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Sazetak

Strategija je namjerni postupak pomoc¢u kojega zelimo ostvariti neki cilj, odnosno rijesiti problem.
Mentalne su strategije skupovi mentalnih procesa koji se svjesno provode u svrhu rjeSavanja
problema. Mentalne matematicke strategije koriste ¢injenice o brojevima za rjeSavanje sloZenijih
matematickih operacija. U mentalnim strategijama koje ucenik Koristi ocituju se njegove

kognitivne sposobnosti.

U ovome diplomskom radu ispitali smo koje strategije ucenici u¢e u skoli, a usporedno tome, koje
strategije spontano koriste prilikom rjesavanja zadataka zbrajanja i oduzimanja. Predmet
ispitivanja takoder je bila promjena u koristenju strategija s obzirom na dob ucenika. Teorijski dio
rada bavi se pojmom broja i raunskih operacija, strategijama ra¢unanja te pruza uvid u strategije

raunanja u udzbenicima razredne nastave.

Analizom rezultata istrazivanja moze se zakljuciti kako ucenici Koriste strategije kojima su u skoli
poucavani, no koriste i pojedine strategije koje su sami razvili. Zakljuceno je, takoder da se

prelaskom u visi razred mijenja, ali i prosiruje izbor uc¢enikovih strategija.

Kljuéne rije€i: strategija, strategije mentalnog racunanja, mentalna strategija, udzbenik iz

matematike



Summary

Strategy is a deliberate process by which we want to achieve a goal or solve a problem. Mental
strategies are sets of mental processes consciously implemented to solve problems. Mental
mathematical strategies use numbers facts to solve problems. Mental mathematical strategies use
numbers facts to solve more complex mathematical operations. In the mental strategies used by the

student, his cognitive abilities are manifested.

In this thesis, we examined which strategies students learn in school, and in parallel, which
strategies they subtly use when solving addition and subtraction tasks. Subject of the study was
also a change in the use of strategies with regard to the age of students. The theoretical part of the
thesis deals with the concept of number and arithmetic operations, computational strategies and

provides insight into computational strategies in classroom textbook

By analyzing the results of the research, it can be concluded that students use strategies they were
taught in school, but they also use certain strategies that they have developed themselves. It was
also concluded that the transition to a higher grade changes and expands the choice of student

strategies.

Keywords: strategy, mental computing strategies, mental strategy, mathematics textbook
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1. UVOD

Bez obzira na drustveni stav matematika je uvijek bila i1 bit ¢e jedan od najvaznijih predmeta u
osnovnoj skoli. To je zbog toga sto uspjeh u ovome drustvu velikim dijelom ovisi 0 sposobnostima
kompetentnog koristenja matematickih radnji i vjeStina. Primjena matematike je svakodnevna
pocev od navijanja budilice koja nas podsje¢a na odlazak na posao do sastavljanja obiteljskog
budZeta na temelju mjese¢nih prihoda. Izmedu te dvije krajnosti lezi bezbroj svakodnevnih
aktivnosti za koje nam je potrebna matematika (Sharma, 2001, str 5).Ve¢ u ranoj predskolskoj dobi
djeca stjeCu znanja vezana uz skupove, zbrajanje i oduzimanje, mjerenje. Svakodnevna iskustva,
steCena U igri s drugom djecom, pri kupovini, na putovanjima, pomazu im da bolje razumiju svijet
oko sebe i uspjesno rjesavaju neke probleme o kojima ¢e tek kasnije bit pouc¢avana (Vizek Vidovi¢
i sur, 2003).

Postoji ogromna razlika u tome kako svaki pojedinac u¢i matematiku. Takoder, postoji razlika u
tome kako svaki ucenik vidi i rjeSava matematic¢ki problem. Ljudi se razlikuju u obradivanju

informacija i tako se i razlikuju u obradivanju matematickih informacija (Sharma, 2001, str.48).

Skolsko poudavanje matematike i prirodnih znanosti ima svrhu pou¢iti nas da razumijemo prirodne
zakonitosti i njihove manifestacije, olaksati svakodnevno funkcioniranje poznavanjem

matematickih strategija i tehnika (Vizek Vidovié i sur., 2003).

Postavlja se pitanje hoce li se ucenici suoceni s odredenim problemom Koristiti strategijama i
tehnikama kojima su poducavani u $koli ili ¢e u tim situacijama biti kreatori vlastitih strategija.
Upravo ¢emo u ovome radu pruziti uvid u strategije kojima se uci u skoli te ¢emo ispitati, prikazati
i opisati koje su to strategije kojima se u¢enici suptilno koriste kao i postoji li promjena u koristenim

strategijama s obzirom na dob uc¢enika.



1. POJAM BROJA | RACUNSKIH OPERACIJA

Pojmovi nam omogucuju upoznavanje predmeta i pojava. Postoje razli¢iti pristupi formiranju
pojma broja, a zasnovani su na razli¢itim shvacanjima o tome §to je izvoriSte spoznaje samoga
pojma. IzvoriSte spoznaje moze biti vizualna percepcija, operacije sa skupovima ili brojenje.
Uzimaju¢i odredeno shvacanje za osnovicu svaki pristup izgraduje konzistentan sistem djelatnosti
kojima se, prema tome shvacanju, izgraduje pojam broja. Tri su metodicka pristupa formiranju

pojma broja — perceptivno-predodzbeni, brojevni i skupovni.

Perceptivno predodzbeni pristup zasniva se na shvacanju po kojemu su percepcije 1 predodzbe
glavnim izvorima pojmova prirodni broj i operacija s tim brojevima. Prema tome pristupu pojmovi
se izgraduju na osnovi percepcija i predodZaba stecenih promatranjem kvantitativnih obiljezja
objektivne realnosti. Smatra se da se promatranjem uspostavlja veza izmedu perceptivne, fizicke
strukture promatranih objekata i mentalnih struktura koje se njima pokrecu. Predmet promatranja
su objekti rasporedeni u prostoru, slike objekata i osobito tzv. brojne slike koje se prebrojavaju,
izgovaraju se brojevne rije€i, upoznaju se matematicki znakovi i sl. medu razli¢itim brojnim

slikama najpodesnijim se smatraju Bornove koje izgledaju ovako:

&) © 00 00 000 ©0O00 0000 ©0000

@ ©0 Q0 00 00 000 0000
00000 00000 000000
Q000 00000 00000

Slika 1. Bornove brojne slike (Markovac, 1992: 42)

Promatraju¢i takve figure, stjeCu se percepcije i predodzbe, pri ¢emu pojam broja nastaje iz
percepcije toCaka (krugova) rasporedenih u staticke figure. Bitno obiljezje takva metodickog
pristupa jest sto vise promatranja da bi se steklo $to vise percepcija iz kojeg se zatim apstrakcijom
dospijeva do opceg (karakteristi¢na figura brojne slike) koje se izrazava brojevnim znakom,

znamenkom.

Brojevni pristup. Dok perceptivno predodzbeni pristup pojam broja izgraduje promatranjem
brojnih slika, brojevni pristup zasniva se na shvac¢anju po kojem se pojam prirodnog broja i pojmovi

operacijas tim brojevima izgraduju brojenjem i aktivnostima s brojenjem. Polazeci od pretpostavke



da dijete dolaskom u Skolu zna brojiti, brojevni pristup to znanje uzima za sredstvo upoznavanja
broja, relacija medu brojevima te operacija s brojevima.

Do pojma broja dolazi se, prema brojevnom pristupu, brojenjem. Pribrajaju¢i po 1, moze se
izgraditi svaki prirodni broj ako se broj 1 dovoljno puta uzima kao pribrojnik. Postupak je ovakav:
atn=a+1+1+1...+1=n-tisljedbenik od a.

n puta

Da bi se, primjerice, izgradio broj 5, broj 1 treba pribrojiti pet puta, tj. uzeti ga pet puta kao
pribrojnik; da bi se izgradio broj 7, broj 1 treba pribrojiti sedam puta, uzeti ga toliko puta kao
pribrojnik. Pojam prirodnog broja formira se odredivanjem neposrednog sljedbenika; broj 2 je

sljedbenik broja 1, broj 3 je sljedbenik broja 2 itd.

Skupovni pristup. Taj se pristup zasniva na shvacanju da se pojmovi prirodni broj, pojmovi
relacija i operacija s tim brojevima, izgraduju radom sa skupovima konkretnih predmeta,
apstrahirajuci pritom nebitna i generalizirajuéi bitna kvantitativna svojstva. Radnje sa skupovima
su ishodiste, a pojmovi brojeva i operacija s brojevima cilj ué¢enja. Pojam prirodnog broja izgraduje
se radnjama s ekvivalentnim skupovima (didakti¢ki materijal) apstrahirajuéi nebitna svojstva (boja,
oblik, veli¢ina, raspored elemenata, materijal iz kojega su nacinjeni i Sl.) i generalizirajuéi bitna, tj.

broj elemenata u skupovima (Markovac, 1992, str. 41-45).

Liebeck (1984) navodi kako djeca svugdje oko sebe vide znamenke — na kuénim vratima,
autobusima, automobilskim registarskim tablicama, satovima. Takoder kaze kako su znamenke
apstraktnije od koli¢ina te da upotrebljavaju¢i znamenke zapravo upotrebljavamo brojeve u

apstraktnom obliku.

Djeca pojam broja dozivljavaju na 3 razli¢ita nacina: broj kao koli¢inu, brojevnu rije¢ (kad malo
dijete kaZe da zna brojati do deset to znaci da poznaje redoslijed brojevnih rije¢i, ponavlja ga
mehanicki) te broj kao brojka, odnosno graficki zapis, simbol kojim se oznafava neka koli¢ina
(Cudina-Obradovié, 2008). Dijete na samome podetku stjecanja matematic¢kih znanja poudavamo
da prepozna brojke kao zamjenu za nazive brojeva, tek onda znamenke povezuje s brojenjem.
Upravo je brojenje jedna od vaznih matematickih vjestina koju djeca stjecu vrlo rano, neformalnim

obrazovanjem (Pavlin-Bernardi¢, 2006).

Cudina-Obradovi¢ (2008) isti¢e kako su odredena znanja, iskustva i misaone operacije zapravo

predmatematicke vjestine jer stje¢udi ih, dijete ovladava vjestinama misljenja koje su preduvjeti za

razumijevanje matematike: pojma broja i svih matematickih operacija s brojevima. Takoder,
4



navodi kako pravo razumijevanje matematike obuhvaca povezivanje koli¢ine s pripadaju¢om

brojevnom rijeci i brojkom koja je njihova pisana oznaka.

Prema Piagetu kod djece od 7. do 11. godine nastupa faza konkretnih operacija sto znaci da ih djeca
uce 1 koriste. Djeca ve¢ u toj dobi razumiju osnovna svojstva predmeta kao i odnose medu

predmetima ili dogadajima.’

Temeljni preduvjet za u¢enje zbrajanja i oduzimanja jest vjestina brojenja, koju vecina djece svlada
ve¢ u dobi izmedu 4 i 5 godina (Vlahovié¢-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998).

Da bismo rekli da dijete zna brojiti trebaju biti zadovoljena sljedeca nacela (Gelman i Meck 1986,

prema Pavlin-Bernardi¢, 2006):

e Nacelo pridruzivanja ,,jedan prema jedan* postujemo kada pri prebrojavanju predmeta u
nekom skupu svakom predmetu pridruzujemo samo jedan broj.

e Prema nacelu kardinalnosti posljednji broj koji se izgovori pri brojenju skupa predmeta je
kardinalni i oznac¢ava ukupan broj predmeta u skupu.

e Nacelo ordinalnosti govori o poretku brojeva, a oni su poredani prema uzlaznom nizu
veli¢ine.

e Prema nacelu konzervacije broj predmeta u skupu je neovisan o njihovu prostornom
rasporedu.

Pravilo reverzibilnosti predstavlja spoznaja o tome koje promjene utjec¢u na koli¢inu, a koje
ne.

Vlahovi¢-Steti¢ i Vizek Vidovié¢ (1998) isti¢u vaznost usporedbe usmenog i pismenog biljeZenja
brojeva. Navode kako se pri nabrajanju i pisanju znamenaka niz pise s lijeva nadesno, no da kod
viseznamenkastih brojeva vrijednost pojedinih znamenki raste s desna nalijevo te kako je na takve
proturjecnosti bitno upozoriti. Takoder, navode da pri poucavanju matematickih simbola valja
izbjegavati istodobno preoptere¢enje racunom 1 svladavanjem novih znakova. I tre¢a stvar koju
navode, a potrebna za razumijevanje matematickih operacija je situacija u kojoj se odredeni
matematicki postupak primjenjuje. Odnosno kako je vazno prepoznati opc¢a nacela u specificnoj
situaciji kako bi se prepoznalo je li neka opcéa procedura primjerena za rjeSavanje odredenog

problema.

1 https://aloha.hr/aloha/pedagoska-osnova-aloha-mental-arithmetic-programa/



https://aloha.hr/aloha/pedagoska-osnova-aloha-mental-arithmetic-programa/

Osim pojmova prirodnih brojeva i relacija medu tim brojevima, u pocetnoj nastavi matematike
ucenici usvajaju i pojmove zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja tih brojeva. Da bi usvojili
operacije s prirodnim brojevima, ucenici moraju prevaliti dug spoznajni put pocetak kojega je u

realnom, a zavrsetak u mentalnom, misaonom svijetu (Markovac, 1992).

Mentalno rac¢unanje ukljucuje koriStenje strategija da bi se doslo do to¢nih odgovora, ali koriste¢i
se samo pomocu ljudskog mozga bez pomoci bilo kakvog materijala (poput olovke i papira) ili
uredaja poput kalkulatora. Mentalnim se racunanjem koristimo kad racunalni alati nisu dostupni,
kada je brze od drugih naé¢ina ra¢unanja ili ¢ak u kontekstu natjecanja® Veéina ljudi na dnevnoj
bazi ¢ini barem neke mentalne izraCune. Na primjer, mozemo mentalno dodati troSak dviju stavki
da bismo odredili ukupni iznos koji dugujemo. Ili mozemo mentalno oduzeti broj minuta koje smo
ve¢ proveli na traci za tr¢anje od naSeg ukupnog cilja kako bismo utvrdili koliko ¢emo jo$ morati

tréatis.

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Mental calculation
3https://hr.drafare.com/mentalna-matematika-i-kako-se-koristi/
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3. STRATEGIJA RACUNANIJA

Pod pojmom strategije podrazumijevamo namjerni postupak pomocu kojeg zelimo ostvariti neki

cilj, odnosno rijesiti problem (Siegler i Jenkins, 1989 prema Pavlin Bernardic¢, 2006).

Naime, uciteljima odgovor na odredeni matematicki zadatak sam po sebi ne znaci previse sve dok
ne saznaju na koji je nacin dijete do njega doslo. Profesor Sharma kaze uciteljima da u odnosu na
dijete trebaju biti poput mini-znanstvenika koji pokuSavaju doznati Sto se zapravo dogada u

djetetovom razmisljanju (Sharma, 2001).

Brojna istrazivanja upucuju na to da djeca imaju na raspolaganju i koriste veci broj strategija
zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i dijeljenja. Odabir strategija je adaptivan $to znaci da u skladu s
karakteristikama zadatka djeca imaju tendenciju birati najbrzu i najto¢niju strategiju koja im je
dostupna. Skolsko pou¢avanje matematike i prirodnih znanosti ima istu svrhu — pouditi nas da
razumijemo prirodne zakonitosti i njihove manifestacije, olaksati svakodnevno funkcioniranje
poznavanjem matematickih strategija i tehnika (Vizek Vidovi¢, 2003). Njihovim poznavanjem i
koriStenjem ucenje se odvija na lak$i i brzi nacin te ga ucenik moze bolje kontrolirati, a Sto

pridonosi vecoj uc¢inkovitosti.

Mentalne su strategije skupovi mentalnih procesa koji se svjesno provode u svrhu rjeSavanja
problema. Mentalne matematicke strategije koriste ¢injenice o brojevima za rjeSavanje sloZenijih
matematickih operacija. Numericke ¢injenice su zapravo veze medu brojevima koje su pohranjene
u memoriju i razlikuju se od osobe do osobe iako neke mogu biti i svima nama zajednicke. Jednom
kad ucenik ovlada takvim ¢injenicama nema potrebu uciti nove strategije za Cinjenice kojima je
ovladao. Takvo razumijevanje bitno je za razvoj osjecaja za broj. U mentalnim strategijama koje
ucenik bira ocituju se njegove kognitivne sposobnosti. Ucitelj treba obratiti pozornost koje
strategije pojedini ucenik koristi kako bi mogao procijeniti kakve su njegove kognitivne
sposobnosti te je li spreman za usvajanje novog sadrzaja ili ne. Analiziranje strategija rjeSavanja
zadatka daje ucitelju informaciju 1) o stupnju kognitivnog razvoja ucenika, 2) o individualnom

stilu ucenja, 3) o spremnosti za usvajanje novog koncepta (Sharma, 2001).

Ucenici Cesto u procesu rjeSavanja zadataka raCunanja koriste gotove algoritme. Algoritmi su
postupci koji se mogu Koristiti na isti na¢in u rjeSavanju mnogo razli¢itih problema s razlicitim
situacijama 1 razli¢itim brojevima. Upotreba standardnih algoritama ima svoje pozitivne, ali 1

negativne strane. Naime, za svaki novi problem ne trebaju se izmisljati novi postupci te njihova
7



upotreba moze pozitivno djelovati na razvoj matematickog misljenja ako se analizira zaSto su
algoritmi uspjesni te koje su njihovi prednosti i nedostatci (National Research Council, 2009).
Vecina negativnih strana se svodi na to da djeca previse vremena trose na u¢enje gotovih postupaka
bez razumijevanja $to utjece na slab ili nikakav razvoj matematickoga misljenja. U ostatku rada
ovakve smo strategije nazivali ,,nementalnim® jer se ne oslanjaju na vlastite mentalne procese, ne

poticu aktivno razumijevanje brojeva niti razmisljanje 0 razumnosti rjeSenja.

Mnoga istrazivanja ukazuju na to da djeca u bilo kojoj tocki razvoja posjeduju i koriste ne samo
jedan ve¢ mnogo razlicitih pristupa problemu te da se varijabilnost u njihovom kognitivnom
funkcioniranju ne moZze pripisati samo varijanci pogresSke (Bjorklund i Rosenblum, 2001; Siegler,
2000 prema Pavlin-Bernardi¢, 2006). Istrazivaéi, izmedu ostalog, pokusavaju odgovoriti na pitanja
kako se djecje strategije rjeSavanja razlicitih problema razvijaju te kako djeca odabiru izmedu
razli¢itih strategija. Kada govorimo o upotrebi strategija zapravo govorimo o strateSkom
ponasanju, a ono za razliku od nestrateskog ponasanja, kao $to je nasumiéno pogadanje rjeSenja ili
pak automatsko pozivanje neke ¢injenice iz dugorocnog pamcenja, ukljucuje prepoznavanje cilja

te izbor sredstava kojima se taj cilj moZe ostvariti (Vlahovié-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998).

3.1. Strategije zbrajanja i oduzimanja

U ovom ¢e se radu detaljnije analizirati samo strategije zbrajanja 1 oduzimanja. Naime, prilikom
rjeSavanja zadataka djeca mogu koristiti objekte iz okoline 1 prste ili verbalno brojanje (Geary,
1994 prema Pavlin-Bernardi¢, 2006). Za vecinu je djece prijelaz s brojanja prstiju na verbalno
postepen (Pavlin-Bernardi¢, 2006). Ipak, do kraja prvog razreda osnovne $kole vecina djece Koristi
verbalno brojanje ¢eS¢e od brojanja prstiju. (Geary, Brown i Samaranayake, 1991 prema Pavlin-

Bernardi¢, 2006).

Djeca vrticke dobi najcesce koriste strategiju prebrojavanja svih ¢lanova u skupu, kao i nastavljanje
brojanja od prvog pribrojnika. Kada prijedu na racunanje s ve¢im brojevima, djeca Cesto koriste
strategiju rastavljanja (Siegler 1987a, prema Pavlin-Bernardi¢, 2006). Pokazalo se da djeca ranije
upamte zbrojeve dva ista pribrojnika (npr. 1+1, 2+2 i slicno) od drugih (Aschraft, 1992 prema
Pavlin-Bernardi¢, 2006). Ovo ¢injeni¢no znanje moze posluziti kao osnova za rjeSavanje drugih
zadataka zbrajanja. Koristenjem ranije navedenih strategija djeca pohrane odgovore na neke

zadatke u dugorocno pamcenje, tako da se kasnije pri rjesavanju tih zadataka mogu Koristiti i
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strategijom dosjecanja (Siegler 1 Shrager, 1984 prema Pavlin-Bernardi¢, 2006). Istrazivanja su
pokazala da je dosjecanje to sporije 1 broj pogresaka veci, Sto su pribrojnici u zadatku veéi. Ovaj
nalaz je poznat pod nazivom “efekt veli¢ine problema* (LeFevre, Sadesky i Bisanz, 1996 prema
Pavlin-Bernardi¢, 2006).

Kod oduzimanja pocetne strategije oduzimanja oslanjaju se na moguénost i razumijevanje brojenja
unazad (Vlahovi¢-Steti¢ i Vizek Vidovi¢, 1998). Pri oduzimaniju, kao i pri zbrajanju , djeca najprije
koriste objekte iz okoline, prste, a onda verbalno oduzimanje (Geary, 1994 prema Pavlin-
Bernardi¢, 2006). Pokazalo se i da se pri rjesavanju jednostavnih zadataka oduzimanja djeca ¢esto
pozivaju na zbrajanje (Siegler 1989 prema Pavlin-Bernardi¢, 2006). Kao i kod ostalih operacija,
uslijed iskustva u rjesavanju jednostavnih zadataka oduzimanja s vremenom dominantna strategija

postaje dosjecanje (Siegler i Jenkins, 1989. prema Pavlin-Bernardi¢, 2006).

Efekt velic¢ine problema pokazao se i kod oduzimanja — $to su brojevi u zadatku veéi, dosjecanje
je sporije, a broj pogresaka veci (Geary, Frensch i Wiley, 1993; Seyler, Kirk i Aschraft, 2003 prema
Pavlin-Bernardi¢, 2006).

Danas vecina ucitelja, matematicara i psihologa kojima je podru¢je rada matematika, smatra da
djecu treba prije svega poduciti kako matematika pocinje ,,s mentalnom reprezentacijom problema,
ona je proces razmi$ljanja o mogucim putevima za rjeSenje, a tek potom simbolicko prikazivanje

problema i izvodenje matematic¢kih operacija“ (prema Vizek-Vidovic i sur. 2014, str. 394).

Mentalne strategije zbrajanja i oduzimanja razlikuju se kod pojedinih autora, a na osnovu i§¢itane
literature (Thompson,1999, Thompson 2000, Vlahovié¢ Steti¢ i Vizek Vidovié, 1998, Mental

Computation Strategies*) dajem sljedeéi popis:

e Udvostrucavanje

Npr. 18-9...'9 jer je poznato da je 9+9=18.

e Komplementarno zbrajanje/ Racun trgovca

Ova se strategija koristi dodavanjem do desetica, kod primjera 73-68 na 68 se prvo nadoda 2,
a zatim preostala 3 do 73 te je rezultat 5.

e Oduzimanje kao inverzija zbrajanja

4 URL:
https://deebingheightsss.eq.edu.au/Supportandresources/Formsanddocuments/Documents/Parent%20resources/
mental-computation-strategies.pdf
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Ova je strategija vazna jer znaci da su djeca shvatila da su zbrajanje i oduzimanje suprotne
rac¢unske operacije. (7-3=4...zato §to je poznato da je 4+3=7).

e Blizu dvostrukoga

Ova strategija ve¢inom se Koristi kod brojeva koji se razlikuju za 1, ali je upotrebljiva i u drugim
situacijama (npr. 8+5... 13 zato $to je 8+8=16, sa 16 uklonimo 3)

Primjer oduzimanja: 9-5=4 zato sto kada s 10 oduzmemo 5 dobijemo 5, zatim samo oduzmemo
jedan jer je 9 za jedan manji od 10.

e Koristenje petica

Ova se strategija koristi na nacin da se iz pribrojnika izdvoje petice te nadoda preostali dio (npr.
6+7...5+5+3).

e Premoscivanje desetice

Npr. 8+6... s obzirom da je 8 za 2 manje od 10 tih 2 se nadoda s drugoga pribrojnika; 8+2=10
te se nadoda preostali dio drugoga pribrojnika te je 10+4=14. Ova je strategija pogodna jer
jedan pribrojnik postaje visekratnik broja 10 $to olakSava daljnje raGunanje.

Kod postupka oduzimanja cilj je do¢i do viSekratnika broja 10 tako da se umanjitelj podijeli na
dva dijela: npr.: 12-4...12-2=10...zatim se oduzme preostali dio, u ovome slucaju 2.

e Kompenzacija

Strategija je pogodna za racunanje kada je jedan od pribrojnika broj 9. Koristi se na nacin da
se umjesto 9 doda 10 jer je s deseticama laksSe racunati, a potom se taj 1 ,,viska“ oduzme.

U slucaju oduzimanja 86-39, na umanjitelja se doda 1 pa se oduzima 86-40, to iznosi 46 i onaj
jedan vise $to smo oduzeli je 47.

e Balansiranje

Strategija sli¢na strategiji kompenzacije, medutim racuna se na na¢in da onoliko koliko se uzme
s jednoga pribrojnika odmah se nadoda na drugi (npr. 9+7 = 10+6...na 9 smo nadodali 1 koji
smo uzeli sa 7).

e Particija

Kod ove se strategije pribrojnici rastavljaju na desetice i jedinice, potom se zbrajaju zajedno
desetice te se nadodaje zbroj jedinica (npr. 63+56=60+50+3+6).

Kod zadataka oduzimanja umanjenik i umanjitelj se rastavljaju na desetice i jedinice te se
oduzimaju desetice, a potom jedinice (npr. 68-32=60-30 te 8-2...36)

e Sekvencioniranje
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Zarazliku od particije kod ove se strategije na desetice i jedinice rastavlja samo jedan pribrojnik
(npr. 55+42=55+40+2) odnosno u sluc¢aju oduzimanja samo umanjitelj (npr. 54-27=54-20-7)
e Strategija duploga

Ova strategija ukljucuje prepoznavanje objekata koji u realnom zivotu dolaze u paru (npr. par
cipela ili 2 ruke...prste stoga zbrajamo 5+5).

e Racunanje s deseticama

Strategija se koristi udvostrucavanjem koje se kasnije prenese na veée brojeve (npr. 40+40 se
ra¢una kao 4+4 te se jednostavno rezultat prenese na desetice)

e Kompatibilni parovi

Npr. kod zbroja 14+19+16 prepozna se da brojevi 14 i 16 daju 30 te se na njihov zbroj
jednostavnije nadoda 19.

e Strategija prilagodbe brojeva

Brojevi se prilagode kako bi se lakse njima racunalo. Npr. zbroj 59+13 se prilagodi u 60+12.

e Strategija dosjecanja

Strategija u kojoj se dozove informacija iz dugoro¢nog pamcenja. Primjerice, dijete odmah
odgovoridaje7 +9 = 16.

e Kombinacija dosjecanja i strategije

Kad se prijede na racunanje s ve¢im brojevima, istodobno se koriste i ¢injeni¢no znanje i
strategije.. Primjerice, djeca i odrasli ponekad zbrajaju 7 + 9 tako da jedan pribrojnik rastave
na 7 + 2, automatski iz sjecanja povuku rezultat 7 + 7 = 14 i zatim, rabeci strategiju

pribrojavanja manjeg, dodaju 2.

Nisu sve strategije jednako ucinkovite niti upotrebljive u svim zadatcima, npr. strategija blizu
dvostrukoga dobar je izbor kad je razlika medu pribrojnicima ili izmedu umanjenika i umanjitelja
manja od 5. Suprotno tomu, strategija premosc¢ivanje desetice je upotrebljiva u svim zadatcima
zbrajanja u kojima zbroj jedinica dvaju pribrojnika prelazi 10. Naravno, nije moguce sve probleme
rjeSavati odredenim brojem poznatih metoda jer se neprestano pojavljuju novi problemi koji
zahtijevaju nove nacine rjeSavanja. Medutim, poznavanje veceg broja razlictih strategija
omogucuje lakSe svladavanje novih problema i1 pozitivho utjee na matematicke sposobnosti
ucenika. Zato je vrlo vazno njegovati i1 razvijati strategije koje u€enici poznaju te ih postupno
upoznavati s novim. Osobito je bitno da ucenici sami upotrebom razlicitih strategija na razli¢itim
zadatcima uoce znacajke i djelotvornost pojedinih strategija jer je to preduvjet za prepoznavanje

potrebe njihove primjene.
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Koristenje razlicitih strategija pojavljuje se kod sli¢nih problema, pa ¢ak i kada se isti problem
djetetu zada u dva uzastopna dana. Na primjer, u istrazivanju Sieglera 1 Shragera (1984 prema
Pavlin-Bernardi¢, 2006), koje se bavilo dje¢jim strategijama zbrajanja i oduzimanja, pokazalo se
da je trecina djece koristila razliCite strategije na istom problemu u dva uzastopna dana. Razvoj

strategija Siegler (2002) usporeduje s valovima koji se preklapaju.

A

Strategy 4

Strategy | Strategy 5

Strategy 2

% use

Agce

Slika 2. Model valova koji se preklapaju (Siegler 2002, prema Pavlin-Bernardi¢ 2006, str. 15.str)

S dobi i iskustvom, relativna Cestina koriStenja svake strategije se mijenja — neke strategije se
koriste sve manje (Strategija 1 na slici), neke se koriste sve vise (Strategija 5), a neke nikad nemaju
visok postotak koriStenja (Strategija 3). Osim §to se relativna frekvencija koriStenja postojecih

strategija mijenja, otkrivaju se nove, a neke stare strategije prestaju se koristiti.

Siegler i Shrager (1984 prema Pavlin-Bernardi¢, 2006) isti¢u da je izuzetno bitno znati vise
strategija koje mogu dovesti do cilja: strategije se razlikuju po to¢nosti rjeSenja dobivenih njihovom
primjenom, koli¢ini vremena koje zahtijevaju, optereCenju za paméenje i rasponu problema na koje
se mogu primijeniti. Izbor strategije uzima u obzir ove karakteristike kako bi se osoba mogla nositi
sa zahtjevima situacije (primjerice vremenskim ograni¢enjima 1 uputama) 1 problema (koji mogu
biti laksi i tei). Sto je $iri raspon strategija kojima osoba raspolaZe, to ona bolje moze odgovoriti

na zahtjeve razlicitih situacija i problema (Pavlin-Bernardic, 2006).

Vazno metodoloSko pitanje je na koji nacin utvrditi koje su strategije rjeSavanja matematic¢kih
zadataka djeca koristila. Naime, nakon provedenih istrazivanja dobivene rezultate treba razvrstati

kako bi dali transparentan prikaz strategija koje djeca koriste. Tri su glavna metodoloska pristupa
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ovom problemu: Klasifikacija strategija na temelju vremena latencije odgovora, klasifikacija na

temelju verbalnih izvjestaja ispitanika te Klasifikacija na temelju vidljivog ponaSanja ispitanika.

e Kiasifikacija strategija na temelju vremena latencije odgovora
Prvi od navedenih pristupa se odnosi na konstrukciju kronometrijskih modela koji se zasnivaju na
prosje¢nom vremenu rje$avanja razli¢itih zadataka. Glavna pretpostavka ovih modela je da se na
osnovu najboljeg prediktora vremena rjeSavanja zadatka moze zakljuciti koja je strategija
rjeSavanja zadatka koriStena. Groen i Parkman (1972. prema Pavlin-Bernardi¢) utvrdili su da je
veli¢ina manjeg pribrojnika najbolji prediktor vremena rjeSavanja zadataka kod ucenika prvog
razreda osnovne Skole. Stoga su pretpostavili da djeca ove dobi uvijek koriste strategiju pribrajanja
manjeg pribrojnika ve¢em kako bi rijesila jednostavne zadatke zbrajanja. Primjerice, dijete koje
koristi ovu strategiju rijesilo bi zadatak 7+2 tako sto bi pocelo od 7 i odbrojalo ,,8, 9. pretpostavili
su da je jedini izvor varijacija u vremenu rjeSavanja za razliite zadatke veli¢ina manjeg
pribrojnika. Stoga bi vrijeme rjesavanja zadataka 4+3, 3+7 i 9+3 trebalo biti isto jer sva tri zadatka
zahtijevaju odbrojavanje tri broja iznad veceg pribrojnika. Aschraft (1982. prema Pavlin-
Bernardi¢, 2006) utvrdio je da je veli¢ina manjeg pribrojnika najbolji prediktor vremena rjeSavanja
zadatka za ucenike prvog razreda dok su veli¢ina manjeg pribrojnika i kvadrirani zbroj pribrojnika
podjednako dobri prediktori vremena rjeSavanja zadatka za ucenike tre¢eg razreda, a nakon treceg

razreda najbolji prediktor je kvadrirani zbroj pribrojnika.

e Kilasifikacija strategija na temelju verbalnih izvjestaja
U drugoj skupini istraZivanja o koriStenim se strategijama zaklju€uje na temelju verbalnih iskaza
djece. Nakon svakog zadatka istraziva¢ pita dijete da objasni na koji ga je nacin rijesilo. Istrazivanja
koja se koriste ovim pristupom pokazala su da djeca odredene dobi ne koriste samo jednu, ve¢ vise
razli€itih strategija prilikom rjeSavanja matematickih zadataka. Iako u odredenoj dobnoj skupini
neka strategija moze biti dominantno koristena, ¢esto Se pojavljuju i ostale i to ne samo kod razli¢ite
djece iste dobi, ve¢ i kod istog djeteta. Siegler (1987b prema Pavlin-Bernardi¢, 2006) navodi da su
verbalni izvjestaji djece valjan nadin da se dode do podataka o strategijama koje su koristili

prilikom rjesavanja zadataka.

Postavljalo se pitanje zbog Cega istrazivanja koja se koriste kronometrijskom analizom i ona koja
se koriste verbalnim iskazima djece daju proturjecne rezultate. Siegler (1987b prema Pavlin-
Bernardi¢, 2006) je, stoga proveo nekoliko istrazivanja te doSao do zakljucka da se vremena
rjesavanja zadataka nikako ne smiju analizirati za sve zadatke zajedno, ali kada se posebno

13



analiziraju za svaku koriStenu strategiju, pruzaju dodatne informacije o0 tome je li klasifikacija

dje¢jih strategija bila to¢na.

e Kiasifikacija strategija na temelju ponasanja ispitanika
U manjem broju istrazivanja (Lemaire i Siegler, 1995; Siegler, 1987b; Siegler 1988b,
Eksperimentl; Siegler i Shrager, 1984. prema Pavlin-Bernardi¢, 2006) strategije su klasificirane
samo na temelju vidljivog ponasanja djece. U slucajevima kada djeca ne bi pokazivala nikakvo
vidljivo ponasanje (primjerice, brojanje na prste ili brojanje na glas), strategija je bila klasificirana
kao dosjetanje. Medutim, oslanjanje samo na ove informacije mozZe dovesti do neto¢nih
klasifikacija djecjih strategija, tj. podcijeniti Cestinu koriStenja razli¢itih proceduralnih

«rezervnihy strategija.

Od navedene tri metode za utvrdivanje repertoara strategija, najprikladnijim se pokazalo koristenje

verbalnih izvjestaja.

Postavlja se pitanje valjanosti verbalnih izvjestaja stoga su provedena istrazivanja i na tu temu.
Verbalni izvjestaji mogu biti istovremeni, kada sudionici istrazivanja verbaliziraju svoje misli za
vrijeme rjeSavanja nekog problema i retrospektivni, kada o svojim misaonim procesima
izvjestavaju nakon svakog problema ili serije problema (Lemaire i Fabre, 2005. prema Pavlin-

Bernardi¢, 2006)

Russo i sur. (1989. prema Pavlin-Bernardi¢, 2006) navode da zahtjev za verbalnim izvjestavanjem
moze smanjiti dostupne mentalne resurse sudionika i/ili motivirati ih na davanje to¢nijih odgovora
jer ¢e njihove pogreske biti javnije izloZene tijekom davanja verbalnih izvjestaja. Takoder smatraju
da koriStenje verbalnih izvjesStaja ponekad moZze utjecati na odabir strategije rjeSavanja nekog
problema. Naime, ako sudionici istrazivanja znaju da ¢e morati re¢i nesto o strategiji rjeSavanja
problema, iako zapravo ne mogu (istovremeno ili retrospektivno) rec¢i na koji nacin su problem
rijesili, moguce je da ¢e probleme poceti rjeSavati onim strategijama koje mogu to¢no opisati.

Dakle, nece ih rjeSavati na¢inima koje bi uobicajeno koristili (Pavlin-Bernardi¢, 2006, str. 12).

Robinson (2001. prema Pavlin-Bernardi¢, 2006) je ispitala vjerodostojnost i reaktivnost verbalnih
izvjestaja ucenika 1., 3. 1 5. razreda osnovne Skole o strategijama koje su koristili prilikom
rjeSavanja jednostavnih zadataka. Ucenici su po slu¢aju sudjelovali u jednoj od tri eksperimentalne
situacije: u jednoj su za vrijeme rjeSavanja zadatka naglas trebali izvjeStavati o tome na koji nacin
ga pokusavaju rijesiti (istovremeni verbalni izvjestaj), u drugoj su nakon rjesavanja zadatka trebali
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izvijestiti na koji nacin su ga rijesili (retrospektivni verbalni izvjestaj), a u tre¢oj nisu trebali
izvijestiti na koji nacin su rjesavali zadatke. Pokazalo se kako su i istovremeni 1 retrospektivni

verbalni izvjestaji ucenika sva tri ispitana razreda osnovne skole vjerodostojni.

Robinson (2001, prema Pavlin-Bernardi¢, 2006) zakljucuje kako verbalni izvjestaji predstavljaju
valjan izvor podataka o djecjim strategijama rjeSavanja jednostavnih aritmetickih zadataka. Uz to,
na temelju rezultata ovog istrazivanja ona upozorava kako je pri ispitivanju djecjih strategija
rjeSavanja aritmetickih zadataka prikladnije Koristiti retrospektivne verbalne izvjestaje od

istovremenih.

U vecini novijih istrazivanja koja se bave dje¢jim strategijama rje$avanja matematickih zadataka
(npr. Kerkman i Siegler, 1993; Kerkman i Siegler, 1997 prema Pavlin-Bernardi¢, 2006) o
koristenim strategijama zakljucuje se na temelju snimki ponasanja djece i njihovih retrospektivnih
verbalnih izvjestaja. Postupak je sljedeci: dijete je samo s eksperimentatorom/icom u prostoriji;
zadaci mu se Citaju, a ono treba reci rjeSenje zadatka. Nakon $to kaze rjeSenje, djetetu se postavi
pitanje na koji nacin je rijeSilo zadatak. Ako je djetetov odgovor nejasan, postavljaju mu se i
dodatna pitanja. Kako bi se odgovori lakSe klasificirali, koriste se audio ili video snimke djecjeg
ponasanja pri rjeSavanju zadatka. Uz to se i mjeri vrijeme Kkoje protekne od kada
eksperimentator/ica procita zadatak do djetetovog odgovora. Preporucuje se da odgovore svakog
djeteta na svaki zadatak klasificiraju dva nezavisna procjenjivaca, a na visoko slaganje izmedu
njihovih klasifikacija ukazuju korelacije iznad 0.90 (Lemaire i Fabre, 2005 prema Pavlin-
Bernardi¢, 2006, str. 14).

3.2. Strategije zbrajanja i oduzimanja u udzbenicima

Ucenje matematike u $koli odvija se ¢esto na vrlo suzenom uzorku zadataka u kojem djeca najcesce
ne vide svrhu takvog ucenja i steCena znanja vrlo teSko primjenjuju u svakodnevnom zivotu
(Vlahovié-Steti¢ i Vizek Vidovié, 1998). Takoder, broj strategija s kojima se uéenici upoznaju
Cesto je skucen 1 oni mogu doZivjeti da se zbrajati/ oduzimati moze jedino na nacin prikazan u
udzbeniku. To automatski umanjuje potrebu ucenika da razvija vlastite strategije za rjeSavanje
zadatka te ga potice da koristi gotove obrasce, one u kojima ¢esto niti ne zna ¢emu pojedini korak

rjesavanja sluzi niti 0 tome razmislja.

Danas vecina ucitelja, matematicara i psihologa kojima je podrucje rada matematika, smatra da
djecu treba prije svega poduciti kako matematika pocinje ,,s mentalnom reprezentacijom problema,
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ona je proces razmisljanja o mogu¢im putevima za rjesenje, a tek potom simbolicko prikazivanje
problema i izvodenje matematickih operacija* (Vizek-Vidovi¢ i sur 2014). To bi znacilo da treba
poticati razmiSljanje o zadatku i njegovom rjesavanju, a ne iskljucivo na koji ¢e nacin postupak

raCunanja biti zapisan i sli¢no.

U nastavku ¢emo vidjeti koji su nacini rjeSavanja zadataka zbrajanja i oduzimanja prikazani u

udzbenicima 11 2.

e Zbrajanje i oduzimanje u skupu brojeva do 10
U udzbeniku 1 kod zadataka zbrajanja brojeva do 10 nalaze se zadatci s domino kockama gdje se
zbrajaju tockice na kockama, zbrajanje na racunaljci te na prste.
Zadatci oduzimanja prikazani su pomocu rac¢unaljke te pomoc¢u racunanja na prste.

e Zbrajanje i oduzimanje u skupu brojeva do 20
Zbrajanje brojeva do 20 takoder je na samome pocetku prikazano domino kockama. Nadalje
nalazimo zadatke zbrajanja pomocu brojevne crte. U nekoliko zadataka (pr. 8+5, 9+2) prikazana
je strategija premoscivanja desetice (na prvi se pribrojnik nadodaje koliko nedostaje do prve
desetice, a zatim preostali dio; 8+2+3 ) te na primjeru 9+6 strategija balansiranje. Na primjeru 7+5
prikazano je zbrajanje pomocu petica (5+5+2).
Racunska operacija oduzimanja prikazana je pomocu brojevne crte, strategijom premoséivanja
desetice (pr. 15-6, 13-6) te strategijom particije na primjeru 15-12 gdje je objasnjeno da se oduzmu
jedinice, a desetice prepisu.

e Zbrajanje i oduzimanje u skupu brojeva do 100
Kod zbrajanja i oduzimanja brojeva do 100 nalazimo prikaz strategije racunanje s deseticama (pr.
2D+1D=3D, 20+10=30; 2D-1D=1D, 20-10=10)
Prikazano je i zbrajanje rac¢unaljkom, na primjeru 3+60, objasnjeno je kako je lakse racunati ako
pribrojnicima zamijenimo mjesta te racunamo kao 60+3.
U nastavku se nalaze strategije premos¢ivanje desetice, particija, sekvencioniranje i inverzija.
Premos¢ivanje desetice prikazano je na primjeru zbrajanja 37+5=37+3+2 te na primjeru
oduzimanja 42-5=42-2-3. U slucaju zbrajanja vodi se razgovor izmedu djecaka i djevoj¢ice na
sljede¢i nacin: ,, Broj 5 prikazali smo kao zbroj 3+2.

., Zbrojili smo 37+3 te dobili 40.
,,Da, kazemo da smo dopunili do 40.

,,Va kraju smo broju 40 pribrojili broj 2
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Dan je primjer particije 34+25 gdje je sa strane istaknuta kratka napomena ,, Zbrajamo desetice s
deseticama, a jedinice s jedinicama “.

Strategija sekvencioniranje prikazana je kroz primjer zbrajanja 34+25, a objasnjena: ,, Broj 25
prikazali smo kao 20+5. Broju 30 pribrojili smo 20, a zatim 5 “. Oduzimanje je prikazano

na primjeru 59-25 te objasnjeno: ,, Umanjitelj Smo rastavili na desetice i jedinice. Od umanjenika
oduzeli smo najprije desetice, onda jedinice.

Nalazimo i strategiju inverzije koju se Zeli objasniti kao vezu zbrajanja i oduzimanja, a na primjeru
45+50=95 pa je 95-45=50.
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4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

4.1.  Predmet i problem istrazivanja

Provedenim istrazivanjem zeljelo se istraziti koje sve strategije i koliko ¢esto koriste ucenici nizih
razreda osnovne skole (3. i 4.) prilikom ra¢unskih operacija zbrajanja i oduzimanja brojeva do 100.
Istrazivanje smo odlucili provesti na ucenicima 3. i 4. razreda jer su oni ve¢ svladali zbrajanje 1

oduzimanje u skupu brojeva do 100 te smo na takvim zadatcima i temeljili ispitivanje.

4.2.  Cilj i zadatci istrazivanja

Utvrditi koje sve mentalne strategije (uz ucestalost) koriste ucenici nizih razreda osnovne skole
prilikom zbrajanja i oduzimanja brojeva do 100 te dobiti uvid u strategije kojima se poucava u

Skolskim udZbenicima prvih i drugih razreda osnovne skole.
4.3. Problemi

PROBLEM 1: Ispitati koje sve strategije zbrajanja i oduzimanja koriste ucenici 3. i 4. razreda te

kolika je zastupljenost u koriStenju svake pojedine strategije.

PROBLEM 2: Ispitati koje su sve strategije ucenici 3. i 4. razreda koristili na pojedinome zadatku

te u kojem postotku.

PROBLEM 3: Ispitati razlike (s obzirom na dob) u broju koristenih strategija te postotku
koristenosti svake od njih prema svakome zadatku kod uc¢enika.
Ocekujemo da ¢e se broj strategija mijenjati prelaskom u visi razred na nacin da ¢e ucenici 4.

razreda koristiti vise strategija u odnosu na ucenike 3. razreda.

PROBLEM 4: Ispitati koliko je razlicitih strategija (mentalnih i ,,nementalnih* te sveukupno)
koristio svaki u¢enik.

Ocekujemo da ¢e svaki ucenik koristiti barem 3 razlicite strategije na svih 10 zadataka.

PROBLEM 5: Ispitati razlike (s obzirom na dob) u prosje¢noj vrijednosti koristenja mentalnih,
,hementalnih* te strategija sveukupno kod ucenika 3. i 4. razreda
Ocekujemo da ¢e ucenici Cetvrtoga razreda Koristiti ve¢i broj mentalnih, a manji broj

,nementalnih® strategija.
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4.4. Instrument istrazivanja i uzorak

U svrhu ispitivanja strategija zbrajanja i oduzimanja te razlika s obzirom na dob u kori$tenim
strategijama provedeno je istrazivanje u lipnju 2021. godine. Ukupno su u istrazivanju sudjelovala
34 ucenika. Od ukupnog broja ispitanika njih 16 (47%) su bili u¢enici 3., a njih 18 (53%) ucenici

4. razreda.

Kako bi se realiziralo istrazivanje i dobili odgovori na postavljene probleme primijenjen je
modificirani intervju koji se sastojao od 10 zadataka, 5 njih bili su zadatci zbrajanja dok su

preostalih 5 zadatci oduzimanja (Prilog 1).
4.5. Tijek istrazivanja

Prije provodenja istrazivanja zatrazena je suglasnost ravnatelja Skole i uciteljica razreda u kojima

je istrazivanje provodeno na $to su se Oni pozitivno ocitovali.

Sa svakim je djetetom provedeno individualno ispitivanje u trajanju od otprilike 5 minuta.

Ispitivanje je provedeno na sljedeéi nacin:

Za vrijeme trajanja redovne nastave, a prema prethodnome dogovoru s uciteljicom ispitivac je bio
smjesten U posljednjoj klupi u straznjem dijelu razreda. Prije samog provodenja ispitivanja
ucenicima je objasnjeno da ¢e ih se ispitati 5 zadataka zbrajanja te 5 zadataka oduzimanja.
Napomenuto im je kako krajnji rezultat ratunanja nije bitan ve¢ da trebaju detaljno opisati nacin
na koji raCunaju odredeni zadatak. Dogovoreno je kojim ¢e redom prilaziti ispitivacu. Svaki je
ucenik intervjuiran o svakome zadatku neposredno nakon njegovoga rjeSavanja. Ispitiva¢ bi
uceniku rekao prvi zadatak, a u¢enik bi mu odmah odgovarao na koji na¢in ga rjesava, ispitivac je
istovremeno ispisivao biljeske prema odgovoru koji je ucenik dao. Na isti su nacin obradeni svi
zadatci sa svakim u€enikom zasebno. Uz ono §to su govorili, a pogotovo kad u€enici ne bi sami
znali verbalizirati nacin kojim se sluze bila bi im postavljana potpitanja kako bi se moglo ustanoviti
kojim su postupkom rjesSavali pojedini zadatak. Ucenici nisu imali vizualni pristup zadatcima jer
se smatralo kako bi ih vizualni dozivljaj omeo te da njihovi odgovori tada ne bi bili realni. Zadatci
su bili isti za sve ucenike, no za svakoga je u¢enika postojao zaseban testni papir kako bi se mogli

biljeziti njihovi odgovori.

Ucenici nisu imali uvid u biljeske koje je ispitiva¢ ispisivao povodom njihovih odgovora.
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4.6. Rezultati

Sukladno Problemu 1 (ispitati koje sve strategije koriste ucenici 3. i 4. razreda) u nastavku slijedi
popis.
Prilikom rjeSavanja zadataka zbrajanja uc¢enici su Koristili ove mentalne strategije:

e Particija

e Pamcenje

e Premoscivanje desetice

e Kompenzacija

e Sekvencioniranje

e Balansiranje

e Blizu dvostrukoga.
Prilikom rjeSavanja zadataka oduzimanja koristili su ove mentalne strategije:

e Particija

e Pamcenje

e Premosc¢ivanje desetice
e Blizu dvostrukoga

e Inverzija

e Udvostrucavanje

e Sekvencioniranje

e Kompenzacija
Prilikom rjeSavanja zadataka zbrajanja i oduzimanja koristili su sljedece ,,nementalne* strategije:

e Pisano racunanje

e Racunanje na prste
Kako smo ve¢ pisali u poglavlju Strategija racunanja, ne koriste sva djeca mentalne strategije ¢ak
ni onda kada se to od njih trazi isto smo uvidjeli 1 tijekom naSega istrazivanja. Naime, nekolicina
je ucenika na pitanje ,, Kako si dos/ao/la do toga odgovora? “ dala odgovor ,,Ja to sebi u glavi
pisano izracunam *“. Oni su postupak pisanoga racunanja automatizirali do te mjere da ga koriste
bez samoga pisanoga postupka. Neki su, pak ucenici govorili da su izracunali na prste $to, takoder,

ne spada u mentalne strategije.
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Zanimljivo je sto u poglavlju Strategije zbrajanja i oduzimanja u udzbenicima nismo naveli pisano
racunanje upravo zato Sto se ono u udzbenicima prvoga i drugoga razreda niti ne nalazi. Naime,
pisano racunanje poc¢inje se uéiti u 3. razredu kod zbrajanja i oduzimanja u skupu brojeva do 1 000.
Iz navedenoga dolazimo do zakljucka kako su ucenici zadane im zadatke ucili rjeSavati na neke
druge nacine koji ne ukljuc¢uju pisano racunanje. Medutim, naknadnim uc¢enjem pisanoga racunanja

su poceli i jednostavnije zadatke rjesavati na isti na¢in.
U nastavku slijedi tabli¢ni prikaz postotka koriStenja mentalnih i ,,nementalnih* strategija.

Tablica 1. Tablicni prikaz koristenja mentalnih i ,, nementalnih *“ strategija prema razredima kod

ucenika OS Lucac

MENTALNE ~NEMENTALNE*
ZBRAJANJE
3.razred 71,25% 28,75%
4.razred 87,78% 12,22%
ODUZIMANIJE
3.razred 88,75% 11,25%
4.razred 82,22% 17,78%

1z tablice je vidljivo kako ucenici treega razreda koriste nesto veci postotak mentalnih strategija
kod zadataka oduzimanja nego $to je to slucaj sa zadatcima zbrajanja. Suprotno tomu, ucenici
Cetvrtoga razreda veéi postotak koriStenja mentalnih operacija imaju kod zadataka zbrajanja. Kod
zadataka zbrajanja postotak ,,nementalnih® strategija opada s promjenom dobi sto se moze prepisati
usvajanju sve vecega broja mentalnih strategija.

U nastavku su u svrhu odgovora na Problem 1 dijagramom prikazane koristene strategije zbrajanja

kod udenika 3. razreda.
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' ~Kompenzacija

| 3%
O‘ - Particija+Kompenzacija
/ 1%

Premoscivanje Pisano
desetice i zbrajanje
25% g 29% 28%
”Nementalne”
strategije
Na prste
Particija T 1%

27%

Slika 3. Graficki prikaz strategija zbrajanja kod ucenika 3. razreda
Iz dijagrama je uocljivo da od mentalnih strategija prevladavaju particija i premoséivanje desetice,
zajedno Cine vise od polovine strategija ukupno. Uocljivo je takoder da je udio ,,nementalnih*
strategija velik i to strategije pisanoga zbrajanja. Podatci unutar dijagrama pokazuju kako koriste
pojedine strategije naucene u $koli (particiju, premoséivanje desetice, sekvencioniranje te pisano

zbrajanje), ali i kompenzaciju koju su sami razvili, iako se pojavljuje u jako malom postotku.

Blizu dvostrukoga Sekvencioniranje _Kompenzacija
6% | 3% Inverzija / 2%
\ ‘\“ 4% / Premoscivanje
‘ | / / desetice+Kompenzacija

/ ~

/ / a/ 1%
/' Udyéstrué anjg,,Pamcenjf;-Na prste
/ / 0

Pamcenije

Pisano
8%

< "
Premoscivanje Nemenh_!ne
strategije

desetice /
21% 11%

Particija \,\ Na prste
3%

Slika 4. Graficki prikaz strategija oduzimanja u 3. razredu

22



Na prikazanome dijagramu vidi se da su ucenici Kkoristili razne mentalne strategije. Udio particije
1 premosc¢ivanja desetice opet €ini vise od polovine, slijedi ih paméenje te tek u tragovima ostale
strategije poput kompenzacije, udvostruavanja te kombinacija. ,,Nementalne* su strategije
koristene u 11% posto slucajeva od kojih otprilike Cetvrtina pripada oduzimanju na prste dok
preostali dio otpada na pisano oduzimanje. Uo¢avamo da su ucenici 3. razreda kod zadataka
oduzimanja koristili strategije iz udzbenika (particija, premos¢ivanje desetice, Sekvencioniranje,
inverzija, pisano oduzimanje te raCunanje na prste), ali su razvili i nekoliko vlastitih strategija kao

Sto su blizu dvostrukog, kompenzacija i udvostrucavanje.

Blizu dvostrukog Balansiranje . .
5% 2% Sekvencioniranje
) S _ +Premoscivanje

s desetice

1%

Kbmpenzacija /
2%

/

Pisano
zbrajanje

Particija "Nementalne"

21% strategije
12%

12%

Premoséivanje
desetice N\
34% “

Slika 5. Graficki prikaz strategija zbrajanja u 4. razredu

Iz dijagrama je vidljivo da je strategija premoséivanje desetice koristena u trecini slucajeva, slijede
je particija, sekvencioniranje i pamcenje dok su strategije blizu dvostrukog, balansiranje,
kompenzacija zastupljene u jako niskim postotcima. ,,Nementalne* su strategije koriStene u 12%
sluc¢ajeva i to u potpunosti kroz strategiju pisanoga zbrajanja. UCenici 4. razreda osim strategija

naucenih u skoli Koristili su strategiju blizu dvostrukog i kompenzaciju koje su sami razvili.
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Sekvencioniranje _ Kompenzacija~ Blizu dvostrukoga

7% -\ 3% // 3%
\ /
o Particija+Inverzija
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/

2%

> 4

Pisano
"Nementalne' oduzimanje
strategije 17%
18%
20%

Premoscivanje
desetice
21%

Na prste
1%

Slika 6.Graficki prikaz strategija oduzimanja u 4. razredu

Iz dijagrama je vidljivo da su ucenici 4. razreda prilikom oduzimanja koristili ,,nementalne*
strategije u ¢ak 18% slucajeva i to gotovo iskljucivo strategiju pisanoga oduzimanja. Mentalne
strategije koje prevladavaju su premoscivanje desetice, particija i pamcenje dok se pojedine
strategije kao Sto su kompenzacija, blizu dvostrukoga i udvostru¢avanje nalaze tek u neznatnim
postotcima. Kod zadataka oduzimanja ucenici 4. razreda takoder su Koristili strategije koje su sami
razvili (kompenzaciju, udvostruc¢avanje te strategiju blizu dvostrukog) u jako malom postotku dok

Su znaacajno zastupljene strategije naucene iz udzbenika.

U svrhu Problema 2 u sljede¢im je tablicama prikazano koje su sve strategije i u kojemu postotku

za svaki zadatak koristili ispitanici.

Tablica 2. Tablicni prikaz ucestalosti razlicitih strategija zbrajanja na ukupnom uzorku 3.

razreda za svaki od zadataka (N=16)

ZADATAK STRATEGIJA CESTINA
25+26 Particija 43,75%
Pisano 31,25%
Sekvencioniranje 18,75%
Premoscivanje desetice 6,25%
35+15 Particija 50%
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Pisano 31,25%

Premos¢ivanje desetice 12,5%
Sekvencioniranje 6,25%
18+6 Premos¢ivanje desetice 50%

Pisano 37,5%

Particija 12,5%

47+19 Pisano 37,5%
Particija 31,25%

Premoscivanje desetice 12,5%

Kompenzacija 6,25%

Sekvencioniranje 6,25%

Particija + Kompenzacija 6,25%
9+6 Pamcenje 43,75%
Premoscivanje desetice 43,75%

Kompenzacija 6,25%

Na prste 6,25%

Uvidom u Tablicu 2. vidljivo je da su ucenici 3. razreda prilikom rjeSavanja zadataka zbrajanja
koristili 3 do 6 razli¢itih strategija. Mentalna strategija particija koristena je u ¢ak 4 od 5 zadataka,
a u njih 3 nalazila se na samome vrhu po Cestini koriStenja. PremoS¢ivanje desetice je koriSteno u
svih 5 zadataka. Strategija pisanoga zbrajanja koristena je takoder u 4 od 5 zadataka i to u svakome
od njih viSe od 30% puta. Strategija sekvencioniranja je koriStena 5 puta, a kompenzacija tek 2

puta. u petome se zadatku javlja i ratunanje na prste kod samo jednoga ucenika.

Tablica 3. Tablicni prikaz ucestalosti razlicitih strategija oduzimanja na ukupnom uzorku 3.
razreda za svaki od zadataka (N=16)

ZADATAK STRATEGIJA CESTINA
46-23 Particija 68,75%
Sekvencioniranje 25%
Udvostrucavanje 6,25%
30-16 Particija 75%
Pisano 12,5%
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Blizu dvostrukoga 12,5%

45-7 Premoscivanje desetice 50%
Particija 25%
Pamcenje 12,5%
Pisano 12,5%
7-3 Pamcenje 56,25%
Na prste 12,5%
Inverzija 12,5%
Blizu dvostrukoga 12,5%
Pisano 6,25%
16-9 Premosc¢ivanje desetice 56,25%
Kompenzacija 12,5%
Inverzija 6,25%
Blizu dvostrukoga 6,25%
Pisano 6,25%
Premosc¢ivanje desetice + Inverzija 6,25%
Pamcenje + Na prste 6,25%

Iz Tablice 3. vidljivo je da su ucenici treCega razreda kod rjeSavanja zadataka oduzimanja koristili
od 3 do 6 razliCitih strategija, a u posljednjem zadatku se javlja 1 kombinacija dvije strategije.
Uocljivo je kako se kod svih 5 zadataka dominantna strategija javlja u 50% slucajeva ili vise. Kod
prva dva zadatka dominantna strategija je particija, kod tre¢eg i petog zadatka premoscivanje
desetice, a u Cetvrtom zadatku dominira strategija pamcenja. Pisano se raCunanje pojavljuje u 6

slucajeva na razini svih pet zadataka.

Tablica 4. Tablicni prikaz ucestalosti razlicitih strategija zbrajanja na ukupnom uzorku 4.
razreda za svaki od zadataka (N=18)

ZADATAK STRATEGIJA CESTINA
25+26 Particija 38,89%
Blizu dvostrukoga 22,22%
Pisano 11,11%

26



Premoscivanje desetice 11,11%

Sekvencioniranje 11,11%
Pamc¢enje 5,56%
35+15 Sekvencioniranje 33,33
Particija 27,78%
Premoscivanje desetice 27,78%
Pisano 11,11%
18+6 Premos¢ivanje desetice 50%
Particija 16,67%
Pisano 16,67%
Pamcenje 11,11%
Balansiranje 5,56%
47+19 Particija 22,22%
Pisano 22,22%
Premos¢ivanje desetice 22,22%
Sekvencioniranje 16,67%

Sekvencioniranje + Premos$¢ivanje desetice 11,11%

Kompenzacija 5,56%

9+6 Pamcenje 33,33%
Premosc¢ivanje desetice 55,56%

Kompenzacija 5,56%

Balansiranje 5,56%

Uvidom u Tablicu 4. vidljivo je da su ucenici 4. razreda pri rjeSavanju zadataka zbrajanja koristili
4 do 6 razlicitih strategija. U prvome zadatku dominantna je strategija particija. U drugome su
zadatku particija, sekvencioniranje i premos¢ivanje desetice koriStene u sliénom broju slucajeva.
U tre¢em 1 petom zadatku dominantna je strategija premos¢ivanje desetice dok se u Cetvrtom
zadatku sve strategije koriste u slicnom postotku. Strategija pisanog zbrajanja koristila se u 4 od 5

zadataka i to u 2 do 4 slucaja.

Tablica 5. Tablicni prikaz ucestalosti razlicitih strategija oduzimanja na ukupnom uzorku 4.

razreda za svaki od zadataka (N= 18)
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ZADATAK STRATEGIJA CESTINA

46-23 Particija 33,33%
Sekvencioniranje 33,33%

Pisano 22,22%

Udvostrucavanje 11,11%

30-16 Particija 55,56%
Pisano 22,22%

Blizu dvostrukoga 16,67%

Pamc¢enje 5,56%

45-7 Premos¢ivanje desetice 66,67%
Pisano 22,22%

Particija 5,56%

Particija + Inverzija 5,56%

7-3 Pamcenje 72,22%
Inverzija 27,78%

16-9 Premosc¢ivanje desetice 38,89%
Pisano 16,67%
Kompenzacija 16,67%
Inverzija 11,11%

Na prste 5,56%

Particija 5,56%

Pamcenje 5,56%

Uvidom u Tablicu 5. uoc€ljivo je da je raspon koristenih strategija velik, od 2 u ¢etvrtome zadatku
do ¢ak njih 7 u petome zadatku. U prvome zadatku dominiraju particija i sekvencioniranje, u
drugome je zadatku u vise od 50% slucajeva koriStena particija dok je u tre¢em u vise od 60%

slucajeva koriStena strategija premoscivanje desetice. U Cetvrtome zadatku gotovo 2 ygenika
4

koristilo je strategijju pamcenja. Strategija pisanoga oduzimanja pojavljuje se kod 4 od pet zadataka

i to u 15 slucajeva, a 1 je ucenik koristio ra¢unanje na prste.

U nastavku su u svrhu odgovora na Problem 3 prikazane razlike (s obzirom na dob) u broju

koristenih strategija te postotku koristenosti svake od njih prema svakome zadatku.
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Tablica 6. Tablicni prikaz raznolikosti i ucestalosti razlicitih strategija zbrajanja na ukupnom
uzorku 3. i 4. razreda (N=34)

ZADATAK STRATEGIJA CESTINA CESTINA
(3.RAZRED) (4.RAZRED)

25+26 Particija 43,75% 38,89%
Pisano 31,25% 11,11%
Premos¢ivanje desetice 6,25% 11,11%
Sekvencioniranje 18,75% 11,11%
Blizu dvostrukoga 22,22%
Pamcenje 5,56%
35+15 Particija 50% 27,78%
Pisano 31,25% 11,11%
Premosc¢ivanje desetice 12,5% 27,78%
Sekvencioniranje 6,25% 33,33%
18+6 Particija 12,5% 16,67%
Pisano 37,5% 16,67%

Premosc¢ivanje desetice 50% 50%
Balansiranje 5,56%
Pamc¢enje 11,11%
47+19 Particija 31,25 22,22%
Pisano 37,5% 22,22%
Premos¢ivanje desetice 12,5% 22,22%
Kompenzacija 6,25% 5,56%
Sekvencioniranje 6,25% 16,67%

Particija + 6,25%
Kompenzacija

Sekvencioniranje + 1,11%

Premosc¢ivanje desetice

9+6 Pamcenje 43,75% 33,33%
Premos¢ivanje desetice 43,75 55,56%
Kompenzacija 6,25% 5,56%




Na prste

Balansiranje

6,25%

5,56%

Iz Tablice 6. vidljivo je da su u¢enici 4. razreda uz sve strategije koje su koristili u¢enici 3. razreda

koristili jo§ dvije strategije, to su strategija blizu dvostrukoga te strategija pamc¢enja. U drugome i

cetvrtome zadatku Koristili su iste strategije, medutim uocljivo je da su mentalne strategije u 4.

razredu koriStene u ve¢em postotku nego Sto je to slucaj u 3. razredu. U tre¢em zadatku ucenici 4.

razreda su koristili 2 strategije vise i to strategiju paméenja i balansiranja. U petome zadatku ucenici

4. razreda koristili su strategiju balansiranja koja se nije pojavila u istome zadatku kod ucenika 3.

razreda, takoder, strategija racunanja na prste koja je bila koriStena u 3. razredu nije korisStena u 4.

razredu. Uocljivo je da se strategija pisanoga zbrajanja pojavljuje kod uc¢enika oba razreda u prva

Cetiri zadatka, no kod ucenika 4. razreda u znatno nizem postotku nego kod uc¢enika 3. razreda.

Tablica 7. Tablicni prikaz raznolikosti i ucestalosti razlicitih strategija oduzimanja na ukupnom
uzorku 3. i 4. razreda (N= 34)

ZADATAK STRATEGIJA CESTINA CESTINA
(3.RAZRED) (4.RAZRED)
46-23 Particija 68,75% 33,33%
Sekvencioniranje 25% 33,33%
Udvostruc¢avanje 6,25% 11,11%
Pisano 22,22%
30-16 Particija 75% 55,56%
Pisano 12,5% 22,22%
Blizu dvostrukoga 12,5% 16,67%
Pamcenje 5,56%
45-7 Particija 25% 5,56%
Pisano 12,5% 22,22%
Premos¢ivanje desetice 50% 66,67%
Pamcenje 12,5%
Particija + Inverzija 5,56%
7-3 Pamcenje 56,25% 72,22%
Inverzija 12,5% 27,78%
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Pisano 6,25%

Na prste 12,5%

Blizu dvostrukoga 12,5%
16-9 Pisano 6,25% 16,67%
Premoscivanje desetice 56,25% 38,89%
Kompenzacija 12,5% 16,67%
Inverzija 6,25% 11,11%

Blizu dvostrukoga 6,25%

Premoscivanje desetice + 6,25%

Inverzija

Pamcenje + Na prste 6,25%
Particija 5,56%
Pamcenje 5,56%
Na prste 5,56%

Uvidom u Tablicu 7. vidljivo je da se u prva dva zadatka oduzimanja pojavljuju 3 strategije kod
svih ucenika, ali se kod oba zadatka u 4. razredu javlja po jedna dodatna strategija, u prvome
zadatku to je strategija pisanoga oduzimanja, a u drugome zadatku strategija pamcenja. U tre¢em
se zadatku kod ucenika 4. razreda javlja kombinaciju dviju strategija, particije i inverzije dok se
strategija paméenja koja je prisutna kod ucenika 3. razreda gubi u 4. razredu.

U cetvrtome zadatku ucenici 4. razreda koristili su samo 2 strategije dok su u istome zadatku
ucenici 3. razreda koristili ¢ak njih 5. u petome zadatku znacajna je razlika u koriStenim
strategijama. Mentalne strategije premos¢ivanje desetice, kompenzacije 1 inverzije te strategiju
pisanoga oduzimanja koristili su svi ispitanici. U 3. je razredu zastupljena strategija blizu
dvostrukoga koja se ne pojavljuje u 4. razredu dok su strategije particija, pamcenje i na prste u
petom zadatku zastupljene samo kod ucenika 4. razreda. Ucenici 3. razreda Koristili su i
kombinacije strategija premosSc¢ivanje desetice 1 inverzije te kombinaciju pamc¢enja i oduzimanja
na prste.

U nastavku se nalaze dijagrami na kojima je zornije prikazana pojavnost te ucestalost koristenih
strategija.
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25
20
15
10
5 I I i
5 ill- =l =l
3.razred 4. razred
M Particija ® Pamdenje M Pisano zbrajanje
u premoscivanje desetice W Kompenzacija B Sekvencioniranje
W Na prste m Balansiranje m Blizu dvostrukoga

Slika 7. Graficki prikaz raznolikosti i cestine koristenih strategija zbrajanja s obzirom na dob (3.

I 4. razred)
30
25
20
15
10
5 I I I
. Illlll. CHi.A =
3. razred 4. razred
o Particija H Pamcenje M Pisano  Premosdivanje desetice
B Kompenzacija B Sekvencioniranje M Na prste M Inverzija
M Blizu dvostrukoga B Udvostruéavanje

Slika 8. Graficki prikaz raznolikosti i cestine koristenih strategija oduzimanja s obzirom na dob
(3.14. razred)

U nastavku je u svrhu odgovora na Problem 4 tablicama prikazano koliko je razli¢itih strategija

(mentalnih i ,,nementalnih* te sveukupno) koristio svaki u¢enik.
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Tablica 8. Tablicni prikaz mentalnih, ,, nementalnih * te strategija sveukupno prema svakome

uceniku 3. razreda

Mentalne Nementalne Ukupno

strategije strategije strategija
Ucenik 1 5 - 5
Ucenik 2 5 - 5
Ucenik 3 5 - 5
Ucenik 4 4 1 5
Ucenik 5 4 1 5
Ucenik 6 4 1 5
Ucenik 7 3 2 5
Ucenik 8 4 - 4
Ucenik 9 4 - 4
Ucenik 10 3 1 4
Ucenik 11 3 1 4
Ucenik 12 2 2 4
Ucenik 13 3 - 3
Ucenik 14 3 - 3
Ucenik 15 3 - 3
Ucenik 16 2 1 3

Iz tablice 8 vidljivo je da su ucenici koristili najmanje 2, a najvise 5 mentalnih strategija u 10
zadataka zbrajanja i oduzimanja. 6 ucenika je koristilo po jednu ,,nementalnu® strategiju, njih dvoje
po dvije, dok 8 uéenika nije uopce koristilo ,,nementalne* strategije. 3 od 7 ucenika koji su koristili

sveukupno 5 strategija su koristili iskljucivo mentalne strategije.

Tablica 9. Tablicni prikaz mentalnih, ,,nementalnih“ te strategija sveukupno prema svakome

uceniku 4. razreda

Mentalne Nementalne Ukupno

strategije strategije strategija
Ucenik 1 7 - 7
Ucenik 2 6 - 6
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Ucenik 3
Ucenik 4
Ucenik 5
Ucenik 6
Ucenik 7
Ucenik 8
Ucenik 9
Ucenik 10
Ucenik 11
Ucenik 12
Ucenik 13
Ucenik 14
Ucenik 15
Ucenik 16
Ucenik 17
Ucenik 18

P P, N WwWww w s > oo o1 o1 01 O1
1 1
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Iz Tablice 9. vidljivo je da su uéenici 4. razreda koristili najmanje 1, a najvise 7 mentalnih strategija,
Sestero je ucenika koristilo po jednu ,,nementalnu® strategiju dok ih ostali u€enici nisu koristili.
Ukupan broj koriStenih strategija krece se od 2 do 7 te je jedini ucenik sa 7 strategija ukupno
koristio isklju¢ivo mentalne strategije. Jedan je ucenik koristio 6, a njih cak ¢etvero 5 iskljucivo
mentalnih strategija. Dva od tri u¢enika s ukupno po dvije strategije su koristili po jednu mentalnu

i jednu ,,nementalnu‘ strategiju.

U svrhu Problema 5 u nastavku su prikazane razlike (s obzirom na dob) u koristenju mentalnih,

,hementalnih® te strategija sveukupno kod ucenika 3. i 4. razreda.

Tablica 10. Tablicni prikaz prosjecnih vrijednosti (s obzirom na dob) mentalnih, ,, nementalnih “

te strategija sveukupno

Mentalne ,Nementalne* Strategije

strategije strategije ukupno
3. razred 3,56 0,63 4,19
4. razred 3,94 0,44 4,39
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Uvidom u Tablicu 10. vidljivo je da su ucenici 4. razreda u prosjeku koristili 3,94 mentalne
strategije dok su ucenici 3. razreda koristili njih 3,56. Ucenici 4. razreda su u prosjeku koristili
manje ,,nementalne* strategije nego ucenici 3 razreda, naime prosjecna vrijednost za mentalne
strategije je 0,63 dok je za ,,nementalne* 0,44. Ukupno su ucenici 4. razreda koristili 4,39 strategija
Sto je nesto vise nego kod ucenika 3. razreda koji su ih koristili 4,19.

4.7. Rasprava o rezultatima

Cilj ovog istrazivanja bio je prouciti strategije zbrajanja i oduzimanja kod ucenika razredne
nastave. Problem 1 bio je ispitati koje sve strategije zbrajanja i oduzimanja koriste ucenici 3. 1 4.
razreda te kolika je zastupljenost u koristenju svake pojedine strategije. Dosli smo do zakljucka da
kod zadataka zbrajanja ucenici koriste sljede¢e mentalne strategije: particiju, strategiju pamcenja,
premoséivanja desetice, kompenzaciju, sekvencioniranje, balansiranje te strategiju blizu
dvostrukog. Uz navedene mentalne strategije koriste jo$ i pisano zbrajanje te raCunanje na prste.
Od navedenih sedam mentalnih strategija u programu matematike ucenici su naucili njih Cetiri
(particija, premoscivanje desetice, sekvencioniranje i balansiranje). U Skoli su, takoder bili
poucavani pisanome zbrajanju te zbrajanju na prste dok su preostale tri strategije (strategiju
pamcenja, kompenzaciju i blizu dvostrukog) razvili samostalno. Istrazivanje je pokazalo da kod
zadataka oduzimanja ucenici koriste: particiju, strategiju pamcenja, premos¢ivanja desetice,
strategiju blizu dvostrukoga, inverzije, udvostrucavanja, pisanoga oduzimanja, sekvencioniranja,
kompenzacije te raCunanje na prste. Od deset koriStenih strategija oduzimanja, njih Cetiri su
mentalne strategije nauCene u skoli u programu matematike (particija, premos¢ivanje desetice,
inverzija, sekvencioniranje), pisano oduzimanje i oduzimanje na prste dok su preostale Cetiri
(strategiju pamcenja, blizu dvostrukoga, udvostrucavanja te kompenzacije) ucenici samostalno

razvili.

Prilikom provodenja istraZzivanja doSli smo do zakljucka da ucenici koriste viSe vrsta strategija,
mentalne te one koje to nisu, a mi smo ih nazvali ,,nementalnim®. ,,Nementalne* strategije koje su
djeca koristila su pisano racunanje i raCunanje na prste. Naime, iako prilikom istrazivanja djeca
nisu imala papir niti olovku niti ijedan drugi nacin zapisa svejedno smo dobivali odgovore da su
pisano racunali. Rije¢ je o tome da zamisle postupak pisanoga racunanja u glavi te postepeno
rjeSavaju zadatak i dolaze do odgovora. Sljedeca strategija koja se pojavljivala, a ne pripada
mentalnim strategijama je racunanje na prste, iako se ne bi primjecivalo da koriste prste ucenici su

racunali uz pomoc¢ njih.
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Problem 2 bio je ispitati koje su sve strategije u¢enici 3. i 4. razreda koristili na pojedinome zadatku
1 u kojem postotku. Ucenici 3. razreda u 5 zadataka zbrajanja koristili su od 3 do 5 strategija te
jednom komkbinaciju dviju strategija. U prva dva te u ¢etvrtome zadatku prevladavaju particija i
pisano zbrajanje, a u tre¢em i petom zadatku strategija premoscivanja desetice te u istome postotku

I pamcenje U posljednjem zadatku.

Kod zadataka oduzimanja koriSteno je 3 do 5 strategija te 2 kombinacije. U prvom i drugom
zadatku dominira particija u otprilike tri Cetvrtine slucajeva. U tre¢em 1 petom zadatku dominira
strategija premos$c¢ivanja desetice, a u ¢etvrtom pamcéenje. Strategije inverzija, kompenzacija, blizu

dvostrukoga, udvostruc¢avanje i pisano oduzimanje koriste se u jako malome postotku.

Kod zadataka zbrajanja ucenici 4 . razreda koristili su 4 do 6 razlicitih strategija. U prvome je
zadatku najzastupljenija particija, u drugome sekvencioniranje, u treCem i petome premoséivanje
desetice dok su u cetvrtome zadatku particija, pisano zbrajanje i premoS¢ivanje desetice isto
zastupljene. Kod zadataka oduzimanja koristili su 2 do 7 strategija. Najmanje strategija, njih dvije
koristili su u ¢etvrtome zadatku (7-3) gdje su tri ¢etvrtine uc¢enika koristile pamc¢enje dok su ostali
koristili inverziju. U prvome zadatku najkoristenije strategije su particija i sekvencioniranje, obje

zastupljene u 33,33% slucajeva, u drugome particija, a u trecem i petom premosc¢ivanje desetice.

Problem 3 bio je ispitati razlike (s obzirom na dob) u broju koriStenih strategija te postotku
zastupljenosti svake od njih, a prema svakome zadatku. Ocekivali smo da ¢e broj koriStenih
strategija rasti prelaskom u visi razred. Takoder, ocekivali smo da e strategije biti razli¢ito
zastupljene kod ucenika 4. razreda u odnosu na ucenike 3. razreda na nacin da ¢e ucenici 4. razreda
ceSc¢e koristiti mentalne strategije u odnosu na ucenike 3. razreda. Ucenici Cetvrtoga razreda u
prvome 1 tre¢em su zadatku koristili 2 strategije viSe nego ucenici trecega razreda. U drugome su
zadatku koristili 4 iste strategije. U Cetvrtome su zadatku koristili 5 istih strategija s po jednom
dodatnom kombinacijom i u petome zadatku 3 iste strategije dok su ucenici trecega razreda koristili
jos zbrajanje na prste, a u¢enici 4. balansiranje. U prvome zadatku particija je dominantna strategija
u obarazreda, a u tre¢cem zadatku premoscivanje desetice. U drugome i ¢etvrtome zadatku uocljivo
je da postotak sekvencioniranja znacajno raste. Uocljivo je takoder da se kod ucenika cetvrtoga
razreda u potpunosti gubi racunanje na prste te da se znacajno smanjuje postotak pisanoga

zbrajanja.
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Kod zadataka oduzimanja ucenici oba razreda u prva su dva zadatka koristili po tri iste strategije,
ali se kod ucenika Cetvrtoga razreda u oba slucaja koristila jedna strategija vise. U Cetvrtome su
zadatku ucenici Cetvrtoga razreda koristili samo 2 strategije dok su u¢enici tre¢ega koristili te dvije
te dodatne tri strategije. U petome su zadatku koristili 4 iste strategije dok su ucenici tre¢ega razreda
da se koriStenje pisanoga oduzimanje znacajno povecava, takoder se povecava udio koriStenja
strategije pamcenja. Rezultati su u skladu s nasim ocekivanjima jer se koriStene Strategije
djelomi¢no mijenjaju prelaskom iz tre¢ega u Cetvrti razred, takoder pojavljuju se neke nove dok se

neke stare strategije prestaju koristiti.

Problem 4 bio je ispitati koliko je razliitih strategija (mentalnih i ,,nementalnih® te sveukupno)
koristio svaki ugenik OS Lugac. O&ekivali smo da ¢e svaki ucenik koristiti barem 3 razligite
strategije. UCenici tre¢ega razreda na deset zadataka zbrajanja i oduzimanja Koristili su 2 do 5
mentalnih strategija. Takoder, njih osmero koristilo je jednu ili dvije ,,nementalne* strategije dok
ih ostali nisu koristili. Uo¢ljivo je da su 3 u¢enika Koristila 5 isklju¢ivo mentalnih strategija.

Ucenici Cetvrtoga razreda koristili su 1 do 7 mentalnih strategija, a 6 u¢enika koristilo je po jednu
,hementalnu“. Uocljivo je da je jedan ucenik koristio 7 isklju¢ivo mentalnih strategija, ali i da je u
cetvrtome razredu ucenik koji je koristio samo jednu mentalnu i jednu ,,nementalnu® strategiju.
Mozemo re¢i da su dobiveni rezultati u skladu s nasim ocekivanjima jer su tek po Cetiri u¢enika u

oba razreda koristila 3 strategije ili manje.

Problem 5 bio je ispitati razlike (s obzirom na dob) u prosje¢noj vrijednosti koristenja mentalnih,
,nementalnih te strategija sveukupno kod ucenika 3. 1 4. razreda. Ocekivali smo da ¢e ucenici
Cetvrtoga razreda koristiti veci broj mentalnih, a manji broj ,,nementalnih* strategija te su rezultati

u skladu s nasim ocekivanjima.

Uoceno je da se niti jedan u€enik ni u jednome zadatku nije prisjetio racunanja domino kockama

niti racunaljkom, a koje smo susreli u promatranim udzbenicima.

Takoder je uoceno kako su ucenici koristili pisano racunanje za zbrajanje i oduzimanje u skupu
brojeva do 100 iako su ga u programu nastave matematike ucili tek kod zbrajanja i oduzimanja u

skupu brojeva do 1 000.
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5. ZAKLJUCAK

Kao rezultat ovoga rada stekli smo uvid u strategije zbrajanja i oduzimanja koje koriste ucenici
tre¢ih 1 Cetvrtih razreda. Naime, potvrdila su se naSa ocekivanja da ¢e se strategije mijenjati
prelaskom u visi razred kao i da ¢e stariji ucenici poznavati veéi broj strategija. U poglavlju
Strategije zbrajanja i oduzimanja u udzbenicima vidjeli smo koje se strategije za zbrajanje i
oduzimanje brojeva do 100 spominju u udzbenicima iz matematike na osnovu ¢ega zakljucujemo
da ucenici koriste sve mentalne strategije koje su upoznali putem udzbenika, no osim njih koriste
i druge Sto je svakako pohvalno. Zakljucili smo i kako su koriStenjem pisanoga raunanja za
zbrajanje 1 oduzimanje u skupu brojeva do 100 zapravo napravili korak unatrag jer su u nizim
razredima iste zadatke rjeSavali nekim drugim nacinima, onima koji viSe razvijaju matemati¢ko

misljenje, razumijevanje, a u konacnici i kreativnost.

Uvidjeli smo takoder znacajan napredak u zastupljenosti razli€itih strategija u udZbenicima, no
smatramo da bi autori udzbenika kontinuirano mogli raditi po korak naprijed po pitanju toga.
Naime, u njihovim je rukama kao i u rukama ucitelja da uéenike upoznaju sa $to ve¢im brojem
razliCitih strategija, no jo$ je vaznije nauciti uenike da sami razvijaju vlastite strategije kako one
postojeée ne bi takoder postale nesto kao standardni algoritmi, napamet nauceni te koriSteni bez

razumijevanja.

U suvremenom druStvu razvoj vjeStina mentalnog raCunanja trebao bi biti cilj svih matematickih
programa jer se svaki pojedinac u svakodnevnom Zivotu susrec¢e s mentalnim racunanjem, a isto
tako u vremenima kad je tehnologija zamijenila papir i olovku ljudi jo$ uvijek moraju imati dobro
razvijen sklop mentalnih strategija da bi uocili razumnost odgovora kojega pruza tehnologija.
Svako drustvo koje Zeli biti napredno i konkurentno mora podizati razinu matematicke pismenosti
svojih ¢lanova jer su kompetentnost za prepoznavanje problema, snalazenje u njima i1 njihovo
uspjesno rjeSavanje odlike uspjesnog pojedinca u svim podru¢jima privatnog 1 profesionalnog

Zivota.

U meduvremenu, navode konstruktivisti, zadatak je uciteljice da organizira takvo okruzenje u
kojem rasprava pomaze izgradnji u€enikova znanja te da ucenike suoci s bogatom okolinom 1
slozenim situacijama koje ¢e upravo potaknuti rjeSavanje problema jer su strategije vaznije od

ispravnih odgovora (Vizek Vidovic i sur., 2003).
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., Razlika izmedu pojedinaca Kkoji postizu mnogo i onih koji postizu manje ne lezi samo u
mogucnostima mozga s kojim su se rodili, vec¢ i U nacinu na koji svoj mozak koriste. Uspjesni koriste

ucinkovitije strategije od onih koji postizu malo. “®

5 URL: https://aloha.hr/aloha/pedagoska-osnova-aloha-mental-arithmetic-programa/
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Obrazac A.C.

SVEUCILISTE U SPLITU

FILOZOFSKI FAKULTET

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

kojom ja, Ivona Bakovié, kao pristupnica za stjecanje zvanja magistrice
primarnog obrazovanja, izjavljujem da je ovaj diplomski rad rezultat isklju¢ivo mojega
vlastitoga rada, da se temelji na mojim istraZivanjima i oslanja na objavljenu literaturu kao $to

to pokazuju koristene biljeke i bibliografija.

Izjavljujem da niti jedan dio diplomskoga rada nije napisan na nedopusten na¢in, odnosno da

nije prepisan iz necitiranoga rada, pa tako ne kr$i ni¢ija autorska prava.

Takoder izjavljujem da nijedan dio ovoga diplomskoga rada nije iskori$ten za koji drugi rad pri

bilo kojoj drugoj visoko$kolskoj, znanstvenoj ili radnoj ustanovi.

Split, rujan, 2021.
Potpis

Pokoid

/Ivona Bakovié/




OBRAZAC L.P.

IZJAVA O POHRANI ZAVRSNOG / DIPLOMSKOG RADA U DIGITALNI
REPOZITORIJ FILOZOFSKOG FAKULTETA U SPLITU

STUDENT/ICA Ivona Bakovié¢

NASLOV RADA Strategge zbrajanja oduzimanja u razrednoj
nastavi

VRSTA RADA Diplomski rad

ZNANSTVENO PODRUCIE Prirodne znanosti

ZNANSTVENO POLIE Matematika

MENTOR/ICA (ime, prezime, zvanje) Doc.dr.sc. Irena MiSurac

KOMENTOR/ICA (ime, prezime, zvanje) | Mag.educ.math.et inf.

) 1. doc.dr.sc. Irena Misurac
CLANOVI POVJERENSTVA (ime,
2. mag.educ.math.et inf. Josipa Juri¢
prezime, zvanje)
3. doc.dr.sc. Suzana Tomas

Ovom izjavom potvrdujem da sam autorica predanog diplomskog rada i da sadrZaj njegove
elektronic¢ke inacice u potpunosti odgovara sadrzaju obranjenog i nakon obrane uredenog rada.
SlaZem se da taj rad, koji €e biti trajno pohranjen u Digitalnom repozitoriju Filozofskog fakulteta
Sveucili§ta u Splitu 1 javno dostupnom repozitoriju Nacionalne i sveucdili¥ne knjiZznice u Zagrebu
(u skladu s odredbama Zakona o znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju, NN br. 123/03,
198/03, 105/04, 174/04, 02/07, 45/09, 63/11, 94/13, 139/13, 101/14, 60/15, 131/17), bude u

otvorenom pristupu.

U sluéaju potrebe dodatnog ograni¢avanja pristupa Vasem ocjenskom radu, podnosi se obrazloZeni

zahtjev nadleZnom tijelu u ustanovi.

) o 2O Bokoud
J

mjesto, datum potpis studenta/ice




