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Matematicki koncepti se u¢enicima mogu i trebaju
pribliZiti kroz razne modele. Primjerice, pojam raz-
lomka se moze pribliziti u¢enicima kroz kruzni mo-
del, model pravokutnika, model koli¢ine, duzine i sl.
U udzbenicima je Cesto prisutan samo jedan model
il samo neki modeli koji prikazuju odredeni pojam.
Upravo prilazenje pojmu kroz Sto viSe razlicitih mo-
dela daje mogu¢nost boljeg usvajanja odredene
matematicke ideje. Naravno, ponekad i dani kon-
tekst u tekstualnim zadatcima sugerira ili odreduje
model koji je prikladan za rieSavanje tog matema-
tickog zadatka. U ovom tekstu bit ¢e rijeCi o mo-
delima zbrajanja prirodnih i cijelih brojeva te o ne-
kim problemima i zabludama koje se mogu javiti u
slu¢aju dominacije samo jednog modela.

Modeli prirodnih brojeva

Da bismo prikazali i razumieli zbrajanje prirodnih
brojeva na modelima, prvo treba same prirodne

Dubravka Glasnovi¢ Gracin, Zagreb

brojeve prikazati s pomo¢u modela: to je mo-
del skupa i model brojevnog pravca. Model sku-
pa odnosi se na kardinalni broj promatranog ko-
na¢nog skupa elemenata. To je model koji se ko-
risti za uvodenje pojma prirodnih brojeva u svakom
poc¢etnom ucenju matematike. Kroz konkretni ma-
terijal i slike ucenici prou¢avaju koli¢inu i usvajaju
pojmove 1, 2, 3, 4 itd.

Model brojevnog pravca za prirodne brojeve se od-
nosi na pravac kojem je odredena jedini¢na duzina
i s pomocu koje su prirodnim brojevima pridruzene
odredene tocke pravca. Ovaj pristup zahtijeva Visi
stupanj apstrakcije od konkretnih materijala u sku-
povnom modelu. Stoga je korisno ovaj model prav-
ca prikazati prvo nizanjem predmeta poput npr.
raunske gusjenice (Herjavec i Glasnovi¢ Gracin,
2010.), a tek kasnije pridruzivanjem prirodnih bro-
jeva tockama pravca.

Kod oba modela prisutne su aktivnosti prebrojava-
nja: prebrojavanje elemenata danog skupa i pre-
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brojavanje elemenata u nizu. Pritom dijete prim-
jecuje razne zanimljivosti, poput, primjerice, da se
broj elemenata skupa ne mijenja ako promijenimo
polozaj elementima unutar skupa, kroz model bro-
jevnog pravca uci odnose ‘izmedu, iza, ispred” i
sl.  Za skupovni model koristimo razne materija-
le koji predstavljaju elemente skupa poput kocaka,
Zetona, zrnja, jabuka, kruzi¢a i sl. Za model bro-
jevnog pravca mozemo koristiti ravnalo, krojacki
metar, termometar, racunsku gusjenicu, nanizane
predmete i sl.

Modeli zbrajanja prirodnih
brojeva

Nakon upoznavanja s pojmom prirodnog broja, di-
jete se upoznaje s pojmom zbrajanja brojeva prvo
kroz skupovni model, a zatim i na modelu brojev-
nog pravca.

Skupovni model slijedi ideju kardinaliteta unije di-
sjunktnih skupova. Ako skup A ima a elemenata,
a skup B ima b elemenata, te A i B nemaju za-
jednickih elemenata, onda skup A U B ima a + b
elemenata. Izraz a + b naziva se zbroj brojeva a i
b, aai b se nazvaju pribrojnici.

k(AUB) = k(A) Uk(B), ANB=1.

Primjer. Ivana ima 5 jabuka, a Ana dvije. Sve svoje
jabuke su dale Marku. Koliko su jabuka dale Marku?

Ovaj model je pogodan za pocetnu nastavu mate-
matike i za uvodenje i shvac¢anje skupa prirodnih
brojeva, ali, s obzirom na to da se zasniva na kar-
dinalnom broju, ne moze se primijeniti kasnije na
skupu cijelih ili racionalnih brojeva. Zato ovaj mo-
del ne bi smio biti jedini koji u¢enike uvodi u svijet
brojeva.

Na modelu brojevnog pravca zbrajanje mozemo
shvatiti na dinamic¢an nacin. To znaci da se jed-
na vrijednost uvec¢a za odredeni broj jedinica. Po-
mak na horizontalnom brojevnom pravcu dogada
se udesno, ili prema gore na termometru, $to se
zgodno moze prikazati dinami¢nim softverima.

Primjer. Ana je visoka 142 cm. Preko ljeta je narasla
jos za 3 cm. Kolika je njena visina nakon ljeta?

Model brojevnog pravca, iako apstraktniji od sku-
povnog, pogodan je za prosirivanje skupa prirodnih
brojeva na skupove Z, Q i R. Stoga je pogodan
i za prikazivanje zbrajanja na tim skupovima. Za
razliku od skupovnog modela, ovaj model je pogo-
dan za prosirivanje prikaza zbrajanja i oduzimanja
sa skupa prirodnih brojeva na skup cijelih brojeva.

Tipovi tekstualnih zadataka
sa zbrajanjem

U primjerima iz raznih radnih materijala Cesto
mozemo vidjeti da se nazalost ne promislja koji
model zbrajanja je pogodan za pojedini tekstualni
zadatak. Skupovni model se treba primijeniti na
tekstualne zadatke u kojima kontekst nalaze da se
dva skupa spajaju u tre¢i. S druge strane, mo-
del brojevnog pravca je zgodno primijeniti kada
se radi o promjeni jedne te iste velicine. Ovak-
va promisljanja u odabiru modela uvelike pomazu
ucenicima lakse do¢i do riesenja zadatka, ali i shva-
titi zbrajanje i kao uniju i kao promjenu na pravcu. 1z
tog razloga je vazno poznavati i tipove tekstualnih
zadataka vezanih uz zbrajanje.

Mnogi su se autori bavili vezom konteksta zadat-
ka i zbrajanja. Nemoguce je pritom zaobic¢i pojam
Grundvorstellung koji potjeCe iz njemacke metodi-
ke matematike. Radi se o mentalnim objektima koji
posreduju izmedu realnosti i matematike (vom Ho-
fe, 1995.). Kod zadataka rije¢ima prijelaz sa situaci-
ja iz svakodnevice u svijet matematike ucenicima
moze zadavati problem i zato je potrebno pronaci
mentalne slike koje ¢e nam u tome pomoci. Dakle,
i tu se govori o modelima, ali u uzem smislu, tj. kao
poveznici izmedu svakodnevice i matematike, ovis-
no o tekstu zadatka. Vom Hofe naglasava da se
isti matematicki pojam (npr. zbrajanje 2 + 3) moze
prikazati razliCitim mentalnim objektima:
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e Ilvaima 2 jabuke, Anaima 3 jabuke. Koliko jabuka
imaju zajedno? Ovo je tzv. “primjer kombinaci-
je” u kojem dva stanja doprinose novom stanju

(skupovni model).

e lva ima 2 jabuke i dobila je jos 3. Koliko jabuka
sadaima lva? Ovo je tzv. “primjer dodavanja” jer
se stalno promatra jedna vrijednost (broj jabuka
koje imalva). PoCetno stanje se mijenja i dobiva
se konacno stanje (brojevni pravac ili niz).

e lva je prvo od oca dobila 2 kn, a zatim od majke
jos 3 kn. Koliko je novaca tako ukupno dobila
od roditelja? Ovo je tzv. “primjer promjene” jer
se opet radi o jednoj te istoj vrijednosti koja je
isprva bila 0, zatim se popela na 2 te se popela
jo$ za 3 (brojevni pravac).

+2 +3

| drugi autori su se bavili tekstualnim zadatcima sa
Zbrajanjem. Riley i Greeno (1988., prema Pavlin-
Bernardi¢, Rovan i Vlahovié-Steti¢, 2011 .) uovom
smislu razlikuju tri vrste zadataka: zadatke kombi-
niranja, promjene i usporedbe. Zadatak kombini-
ranja se odnosi na uniju dvaju disjunktnih skupova
i odgovara primjeru kombinacije od vom Hofea.
Zadatak promjene odgovara drugom primjeru kod
vom Hofea i prikladan je za prikaz na brojevnom
pravcu ili, u slu€aju prirodnih brojeva, za nizanje.
Zadatak usporedbe se odnosi na usporedbu dviju
veliina i trazenju razlike medu njima te nije direktan
predmet teme ovog ¢lanka.

Evo nekih primjera tekstualnih zadataka sa zbraja-
njem:

Tekstualni zadatak Prikladni model

Ivan u torbi ima avije knjige, a
Ana tri. Koliko knjiga zajedno Skupovni
imaju u svojim torbama?

Ivan ima tri godine, a Ana pet Niz
godina vise od Ivana. Koliko go- '

s D gl brojevni pravac

Ivan ima dvije jabuke, a Ana mu
je dala jos tri. Koliko Ivan sada
ima jabuka?

Niz,
brojevni pravac

Zabica skace travnjakom kao na
slici.

W o o

T T T

Da bi dosla do prvog kame-

na trebaju joj 3 skoka, a na- Brojevni pravac
kon toga joj do drugog kame-

na treba jos pet skokova. Ko-

liko je skokova Zabica napravi-

la od pocetnog poloZaja do dru-

gog kamena? Dopuni sliku i od-

govori.

Na livadi je 16 ivancica i 5 mas-
lacaka. Koliko je ukupno mas- Skupovni
lacaka i ivancica na toj livadi?

Temperatura je ujutro iznosila
4 °C. Do podneva je narasla jos
za 3 stupnja. Kolika je tempera-
tura bila u podne?

Brojevni pravac

Na travnjaku je izraslo 16 tra-
tincica, a maslacaka je za 5 vise
nego tratincica. Koliko je ukup-
no maslacaka i tratin¢ica na tom
travnjaku?

Kombinacija
oba modela

Ovakvi zadatci predstavljaju odli¢nu viezbu studen-
tima, buduc¢im nastavnicima, za promisljanje o po-
godnom modelu. Osim ¢itanja danih zadataka ko-
risno je i sastavljati svoje zadatke rijecima i traziti
pogodan model pri prikazu zadatka i rieSenja. To
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¢e im pomoci da sutra u razredu pravilno biraju mo-
dele i strategije rieSavanja matematickih problema.

Modeli cijelih brojeva

Sada kad smo se prisjetili modela prirodnih brojeva
i zbrajanja u N, krenimo i korak dalje, prema skupu
cijelih brojeva. Model brojevnog pravca se lijepo
uklapa u prikaz cijelih brojeva (tako se i uvodi, pri-
mijerice, na termometru). No, model skupa, odnos-
no njegovog kardinalnog broja, koiji je igrao vaznu
ulogu kod prirodnih brojeva, nije viSe pogodan za
negativne cijele brojeve. Preko ove Cinjenice ne
smijemo samo prijeci vec je treba prokomentirati s
uCenicima, jer neki uCenici mozda poznaju samo
skupovni model i samo njega povezuju s pojmom
broja. Za prikaz cijelih brojeva prikladni su modeli:

Y

e spomocu zetona (“topli” i “hladni” zetoni, crveni
i plavi Zetoni, plus-Zetoni i minus-Zetoni i sl.)
e s pomocu brojevnog pravca.

Prikaz negativnih brojeva s pomocu zetona je nado-
gradnja skupovnog modela kojem sada dodajemo
jo$ jednu “dimenziju”. Naime, kod prirodnih broje-
va nam je bio vazan samo broj elemenata skupa,
a sada gledamo i “naboj” tih elemenata koji moze
biti pozitivan ili negativan. Zato je jako korisno od
prvog do petog razreda za model skupa prirodnih
brojeva koristiti samo crvene Zetone kao jedinice
da se ucenici naviknu na njih, a u Sestom razredu
uvesti i plave Zetone kao primjer negativnih jedini-
ca. Takoder je na crvene Zetone korisno napisati
&, anaplave &.

3 000

-3 000

Model brojevnog pravca za prikaz cijelih broje-
va oCituje se kroz razne situacije iz svakodnevice,
npr. termometar za temperaturu zraka, stanje na

raéunu, vodostaj, nadmorska visinaisl. Ne zabora-
vimo pritom da se nalazimo u skupu cijelih brojeva
te da na ovim skalama izbjegavamo decimalne bro-
jeve. Inace, ovaj se model pokazuje pogodnim vec
kod oduzimanja u skupu N jer s pomocu njega i u
razrednoj nastavi znatizeljnim ucenicima mozemo
pokazati koliko bi bilo, primjerice, 2 — 3. Taj primjer
zorno mozemo prikazati zadatkom iz svakodnevice
gdje se, primjerice, temperatura od 2 °C spustila
za3 °C.

Modeli zbrajanja cijelih brojeva

Zbrajanje cijelih brojeva prikazujemo na modelu
brojevnog pravca te s pomoc¢u pozitivnih i nega-
tivnih Zetona. Opet je, ovisno o kontekstu i pitanju
zadatka, potrebno promisliti koji model je prikladniji
za odredeni zadatak. Kod zbrajanja Zetonima prvo
pravilo je da se jedan pozitivan i jedan negativan
Zeton “ponistavaju”.

Primjer. Temperatura zraka je ujutro iznosila —2 °C,
a do podneva je narasla za 4 °C. Koliko je iznosila
temperatura zraka tog dana u podne?

Promjene temperature pogodno je prikazivati na
skali termometra, tj. na brojevnom pravcu. Vjezba
i snalazenje s cijelim brojevima dobro ¢e nam po-
moci za kasnije upoznavanije racionalnih brojeva
na brojevnom pravcu i raéunanje s njima.

Primjer. Luka i Maja su pronasli raCunalnu igru za
vieZbanje racunanja s cijelim brojevima. Igra se zo-
ve “Topli i hladni Zetoni”. U lonac se dodaju ili se
iz njega uzimaju topli i hladni Zetoni. Dodavanjem
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jednog toplog Zetona temperatura u loncu se povi-
siza 1 °C, a dodavanjem jednog hladnog Zetona
temperatura se sniziza 1 °C.

S pomocu ove igre objasni zbrajanje — 7+ 3 = —4

(Izvor: Petica 6, Kralj i sur., 2007.).

Primjer. Ivan je dugovao Luki jednu kunu, a zatim je
od njega posudio jos 4 kn. Koliko kuna nakon toga
Ivan duguje Luki?

Ovaj primjer —1 + (—4) = —5 se moze prikazati
na brojevnom pravcu, ali s obzirom na to da se radi
o diskretnim jedinicama (cijelim kunama), zgodno
ih je prikazati i s pomocu plavih Zetona, koji ozna-

Cavaju dug.
O OO0

Primjer. Mama je bila u minusu 3000 kn na racunu,
a zatim joj je na taj radun sjela placa od 5000 kn. Ko-
liko je stanje na njenom racunu nakon place? Sta-
nje na racunu i promjena tog stanja prikladni su za
model brojevnog pravca, —3000 + 5000 = 2000.
Ovaj zadatak pojednostavljeno mozemo prikazati i
s pomocu “crvenih i plavih novéanica” od 1000 kn.

Vazno je napomenuti da je primjena modela pri
Zbrajanju cijelih brojeva dobar nacin i za potica-
nje procjene hoce li zbroj biti pozitivan ili negativan
broj.

Prijelaz s modela zbrajanja
prirodnih brojeva na model
zbrajanja cijelih brojeva

Cesto se prijelaz s poznatog skupa N na novi skup

Z ili Q radi automatski i podrazumijeva se da ¢e
ucenik s lakocom prihvatiti novosti koje nosi novi

skup. NaZzalost, Cesto nove stvari iz novog sku-
pa brojeva ¢ine misaone prepreke koje ucenicima
stvaraju teskoc¢e za razumijevanje novih pojmova.
Tako se nastavniCko podrazumijevanje lako moze
pretvoriti u uceni¢ko nerazumijevanje. Zato treba-
mo biti svjesni prepreka koje nosi skup Z i zbrajanje
u njemu u odnosu na poznati skup N.

Prilikom prijelaza sa zbrajanja u N na zbrajanje u Z,
model brojevnog pravca se i dalje moze primjeniji-
vati za zadatke dodavanja i promjene (termometar,
stanje na racunu, vodostaj, nadmorska visina i sl.).
Pritom je vazno s ucenicima primijetiti Sto “ostaje
po starom” te koje su novosti uvedene na primje-
ru zbrajanja cijelih brojeva u odnosu na zbrajanje
prirodnih brojeva na pravcu. Primjerice, kako na
brojevnom pravcu i s pomocu Zetona izgleda zbra-
janje 2 + 3, kako izgleda 2 + (—3), kako izgleda
—2 + 3 te kako izgleda —2 + (—3).

Vazno je imati u vidu da ucenicima moze biti ve-
liki problem Cinjenica da se u skupu Z odjednom
gubi klasi¢ni skupovni model koji je do 6. razre-
da dominirao udzbenicima i nastavom matematike
za zbrajanje prirodnih brojeva. Ako se ucenike ne
suodi s tom promjenom mogli bi imati problema u
shvacéanju i rjeSavanju zadataka. Primjer za to daje
Gustav Malle' (1988.) za zadatak —5 + 12 = 7.
Radi se o zadatku “Navecer je bilo 5 stupnjeva is-
pod nule. Tijekom noci je zbog naleta toplog vje-
tra temperatura narasla za 12 stupnjeva. Kolika je
temperatura izmjerena ujutro?”. U sklopu Sireg is-
trazivanja u Njemackoj provedeni su intervjui i ov-
dje donosimo dio transkripta iz intervjua s jednim
u¢enikom koji je zadatak —5 + 12 to¢no rijeSio, ali
ocito ima krivu predodZbu sto se zapravo dogodilo
s temperaturom.

Zadatak. (-5+12=7)

Navecer je bilo 5 stupnjeva ispod nule. Ti-
jekom noci je zbog naleta toplog vjetra tem-
peratura narasla za 12 stupnjeva. Kolika je
temperatura izmjerena ujutro?

! Izvor: Malle, G. (1988.): Die Entstehung neuer Denkgegenstéande — untersucht am Beispiel der negativen Zahlen. In: W. Dérfler (ur.),
Kognitive Aspekte mathematischer Begriffsentwicklung, Holder-Pichler-Tempsky, Vienna, 259-319. (slobodan prijevod na hrvatski: D.G.G.)
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Intervju (I - ispitivac; U - u€enik):

Kolika je temperatura bila ujutro?

U: Pa vjerojatno u plusu.

Moze$ li mi malo bolje to objasniti?

U: Radi se o toplom vjetru, zar ne? Dakle,

kada on puse, uvijek je temperatura pozi-
tivna. Zbog toga je no¢u plus 12 stupnje-
va, dakle nocu, jer je zapuhao vijetar. . .
prvo na vecer — dakle vecer je u 8 sati,
tada je veCera. | tada je bilo 5 stupnjeva,
minus. | tada je, recimo u 12 sati, doSao
topao vjetar. On je donio topli zrak i tada
je bilo plus 12 stupnjeva, i ujutro je jo$
uvijek temperatura mogla biti u plusu.

A koliko je iznosila?

: 7 stupnjeva. Zato §to se zrak nekako iz-

mijeSao, zar ne?

Mozes li to nekako nacrtati?

. Moram li crtati tri termometra?

Pokus$aj to nacrtati na jednom termo-
metru!

. (crta ovu sliku)

am MiHernacht +12 (1 pono¢ +12)

in derfvih +7 (rano ujutro +7)

e e

[=]

Abend -5 (vecer -5)

Sto znadi ovo: u ponoé plus 12 stup-
njeva? Sto si time mislio?

: Da je dosao topli vjetar.

Je li to zato Sto je temperatura narasla
zbog naleta toplog vjetra?

U: Dal Narasla je do tuda. Dakle prvo je
navecer bila minus 5 stupnjeva. Tada je
dosao topli vijetar. Tada je termometar
doSao na 12 stupnjeva i rano ujutro je
opet pao do plus 7.

Primijetimo da, umjesto dinami¢nog modela bro-
jevnog pravca, ispitani u¢enik ovo zbrajanje cijelih
brojeva silom Zeli prikazati kao skupovni model. On
Cak pita treba li nacrtati tri termometra (svaki za po
jedan pribrojnik i jedan za zbroj). Drugi pribrojnik
12 njemu ne oznacava promjenu koja se vrsi na
prvom pribrojniku, ve¢ je to za njega novi skup koji
ide u uniju s prvim, tj. val toplog zraka od 12 °C
koji se pomije$ao s hladnim zrakom. Kada bi to bi-
lo to¢no, onda bi se “mijeSanjem toplog i hladnog
zraka” dobila aritmeti¢ka sredina tih dviju tempera-
tura, ato je 3.5 °C.

Zanimljivo je takoder da je ucenik to¢no odgovorio
na zadatak, —5 + 12 = 7. UnatoC tome, nikako
ne bismo trebali biti zadovoljni njegovim ukupnim
odgovorom jer modeli koje je koristio otkrivaju da
nije razumio Sto se u zadatku zapravo dogodilo.
Do ovakvih zabluda moze doci ako je previada-
vao skupovni model kroz prirodne brojeve, a kod
uvodenja negativnih brojeva nije se dovoljno paznje
pridavalo novostima koje se dogadaju s pripadnim
modelima.

Istrazivanje o modelima
zbrajanja u Hrvatskoj

Nakon ovog primjera prirodno se postavlja pitanje:
A kako hrvatski ucenici reagiraju na zbrajanje cije-
lih brojeva? Imaju li i oni problema s modelima
kao ucenik iz Njemacke? Bilo bi zanimljivo pro-
vesti sliéno istrazivanje s ciliem unapredenja nase
nastave matematike.

Na Uciteljskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, Od-
sjek u Cakovcu?, provedeno je malo istrazivanje
matematickih udzbenika o tekstualnim zadatcima

2 Zahvaljujem studenticama Marini Kalaica, Dijani Fekonja, Josipi Peji¢ i Ivi Prprovié na pomodéi oko analize udzbenickih tekstualnih zadataka
s kontekstom vezanih uz zbrajanje prirodnih i cijelih brojeva od 1. do 6. razreda osnovne $kole.
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s kontekstom koji se odnose na zbrajanje prirodnih
brojeva. Kako je kod primjene modela zbrajanja
vazan kontinuitet i obrazovna vertikala, analizirani
su svi zadatci rijeCima jednog nakladnika vezani
uz zbrajanje od prvog do Sestog razreda osnov-
ne Skole. Radi se o kompletima udZbenika koji su
bili vazeci u Skolskoj godini 2012./13. Od prvog
do petog razreda analizirana su poglavlja zbraja-
nja prirodnih brojeva, a u Sestom razredu zbrajanje
cijelin brojeva. Obuhvacen je cijeli udzbenicki kom-
plet za svaki razred, tj. udzbenik, zbirka zadataka i
radna biljeznica.

Kod svakog tekstualnog zadatka s kontekstom ve-
zanim uz zbrajanje gledalo se radi li se o0 zadatku
kombinacije (npr. Ivan ima 3 kuglice, Ana ima avi-
je. Koliko imaju zajedno?), zadatku promjene (npr.
Ivan je imao 3 kuglice pa je dobio jos dvije. Koliko
kuglica sada ima Ivan?) ili mjeSovitom zadatku u
kojem se koriste oba tipa (npr. Ivan ima dvije kug-
lice, a Marko jednu manje od Ivana. Koliko kuglica
imaju zajedno?). Zadatak kombinacije je pogodan
za skupovni model, a zadatak promjene za nizanje
ili brojevni pravac.

Zadatak Zadatak | Mijesoviti | Ukupan broj zadataka
kombinacije] promjene | zadatak [rijeCima sa zbrajanjem

1. razred 16 (485%) 16(485%) 1(3.0%)
2. razred 56 (68.3%) 22 (26.8%) 4 (4.9 %)
3. razred 42 (58.3%) 27 (37.5%) 3 (4.2%)
4. razred 28 (63.6%) 6(13.6%) 10(22.7%)
5.razied 7 (70%)  2(20%) 1(10%)
6. razred 0 (0%) 0(0%) 0(0%)

Rezultati pokazuju da je u prvom razredu bio jed-
nak broj zadataka kombinacije i promjena, dok je u
tre¢em, Cetvrtom i petom razredu znatno veci udio
zadataka kombinacije u odnosu na zadatke pro-
mjene. To znaci da zadatcima zbrajanja dominira
skupovni model. Pritom je vazno napomenuti da
Su u rijeSenim primjerima za razrednu nastavu pri-
sutna oba modela: i skupovni i brojevni pravac.
NajviSe zadataka rije¢ima sa zbrajanjem je u dru-
gom i trecem razredu. U Cetvrtom razredu ih je

najmanje gledamo li samo razrednu nastavu, ali u
Cetvrtom razredu ima vise mjeSovitih zadataka ne-
go zadataka promjene. To se moze protumaciti da
zadataka ima manje, ali su zahtjevniji — i tekstom
i matematiCkim zahtjevima. Maniji broj tekstualnih
zadataka u prvom razredu je povezan s ¢injenicom
da ucenici tek uce Citati i racunati.

Zadatci kombinacije uglavnom sadrze kontekst bli-
zak u¢enicima (npr. olovke, koladi, knjige, ucenici,
odje¢a, novac, sli¢ice, bomboni i sl.), a to znaci
da je skupovni model lako primijeniti na konkretnim
materijalima. No, rezultati pokazuju da niti jedan
tekstualni zadatak zbrajanja u skupu N od prvog
do petog razreda nije sadrzavao kontekst termo-
metra, nadmorske visine ili vodostaja koji bi se kas-
nije mogli primijeniti i za cijele brojeve. Zadatci
promjene uglavnom su se odnosili na promjenu ko-
ja se moze prikazati nizanjem pojedinaCnih pred-
meta poput, primjerice, auti¢a, cvije¢a, zivotinja,
jaja i slicno. Samo nekolicina zadataka promie-
ne je sadrzavala kontekst vezan direktno uz neki
oblik brojevnog pravca ili skale: telefonski racun,
dob, duljine predmeta, duljine puta, vrijeme i sl.
Od tih konteksta nazalost
se ne moZze sastaviti ana-
logni zadatak s pribrojnici-
ma iz skupa Z.

82 Zanimljivi su rezultati veza-
70 ni za peti i Sesti razred. U

analiziranom udZbeniku u
44 petom razredu, iako posto-
10 ji tema Zbrajanje prirodnih

brojeva, ima samo 10 teks-
0 tualnih zadataka sa zbraja-

njem u kontekstu. To je tro-

struko manje nego broj tak-
vih zadataka za prvasi¢e. U Sestom razredu uopce
nema tekstualnih zadataka vezanih uz zbrajanje ci-
jelih brojeval Uvid u udzbenike pokazuje da se u
petom i Sestom razredu vjezbanije zbrajanja uglav-
nom svodi na simboli¢ke zadatke tipa 234 + 608 ili
—30 + (—25). Ovakvi zadatci se trebaju rieSavati
slijedeci zadano pravilo za zbrajanje. Ovaj nalaz
ukazuje da nasi ucenici visin razreda uopée ne pris-
tupaju zadatcima zbrajanja s pomoc¢u modela, ve¢
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je dominantno slijedenje pravila na simboli¢kim za-
datcima. S obzirom na to da u Hrvatskoj zadatci
iz matematickih udzbenika imaju centralnu ulogu u
vjezbaniju, ovi rezultati svakako pokazuju velik defi-
cit koji uCenicima zasigurno stvara teskoce u razu-
mijevanju zbrajanja u skupu Z (a time vjerojatno i
kasnije na drugim skupovima).

Ovo istrazivanje ima i svoja ograni¢enja. Jedno od
njih je Sto je analiziran set udzbenika samo jed-
nog nakladnika (dodus$e s jako velikim udjelom na
trzistu). Uz to, ovdje su analizirani samo zadat-
ci zbrajanja (tekstualni s kontekstom) i koji modeli
su im pogodni (skupovni, promjene ili kombinaci-
ja). Pritom nije gledano jesu li u udzbeniku mozda
sugerirali kojim modelom to rijesiti. Taj izazov os-
tavljamo za neka buduca istrazivanja.

Zakljucak

Tekstualni zadatci pred ucenike stavljaju velike iza-
zove (od ¢itanja i razumijevanija teksta, preko razu-
mijevanja problema, odabira strategije i izracuna,
do promiSljanja o rezultatu). Posebna paznja se
u nastavi matematike treba posvetiti razumijevanju
pitanja i odabiru strategije. Zato je, izmedu osta-
log, potrebno poznavati i modele kojima se arit-
metiCki pojmovi priblizavaju ucenicima. Osnovni
modeli zbrajanja su model skupa i model brojev-
nog pravca. Vazno je da nastavnik bude upoz-
nat s osnovnim modelima te da u skladu s time
pazljivo bira primjere i zadatke prilikom pripreme
za sat. Udzbenicki sadrzaji bi pritom trebali biti
prava podrska u pogledu modela i kvalitetnog oda-
bira zadataka, pogotovo onih tekstualnih. Pritom,
pod podrskom mislim i na kontinuitet po obrazov-
noj vertikali: iako postoji jasna razlika izmedu raz-
redne i predmetne nastave, matematiCki sadrzaji
ne poznaju tu granicu. Rad s prirodnim brojevima
bi trebao ukljucivati diskretnu pripremu za ostale
skupove brojeva, gdje je to moguce. To obuhvaca
prisutnost konteksta vezanih uz model brojevnog
pravca ve¢ od prvog razreda (termometar, duljina i
sl.) te rad samo s “pozitivnim zetonima”.

Rezultati istrazivanja u Njemackoj pokazuju da do-
minacija skupovnog modela kod prirodnih broje-
va moze dovesti do zabluda kod uvodenja no-
vih skupova brojeva, primjerice skupa Z. Analiza
udZbenickih zadataka iz Hrvatske naZalost upu¢uje
da se skupovi N i Z u praksi ponekad shvacaju kao
dva disjunktna skupa, a ne kao podskup i nadskup.

Promisljanje o obrazovnoj vertikali, kontinuitetu,
kontekstima i modelima ve¢ u skupu N pridonije-
lo bi boljem razumijevanju matemati¢kih pojmova u
Sestom razredu prilikom uvodenja skupa cijelih bro-
jeva, kao i zbrajanja u njemu. Uostalom, u MiS-u je
vec bilo rije¢i da se u Sestom razredu dogadaju iz-
vjesni lomovi u nastavi matematike (Glasnovi¢ Gra-
cin, 2011.), a vjerojatno tim lomovima pridonosi i
prelazak racunanja sa skupa prirodnih na skup ci-
jelih brojeva.
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