem.

Drugo poglavlje rada bavi se polozajem nastavnog predmeta Matematika, ciljevima
Matematike prema kurikulumima Hrvatske, Japana, Singapura i Engleske te nacelima metodike
pocetne nastave matematike. U treemu Se poglavlju prouava mnoZenje u navedenim
kurikulumima te modeli mnoZenja. U Cetvrtome poglavlju rije¢ je o ucenju matematickih
pravila, vaznosti njihova razumijevanja te o sve vecoj primjeni ucenja s osje¢ajem za brojeve.
Peto poglavlje nudi pregled hrvatskog, singapurskog i engleskog udzbenika te japanskog

priru¢nika te se na kraju navode zakljucci analize navedenih izvora.



2. POCETNO MATEMATICKO OBRAZOVANJE

Prema Odluci o donoSenju nastavnog plana za osnovau Skolu, nastavni predmet
Matematika ima znacajan polozaj u Skolstvu 1 obrazovanju, a to potvrduje broj nastavnih sati
koji upucuje na to da je nastava matematike vazna koliko i nastava materinskoga jezika
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja [MOZ], 2019a). Poc¢etno se matematicko obrazovanje
opisuje najcesce uz pomo¢ triju pojmova koji imaju zajednicke, ali i razli¢ite elemente. Ti su
pojmovi matematika, nastava matematike i metodika matematike (Markovac, 1990).
,Matematika je znanstveno razvijen logicki sustav koji proucava idealne objekte i pojmove
nastale apstrakcijom brojenja i mjerenja te povezuje varijable (npr. promjenjive veli¢ine),
apstraktne strukture (npr. brojeve, skupove, vektore) i prostorne (npr. euklidski, vektorski,
metri¢ki, normirani).” (Leksikografski zavod Miroslav Krleza [LZMK], 2021). Matematika je
nastavni predmet u kojemu se uz pomo¢ matematickih sadrzaja ostvaruju odgoj i obrazovanje.
Znanstvena disciplina koja proucava odgoj i obrazovanje u nastavi matematike na svim
stupnjevima $kolovanja naziva se Metodika nastave matematike. Moze se zakljuditi da sva tri
termina (matematika, nastava matematike i metodika nastave matematike) odreduju i oblikuju
matematic¢ki sadrzaj i nafine prenoSenja sadrzaja kojima se ostvaruje matemati¢ki odgoj i

obrazovanje, 1 to na svim razinama Skolovanja (Markovac, 1990).

2.1. Ciljevi nastave matematike

Kilpatrick i suradnici (2001) odabiru pojam matematicka vicnost kako bi objasnili §to
za svakoga znaci ,,uspjeSno nauciti matematiku®, pritom isticu¢i da nijedan pojam ne moze u
cijelosti obuhvatiti aspekte struc¢nosti, kompetencije, znanja i moguc¢nosti u matematici.
Matematicka vicnost moze se podijeliti na pet podru¢ja: konceptualno razumijevanje
(razumijevanje matemati¢kih koncepata, operacija i odnosa), proceduralna te¢nost (vjestina
fleksibilnog, to¢nog, u¢inkovitog i primjerenog provodenja postupaka), strateska kompetencija
(sposobnost formuliranja, prikazivanja i rjeSavanja matematickih problema), adaptivno
zakljucivanje (sposobnost logi¢nog misljenja, rasudivanja, objasnjavanja i opravdanja) i
produktivna dispozicija (sklonost da se matematiku promatra kao razumnu, korisnu i vrijednu,
uz vjeru u vlastitu sposobnost i u¢inkovitost). Svi navedeni dijelovi medusobno se ispreplicu i

ovise jedan o drugome. PolaziSta za poucavanje i1 ucenje Skolske matematike trebali bi biti



ujednaceni razvoj 1 medusobno ispreplitanje svih pet grana matemati¢ke vi¢nosti. Naravno,
vazni su 1 ucitelji 1 njihovo usavrSavanje koje je kljucno za uspjesno poducavanje ucenika i
razvijanje njihove matematicke vi¢nosti. Kako bi se ti ciljevi ostvarili, neophodni su integrirani
i koordinirani napori svih dijelova obrazovne zajednice. Koordinacija kurikuluma, nastavnih
materijala, ocjenjivanja, poducavanja, profesionalnoga razvoja i organizacije Skole, koja je
usmjerena ka razvijanju matematicke vicnosti, trebala bi pridonijeti razvoju Skole (Kilpatrick i
suradnici, 2001).

U nastavku donosimo pregled ciljeva Matematike prema kurikulumima Hrvatske,

Japana, Singapura i Engleske.

Hrvatski kurikulum za nastavni predmet Matematika podijeljen je u pet domena:
Brojevi, Algebra i funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje te Podatci, statistika i vjerojatnost. Svaka
se od domena sastoji od odgojno-obrazovnih ishoda koji se nastoje ostvariti kroz matematicke
procese prikazivanja 1 komunikacije, povezivanja, logickoga miSljenja, argumentiranja i
zakljucivanja, rjeSavanja problema i matematickog modeliranja te primjene tehnologije (MOZ,

2019h).

Prema MOZ (2019b) kao glavni ciljevi nastave matematike, koji se stje¢u povezivanjem

matematickih procesa i domena, mogu se izdvojiti:

- osposobljavanje ucCenika za koriStenje matematickih kompetencija u matematickome

kontekstu i u stvarnom Zivotu
- osposobljavanje ucenika za koristenje logi¢koga, kreativnog 1 kritickog misljenja

- osposobljavanje ucenika za rjeSavanje problemskih situacija koriStenjem matematickoga

znanja
- stjecanje temeljnih matematickih znanja i vjeStina i razvoj svijesti o njima

- razvoj svijesti o povijesnoj, kulturnoj i estetskoj vrijednosti matematike te njezinoj ulozi u

drustvu.

Nadalje, japanski je kurikulum za nastavni premet Matematika podijeljen u Cetiri
domene: Brojevi 1 izracuni, Koli¢ine 1 mjerenja, Geometrijski likovi 1 Matematicki odnosi
(Center for Research on International Cooperation in Educational Development [CRICED],
2012).



Prema japanskome kurikulumu ciljevi matematickog obrazovanja su:
- stjecanje osnovnih i1 temeljnih matematickih znanja i vjestina
- osposobljavanje ucenika za koristenje kritickoga, kreativnog i logi¢kog misljenja

- razvoj svijesti o vaznosti matematickih aktivnosti, matematickih pristupa, odnosno vaznosti

koristenja matematike u svakodnevnome zivotu (CRICED, 2012).

Matematicki singapurski kurikulum organiziran je u tri cjeline (Brojevi i algebra,
Mjerenje i geometrija te Statistika), a sve tri cjeline presijecaju matematicki procesi. Pojam
matematicki procesi se odnosi na vjestine (rasudivanje, komunikacija 1 veze, primjena te
vjestine misljenja 1 heuristike) koje su ukljucene u proces stjecanja i primijene matematickog
znanja. U singapurskome kurikulumu spominje se pojam matematicki okvir za kojega se navodi
da je znacajan za matematicki kurikulum jo§ od 1990. godine. TeziSte se stavlja na rjeSavanje
problema pomocu matematike, a okvir se sastoji od konceptualnoga razumijevanja, vjestina 1
kompetentnosti, matematickih procesa, stavova te metakognicije (Ministry of Education
[MOE], 2013).

Prema MOE (2013), singapurski kurikulum za nastavu matematike navodi da su glavni ciljevi

matematickog obrazovanja:

- osposobljavanje ucenika za razumijevanje i koriStenje matematickih vjestina i znanja

- razvoj kognitivnih 1 metakognitivnih vjesStina kroz matematicki pristup rjeSavanju problema
- razvoj pozitivnog stava prema matematici.

Programi uc¢enja matematike u Engleskoj donose se iz godine u godinu, i to za klju¢ne
stadije 1 1 2, ali Skole imaju odredenu fleksibilnost pa sadrzaje mogu uvesti ranije ili kasnije od
onoga S§to je predvideno. Takoder, svaka je Skola duzna izraditi Skolski kurikulum za
matematiku za svaku Skolsku godinu te omoguciti njegovu javnu dostupnost (Department for
Education [DFE], 2013).

Engleski kurikulum za matematiku medu glavne ciljeve kurikuluma ubraja:
- osiguravanje razumijevanja temeljnih matematickih znanja
- osposobljavanje ucenika za lako prisje¢anje 1 primjenjivanje steCenoga matematickog znanja

-osposobljavanje u¢enika za matematicko zaklju¢ivanje, odnosno za koriStenje matematike kod

razvijanja argumenata, opravdanja ili dokaza



- osposobljavanje ucenika za rjeSavanje problema uz pomo¢ matematike, ukljucujuci

rastavljanje problema na jednostavnije korake (DFE, 2013).

Moze se konstatirati da nauciti matematiku znaéi ovladati podru¢jima matematicke
vi¢nosti uz podrsku cijele obrazovne zajednice, a posebice ucitelja. Ako se usporede navedeni
ciljevi matematike iz razli¢itih matematickih kurikuluma, zakljucuje se da su glavni ciljevi:
razvoj svijesti o vaznosti matematike, stjecanje matematickih znanja 1 vjeStina te
osposobljavanje ucenika za koriStenje matematike u svakodnevnim Zzivotnim situacijama kod

rjesavanja razlicitih problema.

2.2. Nacela metodike pocetne nastave matematike

U pocetnoj nastavni matematike postoje subjektivni 1 objektivni uvjeti ucenja koji se
ureduju uz pomo¢ temeljnih ideja, odnosno metodickih nacela. Uz pomo¢ metodickih nacela
uspostavlja se, procjenjuje i vrednuje sveukupni odgojno-obrazovni proces u nastavi.
Metodicka nacela rezultat su proucavanja uspjesne nastavne prakse, zakonitosti procesa ucenja,
stupnja psihickog razvoja ucenika te prirode nastavnih matematickih sadrzaja. Najjednostavnije
re¢eno, metodicka su nacela upute kojih se treba pridrzavati svatko tko je zaduZen za
organizaciju 1 provodenje pocetne nastave matematike jer se uz njihovu pomo¢ matematicko

odgajanje i obrazovanje odvija najefikasnije (Markovac, 1990).

lako Metodika nastave matematike u matemati¢ka nacela ubraja nacelo primjerenosti,
nacelo zornosti, nacelo aktivnosti, nacelo postupnosti, nacelo individualizacije te nacelo
objektivne realnosti, broj se nacela razlikuje s obzirom na znanstvene spoznaje o odgojno-
obrazovnom procesu. Sam pojam nacela podrazumijeva da se ona medusobno uvjetuju i
realiziraju, $to znaci da nijedno nacelo nije izolirano. Organizatore nastavnog procesa potice se
na koriStenje svih nacela jer ona nisu hijerarhijski uredena te se samo njihovim zajedni¢kim

koriStenjem postize dobar rezultat odgoja i obrazovanja (Markovac, 1990).



2.2.1. Nacelo primjerenosti

Kako bi se nacelo primjerenosti moglo uspjesno primjenjivati, potrebna su dva glavna
preduvjeta: poznavanje razvojnoga stupnja ucenika te sposobnost ucitelja za metodicko
interpretiranje nastavnoga sadrzaja. Nacelo primjerenosti upucuje na vaznost pra¢enja razvoja
ucenika tijekom Skolske godine jer se njihove moguénosti mijenjaju na pocetku, tijekom i na
kraju Skolske godine. Nacelo primjerenosti neophodno je za uspjesno odvijanje nastavnoga
procesa jer prelagani i preteski zadatci nastavu ¢ine neprimjerenom. Prelagani zadatci ne poticu
intelektualne sposobnosti onoliko koliko je to potrebno, a preteski zadatci ucenicima otezavaju
proces misljenja jer nadilaze njihove aktualne moguénosti. Smatra se da je nastava matematike
najprimjerenija onda kada se ucenicima predstavlja problem za Cije je rjeSavanje potreban
odredeni napor jer upravo on omoguéava razvoj u¢enika (Markovac, 1990). Upravo to moze se
povezati s Lavom Vigotskim i zonom proksimalnog (bliskog) razvoja. Vigotski to podrucje
odreduje kao razliku izmedu onoga S§to dijete moze uciniti samostalno (djetetova trenutna
razvojna razina) i onoga §to moze napraviti uz neéiju pomo¢ (razina moguéeg razvoja) (Cosic,
2018). Nacelo primjerenosti ostvaruje se kroz osiguravanje relevantnog predznanja, izbor i
raspored gradiva te njegovu metodicku interpretaciju, zatim kroz metode i oblike nastavnoga
rada, metodicko oblikovanje nastavnoga sata te odgovaraju¢im nastavnim sredstvima i
pomagalima. Osim toga, primjerenost sadrzaja moze se posti¢i preoblikovanjem sloZenijih

sadrzaja u jednostavnije (Markovac, 1990).

2.2.2. Nacelo zornosti

U pocetnoj nastavi matematike zornost uzrokuju priroda matematickoga sadrzaja i
stupanj intelektualnog razvoja ucenika (Markovac, 1990). Tre¢a faza u kognitivnom razvoju
djece prema Piagetu je faza konkretnih operacija, a moze se povezati sa zornoscu jer je u toj
razvojnoj etapi operacijsko misljenje usmjereno na konkretno opazanje i konkretne radnje.
Djeca u tu fazu ulaze u dobi od 7 godina, $to otprilike odgovara pocetku obrazovanja (Gardner,
Kornhaber i Wahe, 1999).

Poznato je da gradivo pocetne nastave matematike nisu predmeti objektivnog svijeta, ve¢
apstraktni pojmovi. Iz tog se razloga zornost u pocetnoj nastavi matematike interpretira kao

radnja kojom se apstraktni matematicki pojam prenosi u empirijski (perceptivni) kako bi se on



mogao spoznati osjetilno. Kako bi matematicki sadrzaji bili §to zorniji u¢enicima, koriste se
didakticka sredstva: predmeti kojima ucenici mogu lako manipulirati. Didakti¢ka su sredstva
koja se koriste u aritmetici od pocetka ucenja pa do raCunanja s viSeznamenkastim brojevima
Stapici, razli¢iti predmeti, abakus, brojevni pravac, Zetoni i 10-mreze, 100-tablice, brojevne
kartice (novcanice), Stern/Dienes blokovi i kartice. KoriStenjem zornosti i zornih sredstava
nastoji se voditi u¢enikovu spoznaju prema apstraktnome jer je zornost samo jedan korak u
spoznajnome putu koji u konacnici vodi do razvijanja intelektualnih sposobnosti i usvajanja

pojmova (Markovac, 1990).

Vaznost nacela zornosti vidljiva je ranim modelima poucavanja poput IGSZ modela

Pamele Liebeck, singapurskog CPA modela te Galjperinova modela.

Liebeck (1995) dio procesa ucenja u nastavi matematike, odnosno IGSZ model
objasnjava kroz slova koja tvore akronim u nazivu: I (iskustvo fizi¢kih predmeta), G (govoreni
jezik koji opisuje to iskustvo), S (slike koje prikazuju iskustvo) i Z (pismeni znakovi Kkoji
generaliziraju iskustvo). Ovaj se model moze objasniti pomocu ¢etiriju plavih i ¢etiriju crvenih
bombona, a to izgleda ovako: (I) ucenik ispred sebe ima Cetiri plava i ¢etiri crvena bombona,
(G) ucenik govori: ,Imam cetiri plava bombona, a to je skup od ¢etiri. Imam cetiri crvena
bombona, a to je isto skup od etiri., (S) ucenik crta ili analizira sliku u udzbeniku koja odgovara

situaciji te (Z) ucenik zapisuje pisani znak (4) vezan za situaciju.

Singapurski CPA model poucavanja (Concrete, Pictoral, Abstract model — Konkretno,
Slikovno, Apstraktno; MOE, 2013) temelji se na Brunerovoj teoriji kognitivnog razvoja. Bruner
objaSnjava da dijete novi koncept dozivljava kroz radnju ili fizicko iskustvo (enaktivan modus),
zatim kroz predstavljanje ideje u slikama (ikoniCki), te kroz apstraktan, misaoni prikaz
(simbolicki). Poznato je da kroz navedene faze ucenici ne prolaze uvijek linearno te da one nisu

specifi¢ne za odredene dobne skupine (Mathematics Hub, 2018).
Misaone se radnje prema P.J. Galjperinu oblikuju u nekoliko etapa:

- materijalno izvodenje radnje (misaona Se radnja povezuje s fizickim iskustvom — pojmovni

sadrzaj prenosi Se U perceptivni)

- govorno izvodenje radnje (oslobada se manipuliranje konkretnim objektima, a prelazi se na

misaono rekonstruiranje materijalne radnje te konstruiranje slijeda misli o njoj)

- prenoSenje radnje na misaono podrucje (interiorizacija — vanjska se radnja prenosi u

unutrasnju) (Markovac, 1990).



Radnje nisu izolirane, ve¢ se medusobno nadopunjuju, a pretpostavka za uspjes$no provodenje
procesa odredena je razvijenost misljenja, odnosno mogucnost reprodukcije radnje izvedene
konkretnim objektima. Metodicki postupak oblikovanja osnovnih racunskih operacija
ukljucuje: materijalne radnje sa skupovima konkretnih predmeta, verbalno reproduciranje
materijalne radnje uz odvajanje vaznih i manje vaznih obiljeZja te misaono izvodenje operacije
s brojevima uz koristenje odgovarajuceg zapisa (matematicki zapis uvodi se tek nakon $to je

operacija s brojevima u potpunosti interirorizirana) (Markovac, 1990).

2.2.3. Nacelo vlastite aktivnosti

Za pocetnu nastavu matematike vazna je aktivnost ucenika jer bez nje nema usvajanja
nastavnih sadrzaja. Razlikuju se individualna aktivnost, koja obuhvaca postupke pojedinog
ucenika usmjerene na usvajanje matematickog znanja, a koji se najceS¢e odvijaju samostalno,
te kolektivna aktivnost koja podrazumijeva zajedni¢ku angaziranost ucenika i ucitelja koju
organizira 1 vodi ucitelj. Individualna se aktivnost odnosi na ucenikov samostalni rad na
razliitim izvorima znanja (neposrednoj stvarnosti, nastavnim sredstvima, udzbenickom
materijalu...). Kolektivna se aktivnost najéesce postize izlaganjem novoga gradiva, vjezbanjem

i ponavljanjem, analizom razli¢itih zadataka, provjeravanjem znanja i sl. (Markovac, 1990).

,Nacelo aktivnosti visestruko je uvjetovano — biologijski, psihologijski, pedagogijski i
gnoseoloski. ,, (Markovac, 1990; str. 52). Pod biologijskom uvjetovano$¢u podrazumijeva se
da je dijete aktivno bi¢e i1 da njegovim Zivotom prevladava aktivnost. Psihologijska
uvjetovanost implicira spoznaju vlastite aktivnosti djece kao faktora njihovog razvoja.
Pedagogijska uvjetovanost odnosi se na zadatak matematickog obrazovanja, a to je trajnost i
primjenjivost ste¢enih znanja (Markovac, 1990). ,, Kognitivna ili gnoseoloska uvjetovanost
nacela aktivnosti odredena je Cinjenicom da je aktivnost konkretnim objektima, upotpunjena
postupcima transformiranja u misaone radnje s pojmovnim objektima (brojevima) glavnim

izvorom matematickog znanja Skolskih pocetnika. (Markovac, 1990; str. 53).

Intelektualne, verbalne, manualne i graficke aktivnosti koriste se u pocetnoj nastavi
matematike. Djelatnosti koje se ostvaruju misljenjem, paznjom, pamcenjem, zakljuc¢ivanjem,
analizom i sintezom nazivaju se intelektualnim aktivnostima. Verbalne se aktivnosti vezu za
rad s didaktickim materijalom te se smatraju sredstvom prenoSenja materijalnih radnji u one

misaone. Aktivnosti pri kojima u€enici mogu manipulirati konkretnim predmetima (didakticki
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materijali, plodovi i dr.) nazivaju se manualnim aktivnostima, a njihov je cilj konkretizacija
pojmovnih sadrzaja koje djeca uce. Postupci crtanja skupova, prikazivanja pojedinih operacija
sa skupovima, crtanja geometrijskih crteza, grafikona, dijagrama i sli¢nog koriste se za

konkretizaciju matematickih sadrzaja te se nazivaju grafickim aktivnostima.

2.2.4. Nacelo individualizacije

Pojam individualizacija podrazumijeva prilagodavanje sadrzaja moguc¢nostima svakog
ucenika pazec¢i uz objektivne uvjete 1 na subjektivno stanje ucenika. Nastoji se organizirati
nastavu tako da se uz pomo¢ subjektivnih sposobnosti svakog ucenika postigne maksimalni
odgojno-obrazovni rezultat — iz ¢ega se zakljucuje da se uvjeti ucenja prilagodavaju uc¢eniku
koji uci, a ne podreduje se ucenik uvjetima ucenja. Stanje intelektualnih sposobnosti ucenika i
prethodno znanje subjektivna su svojstva ucenika koja imaju utjecaj na ucenje u pocetnoj
nastavi matematike, a razlicita istraZivanja pokazuju da postoje velike razlike u sposobnostima
1 predznanju medu u€enicima istoga razreda. Individualizacija zapocinje od ucitelja i njegove
spremnosti da ju provodi jer $to su viSe sadrzaji prilagodeni moguénostima ucenika, to ¢e

nastava biti uspjesnija (Markovac, 1990).

2.2.5. Nacelo postupnosti

Didaktika nacelo postupnosti povezuje sa sistematicnos$¢u, a metodika pocetne nastave
matematike s postupnos$cu ucenja. Nacelo postupnosti vazno je kod ucenja pri kojemu znanje
jednoga sadrZaja uvjetuje usvajanju drugog sadrzaja, a upravo je takvo ucenje u pocetnoj
nastavi matematike jer je gradivo hijerarhijski rasporedeno. Sadrzaj koji se uc¢i obuhvaca
prethodna znanja kao kljucan dio. Kako bi se moglo ostvariti nacelo postupnosti, koje je u
skladu s didakti¢kim pravilima od jednostavnog ka sloZzenom, od poznatog ka nepoznatog i od
konkretnog prema apstraktnom, potrebno je konstantno procjenjivati Sto je ucenicima
jednostavno, poznato i konkretno, a $to nepoznato, sloZeno 1 apstraktno. Takoder, ucitelj mora
biti siguran da su ucenici dobro usvojili i razumjeli prethodno znanje kako bi mogao uvesti

nove sadrzaje (Markovac, 1990).



2.2.6. Nacelo objektivne realnosti

Uz sva navedena nacela u pocetnoj je nastavi matematike prisutno i nacelo prema
kojemu se osnovni matematic¢ki pojmovi izvode iz Kvantitativnih odnosa objektivne realnosti,
a ono se naziva nacelom objektivne realnosti. Zapisi pojedinih racunskih operacija mogu se
povezati uz odgovarajucu realnost te se tako postupno osigurava shvacanje smisla i znacenja
zapisa kao iskaza veza i odnosa brojeva u toj realnosti. Upravo tako ucenici mogu spoznati
povezanost zapisa racunskih operacija i njihovih zna¢enja u realnosti te univerzalnost njihova

vazenja (Markovac, 1990).

3. MNOZENJE U RAZREDNOJ NASTAVI

3.1. Kurikulum — pregled hrvatskog, singapurskog, japanskog i engleskog kurikuluma

Kurikulum nastavnog predmeta odreduje koje sadrzaje i na koji nacin ucenici trebaju uciti.
Kako bi mogli usporedivati pristupe mnoZenju viSeznamenkastih brojeva u udZbenicima
Hrvatske, Singapura, Japana i Engleske, u ovome poglavlju donosi se pregled ishoda vezanih

uz mnozenje preuzetih iz matematickih kurikuluma Hrvatske, Singapura, Japana 1 Engleske.

3.1.1. Mnozenje u kurikulumu Hrvatske

U Hrvatskoj prvi susret s mnozenjem ucenici imaju u drugome razredu; prema ishodu

MAT OS A.2.4. o¢ekuje se da uéenici mnoze i dijele u okviru tablice mnoZenja (MOZ, 2019b).
U razradi ishoda navodi se osam aktivnosti i sposobnosti:

- u¢enik mnozi uzastopnim zbrajanjem, odnosno dijeli uzastopnim oduzimanjem istih brojeva
- u¢enik mnozi i dijeli u okviru tablice mnozenja

- uéenik odreduje visekratnike zadanog broja, polovinu, tre¢inu, ¢etvrtinu itd. zadanog broja,

parne i neparne brojeve
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- uCenik primjenjuje svojstvo komutativnosti mnozenja te vezu mnozenja i dijeljenja
- uCenik izvodi Cetiri jednakosti te imenuje ¢lanove racunskih operacija
- uc¢enik poznaje ulogu brojeva 1 i 0 u mnoZenju i dijeljenju te mnozi i dijeli brojem 10

- ucenik odreduje nepoznati broj u zadatcima s nepoznatim c¢lanom primjenjujuci vezu

mnozenja i dijeljenja
- uCenik rjesava tekstualne zadatke (MOZ, 2019b).

U tre¢emu razredu prelazi se na mnozenje prirodnih brojeva do tisuéu

jednoznamenkastim brojem, $to se navodi u ishodu MAT OS A.3.4. (MOZ, 2019b).
U razradi ishoda navodi se:

- ucenik primjenjuje odgovarajuéi matematicki zapis pisanoga mnozenja i dijeljenja
- ucenik primjenjuje svojstva racunskih operacija (komutativnost i distributivnost)

- ucenik primjenjuje veze izmedu racunskih operacija

- u¢enik mnozi i dijeli brojevima 10, 100 i 1000

- uéenik pisano dijeli na duzi i kra¢i na¢in (MOZ, 2019b).

Na kraju &etvrtog razreda, prema ishodu MAT OS A.4.3., udenik pisano mnozi i dijeli

dvoznamenkastim brojevima u skupu prirodnih brojeva do milijun (MOZ, 2019b).
Razrada ishoda nalaze da:

- u¢enik mnozi i dijeli brojeve s deset 1 sa stotinu te procjenjuje djelomicni koli¢nik
- uCenik procjenjuje rezultat u zadatku prije postupka pisanoga racunanja

- uenik primjenjuje postupak pisanoga mnozenja i dijeljenja dvoznamenkastim brojem u

razlicitim tipovima zadataka
- ucenik primjenjuje svojstva racunskih operacija radi provjere rezultata (MOZ, 2019b).

U preporuci za ostvarivanje ishoda navodi se da ucenike prije rjeSavanja zadataka treba poticati
na procjenu rezultata. Takoder, navodi se da, iako je cilj ishoda usvajanje postupka pisanoga
mnozenja dvoznamenkastim brojem do milijun, ne treba ustrajati na dugotrajnome racunanju s

velikim brojevima (MOZ, 2019b).
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3.1.2. Mnozenje u kurikulumu Japana

U kurikulumu Japana unutar domene Brojevi i izracuni U drugome razredu cjelina

Mnozenje obuhvaca sadrzaje:
- znac¢enje mnozenja (promatranje konkretnih situacija)
- upoznavanje situacija u kojima se koristi mnozenje

- istrazivanje jednostavnih svojstva mnozenja te koristenje tih svojstva kako bi se sastavila

tablica mnozenja sve do devet puta devet i provjerili rezultati izratuna
- uéenje tablice mnozenja sve do devet puta devet i tocno mnozenje jednoznamenkastih brojeva

- istraZivanje na¢ina mnoZenja dvoznamenkastih i1 jednoznamenkastih brojeva u jednostavnim

primjerima (CRICED, 2012).
Nadalje, u tre¢em se razredu sadrzaji u cjelini MnoZenje prosSiruju, a obuhvacaju:

- istrazivanje nacina mnoZenja dvoznamenkastih ili troznamenkastih brojeva i
jednoznamenkastih ili dvoznamenkastih brojeva (shvacanje da se ti izracuni temelje na

osnovnom mnozenju jednoznamenkastih mnoZenja)
- razumijevanje nacina racunanja koriste¢i algoritme
- to¢no 1 smisleno mnoZenje

- istraZivanje svojstava mnozenja te koriStenje tih svojstava kako bi se istrazili nacini ratunanja

ili provjere rezultata (CRICED, 2012).

3.1.3. Mnozenje u kurikulumu Singapura

U Singapuru se ucenici susre¢u s mnozenjem ve¢ U prvome razredu, a u ishodu za

mnozenje i dijeljenje navode se sadrzaji:
- uc¢enje koncepta mnoZzenja i dijeljenja
- koristenje znaka x

- mnozenje unutar 40
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- dijeljenje unutar 20

- rjeSavanje jednostavnijih problemskih zadataka s mnozenjem i dijeljenjem uz slikovne prikaze

(MOE, 2013).
U drugom bi razredu prema ishodu ucenici trebali usvojiti:
- mnozenje s brojevima 2, 3, 4, 5 1 10 unutar tablice mnoZenja
- koriStenje znaka +
- veza izmedu mnozenja i dijeljenja
- mnozenje i dijeljenje unutar tablice mnoZenja

- mentalno ra¢unanje ukljucujuc¢i mnozenje i dijeljenje unutar tablice mnozenja s brojevima 2,

3,4,5110 (MOE, 2013).

U ishodu za treci razred stoji da se ocekuje da uéenici svladaju:

- mnozenje unutar tablice mnozenja brojevima 6, 7, 819

- mnozenje i dijeljenje unutar tablice mnozenja

-mnozenje s ostatkom

- algoritmi mnozenja i dijeljenja (do tri znamenke s jednom znamenkom)

- rjeSavanje srednje teskih problemskih zadataka ukljucujuci etiri operacije

- mentalno racunanje uklju¢ujué¢i mnozenje i dijeljenje s tablicom mnozenja (MOE, 2013).
U Cetvrtome razredu unutar ishoda vezanog uz faktore i viSekratnike spominju se:

- faktori, viSekratnici 1 njihova povezanost

- odredivanje je li jednoznamenkasti broj faktor zadanog broja unutar 100

- pronalazenje zajednickog faktora od dva zadana broja

- utvrdivanje je li broj viSekratnik zadanog jednoznamenkastog broja

- pronalazenje zajednickog visekratnika od dva zadana jednoznamenkasta broja (MOE, 2013).

Unutar ishoda vezanog uz Cetiri operacije navode se sadrzaji:

- algoritmi mnoZzenja — do Cetveroznamenkastih brojeva s jednoznamenkastim brojem
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— do troznamenkastih brojeva s dvoznamenkastim brojem
- algoritmi dijeljenja (do ¢etveroznamenkasti brojeva s jednoznamenkastim brojem)

- rjeSavanja tezih problemskih zadataka s cetiri operacije (MOE, 2013).

3.1.4. Mnozenje u kurikulumu Engleske

U kurikulumu Engleske unutar domene Brojevi za prvi razred cjelina MnozZenje i

dijeljenje istice se:

- rjeSavanje jednostavnijih problemskih zadataka koji obuhvacaju mnozenje i dijeljenje,
racunanje odgovora pomocu konkretnih objekata, slikovnih prikaza i nizova uz podrsku ucitelja

(DFE, 2013).

Zeli se postici da ucenici shvate povezanost izmedu nizova, brojevnih predlozaka i ratunanja s

2,51 10 (DFE, 2013).
Nadalje, ishod za drugi razred propisuje:

- prisjecanje i koriStenje ¢injenica o mnozenju i dijeljenju brojeva 2, 5 i 10 potrebnih za tablicu

mnoZenja, uklju€ujuci prepoznavanje neparnih i parnih brojeva

- ra¢unanje matematickih izraza za mnozenje i dijeljenje unutar tablice mnozenja te pisanje istih

pomocu znakova za mnozenje, dijeljenje i jednakost

- dokazivanje da se dva broja mogu mnoziti bilo kojim redoslijedom (komutativno svojstvo), a

da za dijeljenje jednog broja drugim to ne vrijedi

- rjesavanje problema koji uklju¢uju mnoZenje i dijeljenje, koriste¢i materijale, nizove,

ponovljeno zbrajanje, mentalne metode i ¢injenice mnozenja i dijeljenja (DFE, 2013).
U okviru mnoZenja u treCem razredu navode se sadrzaji:
- prisjecanje 1 koriStenje Cinjenica o mnozenju i dijeljenju brojeva 3, 4 1 8 za tablicu mnoZenja

- pisanje i raCunanje matematickih izraza vezanih za mnozenje i dijeljenje koristeci znanje koje
imaju o tablici mnoZzenja, ukljucujué¢i mnozenje dvoznamenkastih i jednoznamenkastih brojeva,

te koriste¢i mentalne metode koje napreduju do formalnih pisanih metoda
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- rjeSavanje problema: problemi u kojima nedostaju brojevi, uklju¢uju¢i mnozenje i dijeljenje,
problemi skaliranja pozitivnih cijelih brojeva te problemi korespondencije u kojima je n
objekata povezano s m objekata (DFE, 2013).

U cetvrtom razredu sadrzaji se nadograduju te obuhvacaju:
- prisje¢anje znanja o mnozenju i dijeljenju za tablicu mnoZenja sve do 12 puta 12

- koriStenje mjesne vrijednosti, poznatih i izvedenih ¢injenica potrebnih za mentalno mnozenje

i dijeljenje, ukljucuju¢i mnozenje s 0 i 1; dijeljenje s 1, mnozenje triju brojeva
- prepoznavanje i koriStenje faktorskih parova te komutativnosti u mentalnim izratunima

- mnozenje dvoznamenkastih i troznamenkastih brojeva jednoznamenkastim brojem

koristenjem formalnoga pisanog izraza

- rjeSavanje zadataka Kkoji obuhvacaju mnozenje i1 zbrajanje, ukljucujuéi KkoriStenje
distributivnog zakona za mnozenje dvoznamenkastih brojeva s jednoznamenkastim brojem,
probleme skaliranja i teze probleme korespondencije kao §to je n objekata povezano s m
objekata (DFE, 2013).

Slijede¢i prethodne sadrzaje, u petom razredu potrebno je usvojiti:

- prepoznavanje visekratnika i faktora, ukljucujuci pronalazenje svih faktorskih parova broja te

zajednickih faktora dva broja
- koristenje pojmova prostih brojeva, prostih faktora i slozenih brojeva
- sposobnost zaklju¢ivanja je li neki broj do 100 prost i prisjetiti se prostih brojeva do 19

- mnozenje brojeva do Cetiri znamenke jednoznamenkastim ili dvoznamenkastim brojevima

koriste¢i formalne pisane metode, ukljucujuc¢i dugo mnoZenje za dvoznamenkaste brojeve
- mentalno mnozenje 1 dijeljenje brojeva oslanjajuci se na poznate ¢injenice

- dijeljenje brojeva do cetiri znamenke s jednoznamenkastim brojem koriste¢i formalnu pisanu

metodu kratkog dijeljenja i interpretiranje ostataka dijeljenja na odgovarajuéi na¢in

- mnozenje i dijeljenje cijelih i decimalnih brojeva s 10, 100 i 1000 (DFE, 2013).
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3.1.5. Zakljucak — mnozenje u hrvatskom, japanskom, singapurskom i engleskom kurikulumu

Iz navedenih se podataka moze zakljuciti da ufenje mnoZenja u Hrvatskoj i Japanu
pocinje u drugome razredu, dok se u Singapuru i Engleskoj ono uci ve¢ u prvom. Tempo ucenja
Mnozenja varira pa se moze primijetiti da se u Hrvatskoj i Japanu tablica mnozenja uci u
drugome razredu, a da se u Singapuru i Engleskoj proteze kroz vise godina (u Singapuru kroz
prve tri godine, a u Engleskoj kroz prve Cetiri). Takoder, u Engleskoj se tablica mnozenja u
etvrtome razredu prosiruje sve do 12 x 12. Sto se ti¢e pisanog mnoZenja jednoznamenkastim
1 dvoznamenkastim brojevima, u Hrvatskoj se mnozenje jednoznamenkastim brojevima uci u
tre¢cem razredu, a dvoznamenkastim u Cetvrtome razredu. U Japanu se mnoZenje i
jednoznamenkastim i dvoznamenkastim brojevima uéi u treCem razredu, ali Se prije toga
istrazuje mnozenje izvan tablice mnozenja. U Singapuru pisano mnoZe jednoznamenkastim 1

dvoznamenkastim brojevima u ¢etvrtome razredu, a u Engleskoj u petome.

3.2. Modeli mnozenja

U razrednoj nastavi matematike najveéi dio zauzimaju aritmetic¢ki sadrzaji te se stoga
posebna pozornost pridaje modelima aritmetike. Model se moZe definirati kao glavni primjer
koji se primjenjuje u nastavi kako bi se prikazao matematicki koncept. Valja istaknuti kako na
odabir modela koji se koristi utjeCe kontekst zadatka te da stalno koristenje jednoga modela
moze uzrokovati teSkoce u shvacanju matematickih ideja. PoZeljno je da se matematicki
koncepti ucenicima objasne kroz razne modele jer im se tako osigurava ve¢a moguénost
usvajanja odredene matemati¢ke ideje, ali nije rijetkost da se u matematickim udZzbenicima
prikazuje samo jedan model ili samo nekoliko modela koji prikazuju odredeni pojam. Zbog
svega je navedenoga pozeljno da ucitelji poznaju Sto vise modela povezanih s brojevima i
njihovim operacijama (Glasnovi¢ Gracin, 2014). S obzirom na to da ovaj diplomski rad

proucava metodicki pristup mnozenju, u fokusu ¢e biti modeli mnoZzenja.

Ako se mnoZenje prouci kroz stvarne Zivotne situacije, razlikuju se Cetiri znacenja:
1. ponovljeno dodavanje — ukupan broj elemenata vise skupova s istim brojem elemenata

2. geometrijska interpretacija — prikaz uz pomo¢ pravokutne forme ili podrucja
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3. Kartezijev umnozak — sve moguc¢e kombinacije elemenata iz dvaju ili viSe skupova

(Kennedy, Tipps i Johnson, 2007).
4. model skaliranja (Rickard, 2013).

Iako su neki od navedenih modela sli¢ni i ne mogu se uvijek strogo odvojiti, postoje nijanse u
kontekstu uz pomoc¢ kojih se moze odrediti koji model treba koristiti kako bi ucenik Sto
uspjesnije svladao zadatak. Od ucitelja se ocekuje da uz pomo¢ znanja o svakome modelu
promisli i donese odluku koji je model najpogodniji za pojedini zadatak mnozenja (Glasnovié¢

Gracin, 2014).

3.2.1 Model uzastopnog zbrajanja jednakih pribrojnika

Model koji se najvise primjenjuje u razrednoj nastavi matematike i uz pomo¢ kojega se
uvodi pojam mnozenja uzastopno je zbrajanje jednakih pribrojnika, a moze se predociti
modelom skupa te modelom brojevnog pravca (Glasnovi¢ Gracin, 2014). Ponovljeno
dodavanje ili uzastopno zbrajanje jednakih pribrojnika moze se objasniti kao trazenje ukupnoga

broja elemenata koji pripadaju grupama s istim brojem elemenata (Kennedy i suradnici, 2007).

Primjer: Petra ima 4 krafne, Marko ima 4 krafne i Lucija ima 4 krafne. Koliko krafni

imaju zajedno?

Petra Marko Lucija

Zbrajanje jednakih pribrojnika u ovome zadatku moze se zapisati u obliku4 +4+4=3 -4 =
12.
Opc¢enit zapis zbrajanja jednakih pribrojnika izgleda ovako: n-a=p+a+a+...+a|

n puta

(Glasnovi¢ Gracin, 2014).
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Ako n oznacava broj skupova, a a oznacava broj elemenata skupa, moze se zakljuciti da ovaj
zapis zapravo govori da n skupova s po a elemenata sadrzi n - a elemenata (Glasnovi¢ Gracin,
2014).

Kod modela brojevnoga pravca odredena se duzina nanosi onoliko puta koliko piSe u
zadatku, odnosno uzastopno se zbrajaju duljine zadane duzine (jednaki pribrojnici). Osim

naziva model brojevnog pravca, javlja se i naziv model udaljenosti (Glasnovi¢ Gracin, 2014).

Primjer: Zec jednim skokom preskoci 4 cm. Koliko ¢e centimetara preskociti ako napravi tri

takva skoka?

0 1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 cm

Iz dvaju navedenih primjera moze se vidjeti kako se model uzastopnog zbrajanja istih
pribrojnika moze prikazati uz pomo¢ skupovnoga modela i modela brojevnoga pravca, no
vazno je istaknuti da se njima obuhvac¢a samo mnozenje tipa n - a (n je pritom prirodan broj).
Moze se zakljuciti da ovi nacini zbog toga nisu lako primjenjivi opéenito za mnoZenje (npr. u
skupu racionalnih brojeva), a to je vazno naglasiti jer ako u¢enik usvoji samo skupovni model
mnozenja, onda postoji moguénost da neCe moc¢i u potpunosti shvatiti pojam mnozZenja

racionalnih brojeva i sl. (Glasnovi¢ Gracin, 2014).

3.2.2. Model povrsine pravokutnika

Geometrijska interpretacija mnozenja prikazuje se uz pomo¢ pravokutne forme u kojoj
je podrucje organizirano u obliku stupaca i redaka (Kennedy i suradnici, 2007). U pravokutnoj
formi zapis a - b oznacava ukupan broj polja u njoj (ako a predstavlja broj redaka, a b broj

stupaca).

Primjer: U jednom redu kinodvorane nalaze se 22 sjedala. Koliko sjedala ima
kinodvorana ako se u njoj nalazi 10 takvih redova? Nacrtaj sliku.
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22 sjedala

\

10
redova )

10 redova po 22 sjedala, 10 - 22 =220

Umnozak dvaju prirodnih brojeva a - b moze se proucavati kao povrsina pravokutnika u
Cijem zapisu a predstavlja broj redaka, a b broj elemenata u svakom retku (tj. broj stupaca).
Ovaj je model posebno vaZan jer se pomocu njega mogu zorno prikazati i objasniti svojstva
komutativnosti, asocijativnosti i distributivnosti mnozenja (Glasnovi¢ Gracin, 2014). Moguce
je npr. mnoziti broj redova sa stupcima ili obrnuto — u oba Ce slucaja rezultat sugerirati isti broj

sjedala u kinodvorani.

3.2.3. Kombinatorni model

Iako se kombinatorni model uglavnom ne koristi u nastavi matematike u osnovnoj $koli,
moze se obradivati na satu dodatne matematike. Kombinatorni model mnozenja odnosi se na
skup prirodnih brojeva, a moze se prikazati pomoc¢u modela stabla ili Kartezijevog modela.
Kako bi se u obzir uzele sve mogucnosti s elementima obaju skupova, oba se oblika mogu

prikazati simbolicki kao uredeni parovi (a, b) (Glasnovi¢ Gracin, 2014).
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Primjer: Kiosk s palacinkama ima tri vrste palacinki (cokoladna, obicna i slana
palacinka) te dvije vrste punjenja za palacinke (¢okoladno i vocno). Koliko je razlicitih vrsta
palacinki moguce dobiti na tom kiosku ako je u jednu palacinku moguce staviti samo jednu

vrstu punjenja?

Svaka strelica na dijagramu odgovara jednoj kombinaciji: (C, C), (C, V), (O, €), (O, V), (S, €)
i (S, V). Ukupan broj kombinacija dobit ¢emo tako da prebrojimo strelice. Ako idemo po

vrstama palacinki, dobit ¢emo 2 + 2 + 2 = 3 - 2 = 6 mogucih kombinacija.

Isti se primjer moze prikazati uz pomoé pravokutne forme koja se sastoji od triju stupaca (C,

0, S) i dvaju redaka (C, V).

C O S X
G, C ,C S, C I
C,V o,V S,V

Dobiveno je istih §est moguéih kombinacija kao u prethodnome prikazu: (C, €), (C, V), (O,
0), (0, V), (S, C)i (S, V), ovaj put slozenih u 2 retka i 3 stupca pa iz pravokutnog modela
slijedi daithima 3 - 2 = 6.

Dakle, od tri vrste pala¢inki i dvije vrste punjenja moze se dobiti Sest razli¢itih kombinacija; 3

+2=06.

3.2.4. Model skaliranja

,»Skaliranje se odnosi na aktivnosti mnoZenja A - a, pri ¢emu A moze biti bilo koji broj.*

(Glasnovi¢ Gracin, 2014: 19). Ovaj se model moze prikazati pomocu brojevnoga pravca, ako
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su A ia prirodni brojevi, no dobro je spomenuti ga i u obliku skaliranja jer se tako kasnije moze

nadograditi na ostale skupove (npr. skup Q) (Glasnovi¢ Gracin, 2014).

Na primjer, skaliranje se moze istraziti uz pomo¢ zadatka koji ukljucuje diva. Ucenici
mogu istrazivati kolike ¢e biti divove cipele ako mu trebaju tri puta vece cipele od njihovih,
koliko pahuljica div jede za dorucak ako mu treba dva puta vise pahuljica nego Sto treba

ucenicima ili koliko brzo hoda div ako hoda cCetiri puta brze nego Sto hodaju ucenici (Rickard,

2013).

3.3. Svojstva mnozenja

Proucavanjem matematic¢kih operacija mogu se uociti odredene pravilnosti, a s obzirom
na to da se ovaj diplomski rad bavi mnozenjem, paznja ¢e se usmjeriti ka zakonima aritmetike
vezanima za mnozenje. Kod operacije mnozenja nije bitan redoslijed mnoZenja brojeva, a to se
svojstvo naziva komutativnost (Kilpatrick i suradnici, 2001). Dakle, algebarska operacija
mnozenja komutativna je jer uvijek vrijedi a - b = b - a (LZMK, 2021). lako svojstvo
komutativnosti kaze da redoslijed kojim se brojevi mnoze nije vazan, potrebno je osvijestiti da

2 - 313 - 2 mogu biti drugacije interpretirani (Rickard, 2013).

Primjer:

A A A
A A A

> >
> )

2-3 3:2

lako su prikazi 2 - 31 3 - 2 drugaciji, dobiveni je rezultat i dalje isti (6), $to je u skladu sa
zakonom komutativnosti (Rickard, 2013). Iz primjera je vidljivo da zapis 2 - 3 predstavlja tri
grupe i u svakoj od njih dva ¢lana, a to je ukupno Sest ¢lanova. S druge strane, zapis 3 - 2

predstavlja dvije grupe po tri ¢lana, a to je ukupno Sest ¢lanova. Na temelju toga moze se

Jos jedno svojstvo mnoZenja je asocijativnost. Za operaciju mnozenja moze se utvrditi

da je asocijativna ako za svaka tri elementa a, b, ¢, vrijedia - (b - c) = (a- b) - ¢ (LZMK, 2021).
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Na primjer, ako se koristi operacija mnozenja i tri broja — 2, 5 i 7 — moguce je pomnoziti ih na
sljedece nacine:

-(2-5)-7=10-7=70

-2-(5-7)=2-35=70

-(2-7)-5=14-5=70

-2-(7-5)=2-35=70.

Zbog svojstava komutativnosti i asocijativnosti ¢e rezultat uvijek biti isti bez obzira na to kako
su brojevi grupirani.

Trece je svojstvo mnozenja distributivnost mnozenja prema zbrajanju. Za operaciju
mnozenja kaze se da je distributivna prema zbrajanju ako vrijedia- (b+c)=a-b+a-ci(a+
b)-c=a-c+b-c(LZMK, 2021). Usvajanje distributivnog svojstva korisno je jer se ucenike
osposobljava za mnozenje zbroja nekim brojem (Markovac, 1990). Takoder, ve¢ina mentalnih

I pisanih metoda temelji se upravo na zakonu distributivnosti (Rickard, 2013).
Na primjer, u operaciji mnozenja s brojevima 24 i 13, oni se mogu pomnoziti na sljede¢i nacin:
-24-13=24-(10+3)=24-10+24-3=240+72=312.

Sli¢no, u operaciji mnoZenja s brojevima 11 1 12, kako bi se zadatak sveo na mnozenje s 101 1,

prvi faktor moZemo rastaviti na sljedeci nacin:

-11-12=(10+1)-12=10-12+1-12=120+ 12 =132

4, UCENJE MATEMATICKIH PRAVILA

Uciteljica Hrvatskoga jezika kojoj u€enik procita pricu, ali potom ne zna reci §to se u
pri¢i dogodilo, ne bi za njega rekla da je iskusan cita¢. Sukladno tome, uciteljica Matematike
za ucenika koji zna rijesiti zadatak, ali ne moze objasniti proces rjeSavanja, ne bi rekla da je taj
ucenik iskusan matematicar. Postavlja se pitanje koliko je vazno uc¢enje pravila u matematici,
odnosno koliko je vazno razumijevanje naucenih pravila (Burns, 2007). Al-Khwarizmi arapski
je matematiCar kojemu se pripisuju zasluge za razvoj algoritama u srednjemu vijeku (Twomey

Fosnot 1 Dolk, 2001). Niz pravila koji govori na koji se nacin rjeSava odredeni matematicki
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problem naziva se algoritmom (Kilpatrick i suradnici, 2001). Ucenik moZze biti sposoban rijesiti
matematicki problem uz pomo¢ papira i olovke, ali to moZze znaciti da ucenik zna proceduru,
odnosno zna §to treba uciniti u vezi sa zadanim problemom, no potrebno je provjeriti razumije
li ucenik zasto se koristi upravo odredeni postupak, zasto taj postupak ima smisla te zasto je
koristan u rjeSavanju problemskih situacija. Kada ucenik zna Sto treba napraviti te zasto to treba
napraviti, onda razumije aritmeticki postupak u odnosu na njegovo znacenje i primjenu (Burns,
2007).

Izbor algoritma prikladnog za koristenje u odredenoj situaciji ovisi upravo o toj situaciji. To
znaci da Ce se, primjerice, algoritam za razlomke razlikovati od algoritma za decimalne brojeve

(Kilpatrick i suradnici, 2001).

Kilpatrick i suradnici (2001) navode karakteristike koje se mogu uzeti u obzir kod odabira

algoritama:

a) transparentnost
b) ucinkovitost

¢) opéenitost

d) preciznost.

Vazno je da algoritam bude transparentan jer to osobi koja ga koristi omogucuje lakse
razumijevanje, a za ucenike to znaci da ¢e se moci prisjetiti toga algoritma ¢ak 1 ako ga nisu
koristili godinama. Osim spomenutih karakteristika poZeljno je da algoritam bude jednostavan
jer se smatra da se takvi algoritmi lakSe pamte, ali i lakSe izvode to¢no. Izmedu spomenutih
karakteristika valja pronaci ravnotezu jer se moze dogoditi da op¢i 1 u€inkoviti algoritmi ne
budu posve transparentni. Jedan primjer netransparentnog, ali vrlo ucinkovitog i1 ljudima

bliskog algoritma pritiskanje je gumba na kalkulatoru (Kilpatrick i suradnici, 2001).

U skolskoj matematici algoritmi su kljucni jer uenicima pruzaju brojne mogucénosti, a
jedna je od njih razumijevanje temeljnih aritmetickih operacija i vaznih koncepata (npr.
koncepta mjesne vrijednosti). Osim toga, ucenicima algoritmi otvaraju put za lakse

razumijevanje i ucenje naprednijih tema (Kilpatrick i suradnici, 2001).

Istrazivanje koje je provela jedna uciteljica iz New Yorka potvrduje ono §to se dogada
u vedini slucajeva kada u€enici uce matematicka pravila bez razumijevanja zasto se nesto radi

upravo na taj nacin. U istrazivanju su sudjelovali u€enici Cetvrtoga razreda, a provedeno je u
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obliku rjeSavanja zadatka u skupinama. Ucenici su trebali izracunati koliko je 19 - 21. Poznato
je da su ucenici imali odredeno iskustvo s mnozenjem u tre¢em razredu, a prije provodenja
ovoga istrazivanja uciteljica tijekom te Skolske godine nije poducavala sadrzaje na temu
mnozenja. Osim Sto su trebali pronaci rjeSenje, trebali su i voditi biljeske 0 tome o cemu su
razmiSljali pri rjeSavanju zadatka. Crvena je skupina objasnila da su prvo mnozili 1 - 9, a onda
1 - 1. Zatim navode kako su se tada spustili u idu¢i red te dodali nulu ispod devet. Kada ih je
uciteljica pitala zasto su se spustili u iduéi red, odgovorili su da je takvo pravilo te da je pravilo
da se nula stavlja na pocetak drugoga reda. Zakljucak je da se nitko od ¢lanova Crvene skupine
nije sje¢ao zasto pravilo kaze da na pocetak iducega reda treba upisati nulu. Plava je skupina
pri prvome rjeSavanju zadatka dobila pogresno rjesenje, no kada su dosli do to¢noga rezultata,
dokazali su ga crtanjem pravokutnika. Oni su takoder znali da se nula stavlja na pocetak
drugoga reda, ali su ponudili i objasnjenje pravila. Zakljucili su da se nula dodaje na pocetak
drugoga reda jer se Zeli taj broj napraviti ve¢im, odnosno tvrde da taj broj treba biti veci od
broja iznad njega. Ljubicasta skupina izratunom je dosla do pogreSnoga rjeSenja, ali Su
zakljucili da se to dogodilo jer nisu stavili nulu na pocetak iduc¢ega reda. Takoder, zakljucili su
da se nula mora dodati na pocetak idu¢eg reda jer mnoze s deset, a kada se mnozi s deset, dodaje
se nula na mjesto jedinica jer se ne radi s jedinicama. Naveli su i1 da su na kraju dobili to¢no
rjesenje, ali da su ga prvo dobili zbrajanjem. Za Crvenu se skupinu moze reéi da su pokazali
proceduralno znanje kod koristenja algoritma za mnozenje. Kod Plave se skupine moze uociti
da razmisljaju Sto napraviti 1 zasto to napraviti, odnosno da je njihovo razumijevanje bilo izvan

okvira pravila koje su naucili napamet (Burns, 2007).

4.1. Strategije racunanja

U danaSnje vrijeme postoji veliki broj razliCitih alternativnih metoda raCunanja koje se
mogu koristiti mentalno ili uz pomo¢ papira i olovke. Smatra se da su te alternativne strategije
zaracunanje lakSe i brZe od tradicionalnih algoritama te da pridonose opéem osjecaju za brojeve
(Van de Walle, Karp i Bay-Williams, 2010). Carpenter, Franke, Jacobs, Fennema i Empson
(1998; prema Van de Walle i suradnici, 2010) svaku strategiju koja se udaljava od
tradicionalnog algoritma nazivaju izmiSljenom strategijom. U izmiS$ljene strategije ipak ne

ubrajaju koristenje fizickih materijala ili brojanje po jedinicama.

Van de Walle i suradnici (2010) isti¢u tri glavne strategije raCunanja:
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a) direktno modeliranje
b) strategije koje su osmislili uc¢enici
c) tradicionalni algoritmi.

Izravno (direktno) modeliranje, odnosno uporaba manipulativa ili crteza zajedno s brojanjem
za izravno predstavljanje znacenja operacije ili price, razvojni je korak koji stvara temelje za
izmis$ljene strategije. Ucenici koji koriste izravno modeliranje kasnije ¢e moci prenijeti svoje
ideje na metode koje se ne oslanjaju na brojanje ili materijale. Vazno je da se na ucenike ne vrsi

pritisak da prerano napuste manipulativne pristupe (Van de Walle i suradnici, 2010).

Van de Walle i suradnici (2010) navode nekoliko razlika izmedu strategija koje su

osmislili u€enici i tradicionalnih algoritama:

a) izmiSljene strategije se, za razliku od tradicionalnih algoritama, viSe fokusiraju na brojeve

nego na znamenke

b) izmisljene strategije se fokusiraju na lijevu stranu za razliku od algoritma koji se fokusira na

desnu
¢) izmisljene strategije su vise fleksibilne, a manje jedini pravi put.

Orijentiranost izmisSljenih strategija na brojeve, a ne na znamenke znaci da u zapisu 68 - 7
rjeSavanje zapo€inje s mnozenjem 7 - 60, a ne 7 - 6 kao Sto bi bio slu¢aj kod tradicionalnog
algoritma. MnoZenje orijentirano na lijevu, a ne na desnu stranu kod izmisljenih algoritama
znaci da ¢e se u zapisu 26 - 47 prvo mnoziti 20 - 40, dok bi tradicionalnim algoritmom prvo
mnozili 7 - 6. MnoZenjem s lijeve strane, odnosno u ovom slu¢aju mnozenjem 20 - 40 (800),
dobiva se uvid u veli¢inu moguceg rjeSenja u samo jednom koraku. Fleksibilnost izmisljenih
strategija znaci da su one podloZne promjenama s obzirom na brojeve koji su zadani u zadatku
kako bi se olaksalo raunanje, dok tradicionalni algoritam predlaze utvrdene korake koji se

koriste za sve probleme (Van de Walle i suradnici, 2010).

Osim razlika izmedu tradicionalnih algoritama i izmi$ljenih strategija autori navode i

prednosti strategija koje su osmislili uéenici:
a) koriStenjem metoda koje su sami osmislili u¢enici rade manje greSaka

b) potrebno je manje vremena za ponavljanje
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¢) kod ucenika se razvija osjecaj za brojeve
d) pomocu izmiSljenih strategija stvara se podloga za mentalno racunanje i procjenu

e) izmiSljenim strategijama koje su fleksibilne brze se dolazi do rjesenja nego uz pomoc

tradicionalnog algoritma

f) samostalno osmisljanje algoritama, odnosno izmisljenih strategija, ostvaruje glavni cilj

matematike, a to je ucenje matematike sa smislom (Van de Walle i suradnici, 2010).

Postoje istrazivanja koja dokazuju da vjestina raCunanja ucenika prilikom koriStenja
izmisSljenih strategija ne pati u odnosu na one ucenike koji su koristili samo tradicionalne
metode. Stovise, podaci pokazuju da ti uéenici nadmasuju svoje vr$njake koji su poducavani
standardnim programom u podru¢ju razumijevanja i rjeSavanja problema (Van de Walle i

suradnici, 2010).

4.2. Algoritmi i osjecaj za brojeve

Prije uporabe algoritama ljudi su se oslanjali na pojedince koji su se znali koristiti
abakusom. Zbog toga ne ¢udi podatak da su pojavom algoritama nastale podjele izmedu onih
koji se 1 dalje Zele drzati abakusa i onih koji su zastupali nove metode. Sli¢na je situacija
prisutna i danas u vezi s reformama poducavanja matematike. S jedne su strane oni koji se
zalazu za poducavanje matematike na ve¢ poznat nacin, a s druge oni koji se zalazu za racunanje
temeljeno na razvoju mentalnih matematickih strategija i osjecaja za brojeve. U novinskim
¢lancima prisutno je misljenje da novom reformom djeca ne¢e mo¢i racunati, a sve se to dogada
jer roditelji 1 mnogi drugi ¢lanovi zajednice nisu dobro informirani. Oni pretpostavljaju da ako
djeca ne uce ono S§to je po njima cilj matematike (algoritmi), onda djeca ne uce niSta. Kada
ucenici steknu dovoljno znanja vezanih za odnose brojeva i operacija te razviju odredeni
repertoar racunalnih strategija, mogu istraZivati zaSto tradicionalni algoritmi funkcioniraju.
Vrlo Cesto roditelji djecu uce algoritme, a djeca ih pokuSavaju koristiti bez obzira na
nerazumijevanje. Upravo istrazivanje algoritama moze pridonijeti njihovu boljem
razumijevanju. lako su algoritmi klju¢ni za nastavu matematike, oni ne bi smjeli biti njen glavni
cilj. Metoda ucenja ili racunanja razvijanjem osjecaja za brojeve oslanja se na postupke u
kojima se brojevi prvo proucavaju, a potom valja odluciti koja je metoda za rjeSavanje prikladna

1 uCinkovita. Osjecaj za brojeve ne moze se razviti preko noci, ve¢ je za njega potrebno
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odredeno vrijeme. Uclenje sa osjetajem za brojeve ucenike potiCe na razmisSljanje i
razumijevanje te se tako udaljava od mehanickog ucenja pravila napamet. Promjenom
poucavanja algoritama bez potrebe za ucenjem napamet od djece se trazi da uce vise, a ne
manje, kako se Cesto vjeruje, jer se od ucenika zahtijeva da gledaju brojeve prije nego Sto krenu
s ratunanjem. Takoder, Blaise Pascale izjavio je da je ljude lakSe uvjeriti u nesto s razlozima
koje sami osmisle i otkriju nego pomocu razloga koje su drugi osmislili (Twomey Fosnot i
Dolk, 2001).

Ucenje razvijanjem osjecaja za brojeve ne donosi prednosti samo ucenicima, vec i
uciteljima. Od njih se oCekuje da razvijaju vlastite mentalne matematicke strategije kako bi
mogli poticati razvoj kod svojih uc¢enika. Pri uvodenju novina i udovoljavanju zahtjevima
okoline u obzir treba uzeti ucitelje kojima za sve promjene treba odredeno vrijeme, ali i podrska.
Takoder, treba pripaziti da prilikom reforme svoje prakse uditelji ne zakinu djecu u pogledu
ucenja algoritama. Ukratko, ucenici trebaju uciti 1 znati algoritme, ali rjeSavanju problema
trebaju pristupiti sa osjeCajem za brojeve koji ¢e postepeno razvijati uz podrsku i vodstvo

ucitelja (Twomey Fosnot i Dolk, 2001).

5. METODICKI PRISTUPI MNOZENJU VISEZNAMENKASTIH BROJEVA
DVOZNAMENKASTIM BROJEM U MATEMATICKIM UDZBENICIMA I
PRIRUCNICIMA

Kao §to se u svim nastavnim predmetima nastoji postepeno nadogradivati naucene
sadrzaje, tako se logican slijed pocCetnoga rada s operacijama nastavlja mnoZenjem
dvoznamenkastih i troznamenkastih brojeva. Ucenici istrazuju tradicionalne i alternativne
algoritme koriStenjem Svojstava komutativnosti, asocijativnosti i distributivnosti mnozZenja
nakon §to su usvojili osnovne pojmove, operacije i mjesnu vrijednost (Kennedy i suradnici,

2007).

U ovome poglavlju prikazani su metodicki pristupi mnozenju viSeznamenkastih brojeva
dvoznamenkastim brojem koji su prikupljeni analizom hrvatskih i1 stranih matematickih

udZbenika i priru¢nika.
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5.1. Pristup u hrvatskim udzbenicima

Za potrebe ovoga istrazivanja proucit ¢e se drugi dio hrvatskog matematickog
udzbenika Otkrivamo matematiku 4. U poglavlju Mnozenje lekcije su redom: Mnozenje
viseznamenkastog broja jednoznamenkastim, MnozZenje visekratnikom dekadske jedinice,
MnozZenje dvoznamenkastih brojeva, MnozZenje viseznamenkastih brojeva dvoznamenkastim te

Naucili smo: pisano mnozenje velikim brojevima.

U lekciji MnozZenje viseznamenkastog broja jednoznamenkastim ponavlja se postupak
pisanog mnozenja jednoznamenkastim brojem koji se ucio u 3. razredu te se prosiruje do
mnozenja peteroznamenkastih brojeva, pri ¢emu se koriste kartice dekadskih jedinica i tablica

mjesnih vrijednosti.

Lekcija Mnozenje visekratnikom dekadske jedinice zapocinje slikom koju ucenici
trebaju opisati, nabrojati dekadske jedinice koje vide i dopuniti. Na slici je prikazana plo¢a na
kojoj su napisane dekadske jedinice (1, 10, 100, 10 000, 100 000 i 1 000 000), a ispod ploce su
napisani viSekratnici broja 100 (100 i 200) te visekratnici broja 10 000 (10 000 1 20 000).
Zadatak ucenika je da nabroje joS$ viSekratnika brojeva 100 1 10 000 te razmisle kako bi mnozili

neki dvoznamenkasti broj visekratnikom dekadske jedinice.

U prvom primjeru treba pomnoziti 37 - 60. Ucenici najprije trebaju odrediti koji je faktor u tom
mnozenju visekratnik dekadske jedinice i koje. Zadatak se rjesava kroz tri koraka, prvo se radi
procjena produkta zaokruzivanjem prvog faktora na najblizeg viSekratnika dekadske jedinice.
Na taj nain ucenici stjeCu dojam koliki ¢e otprilike biti produkt. U drugom koraku se
viSekratnik dekadske jedinice rastavlja kao produkt brojeva 6 i1 10 pa se koristi svojstvo
asocijativnosti da se dobije krajnji rezultat. Na kraju se provodi pisano mnoZenje u kojemu se

prvo mnozi 37 - 6, a onda se s desna drugom faktoru i umnosku pripise 0 jer se mnoze s 10.

Slika 1.
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U idu¢em se zadatku od ucenika ocekuje da pomnoze 45 - 700 na tri nacina kao u prethodnome

primjeru.

Cetvrti zadatak obuhvaéa mnoZenje dvoznamenkastih i troznamenkastih brojeva
viSekratnicima dekadske jedinice. Prvo je potrebno napraviti procjenu, pisano pomnoZiti

brojeve, a onda objasniti postupak (pr. 63 - 300).

U petome zadatku treba pomnoziti 3000 - 74 na tri nacina kao i u prethodnim primjerima, pri
¢emu se ucenicima skrece paznja da ¢e se radi lakSeg i brZzeg racunanja viSekratnik dekadske

jedinice staviti na drugo mjesto, primjenjujuci svojstvo komutativnosti mnozenja.

U Sestome zadatku ucenicima je ostavljen prostor da izracunaju te zatim nadopune prazna

mjesta u reCenicama U Kojima trebaju pretvoriti odreden broj dana ili mjeseci u sate.

U sedmome zadatku ucenici trebaju mnoziti dvoznamenkaste i troznamenkaste brojeve
visekratnicima dekadske jedinice, a navedena je i napomena da, ako postoji potreba, mogu

zamijeniti mjesta faktorima.

Slijede razli¢iti zadatci koji se svode na mnozenje viSekratnikom dekadske jedinice na vec¢ tri

spomenuta nacina.
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U jednom od zadataka zadan je niz mnozenja (53 - 20, 54 - 20, 55 - 20 i 56 - 20), a zadatak je
ucenika da primijete $to se u nizu mijenja, a $to ostaje isto. Potice ih se i da nastave niz bez

racunanja.

Lekcija Mnozenje dvoznamenkastih brojeva zapocinje zadatkom u kojemu je potrebno
izraunati koliko ukupno sati ima u mjesecu ozujku. Navedena su i tri ideje za rjeSavanje tog
zadatka koje ucenici trebaju dodatno pojasniti. Jedna od ideja je primjena svojstva
distributivnosti mnozenja prema zbrajanju (tj. mnozenje zbroja brojem) tako da se jedan faktor
rastavi na prikladan zbroj. Druga ideja je najprije mnoziti s 30, tj. s deseticom drugog faktora,

a zatim dobiti konacni rezultat dodajuci jos jednom prvi faktor.

Slika 2.
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Slijedi primjer u kojemu se mnozi 48 - 23. Prvo slijedi procjena zaokruzivanjem oba faktora
kako bi se dobio dojam koliki je otprilike rezultat. Nakon procjene slijedi primjena svojstva
distributivnosti tako da se drugi faktor rastavi na desetice i jedinice. U zadnjem koraku se
provodi pisano mnozenje gdje se najprije mnozi s deseticama (prvi redak), a zatim s jedinicama

(drugi redak). Ucenici trebaju prouciti primjer i nadopuniti ono $to nedostaje.

Slika 3.
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Nakon toga se od ucenika trazi da prouce prethodni primjer, odnosno mnozenje zbroja brojem
1 pisano mnozenje, te da usporede ta dva nacina. Navodi se i da ta dva postupka na isti nacin

dolaze do rjeSenja, ali drugacije Se zapisuju, $to ucenici trebaju objasniti.
Zatim ucenici trebaju na tri na¢ina pomnoziti 59 - 59172 - 13.
Slijede zadatci koji se svode na mnozenje dvoznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem.

Na iducoj stranici, u prvome zadatku, prikazano je mnoZenje 41 - 72 na dva nacina. U prvom
nacinu je na kraju prvog produkta napisana nula, a u drugom nacinu je izostavljena. Ucenici
trebaju shvatiti da nulu iz prvog nac¢ina mogu izostaviti jer pomicanje drugog produkta za jedno
mjesto u desno oznaCava da je prvi produkt zapravo deset puta veci no §to piSe Nakon
prou€avanja primjera ucenici trebaju rijesiti nekoliko primjera u kojima ne trebaju zapisivati 0

u prvome umnosku (pr. 19 - 42).
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Slika 4.
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U drugome zadatku ucenici trebaju na tri na¢ina pomnoziti 37 - 16 i 16 - 37 kako bi provjerili
vrijedi li zamjena mjesta faktora za mnozZenje dvoznamenkastim brojevima, a ostavlja im se i
prostor da provjere vrijedi li zamjena mjesta faktora samo za taj navedeni primjer ili i za ostale

dvoznamenkaste brojeve.

U sljede¢em zadatku vjezba se pisano mnozenje dvoznamenkastih brojeva, ali je prije mnozenja

potrebno napraviti procjenu (pr. 56 - 88).

Idu¢i se zadatak moze povezati s pravokutnim prikazom mnozenja. U zadatku se navodi da
cokolada ima 12 stupaca i 12 redaka te da je potrebno izracunati koliko kockica ima ¢okolada.
Kako ucenici ne bi brojali svaku kockicu na ilustraciji, potrebno ih je usmjeriti da shvate kako
¢e broj kockica dobiti ako pomnoze 12 - 12 jer imaju 12 redova po 12 kockica ili 12 stupaca po
12 kockica. U nastavku slijedi primjer u kojemu ¢okolada ima 20 redaka i 13 stupaca. Postupak
je isti: mnozenjem dvaju brojeva dobije se broj kockica jer postoji 13 stupaca po 20 kockica ili
20 redova po 13 kockica. U posljednjem primjeru vezanom za ¢okoladu i broj kockica ucenici
trebaju prouciti sliku, odrediti koliko redaka 1 stupaca cokolada ima te izracunati koliko je to

kockica (13 stupaca i 10 redaka).

U posljednjem zadatku ucenici trebaju prouciti dva nacina koja su djecaci koristili te odrediti
koji je nacin pogreSan i zaSto. PogreSka je u potpisivanju — u drugom slucaju, kad mnozi s

jedinicama, djecak ne pomice drugi produkt za jedno mjesto u desno.
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Slika 5.
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Lekcija Mnozenje viseznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem zapocinje
zadatkom u kojemu su napisana tri primjera mnozenja, 33 - 27, 333 - 27 1 3333 - 27, a ucenici
trebaju reci u ¢emu je razlika. Zadatke trebaju pokusati rijesiti te zakljuciti koji se brojevi mnoze

u prvom, drugom i tre¢em primjeru.

Nakon toga je, sli¢no kao kod mnoZenja dva dvoznamenkasta broja, na tri nacina prikazano

mnozenje 312 x 56 (procjena, mnozenje zbroja brojem i pisano mnozenje).

Slika 6.

Slijede zadatci koji se svode na mnozenje troznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem
na tri nacina kao sto je ve¢ videno u prethodnim primjerima te se uc¢enike poti¢e na primjenu

komutativnog svojstva mnozenja.
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Na iducoj stranici se nastavlja vjezbanje naucenog gradiva rjeSavanjem zadataka koji se svode
na pisano mnozenje viSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem (zadatci rijeCima,

provjera ve¢ rijeSenih zadataka, koriStenje vlastitih primera, nastavljanje niza itd.).

5.2. Pristup u singapurskim udzbenicima

Za potrebe ovoga istrazivanja proucit ¢e se singapurski matematicki udzbenik My pals
are here. Trec¢e poglavlje, odnosno poglavlje koje obuhvaca sadrzaje vezane uz temu ovoga
rada, nosi naslov Mnozenje i dijeljenje cijelih brojeva. U popisu lekcija koje se obraduju u
ovome poglavlju, a vezane su za mnoZzenje navode se dvije lekcije: MnoZenje

jednoznamenkastim brojevima i Mnozenje dvoznamenkastim brojevima.

U prvoj lekciji Mnozenje jednoznamenkastim brojevima za uenje mnozenja
jednoznamenkastim brojem koriste se zetoni s dekadskim jedinicama pomocu kojih se graficki

prikazuje distributivnost mnozenja prema zbrajanju.

Lekcija Mnozenje s dvoznamenkastim brojem zapocinje primjerom u kojemu Se odnosi
medu dekadskim jedinicama prikazuju kao mnozenje brojem 10 uz pomo¢ ve¢ spomenutih

Zetona iz prethodne lekcije.

Slika 1.
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U drugome primjeru prikazuje se mnozenje jednoznamenkastog, dvoznamenkastog i
troznamenkastog broja brojem 10 te se ucenike poti¢e da razmisle primje¢uju li neko pravilo.

Distributivnost mnozenja prema zbrajanju je ponovno graficki prikazana pomocu zetona.
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Slika 2.
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U tre¢emu primjeru prikazuju se tri nacina kako se moze mnoziti viSekratnikom broja 10 na
primjeru mnozenja 3 x 20. Uz prikaze pomocu Zetona dani su i pisani prikazi. U prvome i
drugome nacinu je zetonima graficki prikazano koristenje svojstva asocijativnosti. U treCemu
nacinu mnozi Se bez rastavljanja broja 20 ve¢ se naglaSava analogijadaje3 x2=6,a3 x 20 =

60. Ista tri nacina prikazuju se i u idu¢im dvama primjerima u kojima se mnozi 11 x 201 103 x
20.

Slika 3.
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Nakon primjera slijedi zadatak za vjezbanje u paru u kojem se od ucenika o¢ekuje da mnoze
brojem 10 i visekratnicima broja 10. U prvome zadatku trebaju uz pomo¢ kruzi¢a s ozna¢enim
vrijednostima prikazati i objasniti mnoZenje 3 x 10. U drugome zadatku prijatelj iz klupe
pomocu kruzi¢a treba prikazati i objasniti 3 x 20. U tre€emu zadatku piSe da ucenici trebaju

zamijeniti uloge te ponoviti ono $to su radili u prvom i u drugom primjeru s ostalim zadanim
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primjerima: 7 x 1017 %30, 18 x 101 18 x 40, 105 x 10 1 105 % 20, 80 x 10 1 80 x 20 te 600 x
101 600 x 30.

Nakon toga slijede jos Cetiri zadatka za vjeZbu (mnoZenje brojem 10, mnoZenje viSekratnikom

broja 10, rastavljanje prvog faktora ili zamjena mjesta faktora).

Kada ucenici savladaju mnoZenje brojem 10 i njegovim visekratnicima, prelazi se na mnozenje
dvoznamenkastim brojem. Prije nego Sto se krene s mnozenjem dvoznamenkastog broja
dvoznamenkastim brojem, ucenicima se zadaje zadatak da uz pomo¢ Zetona prikazu kako bi
saznali ukupan broj kolac¢ic¢a ako znaju da Eva ima 15 kutija, a u svakoj kutiji ima 24 kolacica.
Nakon tog primjera slijedi prvi primjer u kojem je prikazano mnoZenje brojeva 23 x 12.
Dobivanje rezultata prikazano je na dva nacina, a na kraju stoji i provjera pomoc¢u zaokruzivanja
je li dobiveni rezultat razuman. U prvome se na¢inu broj 12 rastavlja na 10 + 2 te se broj 23
posebno mnozi brojem 10 i brojem 2, a onda se dobiveni produkti zbroje. Ovakva primjena
distributivnosti kod odredivanja produkta se u singapurskim udzbenicima sustavno primjenjuje
ve¢ kod ucenja tablice mnozenja. Odabir malih brojeva omoguéuje da se ovo mnozenje, i
primjena svojstva distributivnosti, grafi¢ki prikazu pomocéu zetona. U drugome nacinu je
primjena svojstva distributivnosti prikazana u formi pisanog mnozenja. U prvom se koraku broj
23 mnozi brojem J drugoga broja (2), u drugom se koraku broj 23 mnoZi brojem D drugoga
broja (1), a u treCem Se koraku ta dva rezultata zbroje. U provjeri se zakljucuje da je 23 priblizno
20, a 12 priblizno 10. Kada se ta dva broja pomnoze, dobije se 200, §to zapravo znaci da je 23

x 12 priblizno 200, a s obzirom na to da je dobiveni rezultata 276, rezultat je razuman.
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Slika 4.

Nakon dvoznamenkastih brojeva dolaze troznamenkasti brojevi i njihovo mnoZenje
dvoznamenkastim brojem. Kao i u primjeru gdje se racunalo koliko je 23 x 12, tako se i u ovom
zadatku, gdje se mnozi 359 x 24, broj 24 rastavlja kao 20 + 4 pa se 359 mnozi posebno i jednim
i drugim brojem. Dobiveni se rezultati zbrajaju tako da konacan rezultat iznosi 8616. Na kraju
se provjerava je li dobiveni rezultat razuman zaokruzujuéi faktore te priblizno racunajuci

produkt.

Slika 5.




Nakon dvaju pocetnih primjera slijedi vjezbanje u paru s pet koraka. U prvom se koraku od
ucenika trazi da uz pomo¢ bacanja kocke sastave Cetveroznamenkasti broj. U drugome koraku
njihov kolega iz klupe treba baciti kocku, a ako dobije 0 ili 1, mora ponovno bacati. U tre¢emu
koraku trebaju procijeniti umnozak dobivena dva broja iz koraka 1 1 2 te ih pomnoziti. U
cetvrtome koraku wucenici mijenjaju mjesta tako da onaj ucenik koji je slagao
cetveroznamenkasti broj baca kocku kako bi dobio broj kojim se mnozi ¢etveroznamenkasti
broj koji slaze njegov kolega iz klupe. Korake 1 i 3 ponavljaju tri puta. U petome koraku

usporeduju dobivene rezultate s procjenom koju su donijeli u trecem koraku.

Na kraju se nalazi pet zadataka za vjezbu (koriStenje procjene i pisano mnoZzenje

viSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem).

5.3. Pristup u japanskim udzbenicima

Za potrebe ovoga istrazivanja proucit ¢e se japanski matematicki priru¢nik Sansu Math:
Teachers guide 3B. Sesnaesto poglavlie Razmisliajmo o algoritmima mnozZenja obuhvaca
lekcije: MnozZenje deseticama, MnoZenje dvoznamenkastih brojeva visekratnicima dekadskih
jedinica, MnoZenje dvoznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem (4%) i MnoZenje

troznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem (2%).

Lekcija Mnozenje deseticama zapocinje ilustracijom klupa i uc¢enika. Prikazano je 30
klupa (10 stupaca po 3 klupe ili 3 reda po 10 klupa) u koje je potrebno smjestiti uéenike tako
da u svakoj klupi bude 5 ucenika. Zadatak se prikazuje pomocu brojevnoga pravca tako da je

dolje oznacen broj klupa, a gore broj uc¢enika (model skaliranja).

5|0 1(%0 ? ucenici
1 1

(]

a
">

o -1—0

1 10 20 30 klupe

Zakljucuje se da ¢e se ukupan broj ucenika dobiti ako se broj djece koji sjeda u svaku klupu
pomnozi s brojem klupa (5 x 30). To je mnoZenje dvoznamenkastim brojem Sto prema

udZzbeniku ucenici do tog trenutka jo§ nisu ucili.
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Uz pomo¢ pravokutne forme ucenicima se Zeli vizualno prikazati da postoji 10 stupaca po 3
klupe te da se u svakoj klupi nalazi 5 ucenika ili da imaju 3 reda po 10 klupa te da se u svakoj

klupi nalazi 5 ucenika.

Na iducoj stranici stoje dvije ideje kako se zadatak moze rijeSiti uz pomo¢ asocijativnosti
mnozenja. Djecak Viktor zadatak je rijeSio tako da je u zapisu 5 % 30 broj 30 rastavio u obliku
10 x 3 te je prvo pomnozio 5 x 10, a onda dobiveni rezultat s 3. Djevojc¢ica Eliza napravila je

isto s brojem 30, ali je prvo pomnozila 5 i 3, a onda dobiveni rezultat brojem 10.

U idu¢em se koraku zakljucuje da je 5 x 30 isto Sto i 10 puta (5%3), Sto bi znacilo da se u
mnozenju 5 % 30 na kraju s desne strane moze dodati 0, odnosno ako se drugi faktor uveca 10

puta, onda i odgovor treba povecati 10 puta.

U idu¢emu je primjeru potrebno pomnoziti razli¢ite jednoznamenkaste brojeve visekratnicima

broja 10 (pr. 4 x 60).

Lekcija Mnozenje dvoznamenkastih brojeva visekratnicima dekadskih jedinica
zapocinje zadatkom u kojemu se zeli izracunati koliko je 12 % 30. U€enicima se zadaje zadatak
1 poti€e ih se na razmiSljanje. Cilj je da ucenici shvate kako je 30 isto §to 1 3 % 10. Nakon §to
se broj 30 zapiSe u obliku 3 x 10 i uvrsti u po€etni matematicki zapis, dobit ¢e se 12 x 3 x 10.
Tada je moguce iskoristiti svojstvo asocijativnosti pa najprije mnoziti 12 x 3, ¢ime se dobiva
daje 12 x 30 =12 x 3 x 10 = 36 x 10. Ucenike se potiCe na prisjecanje sazetka lekcije u kojoj
su ucili mnoZenje jednoznamenkastog broja viSekratnikom broja 10 (10). U toj su lekciji
zakljucili da je 5 x 30 deset puta veci od 5 x 3. Mogu zakljuciti da je u njihovom zadatku 36 x
10 deset puta vece nego 36 x 1, odnosno da se u mnoZenju s 10 nula pripisuje s desne strane.

Zakljucuje se: 12 x 30 = (12 x- 3) x 10 = 36 x 10 = 360.

U idu¢em zadatku potrebno je mnoziti dvoznamenkaste brojeve visekratnicima desetice (pr. 34

x 20).

Lekcija Mnozenje dvoznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem pocinje
primjerom u kojemu se navodi da razred ima 20 ucenika te da svakome uceniku treba podijeliti
12 listova papira. Zakljucuje se da je to 12 x 20 §to daje 240 te da je ukupno potrebno 240
papira ako se svakome uceniku zeli podijeliti jedan papir. Pored primjera postavlja se zadatak
u kojemu pise da se u razredu nalazi 23 ucenika te da se svakome uceniku zeli dati 12 listova
papira. Postavlja se pitanje koliko je listova potrebno da bi to bilo moguce. U prvom se koraku

zeli posti¢i da ucenici dodu do matematickog zapisa, odnosno da zakljue da je potrebno
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pomnoziti 12 x 23 kako bi dosli do rjeSenja, a to se postize uz pomo¢ brojevnog pravca (model

skaliranja).
0 12 120 240 ? papiri
1 l l .
1 1 |
0 1 10 20 23 ucenici

U drugome se koraku ucenike poti¢e na razmisljanje te se dolazi do zakljucka da je 10 x 20 =
200, $to znaci da je njima potrebno vise od 200 papira. Takoder, vrijedi da je 12 x 20 = 240 pa
bi se moglo zakljuciti da je potrebno oko 240 listova papira. U tre¢em se koraku ucenike potice

da pokusaju do¢i do rjesenja uz pomo¢ prijasnjeg znanja o mnozenju.

U idu¢em koraku predstavljena je ideja djevojéice Yoko. Ona je pomocu kartica dekadskih
jedinica slikovno prikazala mnoZenje brojeva 12 i 23 te je koristila distributivnost mnozenja
prema zbrajanju i broj 23 prikazala kao 20 + 3 i potom svaki dio posebno mnozila brojem 12.
Kao i kod singapurskog udZbenika, i ovdje mali faktori omogucavaju graficki prikaz
distributivnosti mnoZenja prema zbrajanju. Takoder, kao i u Singapuru, i u Japanu se
distributivnost sistemati¢no koristi ve¢ od ucenja tablice mnozenja te se dodatno ponavlja na

poceku 3. razreda.

Slika 1.

12 % 2%
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Ucenici trebaju promotriti na¢in na koji je Yoko postavila zadatak te objasniti njezinu metodu.

U 1iducoj lekeiji, koja takoder obraduje mnoZenje dvoznamenkastih brojeva
dvoznamenkastim brojem, nastavljaju se prethodni sadrZaji te se uci algoritam za mnozenje
dvoznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem pri ¢emu se gledaju samo primjeri u
kojima nema prijelaza u ve¢u dekadsku jedinicu. Ucenicima se Zeli objasniti da se algoritam

temelji na ideji rastavljanja broja 23 na 20 + 3. U postupku pisanoga mnozenja
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dvoznamenkastoga broja dvoznamenkastim brojem prvo se mnozi prvi broj (12) brojem J
drugoga broja (3), a zatim brojem D drugog broja (2). Ucenici trebaju razumjeti da je prvi
djelomicni rezultat (36) umnozak brojeva 12 i 3, a drugi djelomicni rezultat (24) umnozak
brojeva 12 i 20. Poticanjem na donoSenje zakljucka zasto se 24 pomice za jedno mjesto ulijevo
kod pisanoga mnoZenja Zeli se posti¢i razumijevanje da je 24 zapravo 240 te da je nula
izostavljena. Kako bi lakSe shvatili izostavljanje nule, prvo im se treba pokazati algoritam u

kojemu se ne izostavlja nula pa tek onda algoritam u kojemu se nula izostavlja.

Nakon ucenja algoritma slijede dva zadatka za vjeZbu. U prvome je potrebno pomnoZiti razlicite
dvoznamenkaste brojeve dvoznamenkastim brojem uz pomo¢ algoritma (pr. 23 x 13). U
drugome zadatku valja izrac¢unati koliko je kugli u 45 kutija ako svaka od njih sadrzi 12 kugli.

Zadatak se svodi na mnoZenje dvoznamenkastog broja dvoznamenkastim brojem.

U sljedecoj lekciji se promatraju slucajevi mnozenja dvoznamenkastih brojeva s
prijelazom u vec¢u dekadsku jedinicu. Lekcija zapocinje mnozenjem brojeva 58 i 46 uz pomoé

algoritma.

Slika 2.

Ucenike se poti¢e na usporedivanje algoritma kod mnozenja 12 i 23 te mnozenja 58 i 46. Moze
se zakljuciti da se algoritam provodi na isti nacin, ali da postoji razlika u broju znamenaka kod

djelomi¢nih umnozaka.

Nakon primjera ucenici rjeSavaju zadatke pisanog mnoZenja dvoznamenkastih brojeva u

biljeznici (pr. 94 x 79).

Posljednja lekcija u kojoj se obraduje mnozenje dvoznamenkastih brojeva
dvoznamenkastim brojem pocinje mnozenjem 86 i 30. Ucenici trebaju razmisliti o najlakSem

nacinu na koji je moguce rijesiti taj zadatak. Napisane su dvije metode kojima se moze rijesiti
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zadatak. U prvoj je metodi djevojcica zapisivala sve korake kod mnoZenja, a u drugoj je metodi

djecak izostavio jedan korak.

Slika 3.

Moze se primijetiti da je u drugoj metodi izostavljeno dodavanje nule.

Nakon primjera ucenici rjeSavaju zadatke u kojima mnoZe dvoznamenkaste brojeve

dvoznamenkastim brojevima koji, kao 1 u primjeru, imaju 0 na mjestu J (pr. 87 x 60).

U idu¢em primjeru, gdje se mnozi 3 x 46, prikazane su dvije metode te se ucenike potic¢e na

njihovo usporedivanje.

Slika 4.

Moze se zakljuciti da je u prvom primjeru dvoznamenkasti broj na drugome mjestu, a u

drugoj metodi na prvome mjestu. Stoga u prvoj metodi postoje dva medurezultata, a u drugome
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samo jedan. Zbog svojstva komutativnosti znamo da je rezultat isti pa u¢enici mogu birati Koji

¢e nacin raCunanja odabrati.

Nakon primjera ucenici rjeSavaju dva zadatka za vjezbu, u kojima trebaju iskoristiti svojstvo

komutativnosti da skrate postupak mnozenja (pr. 8 x 95).

Nakon mnoZenja dvoznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem prelazi se na
mnozenje troznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem. U prvome primjeru promatra se
mnozenje 587 x 34. Prije rjeSavanja zadatka ucenike valja podsjetiti na algoritam za mnozenje
dvoznamenkasti brojeva dvoznamenkastim brojem te ih potaknuti na razmisljanje kako bi

zadatak rijesili uz pomo¢ prethodnog znanja.

Slika 5.

587
X 3K

2348
1764

1995¢

Nakon primjera ucenici rjeSavaju zadatke za vjeZbu u kojima mnoZe troznamenkaste brojeve

dvoznamenkastim brojem koristeci algoritam (pr. 498 x 75).

U posljednjoj lekciji u kojoj se obraduje mnozenje troznamenkastih brojeva
dvoznamenkastim brojem prikazano je mnoZenje 703 x 25. Ucenici trebaju primijetiti da je u

prvome broju 0 na mjestu desetica, ali da je postupak isti.

Nakon primjera ucenici rjeSavaju sli¢ne zadatke za vjezbu.
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5.4. Pristup u engleskim udzbenicima

Za potrebe ovoga istrazivanja proucit ¢e se engleski matematic¢ki udzbenik Maths — No
problem!. Trece poglavlje Cijeli brojevi: MnozZenje i dijeljenje obuhvaca veci broj lekcija
vezanih za mnozenje: Pronalazenje visekratnika, Pronalazenje faktora, Pronalazenje
zajednickih faktora, Pronalazenje prostih brojeva, Pronalazenje kvadratnih i kubnih brojeva,
Mnozenje s 10, 100 i 1000, MnozZenje dvoznamenkastih i troznamenkastih brojeva
jednoznamenkastim brojem, MnoZenje cetveroznamenkastih brojeva (3 lekcije), MnoZenje
dvoznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem (2 lekcije) i MnozZenje troznamenkastih

brojeva dvoznamenkastim brojem (2 lekcije).

Lekcija Mnozenje s 10, 100 i 1000 zapocinje zadatkom rije¢ima koji se postepeno
rjeSava kroz cijelu lekciju. U zadatku je navedeno da se jogurti prodaju u pakiranju koje sadrzi
10 komada. Jedna kosara sadrzi 10 takvih pakiranja, a jedna kutija sadrzi 10 kosara. Potrebno
je otkriti koliko ¢e jogurta ucenici dobiti ako kupe po 6 komada pakiranja po 10 jogurta, 6
kosara te 6 kutija (eng. half a dozen of each). U prvome koraku racuna se koliko je 6 x 10,
odnosno koliko jogurta sadrzi 6 pakiranja po 10 jogurta. Pakiranja su prikazana pomoc¢u Zetona
u kojima je upisano koliko jogurta sadrzi svako pakiranje, a to je broj 10. Prikazano je 6 takvih
zetona pa se moze zakljuciti da 6 pakiranja po 10 jogurta sadrzi ukupno 60 jogurta. Ispod
slikovnog prikaza zapisano je i mnoZenje u kojemu se mnozi 6 x 1 D (desetica), §to je ukupno

6 D (desetica), odnosno 60.

U drugome koraku racuna se koliko su jogurta ucenici kupili ako su kupili 6 koSara. Ako svaka
koSara sadrzi 10 pakiranja jogurta, a svako pakiranje sadrzi 10 jogurta, onda se moze zakljuciti
da jedna koSara sadrzi 100 jogurta. Kako bi se doslo do trazenog rjeSenja, potrebno je pomnoziti

6 x 100, odnosno 6 x 1 S (stotica), Sto je ukupno 6 S (stotica) ili 600.

U tre¢emu se koraku zeli izracunati koliko jogurta su u€enici kupili ako su kupili 6 kutija. Ako
svaka kutija sadrzi 10 koSara, a svaka koSara 100 jogurta, onda se moze zakljuciti da jedna
kutija sadrzi 1000 jogurta. Kako bi se doslo do trazenog rjeSenja, potrebno je pomnoziti 6 x

1000, odnosno 6 x 1 T (tisucica), Sto je ukupno 6 T (tisucica) ili 6000.

U cetvrtome koraku se postavlja novo pitanje, a to je koliko jogurta bi u€enici kupili ako bi
kupili 12 pakiranja po 10 jogurta, 12 kosara i 12 kutija (eng. a dozen of each). Ako jedno

pakiranje sadrzi 10 jogurta, a ucenicima treba 12 takvih pakiranja, onda ¢e mnoziti 12 x 10,
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odnosno 12 x 1 D (desetica) i dobiti 12 D (desetica) ili 120. Ako jedna kosara sadrzi 100 jogurta,
a ucenicima treba 12 koSara, onda ¢e mnoziti 12 x 100, odnosno 12 % 1 S (stotica) i dobiti 12 S
(stotica) ili 1200. Ako jedna kutija sadrzi 1000 jogurta, a ucenicima treba 12 takvih kutija, onda
¢e mnoziti 12 X 1000, odnosno 12 x 1 T (tisu¢ica) i dobiti 12 T (tisucica) ili 12000. Svi primjeri

prikazani su pomocu ve¢ spomenutih Zetona.

Nakon rijeSenog primjera ucenici rjeSavaju tri zadatka za vjezbu. U prvome zadatku trebaju
broj 4 pomnoziti s 10, 100, 1000, 20, 200 i 2000. U drugome zadatku trebaju popuniti praznu
kucicu kako bi jednakost vrijedila (pr. x 100 = 700). U tre¢em zadatku trebaju pomnoziti

razli¢ite brojeve dekadskim jedinicama (pr. 16 x 100).

Lekcija Mnozenje dvoznamenkastih i troznamenkastih brojeva jednoznamenkastim
brojem takoder zapocinje zadatkom koji se postepeno rjeSava kroz cijelu lekciju. 1z slikovnog
prikaza zadatka moze se i§€itati da jedna kutija krafni kosta 18 funti, a navedena je i posebna
ponuda u kojoj 8 takvih kutija kosSta 118 funti. Postavlja se pitanje je li to dobra ponuda, a prije
rjeSavanja zadatka nacrtana je djevojcica koja misli da je ponuda dobra te govori kako ¢e kupiti
3 seta po 8 kutija. U prvome koraku slikovno je prikazano 18 funti uz pomo¢ novcanice i
kovanica te Zetona s vrijednostima 10 i 1. U zadatku se Zeli izracunati koliko bi kostalo 8 kutija
krafni kada bi se svaka kutija platila 18 funti. Zadatak je prikazan pomocu Zetona te rijeSen uz
pomoc¢ pisanog mnozenja na duZi nacin, tako da su D 1J posebno pomnoZene pa se racuna 8 x
10 (80) 1 8 x 8 (64). Kada se to zbroji, dobije se 144, Sto znaci da je ponuda dobra. Ucenicima

se postavlja pitanje kolika je usteda ako se kupuje po posebnoj ponudi.

U drugome koraku zeli se izracunati koliko kosStaju 3 seta od 8 kutija krafni, Sto znaci da je
potrebno pomnoziti 3 x 118. Broj 118 rastavljen je na stotice, desetice i jedinice te prikazan
pomocu Zetona. Tada se mnozi 3 x 8 (24), 3 x 10 (30)1 3 x 100 (300). Kada se svi medurezultati
zbroje, dobije se 354, §to znaci da 3 seta po 8 kutija krafni kosta 354 funti.

Nakon rijeSenog zadatka slijede dva zadatka za vjezbu mnozenja dvoznamenkastih i

troznamenkastih brojeva jednoznamenkastim brojem.

Lekcija Mnozenje cetveroznamenkastih brojeva podijeljena je na tri lekcije. U prvoj se
lekciji pojavljuju samo mnoZenja u kojima nema prijelaza u ve¢u dekadsku jedinicu, kao Sto je
1022 x 4.U prvom se koraku mnoZenje prikazuje pomoc¢u dekadskih jedinica 1, 10 1 1000, a u
drugome koraku pisanim mnozenjem tako da se krene od J prema T. Konacan rezultat dobiva

se tako da se medurezultati zbroje.
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Nakon pocetnog zadatka slijede tri zadatka za vjeZbanje mnoZenja Cetveroznamenkastih

brojeva jednoznamenkastim brojem.

U sljedec¢oj lekciji rjesava se primjer u kojem treba pomnoziti 2718 x 4, u kojem se
pojavljuju prijelazi u ve¢u dekadsku jedinicu pri mnozenju. U prvom je koraku mnoZenje
prikazano tako da je broj rastavljenna T, S, D i J te je prikazan pomoc¢u Zetona, a zatim je svaka
vrijednost zasebno pomnoZzena s 4. Ukupan rezultat dobio se tako da su svi rezultati medusobno
zbrojeni. U drugom je koraku na duzi nacin prikazano pisano mnozenje 2718 s 4 pocevsi od
broja J, tako da se posebno jedno ispod drugoga zapisuju rezultati mnozenja svakom od
znamenaka (prvo umnozak mnozenja s 8, onda 1, pa 7 te na kraju 2). U treCem koraku je
prikazano pisano mnozenje na kraci nacin gdje se ako umnozak znamenaka J, D ili S prelazi 9,
jedan dio J, D ili S pretvara u veée vrijednosti i njima pridodaje, dok se ostatak zapisuje ispod
crte na odgovarajuce mjesto. Broj 2718 je rastavljenna T, S, D 1J te je prikazan pomocu Zetona
(Cetiri puta jer se mnozi brojem 4). U ¢etvrtom se koraku broj 2718 treba udvostruciti, odnosno
ucenici trebaju zbrajati 2718 + 2718, a kasnije dobiveni rezultat udvostruciti na isti nacin (5436

+ 5436) te se tako dobije ukupno rjesenje.

Prije zadataka za vjeZbanje nalazi se vjezba u paru. Ucenici bacaju kocku kako bi sastavili
cetveroznamenkasti broj i odredili jednoznamenkasti broj kojim ¢e ga pomnoziti. U napomeni

stoji da bi umnozak trebao biti $to je manji moguci.
Slijede tri zadatka za vjeZbanje mnoZenja viSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem.

U posljednjoj lekciji koja obraduje mnoZenje Cetveroznamenkastog broja
jednoznamenkastim brojem zadan je zadatak u kojemu treba izracunati koliko koSta 8
avionskih karata od Londona do Singapura ako je poznato da jedna karta koSta 1144 funti.

Zadatak se rjeSava na ista tri nacina kao u prethodnoj lekciji.

U prvome zadatku za vjezbu ucenici trebaju prouciti kako je Charles rijeSio zadatak te na isti
nadin rijeSiti tri primjera (pr. 2431 x 4), a u drugome zadatku pisano pomnoziti

cetveroznamenkaste brojeve jednoznamenkastim brojevima (pr. 9123 x 7).
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Slika 1.

Lekcija koja obuhvaca temu ovoga rada, Mnozenje dvoznamenkastih brojeva
dvoznamenkastim brojem, podijeljena je u dvije lekcije. Prva lekcija zapocinje primjerom u
kojem je prikazana kutija s 12 krafni, a postavlja se pitanje koliko krafni ima u 14 takvih kutija.
U primjeru u kojemu se mnoze brojevi 14 i 12 broj 12 se pomocu zetona rastavlja na desetice i
jedinice pa se dobiva 1 D 12 J. Zadatak se uz pomo¢ distributivnosti mnozenja prema zbrajanju
zapisuje u obliku 14 x 12 =14 - (10 + 2) = 14 x 10 + 14 x 2. Prvi faktor (14) prvo se mnozi
brojem desetica nakon ¢ega se dobiva 14 D, a §to je jednako 140. Nakon mnozenja brojem
desetica prvi se faktor mnozi brojem jedinica i kao rezultat dobiva 28. U zavr$nome se koraku

zbrajaju dva umnoska i dobiva broj 168.

Slika 2.

AyxAQ, = A4 x40 =440

F‘ Dh A4y 2 =1%
A x 2= ICY
44 x 10

=44 x4p
= 44D 5440

U drugome zadatku, gdje se mnozi 14 x 22, provodi se isti postupak. Broj 22 rastavlja se u
obliku 20 + 2 te se posebno mnozi 14 x 20 =280 i 14 x 2 = 28. Konacan rezultat, 308, dobiva

se zbrajanjem dobivenih rezultata.
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Nakon dvaju prikazanih primjera slijede zadatci za vjezbu. U prvome zadatku ucenici na isti

nacin kao i u primjerima koje su prethodno prosli trebaju izracunati koliko je 12 x 13141 x 12.

U drugome zadatku prije rjeSavanja mnozenja 19 x 12 1 11 x 26 ucenici trebaju napraviti
procjenu zaokruzivanjem faktora na visekratnika dekadske jedinice kao $to je napravljeno u

primjeru u kojemu se mnozi 12 x 11.

Slika 3.

A2 xAA = A9 x40

Sljedec¢a lekcija pocinje primjerom u kojem je prikazana slika na kojoj su sjedala
podijeljena na tri dijela (28 x 8, 28 x 101 28 x 8) te se postavlja pitanje koliko ukupno sjedala
ima u dvorani. Zadatak je rijeSen na vise na¢ina. U prvome na¢inu dvorana je prikazana pomocu
pravokutnog modela. Cilj je modela podru¢ja da ucenici otkriju veli¢inu svakog pojedinacnog
podrucja pravokutnika te iz toga odrede veli¢inu cijeloga pravokutnika (Van de Walle i
suradnici, 2010). U ovom se primjeru mnoze brojevi 28 i 26 tako da se rastavljaju na dekadske
jedinice pa je broj 28 zapisan kao 10 + 10 + 8, a broj 26 kao 10 + 10 + 6. Stupci i redovi tvore
kvadrate 1 pravokutnike u koje se upisuje umnozak brojeva koji se zapisuje iznad stupaca (10,
101 6) i ispred redova (10, 10 i 8). Tako se dobiva 10 x 10 (Cetiri takva kvadrata), 8 x 10 (dva
takva pravokutnika), 10 x 6 (dva takva pravokutnika) i 8 x 6. Na kraju valja zbrojiti dobivene
brojeve (400, 160, 120 i 48) kako bi se dobio konacan rezultat (728).
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Slika 4.

&_8)(2,5: LOO+ 460 + 420+ 4% = F28
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U drugome nacinu zadatak se graficki prikazuje pomocu toc¢aka koje predstavljaju sjedala,
organiziranih u retke i stupce. U zadatku je poznato da postoji 28 redova te da se svaki red
sastoji od 26 sjedala. Redci i stupci su dodatno organizirani u skupine po 5 te je broj redaka,
28, rastavljen u obliku 10 + 10 + 8 te je taj rastav naznacen i na slici dodatnim grupiranjem
redaka. U prikazu su vidljiva tri dijela. Prvi dio obuhvaca 10 redova po 26 tocaka, drugi je dio
identi¢an prvome, a tre¢i dio sadrzi 8 redova po 26 to€aka. Zakljucuje se da je rezultat mnoZenja
brojeva 28 i 26 zbroj umnozaka 10 x 26 = 260, 1 x 26 = 260 i 8 x 26 = 208. Paznja u¢enika
treba biti usmjerena na to da ne broje svaku tocku (sjedalo) posebno, ve¢ da zadatak mogu

rijesiti tako da broje samo tocke (sjedala) u jednome redu i koliko je takvih redova (Rickard,

2013).

Slika 5.
13 X26= 260+ 260 ¥203= 723
00000 0COLO0 000CO 00000 0OC0Q O
00000 00ODO0OO 0699290 ¢ )c,_r)? vfg((;;g 4
82588 93582 25888 99335 BEsELH
o Ot‘l‘éf; 83283 cocte? go00”
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U tre¢em nacinu broj 28 rastavlja se u obliku 20 + 8 pa se posebno mnozi 20 x 26 1 8 x 26.
Krajnji rezultat dobiva se zbrajanjem tih dvaju umnozaka. Osim toga, u¢enicima se usmjerava
paznja na odredene pravilnosti. Broj 26 pomnozen s 2 daje 52, stoga se moze zakljuciti da je
26 % 20 jednako 520. Nadalje, 26 x 2 je 52,26 x 4 je 104 (duplo od 52), Sto znaci da je 26 x 8
jednako 208 (dvostruko od 104).

Slika 6.

ZSXQG: Jex2=52

20 x 26 =590 PeJe 26x20<520

8x26 = 208 20 x2. =59
2LAE)ICE= 9 0 26x4 =404
1xd=20%

U cetvrtome nacinu prikazano je pisano mnozenje 28 x 26 (korak po korak). U postupku
pisanoga mnoZenja dvoznamenkastoga broja dvoznamenkastim brojem prvo se mnozi prvi broj
(28) brojem J drugoga broja (6). Nakon mnozenja prvoga broja (28) brojem J drugoga broja (6)
mnozi se prvi broj brojem D drugog broja (2). Ucenici trebaju razumjeti da je prvi djelomicni
rezultat (168) umnoZak brojeva 28 1 6, a drugi djelomicni rezultat (56) umnoZak brojeva 28 i
20. Poticanjem na donoSenje zakljucka zasSto se 56 pomice za jedno mjesto ulijevo kod pisanoga

mnozenja zeli se posti¢i razumijevanje da je 56 zapravo 560 te da je nula izostavljena.

U petom se nacinu prikazuje metoda kojom djevojCica rjeSava mnozenje dvaju
dvoznamenkastih brojeva (28 x 26). Od ucenika se o¢ekuje da dovrse metodu koju je djevojcica
zapocela. U prvome koraku djevojcica je broj 30 rastavilana 10 + 10 + 10 te pomnozila brojem
26 1 dobila 260 + 260 + 260 Sto ukupno iznosi 780. S obzirom na to da se u zadatku trazi 28 x
26, a u prvom je koraku djevojcica izracunala da 30 x 26 iznosi 780, moze se zakljuciti da je
djevojcica broj 28 zaokruzila na vecu deseticu (30) kako bi lakSe rijeSila zadatak. Od 28 do 30

50



razlika je 2, $to znaci da od izraunatih 30 x 26 (780) treba oduzeti 2 x 26 (52) kako bi se dobilo
to¢no rjesenje postupka 28 x 26 (728).

Slika 7.
28% 26

90 X26 =960 + 260 + 260
30x 26 = 780

Q%XQQ =?80_1X16:
= 4%0-99 =
= A

U Sestome nacinu prikazana je metoda kojom djecak Zeli izracunati koliko je 28 x- 26.
Djecak je u prvome koraku izracunao koliko je 28 x 25 (700) i to prikazao slikovnim prikazom.
Nacrtao je 28 kocaka na kojima pise broj 25 tako da ih je rasporedio u sedam redova po Cetiri
kocke. Kako je 4 x 25 = 100, to znaci da jedan red iznosi 100, a s obzirom na to da postoji 7
takvih redova, kao rezultat dobiva se 700. Zadatak trazi rjeSenje operacije 28 X 26, a u prvom
je koraku djecak izra¢unao da 28 x 25 iznosi 700, stoga se moze zakljuditi da je djecak umjesto
broja 26 koristio broj 25 kako bi lakse rijesio zadatak. Od 25 do 26 razlika je 1, Sto znaci da
izraCunatom umnosku 28 x 25 (700) treba pridodati 1 x 28 (28) kako bi se dobio rezultat 28 x
26 (728).

Slika 8.

L8 x 26=

2 x 15 =700 £ 2 e
15|25 |25| 25

18 x26=700+4-28= |5]22]25/%5
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Nakon $§to je zadatak rijeSen na vise nacina slijede zadatci za vjezbu. U prvome zadatku treba

pomnoziti dvoznamenkaste brojeve dvoznamenkastim brojem te dovrsiti zapocetu tvrdnju.

Slika 9.

0O x49=f{"

U drugome zadatku ucenici trebaju izracunati koliko je 39 x 51 koriste¢i jednu od zadanih

metoda.

Slika 10.

4

39 xS5{ =M + =+ =
1 =

2D 1 =B
9 Wil
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tE= > 39450
=

Nakon mnozenja dvoznamenkastog broja dvoznamenkastim brojem slijedi cjelina
MnozZenje troznamenkastog broja dvoznamenkastim brojem. Cjelina je podijeljena u dvije
lekcije, pri ¢emu se u prvoj lekciji ne pojavljuju prijelazi u visu dekadsku jedinicu, a u drugoj
da. Prva lekcija zapocinje zadatkom u kojem treba izracunati koliko sat koji kosta 132 funte

iznosi dolara. Poznato je da je vrijednost 1 funte oko 12 dolara. Zadatak je potrebno rijesiti tako
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da se 132 pomnozi s 12, $to znaCi da se provodi mnozenje troznamenkastog broja
dvoznamenkastim brojem. U prvome nacinu zadatak je prikazan uz pomoc¢ novca. U zadatku
se zeli izraCunati koliko je 132 x 12 ili 12 x 132, a kako bi se to lakse izvelo, broj 12 zapisan je
u obliku 10 + 2, odnosno rastavljen na zbroj desetica i jedinica. Novcanicama je prikazan broj
132 — postoje dvije nov€anice od 50, tri novcanice od 10 i 2 kovanice od 1. U prvome se redu
racuna koji se rezultat dobiva ako se svaka od nov€anica pomnozi 2 puta, a u drugom se redu
racuna koliko se dobije ako se svaka od nov¢anica pomnozi 10 puta. U prvome koraku od dviju
se novcanica po 50 dobiva 200, od triju nov¢anica od 10 dobiva se 60, a od dviju kovanica od
1 dobiva se 4. Sveukupno se u prvome koraku dobiva 200 + 60 + 4 = 264. U drugome se koraku
od dviju nové¢anica po 50 dobiva 1000, od triju nov¢anica po 10 dobiva se 300, a od dviju
kovanica po 1 dobiva se 20. Sveukupno se u drugome koraku dobiva 1000 + 300 + 20 = 1320.
Kako bi se doslo do kona¢noga rezultata (12 - 132), potrebno je zbrojiti dva dobivena rezultata

(1320 + 264 = 1584).
Slika 11.

12x 4132 = (10+2) - 432= 40432+ 7. fa9 =

| L
v = -
p 03/2; 1320 + 264 =

U drugom je nacinu broj 12 rastavljen u obliku 10 + 2 kao i u prethodnom primjeru, samo je

sve prikazano u obliku pravokutnika.

53



U tre¢em je nacinu prikazano pisano mnozenje 12 x 132, odnosno 132 x 12. Prvo je broj 132

pomnozen brojem J drugoga broja, a onda brojem D.

Slika 13.

42 x 432 = 5l

Na kraju lekcije nalaze se dva zadatka za vjezbu. U prvom je zadatku potrebno izracunati koliko
je 13 x 213, odnosno 213 x 13, atrazi se i da ucenici naprave procjenu kako bi priblizno odredili

umnozak.
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Slika 14.

1%x 345 = [ER LAS
XA

@& — x3

A0x 243= B3 + B - x40

Sx U= TR

Pm%mu: 10x 240 =

Druga lekcija pocinje zadatkom u kojem od brojeva 1, 2, 3, 4 1 5 treba sloziti dva broja te
odrediti njithov umnozak. U prvome nacinu sastavljeni su brojevi 123 1 45. Uz pomo¢ Zetona S
dekadskim jedinicama prvo je prikazano mnozenje 123 x 5, onda 123 x 10, a onda 123 x 40.

Nakon toga je pisano pomnozeno 123 x 45.

Slika 15.
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Slika 16.

Slika 18.
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U drugome su nacinu sastavljeni brojevi 135 i 24 te 1451 23 te je potrebno odrediti koji faktori
daju manji umnozak. Kod mnozenja 135 x 24 135 i 4 je pisano pomnoZzeno, dok je za 135 x 20
zakljuceno da iznosi 2700 jer je 135 x 10 jednako 1350. Na isti je nacin dobiven rezultat za

mnozenje 145 x23.

Slika 19.
1355 1,
X 24 . "32 A5 X 0= 4350
sS40 e 43S x 0= 1300
+ 1700 Al
3240
145 4‘;5 A4Sx 10=4450
X 13 X 3 A4S x 20 = 2900
435 3
+ 2900 2
3335

Zakljuceno je da 135 x 24 daje manji umnoZak od 145 x 23.

U treCem nacinu sastavljeni su brojevi 245 i 13. Broj 13 rastavlja se na 10 + 3 te se svaki broj

posebno mnozi s 135.

Slika 20.

245 x 1y :D

LEY

105
S x 410 = M

335 DX
1nsSx S =3 F 1450 5xA0

3438

Prije zadataka za vjeZzbu ucenici igraju igru u paru u kojoj od brojeva 1, 2, 3, 4 i 5 trebaju

sastaviti jedan troznamenkasti i jedan dvoznamenkasti broj koje potom trebaju pomnoziti. U
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prvome primjeru trebaju sastaviti brojeve tako da dobiju najve¢i mogué¢i umnozak. U drugome
primjeru trebaju sastaviti brojeve tako da dobiju jednake umnoske. U tre¢em primjeru trebaju
dobiti razli¢ite umnoske. U Cetvrtome primjeru trebaju dobiti umnozak koji ima 0 na mjestu

jedinica. Na kraju trebaju usporediti dobivene rezultate s drugim parovima.

Zadatak za vjezbu je zadatak rije¢ima u kojem treba izracunati koliko poklon kosta u krunama

ako je poznato da kosta 459 funti, a funta iznosi 13 kruna.

5.5. Zakljucak istrazivanja

Nakon analize hrvatskog, singapurskog i engleskog udzbenika te japanskog prirucnika,
moze se zakljuciti da navedeni izvori sadrzajima prate kurikulume i1 njihove ishode vezane za

mnozenje visSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem.

Analizom hrvatskog matematickog udzbenika Otkrivamo matematiku 4 moze se
primijetiti da:
- poucavanje mnozenja viSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem pocinje

mnoZenjem visekratnikom dekadske jedinice

- se prilikom poucavanja mnozZenja viSekratnikom dekadske jedinice Kkoriste tri metode
(procjena, rastavljanje viSekratnika dekadske jedinice — primjena asocijativnog svojstva, pisano

mnozenje)

- se prilikom objaSnjavanja mnoZenja viSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem

koriste tri metode (procjena, mnozenje zbroja brojem te pisano mnozenje)

- se uCenike potice da uoce kako mnozenje zbroja brojem i pisano mnozZenje dolaze do rjesenja

istim na¢inom, ali se drugacije zapisuju

- osim zadataka u kojima ucenici trebaju do¢i do rjeSenja postoje i zadatci u kojima ucenici

trebaju ispraviti pogreske te objasniti ve¢ napisane metode
- se ucenike uci da ne moraju pisati 0 u prvome umnosku
- se u zadatcima primjenjuju svojstva mnoZenja (distributivnost, komutativnost, asocijativnost).

Analiza singapurskog matematickog udzbenika My pals are here pokazuje da:
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- poucavanje mnozenja viSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem pocinje

mnozenjem viSekratnikom dekadske jedinice

- se prilikom poucavanja mnozenja visekratnikom dekadske jedinice koriste tri metode
(rastavljanje visekratnika dekadske jedinice — primjena asocijativnog svojstva — prvo se mnozi
s 10 pa drugim brojem, rastavljanje viSekratnika dekadske jedinice — primjena asocijativnog

svojstva — prvo se mnozi s drugim brojem pa 10, pisano mnozenje)

- se kroz lekcije koriste prikazi pomocu Zetona s dekadskim jedinicama u kojima se zorno moze
vidjeti kako se moze primijeniti distributivnost mnozenja prema zbrajanju - odabir malih

faktora omogucava takav prikaz
- se na kraju zadatka provjerava je li zadatak razuman

- SU navedeni postepeni koraci za pisano mnozenje dvoznamenkastih i troznamenkastih brojeva

dvoznamenkastim brojem uz pomo¢ algoritama
- se u zadatcima primjenjuju svojstva mnoZzenja (distributivnost, komutativnost, asocijativnost).

Rezultati analize japanskog matemati¢kog priru¢nika Sansu Math: Teachers guide 3B.

ukazuju na to da:

- poucavanje mnoZzenja viSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem pocinje

mnoZenjem viSekratnikom dekadske jedinice
- velika se vaznost pridaje ucenickim idejama

- se kod ucenja novih sadrzaja ucenike potice da ga svedu na prethodno nauceno gradivo i rijese

na taj nacin
- se koriste razli¢ite metode kako bi se prikazali odredeni problemi i pribliZili ucenicima

- prikaz pomocu kartica s dekadskim jedinicama zorno prikazuje primjenu svojstva

distributivnosti - odabir malih faktora omogucuje takav prikaz

- prikaz modela skaliranja pomoc¢u brojevnog pravca zorno prikazuje primjenu svojstva

distributivnosti - odabir malih faktora omoguéuje takav prikaz

- prikaz pomo¢u modela pravokutnika zorno prikazuje primjenu svojstva distributivnosti —

odabir malih faktora omogucuje takav prikaz

59



- ucenici u¢e mnoziti dvoznamenkaste i troznamenkaste brojeve dvoznamenkastim brojem uz

pomo¢ algoritama
- se u zadatcima primjenjuju svojstva mnozenja (distributivnost, komutativnost, asocijativnost).

Analiza engleskog matematickog udzbenika Maths — No problem! nudi

zakljucke:

- poucavanje mnozenja viSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem pocinje

mnozenjem visekratnikom dekadske jedinice

- zadatak se postepeno rjeSava na viSe nacina kroz cijelu lekciju (npr. pravokutni prikaz, prikaz

pomocu sjedala, algoritmi)

se kroz lekcije koriste prikazi pomocu Zetona s dekadskim jedinicama u kojima se zorno moze
vidjeti kako se moze primijeniti distributivnost mnozenja prema zbrajanju - odabir malih

faktora omogucava takav prikaz

- prikaz pomocu modela pravokutnika zorno prikazuje primjenu svojstva distributivnosti —

odabir malih faktora omogucuje takav prikaz
- nakon $§to je glavni primjer rijeSen slijedi nekoliko zadataka za vjezbu
- u zadatcima se primjenjuju svojstva mnozenja (distributivnost, komutativnost, asocijativnost).

Analizom se moze primijetiti da svi navedeni udzbenici poucavanje mnozenja
viSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim brojem zapocinju mnozenjem viSekratnikom
dekadske jedinice. Ako Zelimo vidjeti kako se jedan zadatak rjeSava pomocu vise razlicitih
metoda mozemo pogledati engleski i japanski udzbenik dok u hrvatskom i singapurskom
udzbeniku mozemo vidjeti viSe razli¢itih zadataka koji se rjesavaju prema prethodno
priloZzenom primjeru. U engleskom 1 singapurskom udZbeniku je koristen prikaz pomocu Zetona
s dekadskim jedinicama u kojem se zorno moze vidjeti kako se moze primijeniti distributivnost
mnozenja prema zbrajanju. U japanskom udZbeniku je za to koriSten prikaz pomocu kartica s
dekadskim jedinicama. Uz te prikaze, u hrvatskom, japanskom i engleskom udzbeniku, koristen
je prikaz pomoc¢u modela pravokutnika koji takoder zorno prikazuje primjenu svojstva
distributivnosti. Svi ti prikazi mogu¢i su zbog odabira malih faktora. Osim spomenutog svojstva
distributivnosti, svi udzbenici u zadatcima primjenjuju i ostala svojstva mnoZzenja. Svi
udZbenici ucenike poti¢u na procjenu rezultata koriste¢i zaokruzivanje kako bi stekli dojam

koliko ¢e biti rjesenje.
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ZAKLJUCAK

Ovim se radom zeli pomo¢i uciteljima da bolje razumiju mnozenje i metodicke pristupe
koji se koriste kako bi se objasnilo mnoZenje viSeznamenkastih brojeva dvoznamenkastim
brojem. Prikazani su pristupi u hrvatskim i stranim udzbenicima i priru¢nicima. Nakon analize
moze se zakljuciti da navedeni izvori prate kurikulume i njihove ishode te da se udzbenickim
sadrzajima nastoje ostvariti ciljevi matematike. Takoder, rad ostavlja prostor za daljnja
istrazivanja i dopunjavanje razli¢itim metodi¢kim pristupima iz drugih matematickih udzbenika

1 prirucnika koji nisu koriSteni za pisanje ovoga diplomskog rada.
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