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SaZetak — Problemski zadaci sastavni su dio matematike i ucenici se s
njima gotovo svakodnevno susrecu. Ti zadaci trebali bi djeci povezati sadrzaje
matematike i spoznaje o konkretnom okruzenju, te bi ih djeca, oslanjajuci se
na viastito iskustvo, trebala lakse rjesavati. Unatoc ocekivanom, problemski
zadaci u pocetnoj nastavi matematike djeci su teski i nerazumljivi te ucenici
Cesto dozivljavaju neuspjeh u njihovu rjesavanju.

U radu se opisuju razvoj misljenja o osnovnim matematickim pojmovima
ve¢ od dojenacke dobi te empirijska istraZivanja koja to potkrepljuju. Navode
se vrste problemskih matematickih zadataka: zadaci promjene, zadaci kombi-
niranja te zadaci usporedbe koji su djeci najtezi tip zadataka.

Posebno se prikazuju istraZivanja koja donose rezultate o utjecaju do-
bi i spola na rjesavanje problemskih matematickih zadataka. Pojasnjavaju se
,Shortcut” i ,,meaningful “ pristup rjeSavanju te se istice tendencija koristenja
razlicitih strategija kod uspjesnih i neuspjesnih ucenika.

Kljuéne rijeci: Pristup precacem, problemski matematicki zadaci, smi-
sleniji pristup.

Uvod

Pocetno ucenje matematike uglavnom povezujemo s organiziranim
1 sustavnim radom u nizim razredima osnovne Skole, iako ,,odmah nakon
rodenja, pa ¢ak i prije rodenja, po¢inje neprekidan, cjelovit proces ucenja*
(Meyer, 2002, str. 16).

Matematika, prije ili poslije, postaje vecini uc¢enika jedan od tezih nas-
tavnih predmeta, a osobito su im tezak i zahtjevan dio problemski zadaci, koji
bi trebali biti poveznica izmedu realnog okruzenja i matematicke apstrakcije,
te djeci olaksati, pojasniti i pribliziti matematicke sadrzaje. Zasto to nije tako?
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Zasto ti zadaci djeci nisu olakSanje, ve¢ Cesto opterecenje i nerazumljiv, nejas-
an dio nastavnoga gradiva? Danas postaje nuZzno znanstveno i empirijski pris-
tupiti nac¢inima rjeSavanja problemskih zadataka s gledista ucitelja praktic¢ara
kojima je ta problematika svakida$njica.

Problemski zadaci nalaze se u udzbenicima, vjezbenicama, zbirkama
zadataka, ali i u ispitnom materijalu kojim se vrednuje postignuée u¢enika. Sto
je to u tim zadacima ucenicima tako tesko i nerazumljivo? Je li to izbor rijeci,
njihov poredak ili nedostatak misaonih struktura koje bi omogucile obliko-
vanje pravilne matematicke jednakosti koja bi vodila to¢nom rjesenju?

Razvoj misljenja o osnovnim matemati¢kim pojmovima

Matematika je sastavni i neizostavni dio nasih Zivota. Mnogo prije nego
se djeca ukljucuju u institucije odgoja i obrazovanja pocinje razvoj misljenja o
matematickim pojmovima. Rodenjem djeca spoznaju 1 istrazuju matematicku
dimenziju svog okruzenja.

Eksperimentalna istrazivanja o razumijevanju matematickih pojmo-
va, usvajanju brojevnih rijeci i u¢enju brojenja provode se od pocetka 20. st.
i traju do danas. Napretkom tehnike nacini proucavanja postaju suptilniji 1
omoguduju istrazivanja ve¢ u dojenackoj dobi.

Istrazivanja provedena na petomjesecnoj dojencadi upuéuju na
mogucénost djece da i u toj dobi razlikuju skupove predmeta nejednakih kar-
dinalnih brojeva. Djeca mogu izvoditi i jednostavne racunske operacije, ali
misljenja o tome je li to rezultat brojCane spoznaje ili drugih kapaciteta, koji
nisu brojc¢ane naravi, neujednacena su.

U istrazivanju provedenom na 24 petomjese¢ne dojencadi potvrdeno
je da postoje posebni broj¢ani kapaciteti koji im omogucuju brojenje (Wynn
i dr., 2002). Dojencad je u fazi privikavanja bila podijeljena u dvije jednako-
brojne skupine. Prva skupina promatrala je ekran na kojem su bila prikaza-
na dva pokretna skupa sacinjena od tri objekta (objekti su bili crveni krugovi
promjera 13 milimetara). Druga skupina ispitanika navikavana je na Cetiri
pokretna skupa, takoder sadinjena od tri crvena kruga jednake veli¢ine.

Vrijeme promatranja ekrana mjerilo se dok ispitanik ne ,,skupi“ 30
sekundi, u najvise 14 pokusaja (mjerenje se prekidalo ako je ispitanik skrenuo
pogled s ekrana na dvije ili viSe sekundi). Pretpostavka je bila da ¢e ispitanici
koji su u fazi privikavanja promatrali dva skupa pokretnih objekata tijekom
eksperimenta dulje gledati u ekran na kojem su prikazana cetiri skupa, dok
¢e oni ispitanici koji su naviknuti na Cetiri skupa dulje gledati u dva skupa.
Analiza dobivenih podataka pokazala je da se ispitanici ponasaju upravo na taj
nacin. Time je potvrdena pretpostavka o posjedovanju specifi¢nih kapaciteta
za brojc¢ano razlikovanje kod dojencadi.
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U studiji provedenoj takoder na petomjesecnim bebama rezultati
upucuju na ¢injenicu da dojencad posjeduje razlicite nacine tumacenja objeka-
ta. Na razli¢ite nacine tumace nezive objekte od Zivih bi¢a (Kuhlmeier i dr.,
2004).

Ve¢ devetomjesecna dojencad ima sustav koji podupire brojéano kom-
biniranje i manipuliranje. To im omogucuje uspjes$no zbrajanje i oduzimanje
koli¢ine predmeta prikazane u eksperimentu (Mc Crink i Wynn, 2004). Ona
mogu uspjesno razlikovati 8 od 12 zvukova, dok Sestomjesecne bebe mogu
razlikovati samo 8 od 16 zvukova (Lipton i Spelke, 2003). To dokazuje da s
razvojem znatno raste tocnost razlikovanja, prije nego sto se pojavljuje govor
ili simboli¢ko racunanje.

U dobi izmedu dvije i tri godine djeca pocinju nabrajati brojevne rijeci,
iako tijekom brojenja standardni poredak rijeci nije uvijek pravilan, bilo
zato da izostave neku brojevnu rije¢, ponove je ili ne navode rije¢i pravilnim
redoslijedom. Cesta pogreska u brojenju u toj dobi jest ta da djeca ne pocinju
brojati od jedan ve¢ od neke druge brojevne rijeci.

Vecina djece do Cetvrte godine pravilno navodi brojevne rijeci do deset.
Mnogi autori navode da je usvajanje brojevnih rijeci iznad deset pod znatnim
kulturoloskim utjecajem. Tako Guberman (1999) navodi da djeca koja gov-
ore kineski, japanski ili korejski moraju zapamtiti prvih devet brojevnih rijeci,
dekadske jedinice te njihov poredak, kako bi mogla uspjes$no brojiti. Djeca
engleskoga govornog podrucja i veéine europskih jezika osim navedenog
moraju zapamtiti i brojevne rijeci od jedanaest do devetnaest, te nazive deset-
ica do sto. Ta nepravilnost odrazit ¢e se i na rjeSavanje jednostavnih problem-
skih zadataka jer se u brojevnim rije¢ima ne naglasava dekadska struktura
brojeva (Geary, 2000).

U cetvrtoj 1 petoj godini poimanje broja i razumijevanje brojenja
omogucuje djeci rjeSavanje jednostavnih matematickih pric¢a, odnosno prob-
lemskih zadataka. Do polaska u Skolu vjestina rjeSavanja se poboljSava, ali jo§
uvijek, na svim stupnjevima $kolovanja, problemski zadaci ostaju tezak i djeci
zahtjevan dio matematike.

Vrste problemskih zadataka

Kategorizaciju jednostavnih tekstualnih zadataka zbrajanja i oduziman-
ja dali su Heller i Greeno (1978., preuzeto od De Corte i dr., 1985). Oni raz-
likuju zadatke promjene, kombiniranja i usporedbe.

Zadaci promjene odnose se na situacije u kojima neki dogadaj povecava
ili smanjuje koli¢insku vrijednost.

Ana ima 3 jabuke.
Ivan joj je dao jos 2 jabuke.
Koliko jabuka sada ima Ana?
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Zadaci kombiniranja i usporedbe ukljucuju stati¢ni odnos izmedu
veli¢ina.

U zadacima kombiniranja dvije su razli¢ite veli¢ine koje se razmatraju
ili odvojeno ili u kombinaciji.

Ana ima 3 jabuke.

Ivan ima 2 jabuke.

Koliko jabuka imaju zajedno?

Zadaci usporedbe uklju¢uju dvije veli¢ine koje se usporeduju, a trazi se
razlika medu njima.

Ana ima 3 jabuke.
Ivan ima 2 jabuke vise nego Ana.
Koliko jabuka ima Ivan?

Uzimajuéi u obzir razinu teskoce pojedine vrste zadatka, utvrdeno je da
su zadaci usporedbe najtezi, bez obzira na dob ispitanika, dok su u prosjeku
zadaci promjene lak$i od zadataka kombiniranja. Ta je tvrdnja opéenita jer
treba uzeti u obzir da u svakom od tri navedena tipa zadatka postoje razlike u
tezini rjeSavanja, ovisno o tome $to je nepoznata velicina.

De Corte i drugi (1985) su istrazivanjem na ucenicima prvog i dru-
gog razreda (6 — 8 godina) utvrdili da su u¢enici manje uspjesni u rjeSavanju
zadataka usporedbe nego u rjeSavanju zadataka promjene i kombiniranja.
Rezultati su u skladu s istrazivanjem provedenim na Cetiri kategorije ispitan-
ika (predskolci, ucenici prvog, drugog i treceg razreda) u kojem su i najmladi
ispitanici uspjesno rijesili gotovo sve zadatke promjene i kombiniranja, dok je
tek nekolicina rijesila zadatke usporedbe (Riley i Greeno, 1988).

Usporedujuéi uspjesnost rjeSavanja zadataka kombiniranja i zadataka
usporedbe kod uc¢enika prvih razreda, podaci pokazuju da su zadaci usporedbe
znatno tezi (Vlahovié-Steti¢, 1996. i 1999). Zadaci usporedbe u velikom broju
istrazivanja pokazali su se kao najtezi tip zadataka (Riley i dr., 1983; Riley i
Greeno, 1988; Vlahovi¢-Stetic i dr., 2004).

Dob i spol

Opc¢enito su stariji ucenici uspjesniji u rjesavanju tekstualnih zadataka.
Ucenici trecih razreda (8 — 9 godina) imali su znatnih te§koca u rjeSavanju
najlaksih zadataka usporedbe za razliku od ucenika petih i Sestih razreda (10 —
13 godina) (Morales i dr., 1985).

Znanstvenici se slazu u ¢injenici da ispitanici starije kronoloske dobi
tocnije rjeSavaju sve tipove zadataka, ali $to se ti¢e spola glediSta nisu tako
ujednacena.
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Veéina istrazivanja provedena u drugoj polovini proslog stoljeca
potvrduje hipotezu da su muski ispitanici znacajno uspjesniji od zenskih
(Geary i dr., 2000).

Benbow i Stanley u svojim istrazivanjima navode da su se muski
ispitanici pokazali uspje$nijima od Zenskih (ispitanici su bili ucenici
trinaestogodiSnjaci) (Benbow i Stanley, 1980. 1 1983).

Dio znanstvenika smatra geneticke razlike u strukturi mozga i/ili hor-
monalne razlike uzrokom spolnih razlika u postignu¢u u matematici (Kimura,
1992; Geary, 1996).

Razlike u postignuéu ucenika prema spolu ispitivane su i s aspekta
rjeSavanja problemskih zadataka. Longitudinalnom studijom provedenom
na 159 dvanaestogodiS$njaka nisu pronadene razlike po spolu na distinktivn-
im testovima (Separate Test) rjeSavanja matematickih problemskih zada-
taka, pa znanstvenici pretpostavljaju da razlike u spolu nisu, barem kod
dvanaestogodi$njaka, rezultat genetskih razlika (Duffy i dr., 1997). Djevojcice
su ¢ak to¢nije od djeCaka odgovarale na lagana pitanja, dok kod tezih pitanja
nije uoc¢ena razlika po spolu.

Budu¢i da neki autori navode pozitivniji stav prema matematici kao
jedan od razloga boljeg postignuc¢a djecaka, navedenom studijom provjerena
je ita hipoteza. Sugerira se, nadalje, da bi pozitivan odnos prema matematici
mogao biti rezultat poticajnijeg odnosa ucitelja i njihova veceg o¢ekivanja od
djecaka. Duffy i drugi navode da je to vjerojatno to¢no u nekim pojedina¢nim
slucajevima, ali u njihovu istrazivanju nije uoc¢ena razlika u percepciji ucitelja
prema djevojéicama i djecacima u pogledu njihovih sposobnosti u rjeSavanju
matematickih zadataka.

Novija istrazivanja ne pronalaze znacajnu razliku izmedu postignuéa
djecaka i djevojcica u matematickim sposobnostima (Delgado i Prieto, 2004;
Fannema 2000).

Metaanalizom 100 studija o razlici u postignucu djecaka i djevojcica
u rjeSavanju matematickih zadataka pronadene su neznatne razlike (Hyde i
dr., 1990). Utvrdeno je da razlike po spolu u rjeSavanju problemskih zada-
taka kod djece prije polaska u skolu i kod u€enika osnovne skole ne postoje
ili su zanemarive. U toj dobi (autori navode dob izmedu 5 i 14 godina) Zenski
ispitanici pokazali su se uspjesnijima u rjeSavanju jednostavnijih zadataka
izraCunavanja, razumijevanju pojmova i rjeSavanju problema. U srednjoj Skoli
razlika se povecava u korist muskih ispitanika u rjeSavanju zahtjevnijih mis-
aonih problemskih zadataka, dok su se u rjeSavanju jednostavnijih ra¢unskih
zadataka i razumijevanju pojmova Zenski i muski ispitanici pokazali podjed-
nako uspjeSnima. S porastom kronoloske dobi razlika u korist muskih ispitan-
ika postaje sve veca.
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Razlike izmedu uspjeSnih i neuspjeSnih ucenika u rjeSavanju
problemskih zadataka

U istrazivanju koje su proveli Hegarty i drugi (1995) su usporedili kako
problemske zadatke rjeSavaju uspjesni, a kako neuspjesni ucenici. Oni smat-
raju da u rjeSavanju aritmetickoga problemskog zadatka neuspjesni ucenici
svoj plan rjeSavanja temelje na brojevima i klju¢nim rije¢ima koje izdvoje iz
zadatka. To se naziva direktnom translatirajuéom strategijom. Za razliku od
njih, uspjesni ucenici problem rjesavaju tako da konstruiraju model na osnovi
situacije opisane u zadatku i svoj plan temelje na tom modelu. Takav pristup
rjeSavanju nazivaju strategijom problemskog modela.

Autori su pojasnili ta dva opca pristupa razumijevanja matematickih
tekstualnih problema:

1.,,Shortcut “ pristup (pristup precacem)

Ucenik koji na taj nacin prilazi postavljenom problemskom zadatku
tijekom rjesavanja izabire brojeve u zadatku i klju¢ne odnosne rijeci
(vise, manje). Na osnovi njih razvija moguéi plan tako da kom-
binira brojeve iz problema i aritmeti¢ke operacije na koje ga navode
kljuéne rije¢i iz zadatka (zbraja ako je viSe, oduzima ako je man-
je). Takvim nacinom rjeSavanja direktno se prevode kljuéne tvrd-
nje u brojcani izraz koji vodi k odgovoru. Ucenici koji problemski
zadatak rjeSavaju takvim pristupom ne konstruiraju kvantitativou
predodzbu situacije prezentirane u problemu.

2. ,, Meaningful “ pristup (smisleniji pristup)

Taj pristup autori predocavaju preko problemskog modela. On se
sastoji u tome da ucenik koji rjeSava zadatak prevodi podatke u men-
talni model prema situaciji opisanoj u zadatku. Taj se model razliku-
je od tekstualne osnove i on postaje osnova na kojoj se temelji plan
rjeSavanja.

U pocetku ucenik koji rjeSava zadatak Cita tekst zadatka i predocava si
vlastite iskaze — podatke koji izrazavaju veli¢inu odredene varijable, kvanti-
tativne odnose izmedu tih varijabli i pitanje koje izrazava nepoznatu veli¢inu
odredene varijable.

Ucenici moraju ukljuciti nove informacije iz zadatka u postojecu tek-
stualnu bazu. Dakle, primarna je zadaca u¢enika koji rjeSava problemski zada-
tak da si prevede neku izjavu u unutrasnju problemsku predodzbu i da u nju
uklju¢i podatke iz problema kako bi se konstruirala semanticka pozadina
predodzbe.

Nakon toga ucenici konstruiraju specificne matematicke predodzbe
pa dolazi do razlike izmedu ucenika koji rjesavaju direktnim tumacenjem i
onih koji se koriste problemskim modelom. Autori smatraju da osobe koje
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PRISTUP DIREKTNOG PRISTUP PROBLEMSKOG
PRIJEVODA MODELA

CITANJE
RECENICE

A
y

y

KONSTRUKCIJA

SEMANTICKOG
SKLOPA

ODABIR KONSTRUKCIA
— BROJEVAT PROBLEMSKOG |—
KLJUCNIH RIJECI MODELA

RAZVIJANJE
PLANA
RJESAVANJA

y

IZVODENJE
PLANA
RJESAVANJA

Slika 1. Model procesa razumijevanja aritmeti¢kih zadataka
(prema Hegarty, Mayer i Monk, 1995).

rjeSavaju direktnim tumacenjem zanemaruju sve informacije iz zadatka osim
brojeva i klju¢nih rijeci, te na taj naCin koriste manje podataka nego §to se u
zadatku nalazi. Za razliku od njih, ucenici koji rjeSavaju problemskim mode-
lom pokusavaju konstruirati svoj problemski model na toj razini razumijevan-
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ja. Oni nisu isklju¢ivo vezani uz polazne podatke, nego temelje predodzbu na
svrhovitosti i smislenosti.

Nakon predocavanja informacija za koje ucenik smatra da vode do
to¢nog rjeSenja problema potrebno je napraviti plan za aritmeticko rjeSavanje.
Osoba koja rjesava problemskim modelom ima bogatiju predodzbu od baze.
Cini se da pojedinci koji su uspje$ni u rje$avanju problemskih zadataka mogu
zadrzati taj problemski model u radnoj memoriji kako bi mogli nadgledati
proces rjesavanja.

Npr.

Cijena lopte je 57 kuna.

To je 2 kune manje od cijene lutke.

Ako trebas kupiti 3 lutke, koliko ¢es platiti?

Ucenici koji uspjesno dolaze do rjeSenja izracunavaju zbroj brojeva 57
12, te zatim taj zbroj mnoze brojem 3 kako bi izracunali iznos koji treba platiti
za tri lutke (ili broj 59 zbrajaju tri puta).

Ucenici koji rjeSavaju direktnim pristupom pozornost usmjeravaju na
brojeve u zadatku i kljucne rije¢i. U ovom primjeru to je rije¢ manje. Zato oni
izraCunavaju razliku brojeva 57 i 2, §to u konacnici vodi neto¢nom rjeSenju.

Autori smatraju da ucenici koji su uspjesniji u rjeSavanju problemskih
matematickih zadataka vise paZnje posvecuju ostalim rije¢ima u problemu,
jer im te rijeci trebaju za konstrukciju problemskog modela. Ti su ucenici
i da uspjesniji ucenici toCnije pamte pravilne odnose izmedu varijabli, ali
neuspjesni ucenici bolje zapamte doslovne rijeci.

Eksperimentom su autori pokazali da i uspjesni i neuspjes$ni ucenici
imaju tendenciju upotrebe kvalitativno razlicitih procesa rjeSavanja tekstual-
nih zadataka. Bilo bi ipak nekorektno zaklju€iti da svi neuspjesni rabe istu
strategiju, a tako ni svi uspjesni. Strategija kojom se koriste najvjerojatni-
je ovisi o individualnim, ali i situacijskim ¢imbenicima. Ucitelji moraju biti
svjesni postojanja razlicitih strategija rjeSavanja kako bi mogli kvalitetno real-
izirati predvidene ciljeve pocetne nastave matematike.
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Klasni¢ I.: Problemski zadaci — kako ih rjeSavaju uspjesni i neuspjesni ucenici

STRATEGIES OF SOLVING PROBLEM TASKS AT THE
STARTING PHASE OF TEACHING MATHEMATICS

Irena Klasnié

Abstract — Problem tasks are the consistent part of the mathematics and
the pupils deal with it almost on a daily basis. These tasks should be able to
make links between the subject of mathematics along with their understanding
of their surroundings, so the pupils should, relying on their own experience,
be able to find the solution much easier. However, the problem tasks given to
pupils at the starting phase of teaching mathematics usually do not have this
desired effect and children often find them difficult and incomprehensible so
they often experience a lack of success in solving these tasks.

The paper examines the development of idea about the elementary mat-
hematical tasks from the infant age as well as the empirical comprised resear-
ches. There are different types of mathematical tasks applied such as: the tasks
of change, combination and comparison that pupils consider to be the most
difficult tasks.

The researches resulting in influence on age and gender in solving mat-
hematical problems are specially presented. The approach of solving problems
,,shortcut,, and ,,meaningful,, are clarified and the tendency of using different
strategies with successful and unsuccessful pupils has been applied.

Key words: Short-cut approach, mathematical word problems, meanin-
gful approach.

153



