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IZJAVA



SAZETAK

U ovom radu sagledane su dvije teme: raCunska operacija mnozenja u razrednoj
nastavi matematike te koriStenje manipulativnih materijala u razrednoj nastavi
matematike. Posebna se pozornost posvetila njihovom sjedinjavanju, odnosno obradi
i uvjezbavanju sadrzaja iz mnozenja prirodnih brojeva uz pomo¢ manipulativnih

materijala.

Prikazan je uvid u povijest racunske operacije mnozenja, kao 1 aktualni trendovi
metodickog pristupa obradi mnozenja prirodnih brojeva s naglaskom na modele

mnozenja te [-G-S-Z model.

Analizirani su sadrzaji iz mnozenja u hrvatskim kurikularnim dokumentima
(Nastavnom planu i programu i Nacionalnom okvirnom kurikulumu) kao i dvama

udzbenicima iz matematike za drugi razred osnovne $kole.

Istaknuta je vaznost manipulativnih materijala u razrednoj nastavi matematike kao i
njihova uloga u nastavi matematike. Prikazan je metodicki pristup usvajanja novih
matematickih sadrzaja koriste¢i manipulativne materijale te su predstavljeni

postojeéi manipulativni materijali za mnozenje.

Za potrebe ovog rada, osmisljen je i izraden manipulativni materijal za mnozenje pod
imenom Mnozilica. Prikazan je nacin izrade tog materijala te su navedene njegove
karakteristike s naglaskom na prednost spram ostalih manipulativnih materijala za

mnozenje.

Na kraju su ponudene priprave za obradu i uvjezbavanje matematickih pojmova

pomoc¢u Mnozilice u drugom razredu razredne nastave.

KLJUCNE RIJECI: mnoZenje, modeli mnoZenja, manipulativni materijal, MnoZilica



SUMMARY

Two topics are analyzed in this paper: multiplication in the teaching of math in
primary schools and the use of manipulative materials. Special attention is paid to
their incorporation, that is, to the learning and training contents of the multiplication

of natural numbers by using manipulatives.

Furthermore, a review into the history of multiplication is presented, as well as the
current trends in the didactic processing of the multiplication of natural numbers,

focusing on multiplication models and 1-G-S-Z model.

Contents of the multiplication in the Croatian curricular documents as well as two

textbooks in mathematics for the second year of primary school are analyzed.

The importance of manipulative materials in mathematics teaching, as well as their
role in the teaching of mathematics, is pointed out. The didactic approach to taking in
new mathematical content using manipulative materials is shown, and existing

manipulative materials for multiplication are presented.

For the purpose of this paper, manipulative material for multiplication called
Mnozilica is developed. The process of creating the material is presented, and its
main features, highlighting the advantages over other manipulative multiplication

materials, are listed.

At the end of the work sugestions for teaching and learning multiplication in the
second year of primary school by using MnoZzilica are provided.

KEY WORDS: multiplication, multiplication models, manipulative material,

MnozZilica.



1. UVOD

Racunska operacija mnozenja jedna je od osnovne cetiri racunske operacije. U
pocetnoj nastavi matematike zauzima vrlo vazno mjesto te se pojavlje u drugom
razredu razredne nastave prema Nastavnom planu i programu. U drugom razredu,
mnozenje je glavni matematicki sadrzaj i prevladava medu aritmetickim temama.
Ucenici vec¢inu Skolske godine svladavaju racunsku operaciju mnozenja pa cesto
dolazi do monotonosti nastave. Dominiraju numericki zadatci, dok se problemski
zadatci, koji se ne pojavljuju ucestalo, svode na proceduralno rjeSavanje. Takoder,
ucenici imaju poteskoce u svladavanju mnozenja kada ucitelj ne organizira sistemsko
vjezbanje 1 ponavljanje tijekom cijelog procesa ucenja tablice mnozZenja. PoZeljno je
da se tablica mnoZenja svakodnevno ponavlja kratkim usmenim i1 pismenim
provjeravama te uz igre i aktivnosti. Cesto je problem nedostatak razumijevanja zbog

preskakanja stupnja konkretizacije (izvor: Predavanje Metodike matematike, 2015).

U ucenju mnozenja nuzno je osigurati konkretna iskustva zbog razvojne razine
ucenika i apstraktnosti matemati¢kih pojmova. Zbog toga je vazno da ucitelj u
nastavi koristi manipulativni materijal za u¢enje novih matematickih pojmova koji ¢e
pomoc¢i uéenicima na putu svladavanja novog matematickog pojma. Djeca puno vise
uzivaju u matematickim iskustvima kada im ucitelj ponudi opipljiv, konkretan
pristup jer na taj nadin uspostavljaju vezu s dje¢jim potrebama i interesima. U
nedostatku dostupnosti prikladnog materijala za mnozenje, doslo je do ideje da se
osmisli vlastiti, pristupac¢an materijal kojeg ¢e moci imati svaki ucenik. U ovom radu
prikazat ¢e se nacin na koji se manipulativni materijal moze izraditi iz djecje igracke
te tako postati prihvatljiv manipulativni materijal kojega moZe imati Skolska torba

svakog ucenika.

Nakon uvoda, u drugom poglavlju ovog rada govori se o raCunskoj operaciji
mnozenje u razrednoj nastavi s naglaskom na modele mnozenja te I-G-S-Z model.
Uz svaki model navedeni su opisi 1 primjeri zadataka koji se mogu rijesiti pomocu

modela, ovisno o kontekstu zadanom tekstualnim zadatcima.

Zatim se u tre¢em poglavlju daje uvid u mnozenje prema hrvatskim kurikularnim
dokumentima (Nastavni plan i program i Nacionalni okvirni kurikulum) te se
analiziraju sadrzaji iz dva udzbenika za drugi razred razredne nastave. U
kurikularnim dokumentima se najveca paznja posvetila obrazovnim postignué¢ima i

1



ishodima, dok je u analizi udzbenika promatran raspored nastavnih jedinica, vezanih

uz rac¢unsku operaciju mnozenje, te trendovi pojavljivanja modela za mnozenje.

U cetvrtom poglavlju govori se 0 manipulativnim materijalima u nastavi matematike.
Prikazuje se njihova uloga i metodi¢ki pristup kojim ucenici usvajaju nova
matematicka znanja koriste¢i manipulativne materijale. Opisat ¢e se postojeci

materijal za mnozenje - Cuisenaire Stapic¢i i Stern blokovi.

U petom poglavlju prikazat ¢e se novi manipulativni materijal koji je izraden za
potrebe ovog rada. Radi se o prenamjeni dje¢je igracke u materijal za ucenje
racunske operacije mnozenja pod imenom Mnozilica. Prikazan je tijek izrade

materijala i njegove znacajke u nastavi matematike.

U Sestom poglavlju dani su prijedlozi priprava za nastavne satove obrade i
uvjezbavanja raunske operacije mnozenja pomocéu Mnozilice u drugom razredu

razredne nastave.



2. MNOZENJE U RAZREDNOJ NASTAVI MATEMATIKE

Prema Nastavnom planu i programu (2006) racunska operacija mnozenja se prvi
puta pojavljuje u drugom razredu osnovne $kole. Rac¢unska operacija mnozenja uvodi
se kao skraceno zbrajanje jednakih pribrojnika (Markovac, 2001). Najéesce pogreske
pocetnog poucavanja mnozenja SU preskakanje stupnja konkretizacije (Sharma,
2001) te koriStenje konkretnog materijala samo u demonstracijske svrhe (Glasnovi¢
Gracin, 2012). U stupnju konkretizacije ucenici samostalno trebaju manipulirati
materijalom, prebrojavati elemente skupova i zatim ih zbrojiti, a nakon toga prelaze
na upoznavanje racunske operacije mnozenja kao skracenog zbrajanja jednakih
pribrojnika (Markovac, 2001). Praksa pokazuje da se kod nekih uéitelja u razrednoj
nastavi mnozenje svodi na ucenje tablice mnozenja napamet, bez da ucenici znaju $to
zapravo znaci racunska operacija mnozenja Umjesto toga, ucitelji bi trebali poticati
upotrebu konkretnih materijala kako bi uéenici pomocu vizualnih pomagala shvatili

princip mnozenja.

U ovom poglavlju dat ¢e se kratki uvid u povijest racunske operacije mnozenja,
nakon cega ¢e se prikazati metodika obrade mnozenja prirodnih brojeva preko

modela mnoZenja i 1-G-S-Z modela®.

2.1. Povijest mnoZenja

Matematika se kroz povijest razvijala kako se razvijalo i ljudsko drustvo. Ljudi su
imali potrebu za prebrojavanjem, ¢ak i prije nego $to se razvio koncept broja i
racunskih operacija. Najpoznatija prica je ona o pastiru koji je ujutro, dok je pustao
ovce na ispasu, na hrpu stavio kamenci¢ za svaku svoju ovcu. Navecer, kada su se
one vracale, pastir je za svaku vra¢enu ovcu u tor uzeo po jedan kamenci¢. Na taj je
nacin pastir prebrojavao svoje ovce i navecer bio siguran da su mu sve ovce na broju

(Cekrilija, 2001).

Ljudi su u Starom vijeku koristili ruke, odnosno prste kao pomo¢ u racunanju.
,Brojevi manji od 100 smatrani su svakodnevnim brojevima, pa se za njihovo
prikazivanje koristila lijeva ruka, dok su se stotice prikazivale desnom rukom.*

(Gusi¢, 2012, str. 98). Takoder, u drevnoj Indiji racunsku operaciju mnoZenja

! 1-G-S-Z (iskustvo-govor-slika-znak) model prikazuje slijed radnji pri razvijanju apstraknog misljenja
kod djeteta, odnosno slijed apstrahiranja. Taj je model razvila engleska matemati¢arka Pamela
Liebeck te ga prikazala u svojoj knjizi Kako djeca uce matematiku (eng. How Children Learn
Mathematics, 1982)



izvodili su koristeci prste obje ruke. Primjerice, ako bi netko htio izracunati koliko je
7 - 8 slijedio bi sljedec¢u proceduru: obje ruke se dignu u zrak; na jednoj ruci dignu se
dva prsta, a na drugoj 3 prsta jer je 7 =5+ 2, a8 = 5 + 3. Dalje, brojevi koji su se
prikazivali rukama se zbroje: 24+ 3 =5, i pomnoze: 2 -3 = 6 . Zbroj 5 oznacava
znamenku desetica, a umnozak 6 oznacava znamenku jedinica, pa je rezultat

mnozenja: 7 - 8 = 56.

Jedna od najranijih kultura i civilizacija na Zemlji bila je staroegipatska, a njihova
matematika bila je jedna od najranijih epoha razvoja te znanosti (Srdi¢, 2004). Stari
Egipéani imali su razvijeni decimalni sustav i oznake za brojeve. Proucavajuci
pronadene papiruse, otkrilo se da su Egipéani mnozili dva broja koriste¢i
udvostru¢avanje brojeva. ,,Broj su udvostrucavali zbrajajuci ga samog sa sobom,
dakle samo su zapisali brojeve jedan ispod drugoga i pretvorili svakih 10 istih
simbola u simbol sljedece razine* (Srdi¢, 2004). Na slici mozemo vidjeti njihov
nacin mnozenja (Slika 1.) na primjeru 34 - 14. Prvi faktor se u svakom sljedecem
koraku udvostrucio. Dakle, prvo se udvostrucuje 34, zatim 68 pa 136 i tako dalje. U
drugom stupcu prvog okvira su vrijednosti za koje se povecao broj 34. Brojevi se
udvostrucuju sve dok se u prvom stupcu ne dobije broj veéi od 14. Sljedeci broj u
prvom stupcu bio bi 16, sto je veée od 14 i zbog toga se staje s udvostru¢avanjem.
Nakon toga se brojevi dobiveni postupkom udostru¢avanja zbroje ¢ime se dobiva

konacni rezultat.

34x14
1 34 > =1x34
o 2 68 b =2x34
N 4 136 P =4x 34
N 8 272 P =8x34

Rezultat 476

34:14:3:34+5134+§x34=4?ﬁ

Slika 1. Prikaz starogrckog mnozenja (Srdi¢, 2014, str.1)



Egipcani su takoder uocili jednostavnost mnozenja brojeva s 10. Prilikom rac¢unanja

bi zamijenili svaki simbol onim susjednim po veli¢ini, npr.

423 -10 = (3 jedinice postaju 3 desetice, 2 desetice postaju 2 stotice,

4 stotice postaju 4 tisucCice) = 4230

S druge strane, imamo babilonsku matematiku koja je temeljena na iskustvu. Sustav
mjesnih vrijednosti bio je temeljen na broju 60 (seksagezimalni sustav) pa su njihove
tablice mnozenja bile vrlo opsezne (Majstorovi¢, 2016). Svaka tablica davala je popis
svih umnozaka odredenog broja. Primjerice za broj 7 je tablica prvo sadrzavala
umnoske od 1-7do 20 -7, zatim su bili dani umnosci 30-7, 40-7150-7. Onaj
kojega je zanimao umnozak 25 - 7, pronaSao bi u tablici dva umnoska: 20-715-7
koje bi potom zbrojio. Za umnozak brojeva s dvije ili tri znamenke seksagezimalnog
sustava trebalo se koristiti nekoliko takvih tablica. Do danas se nije otkrio to¢an
postupak kojim su se Babilonci koristili prilikom mnozenja, ali postoje nagadanja da
je bio sli¢an onom kojim se koristimo. Mnozenje, kakvo je poznato danas, potjece je

iz Indije, a na europske prostore su ga donijeli Arapi (Cekrilija, 2001).

2.2.  Metodicki pristup obradi mnoZenja prirodnih brojeva u razrednoj
nastavi matematike

»Pojam mnozenja prirodnih brojeva izvodi se iz realnosti, a konkretizira se
odgovaraju¢im aktivnostima sa skupovima.“ (Markovac, 2001, str.194). Obrada
zapocinje na konkretnoj razini upotrebom didakti¢kih materijala — plocice, Stapici,
kocke, plodovi (Markovac, 2001). Postujuéi nacelo postupnosti®, razvija se spoznajni
proces te dolazi do automatizacije i kona¢no do primjene steCenog znanja u
rjeSavanju zadataka. ViSe o slijedu poducavanja novih matematickih koncepata o
mnozenju spominjat ¢e se u ¢etvrtom poglavlju pod naslovom Metodicki pristup

usvajanja novog matematickog pojma pomocu manipulativnog materijala.

Poducavanje matematike je sloZeni proces i zahtijeva dobro educiranog ucitelja koji
¢e na razumljiv 1 efikasan nacin pribliZiti ucenicima nove matematicke koncepte.
Izmedu ostaloga, treba voditi ra¢una o fazi kognitivnog razvoja u kojoj se nalaze

ucenici pocetne nastave matematike. Psiholog Jean Piaget (1896.-1980.) formulirao

? Nagelo postupnosti uvjetovano je psiholoskom &injenicom da se odredeno gradivo ne moze shvatiti i
uciti, a da se prethodno nisu shvatili i usvojili relevantni sadrzaji. To nacelo ima veliko znacenje pri
usvajanju nastavnog gradiva gdje znanje jednog sadrzaja postaje uvjetom ucenja drugoga, a znanje
drugoga uvjetom ucenja trecega itd. (Markovac, 2001).



je Cetiri faze djecjeg intelektualnog razvoja. To su: senzomotoricka faza, faza
predoperacijskog misljenja, faza konkretnih operacija te faza formalnih operacija
(Buggle, 2002). Ucenici razredne nastave nalaze se u fazi konkretnih operacija
kognitivnog razvoja (kronoloski do desete godine). U toj fazi kod ucenika se
pojavljuje moguénost logickog razmiljanja i konzervacije® (Buggle, 2002). Zbog
toga posebnu paznju treba posvetiti metodickim postupcima i dobi ucenika
(Glasnovi¢ Gracin, 2012). Naime, savladati operaciju mnozZenja ne znai samo
memorizaciju tablice mnozenja, kao $to ve¢ina misli. Kod mnoZenja se ucenici prvi
puta susreCu s nizom predradnji jer mnoZenje od ucenika zahtijeva naucene
matematicke vjeStine grupiranja, brojanja, prostornu orijentaciju, poznavanje mjesnih
vrijednosti, zbrajanje i slijedenje uputa u nizu (Sharma, 2001). Zbog toga,
matematic¢ki pojmovi koji prethode mnozenju moraju biti savladani, kako bi ucenici
mogli shvatiti algoritam mnoZzenja. TeSkoée u ucenju mnozenja najcescée se pripisuju
nesavladanosti spomenutih predmatematickih i matemati¢kih vjestina (Sharma,
2001).

U sljede¢im podcjelinama, prikazat ¢e se modeli aritmetike za mnozenje prirodnih
brojeva u razrednoj nastavi te 1-G-S-Z model. Samim time, pokuSat ¢e se pribliziti
vaznost konkretnih, 0dnosno manipulativnih materijala pomocu kojih ucenici
samostalno uce 1 usvajaju nastavni sadrzaj, zapazaju 1 izrazavaju svoje ideje i

zakljucke.

2.2.1. Modeli mnoZenja u razrednoj nastavi matematike
Aritmetic¢ki sadrzaji, u koje spada i mnozenje, Cine ¢ak 67% sadrzaja razredne

nastave matematike u Hrvatskoj (Nastavni plan i program, 2006). Nastavni sadrzaji
iz aritmetike prikazuju se ucenicima kroz modele aritmetike. Prema Glasnovié
Gracin (2014), model se shvaca kao osnovni primjer koji se koristi u nastavi s ciljem
prikaza matematickog koncepta, odabire se na kontekst samog zadatka. Glasnovi¢
Gracin (2014) navodi cetiri modela za mnozZenje, a oni su: uzastopno zbrajanje

jednakih pribrojnika, model povrsine, skaliranje i kombinatorni model.

Matematicki pojmovi ucenicima se mogu i trebaju pribliziti kroz razne modele, a u

udzbenicima je Cesto prisutan samo jedan model, vrlo rijetko dva modela, koji

* Pojam konzervacije se odnosi na spoznaju da se promjenom vanjskog izgleda skupa predmeta ne
mijenjaju njihova kvantitativna svojstva, ukoliko se pri promjeni, tom skupu predmeta nije nista
nadodalo ili oduzelo. (Rei¢ Ercegovac, 2012)



prikazuju matematicki pojam (Glasnovi¢ Gracin, 2014). Pri tome, u nastavi ne smije
prevladavati, odnosno dominirati, samo jedan model aritmetike ve¢ se matematicki
sadrzaji moraju prikazivati ucenicima kroz ¢im viSe modela, razliCitih tipova
zadataka 1 aktivnosti kako kod ucenika ne bi doSlo do teSko¢a u shvacanju
matematickih koncepata (Glasnovi¢ Gracin, 2014). Vise govora o udzbenicima iz
matematike u drugom razredu razredne nastave bit ¢e u podcjelini 3.3. pod naslovom

MnozZenje u drugom razredu osnovne Skole prema udzbenicima.

Liebeck (1990) je utvrdila da se u planiranju i provedbi nastave ucitelji ¢vrsto drze
zadataka i aktivnosti iz udzbenika. Obzirom na to, ucitelji se koriste modelima
sugeriranim u udZbenicima, a ostale modele aritmetike zanemaruju. U hrvatskim
udzbenicima se za mnozenje u razrednoj nastavi isti¢e skupovni model, dok se ostali
pojavljuju u minimalnim koli¢inama, ili ih uop¢e nema (Glasnovi¢ Gracin, 2014).
Raznolikost modela aritmetike omogucuje cjelovito prikazivanje matematickih

sadrzaja i olakSava uc¢enicima shvacanje matematickih ideja.

Skupovni model (Primjer 1.) se koristi u radu s konkretnim materijalima, a odnosi se
na kardinalni broj promatranog kona¢nog skupa elemenata. Glavna aktivnost je
prebrojavanje elemenata skupa (Glasnovi¢ Gracin, 2014). Skupovni model su ucenici
vec¢ koristili prilikom usvajanja matematickog pojma zbrajanja. Kod zbrajanja se radi
o zdruZivanju dva skupova razli¢itog broja elemenata, dok kod mnoZenja ucenici
promatraju veéi broj skupova s jednakim brojem elemenata. Tako se modelom

mnozenje prikazuje kao zbrajanje jednakih pribrojnika.

Na pocetku aktivnosti u€enici uo€avaju da imaju vise skupova s jednakim brojem
elemenata (aktivnost prebrojavanja), nakon cega prelaze na simbolicki zapis
mnozenja. Kod tog modela, najpozeljnije je koristiti konkretni materijal kako bi
ucenici mogli donijeti zaklju¢ke samostalno, na temelju vlastitog iskustva. Tijek

zakljuCivanja jasno Ce se prikazati na sljede¢em primjeru:

Primjer 1. Zbrajajnje jednakih pribrojnika kod mnozZenja prirodnih brojeva,

skupovni model

Ana ima 4 bombona, Mia ima 4 bombona i Fran ima 4 bombona. Koliko bombona

imaju zajedno?

Konkretni materijal:
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Slika 2. Prikaz skupovnog modela

Govor ucéenika: Imam tri hrpe bombona, a na svakoj hrpi su 4 bombona. Cetiri
bombona vise Cetiri bombona je osam bombona. Osam bombona vise Cetiri bombona

je dvanaest bombona.
Zbrajanje jednakih pribrojnika: 4 + 4 + 4 = 12

Ucenici primjeéuju da imaju tri skupa po cetiri bombona. Ucenici su do to¢nog
rjesenja dosli od prije poznatom ra¢unskom operacijom, zbrajanjem. Posto se radi o
zbrajanju vise pribrojnika, ucenicima je trebalo vise vremena. U govoru se sluze
1zjavom: ,,Jmam tri puta po Cetiri bombona‘, $to se matematickim simbolima piSe
3 - 4. Prvi faktor vidljiv je u broju skupova (hrpama bombona), drugi faktor vidljiv je
broju elemenata (broju bombona u svakoj hrpi), a umnozak prikazuje ukupnu

koli¢inu.
Zapisujemo rac¢unsku radnju simbolicki: 3-4 = 12

Govor uc€enika: Tri puta Cetiri jednako je dvanaest. Ana, Mia i Fran zajedno imaju

dvanaest bombona.

MnozZenje kao zbrajanje uzastopnih pribrojnika moze se prikazati 1 preko modela
brojevnog pravca. Kod modela brojevnog pravca promatra se udaljenost od pocetne
tocke kojoj je pridruzen broj 0 do rezultata prikazanog na brojevnom pravcu, a on
ovisi 0 tome koliko puta se nanosi odredena duzina zadana u zadatku. Ponovno je
glavna aktivnost prebrojavanje (Glasnovi¢ Gracin, 2014). Dakle, zbrajanje jednakih

pribrojnika svodi se na zbrajanje jedini¢nih duzina. Taj model se najcesce koristi kod



zadataka u kojima se u odredenim vremenskim intervalima ponavlja ista vrijednost

(Glasnovi¢ Gracin, 2010) , $to mozemo vidjeti na Primjeru 2.
Primjer 2. Model brojevnog pravca kod mnozenja prirodnih brojeva

Klokan u jednom skoku preskoci 2 metra. Koliko ¢e metara preskociti u svoja 4

skoka?

Ucenici, krenuvsi od 0, nanose dvije jedini¢ne duzine (skok duljine 2 metra). Radnju
ponavljaju Cetiri puta, po jednom za svaki skok klokana. Ucenici zbrajaju jedini¢ne

duzine koje interpretiraju kao preskoc¢ene metre.

2 metra 2 metra 2 metra 2 metra

Slika 3. Prikaz modela brojevog pravca

Govor ucenika: Klokan je skocio 4 puta i svakim skokom skocio je 2 metra. Dva
metra vise dva metra su Cetiri metra. Cetiri metra vise dva metra je Sest metara. Sest

metara vise dva metra je osam metara.
Zbrajanje jednakih pribrojnika: 2 +2+2+2 =28

Ucenici uocavaju ponavljanje zbrajanja jednakih pribrojnika, odnosno da je klokan
skocio ,,Cetiri puta po dva metra“. U sljedeCem koraku ucenici ,,skra¢uju® zapis
zbrajanja jednakih pribrojnika i prelaze na mnozenje. Prvi faktor je vidljiv u broju
skokova, odnosno koliko puta su nanosili dvije jedini¢ne duzine na pravac. Drugi
faktor prikazuje duljinu skoka, odnosno nanoSenje od dvije jedini¢ne duZine.

Umnozak se vidi u ukupnoj udaljenosti od nule nakon cetiri skoka.

Zapisujemo racunsku radnju simbolicki: 4 -2 = 8



Skupovni model i model brojevnog pravca su najéeséi U razrednoj nastavi, ali treba
napomenuti da su oni pogodni samo za mnozenje prirodnih brojeva (Glasnovi¢
Gracin, 2014). ,Ako ucenik kroz razrednu nastavu upozna samo ovaj model
mnoZenja mogao bi imati teSkoca sa shvacanjem pojma mnoZenja racionalnih
brojeva i sl.“ (Glasnovi¢ Gracin, 2014,str. 18) . Zbog toga, ucenike treba upoznati s

ostalim modelima mnozenja koje ¢e mo¢i primjenjivati u nastavku Skolovanja.

Sljede¢i model koji ¢e se prikazati je model povrSine pravokutnika, a upravo taj
model, kao i model skaliranja, ucenici mogu primijeniti kasnije, odnosno na
racionalnim brojevima (Glasnovi¢ Gracin, 2014.). Kod modela povrsine
pravokutnika umnozak prirodnih brojeva a i b prikazuje se kao povrSina
pravokutnika sa stranicama duljine a i b. Pravokutnik tada dijelimo na a broj redaka,
a u svakom retku nalazi se b elemenata. Umnozak brojeva a i btada je jednak
ukupnom broju ,.kvadrati¢a“ na koje smo podijelili pravokutnik, odnosno povrs§inu

pravokutnika, od kuda i dolazi naziv modela.
Primjer 3. Model povrsine pravokutnika

Cokolada ima 8 redova. Svaki red sadrzi 4 ,,kockica®“. Koliko ,,kockica® ima cijela

¢okolada?

Ucenici prebrojavaju koliko ukupno ima ,,kockica“ na slici. Prebrojavanjem dodu do
rezultata, odnosno zakljucka da cijela cokolada ukupno ima 32 ,,kockice*.

Govor u¢enika: Imamo 8 redova cokolade, a u svakom redu Cetiri , kockice“. Cetiri
vise Cetiri je osam, osam viSe Cetiri je dvanaest, dvanaest vise Cetiri je Sesnaest,
Sesnaest vise Cetiri je dvadeset, dvadeset vise Cetiri je dvadeset i Cetiri, dvadeset i
Cetiri viSe Cetiri je dvadeset i osam, dvadeset i osam vise Cetiri je trideset i dva.
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Zbrajanje jednakih pribrojnika:
44+4+4+4+4+4+4+4=32

Nakon $to su zbrojili jednake pribrojnike, ucenici uocavaju da se broj ¢etiri ponavlja
osam puta, odnosno da imaju osam puta po cetiri ,kockice”. Zbrajanje jednakih

pribrojnika zamjenjuje se ra¢unskom operacijom mnozenja.

Pri tome broje redaka cCini jedan, broj stupaca drugi faktor. Odabran je model
povrsine jer upravo kontekst tekstualnog zadatka sugerira model koji je prikladan za
rjeSavanje zadatka. Model povrSine je najpogodniji za zorno prikazivanje
komutativnosti mnoZenja®. Svojstvo komutativnosti vidi se u svim modelima, ali kod
ostalih modela dolazi do kontekstualne razlike (npr. Stafeta 4x100 nije isto §to i
Stafeta 100x4). Kod modela povrsine pravokutnika ne postoji kontekstualna razlika,
odnosno nije predodredeno hoce li se prvo navesti broj redaka pa u njemu broj

elemenata ili broj stupaca i broj elemenata u njemu.

Racunsku operaciju zapisujemo simbolicki: 8 - 4 = 32

Ucenicki govor: Osam redova c¢okolade puta cetiri ,,kockice “ cokolade ukupno su 32
,,kockice “ cokolade.

Kod skaliranja radi se o mnoZenju po principu 4 - a, pri ¢emu 4 moZe biti bilo koji
realni broj. U¢enik mijenjanjem jednog faktora (1), dobiva dojam rastezljivosti te
razvija funkcionalno razmisljanje. Skaliranje se prikazuje na brojevnom pravcu, kao i
ve¢ prikazani 1 spominjani model, samo $to se skaliranje moze kasnije nadograditi s

mnozenjem u skupovima racionalnih i realnih brojeva (Glasnovi¢ Gracin, 2014).
Primjer 4. Skaliranje

Rijesi zadatke pa umnoske smjesti na brojevni pravac. Sto mislis, koji ¢e biti rezultat

u zadnjem zadatku?

* Komutativnost (izmjenitost) je svojstvo binarnih operacija koje u slucaju mnozenja realnih brojeva
glasia-b = b - a“ (Gusi¢, 1995, str.101).
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Slika 4. Prikaz modela skaliranja

Zadani su zadaci mnozenja prirodnih brojeva, osim zadnjeg primjera u kojem
prirodni broj mnozimo decimalnim. PoSto se mijenja samo jedan od faktora, koristeci
analogiju zakljuCivanja iz prijaSnjih primjera ucenici mogu samostalnim
zakljucivanjem dati rjeSenje zadatka, iako nisu upoznati s mnozenjem decimalnog
broja. Smjestanjem rezultata na brojevnom pravcu uéenici dolaze do zakljucka da se
mnozenjem brojem Cetiri, drugi faktor povecava Cetiri puta (Cetiri puta se nanosi na
brojevni pravac). Takvim nacinom zakljucivanja uéenici ¢e znati rijeSiti i zadnji

zadatak u kojem broj ¢etiri mnozi decimalni broj.

Kombinatorni model je model u kojem ucenici stvaraju parove iz dva disjunktna
skupa5 dok ne prikazu sve mogucnosti. Kod kombinatornog modela, mnoZenje se
odnosi samo za prirodne brojeve, a najéesce se koristi na satovima dodatne nastave iz
matematike pri ¢emu ucenici stvaraju parove iz elemenata dvaju skupova (a i b)

(Glasnovi¢ Gracin, 2014).
Primjer 5. Kombinatorni model

Pepeljuga ima dvije haljine (crvenu i plavu) i tri para cipela (crvene, crne i roze). Na

koliko se nacina Pepeljuga moze obuci s ovim haljinama i cipelama?

>, .Disjunktnost je relacija na skupovima. Skupovi 4, B jesu disjunktni ako nemaju zajednickih
elemenata, tj. AN B = @ (Gusi¢, 1995,str.45)
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Slika 5. Slikovni prikaz rjeSenja zadatka

Skup haljina 1 skup cipela su dva disjunktna skupa. Ucenici kombiniraju moguce
parove, na nacin da fiksiraju element iz jednog skupa (primjerice haljinu), a drugi
variraju (cipele). Ucenici otkrivaju da se radi o Sest mogucih kombinacija, odnosno
da sa svakom haljinom dobivamo tri razli¢ite kombinacije. Tri kombinacije s jednom
haljinom i tri kombinacije s drugom haljinom daje ukupno Sest razli¢itih
kombinacija. Kraée, zadatak mozemo rijeSiti mnoZenjem broja elemenata iz dva

zadana skupa, odnosno umnoskom 2 - 3.

2.2.2. 1-G-S-Z model kod mnoZenja u razrednoj nastavi matematike
U nastavi matematike suprotstavljaju se dvije ideje. S jedne stane, matematicki

pojmovi su apstraktni, s druge su duboko ukorijenjeni u stvarnosti te potpomazu
rjesavanje svakodnevnih prakti¢nih problema. 1z ovog razloga Liebeck (1990) tvrdi
da je matematika apstrakcija stvarnosti. Sva djetetova iskustva, pa tako i
matematicka, razvijaju se odredenim slijedom, slijedom I-G-S-Z modela. No, §to je
uopée 1-G-S-Z model Pamele Liebeck? Taj model smatra se okosnicom za razvoj
apstraktnog misljenja u matematici (Glasnovi¢ Gracin, 2012). U nazivu modela,
slovo | oznacava iskustvo fizi¢kih premeta pri kojem ucenik upoznaje manipulativni
materijal i taktilno dozivljava predmet pri ¢emu se ocituju kreativni instinkti. Slovo
G odnosi se na govoreni jezik kojim dijete opisuje iskustvo i ono je prisutno u svim

ostalim etapama modela. S su slike koje prikazuju to iskustvo, a Z se odnosi na
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znakove, odnosno na citanje i pisanje matematickih simbola vezanih uz odredeni

pojam (Liebeck, 1990). Na sljede¢em primjeru Liebeck (1990) prikazuje slijed

apstrahiranja kod usvajanja pojma lopta.

LW Vidi, osjeca, drzi, kotrlja i baca loptu. Zabavlja se i uci o njezinim
osobinama. (I)

., Povezuje zvuk rijeci , lopta“ s igrackom. Uskoro ce povezati “loptu* s
drugim predmetima koje moze kotrljati. (G) “

., Prepoznaje sliku lopte. Slika je drugacija od njegove lopte. Ne kotrlja se, ali
i drukcije se osjeca pod prstima. No, dijete vidi da slika ima dovoljno
zajednickih obiljezja s njegovom loptom i da je moze nazvati ,,lopta“. (S)*

,, Poslije ¢e nauciti znakove (slova) kojima se oznacuje zvuk rijeci ,, lopta*“. To
razi vise oblike zakljucivanja. Ti znakovi nemaju nikakvih zajednickih
obiljezja s pravom loptom i tek su povrsno povezani sa zvukovima sto ih cuje

kad se izgovara rijec ,,lopta*. (Z)“

(Liebeck, 1990, str.11-12)

Zbog toga u matematici postoji hijerarhija apstrakcija, a uéiteljeva zadaca je provesti

djecu kroz tu hijerarhiju (Liebeck, 1990). Ucenici razredne nastave nalaze se u fazi

konkretnih operacija kognitivnog razvoja u kojoj do konceptualizacije dolaze

vlastitim manualnim iskustvima. Uz pomo¢ I-G-S-Z modela prikazat ¢e se Mnozenje

broja 2 na primjeru modela skupa.

I(iskustvo)

Ucenici pred sobom imaju manipulativni materijal, Stapice. Kazemo
im da sloze pet skupova tako da se u svakom skupu nalaze po dva
Stapica. Ucenici uzimaju Stapice te tvore pet hrpa (skupova) i u

svaku hrpu (skup) stavljaju po dva Stapica (elementa).

G(govor)

Govor prati iskustvene manipulacije. Uclenik se potice na
verbalizaciju aktivnosti. Opisuju ono $to vide, odnosno rade.
Predvideni ucenicki govor: Imam pet skupova i u svakom skupu po

dva stapica (pet puta po dva). Ukupno imam 10 Stapica.

S(slika)

Zatim se prelazi na viSu razinu apstrakcije. U idu¢em koraku

ucenici promatraju sliku.

G 09 D o0 D g9 0
TEw W
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U: Ako imate Cetiri vaze i svakoj vazi po dva cvijeta, koliko
cvjetova imate ukupno?

Ucenici zbrajaju: Dva plus dva je cetiri, cetiri plus dva je Sest, Sest
plus dva je osam. Imamo cetiri puta po dva cVijeta Sto je ukupno

osam.

Z(znakovi) Zapis na plocu ispod slikovnog prikaza :

2 +2 + 2+ 2 =8

Ucenici zbrajanjem dolaze do rezultata. Zatim uocavaju da se
ponavlja isti pribrojnik, broj dva. Zakljucuju da je ,Cetiri puta po
dva jednako osam®. Nakon pojasnjenja, ucitelj uvodi znak za
mnozenje, a ucenici skracuju zapis zbrajanja u novu racunsku
operaciju mnozenje.

2+2+2+2=4-2=8

Tablica 1. MnoZenje broja 2 na primjeru I-G-S-Z modela

U Tablici 1. mozemo uociti da su ucenici, pocev§i od konkretnih iskustva,
prebrojavanja i zbrajanja, pra¢enog matematickim govorom, dosli do apstraktnog,
simbolickog zapisa nove raCunske operacije, mnozenja. Ucenici su vlastitim
iskustvom samostalno dosli do spoznaja i zakljucaka, a da su pri tom zadovoljeni svi
zahtjevi njihovog kognitivnog razvoja (faza konkretnih operacija). Imaju¢i na umu 1
ostale modele mnozenja prirodnih brojeva, uditelj vodi ucenike dajué¢i im nove
primjere, potiCe ucenike na verbalno izrazavanje i1 obrazlaganje postupka u
rjesavanju zadatka. Upravo izrazavanje matematickih ideja rije¢ima, moze ucitelju
posluziti kao najbolji pokazatelj koliko je ucenik uistinu savladao novi matematicki

koncept (Liebeck, 1990).

Svaki od navedenih modela prikladan je za ucenike razredne nastave te se pravilnim
doziranjem i upotrebom odgovaraju¢ih modela moze posti¢i vrlo efikasan ucinak
nastave. KoriStenjem razli¢itith modela mnozenja, primjerenih nastavnih metoda,

pruzanjem manipulativnih 1 konkretnih iskustava ucenicima, daju se temelji
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kvalitetne nastave koja vodi do usvajanja koncepta i osigurava prelazak na

apstraktnu, simbolic¢ku razinu.
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3. POJAM MNOZENJA U KURIKULARNIM
DOKUMENTIMA I UDZBENICIMA

U hrvatskoj praksi, ucitelji planiraju nastavu u $koli prema Nastavnom planu i

programu (2006), Nacionalnom okvirnom kurikulumu (2010), skolskim udzbenicima

i priru¢nicima. U ovom poglavlju dat ¢e se uvid u mnozenje prema navedenim

kurikularnim dokumentima i udzbenicima za 2. razred osnovne skole.

3.1. MnoZenje u razrednoj nastavi prema Nastavnom planu i programu
Nastavni plan i program za osnovne skole (2006.) sluzbeni je dokument izdan od

strane Ministarstva znanosti, obrazovanja i $porta.

22. Mnozenje brojevima 1i0
Kljuini pajmovi: mnozenje brojevima 11 0.
Obrazovna postignuéa: razumjeti da je umnozak
zadanoga broja 1 broja 1 jednak zadanomu broju;
razumjett da je umnozak bilo kojega broja 11 0
jednak 0.

Slika 6. Primjer nastavne teme MnoZenjebrojevima 1i 0 iz Nastavnog plana i programa
(2006) s kljucnim pojmovima i obrazovnim postignué¢ima

Prema Nastavnom planu i programu (2006), sadrzaj mnozenja se prvi put pojavljuje
u drugom razredu kada se uéenike poducava tablici mnoZenja u skupu brojeva do
100. U tre¢em razredu nastavni sadrzaj se proSiruje. Ucenike se poducava mnozenju
u skupu brojeva do 1000 te se prvi puta susre¢u s pisanim mnozenjem S
jednoznamenkastim brojem. U ¢etvrtom razredu ucenici se susreCu s pisanim

mnozenjem U skupu brojeva do 1000000.

Od ukupno 31 nastavne teme, predvidene Nastavnim planom i programom (NPP) za
drugi razred, 13 ih se odnosi na mnoZenje. Pet tema odnosi se isklju¢ivo na
poducavanje mnoZzenja, primjerice ,,Mnozenje brojem 5%, a ostale teme predvidaju
istovremeno poducavanje mnozenja i dijeljenja, primjerice ,,MnoZenje i dijeljenje

brojem 4,

Prva tema u NPP-u koja se odnosi na mnoZzenje je tema ,,MnoZenje brojeva“. Kljucni
pojmovi te nastavne teme su zbrajanje, pribrojnik, mnoZenje, umnozak i faktor.

Obrazovna postignuca te nastavne teme odnose se na razumijevanje mnoZzenja kao
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zbrajanje jednakih pribrojnika i na savladavanje matematickog zapisa mnozenja.
Sljedec¢a tema koja se odnosi na mnozenje jest tema ,,Zamjena mjesta faktora“. U toj
temi ucenici Se upoznaju s pojmom komutativnosti mnoZzenja i uce ju primijeniti.
Zatim dolaze dvije teme (,,MnoZenje brojem 2 i ,,MnoZenje brojem 5°) prema ¢ijim
obrazovnim postignué¢ima trebaju ovladati postupkom mnozenja brojem 2 i brojem 5.
Moze se vidjeti da su to dvije teme u kojima se ucenici iskljuc¢ivo bave mnozenjem.
Nakon toga slijedi prijelaz na upoznavanje s pojmom dijeljenja brojeva te na
dijeljenje brojevima 2 i 5. Nakon tri teme koje se odnose na dijeljenje, uéenici se
opet vracaju na racunsku operaciju mnozenja, ali i istovremeno svladavanje dijeljenja
brojevima 3, 4, 10, 6, 7, 8 i 9. Klju¢ni pojmovi, iz tema koje ukljucuju istovremeno
poducavanje mnozenja i dijeljenja, jednaki su naslovima tih tema. Primjerice kod
teme ,,Mnozenje i dijeljenje brojem 8“ obrazovna postignuéa se odnose na
ovladavanje postupkom mnozenja i dijeljenja navedenim brojevima. Izmedu
mnozenja i dijeljenja brojevima 4 i 10, pojavljuju se dvije teme koje se odnose na 0 i
1 u mnoZenju i dijeljenju. Obrazovno postignuée, kod mnoZenja brojevima 1 i 0,
odnosi se na razumijevanje da je umnozak zadanog broja i broja 1 jednak zadanom
broju, a umnozak zadanog broja i 0 da je jednak O (Slika 6.). Preostala tema vezana
uz mnozenje odnosi se na tablicu mnozenja, odnosno poznavanje tablice mnozenja u

skupu brojeva do 100.

U trec¢em razredu pojam mnoZzenja se proSiruje s obzirom da ucenici pisu i broje do
1000. U NPP-u za tre¢i razred se pojavljuju cetiri teme koje podrazumijevaju
proSirivanje znanja o mnozenju, od ukupno dvadeset i tri teme. Prva tema u kojoj
ucenici proSiruju znanje o mnozenju je ,,MnoZenje zbroja brojem®, a obrazovno
postignu¢e odnosi se na ovladavanje postupka mnoZenja zbroja brojem. Sljedeca
teme iz NPP-a takoder je vezana uz racunsku operaciju mnoZzenja, a njezin naslov je
»MnoZenje 1 dijeljenje brojeva s 10 1 100“. To je prva tema u kojoj ucenici trebaju
ovladati mnoZenjem troznamenkastim brojem, odnosno brojem 100. Zatim slijedi
tema ,Mnozenje dvoznamenkastog broja jednoznamenkastim®“. Obrazovno
postignuée odnosi se na ovladavanje postupkom mnoZenja visekratnika broja 10
jednoznamenkastim brojem, ovladavanje postupkom mnozenja dvoznamenkastog
broja jednoznamenkastim te primjenjivanje svojstva distributivnosti mnoZzenja.
Posljednja tema vezana uz racunsku operaciju mnozenja jest ,,Pisano mnozenje

dvoznamenkastoga broja jednoznamenkastim“. Ovo je ucenicima prvi susret s
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pisanim mnoZenjem te moraju savladati postupak pisanog mnoZenja

dvoznamenkastoga broja jednoznamenkastim.

U cetvrtom razredu jo$§ viSe se smanjuje broj tema vezanih uz racunsku operaciju
mnozenja u NPP-u. Od ukupno dvadeset i1 dvije teme, mnozenje se spominje u dvije
teme. Prva tema odnosi se na ,Pisano mnozenje viSeznamenkastog broja
jednoznamenkastim brojem*™ u kojoj u€enici moraju savladati postupak pisanog
mnozenja viseznamenkastog broja jednoznamenkastim brojem. Sljedeca tema naziva
se ,,Pisano mnoZenje viSeznamenkastoga broja dvoznamenkastim brojem* u kojoj se

ucenici upoznaju s postupkom pisanog mnozenja dvoznamenkastim brojem.

3.2. MnoZenje u razrednoj nastavi prema Nacionalnom okvirnom kurikulumu

Nacionalni okvirni kurikulum (2010) sluzbeni je dokument izdan od strane
Ministarstva znanosti, obrazovanja i $porta. U Nacionalnomu okvirnomu kurikulumu
(NOK) su definirane temeljne odgojno-obrazovne vrijednosti, zatim ciljevi odgoja i
obrazovanja, nacela i ciljevi odgojno-obrazovnih podrucja, vrjednovanje ucenickih
postignu¢a te vrjednovanje 1 samovrjednovanje ostvarivanja nacionalnoga
kurikuluma (NOK, 2010). U dokumentu su odgojno-obrazovne razine podijeljene na
Cetiri ciklusa. Razredna nastava spada u prvi odgojno-obrazovni ciklus. Ciklusi
nastave matematike podijeljeni su na postignu¢a matematickih procesa te postignuéa
matematickih koncepata. Matemati¢ki procesi odnose se na opée matematicke
kompetencije, a matematicki koncepti na matematicki sadrzaj (znanja i vjestine)

(NOK, 2010).

Matematicki procesi Matematicki koncepti
e Prikazivanje i komunikacija e Brojevi
e Povezivanje e Oblik i prostor
e Logicko misljenje, e Mjerenje
argumentiranje i zakljuc¢ivanje e Podatci

e RjesSavanje problema i

matematicko modeliranje

¢ Primjena tehnologije

Tablica 2. Prikaz matematickih procesa i koncepata u prvom odgojno-obrazovnom ciklusu
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Prema navedenim uceni¢kim postignu¢ima u NOK-u na kraju prvog ciklusa, mogu
se pretpostaviti postignué¢a ucenika nakon zavrSetka obrade mnoZenja u prvom
ciklusu. Sadrzaj mnozenja prirodnih brojeva spada pod matematicki koncept

mnozenje. O¢ekivana ucenicka postignuca su :

e Ucenici ¢e mnoziti na pamet znajudi tablicu mnozenja do 10 - 10;

e odrediti nepoznati broj pomoc¢u mnozenja ili dijeljenja u jednostavnim
jednakostima i provjeriti to¢nost rjesenja;

e primjenjivati racunsku operaciju mnozenja u jednostavnim svakodnevnim
situacijama;

e UcCenici ¢e pisano mnoziti viseznamenkaste brojeve s jednoznamenkastim i
dvoznamenkastim brojevima te znati primjenjivati svojstvo distributivnosti
mnozenja;

e Ucenici ¢e na kraju prvog ciklusa biti osposobljeni za rjeSavanje zadataka s
viSe racunskih radnji, uz upotrebu zagrada i bez upotrebe zagrada, poStujuci

slijed izvodenja vise racunskih radnji.

Takoder, s obzirom na navedene matematiCke koncepte, mogu se pretpostaviti i
ucenicka postignuca kod matemati¢kih procesa nakon zavrsenog prvog ciklusa

nastave matematike. Oni su sljedeci:

e Prikazivanje i komunikacija

e ucenik ¢e rijeima opisati postupak mnoZenja te rjeSenja prikazati
didakti¢kim materijalima, crteZima i brojevima,

e prikazat ¢e mnoZenje modelima;

e ucenici ¢e biti sposoban samostalno protumaciti tekstualni
zadatak u kojem se navodi na raGunsku operaciju mnozenje.

e Povezivanje

e ucenici ¢e moci uspostaviti veze izmedu usvojenih matematickih
pojmova mnozenja i dijeljenja, zbrajanja i oduzimanja, te
njihovih postupaka;

e ucenici ¢e povezivati mnozenje S Vlastitim iskustvom i
svakodnevnim Zivotom.

o Logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje
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e ucenici ¢e postavljati 0 mnoZenju svojstvena pitanja te istrazivati o
moguc¢im rjeSenjima te obrazloziti odabir mnoZenja kao
odgovaraju¢eg matematickog postupka 1 utvrditi smislenost
dobivenog rezultata.

e Rjesavanje problema i matematicko modeliranje

e ucenici ¢e postaviti 1 analizirati jednostavniji problem iz podrucja
mnozenja (ili ¢ije rjeSavanje navodi na raCunsku operaciju
mnozenja), isplanirati njegovo rjeSavanje pomocu mnozenja,
rijeSiti ga te protumaciti i vrjednovati rjeSenje 1 postupak;
primjenjivati mnozenje u razli¢itim kontekstima.

e Primjena tehnologije
e ucenici Ce istrazivati i uciti o mnozenju koriste¢i manipulativni

materijal.

3.3. MnoZenje prikazano u udzbenicima drugog razreda osnovne §kole

U svrhu diplomskog rada, analizirala su se dva udzbenika za razrednu nastavu
matematike u drugom razredu, istog imena — Matematika 2. Autor jednog udzbenika
je Josip Markovac (2010), a autori drugog udzbenika su Jasenka i Ivo Purovi¢
(2005). Udzbenik Josipa Markovaca (2010) koristio se u nastavi matematike od
2006. do 2010. godine. 2014. godine udzbenik je izdan ponovno, ali uz minimalne
preinake. Udzbenik autora Purovi¢ i Purovi¢ (2005) je nesto stariji udzbenik iz
matematike za drugi razred. UdZbenik je napisan godinu dana prije nego je NPP
stupio na snagu, radi ¢ega viSe nije na listi odobrenih udzbenika koji se trenutno
koriste Ministarstva znanosti i obrazovanja Republike Hrvatske . Dakle, prikazat ¢e
se nastavne jedinice iz jednog novijeg i jednog starijeg udzbenika za drugi razred
matematike razredne nastave. Promatrat ¢e se razliCiti trendovi u obradi pojma

mnoZenja u drugom razredu razredne nastave.

U tablici 3. su prikazani naslovi nastavnih jedinica koje se odnose na mnozenje,
slijedom kojim se nalaze u analiziranim udzbenicima. Zelenom bojom su oznaceni
naslovi nastavnih jedinica koje bi se okvirno obradivale u isto vrijeme kod oba
udzbenika. Bijele boje su ostali naslovi koji se ne pojavljuju u oba udzbenika. Zatim

se na lijevoj i desnoj strani tablice pojavljuju parovi istih boja (crvena-crvena, plava-
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plava). Te boje oznacuju naslove istih nastavnih jedinica koje se izvode u razli¢itim

vremenskim razdobljima.

Redni broj Matematika 2 Matematika 2
nastavnih (Josip Markovac, 2010) (Jasenka Purovi¢, Ivo
jedinica Puroovié , 2005)
1. Mnozenje brojeva Uzastopno dodavanje
istog broja
2. Zamjena mjesta faktora Uzastopno oduzimanje
istog broja
3. Dijeljenje brojeva MnozZenje
4, Mnozenje broja 2 MnozZenje broja 2 i brojem
2
5. Dijeljenje broja 2 Dijeljenje. Dijeljenje
brojem 2
6. Polovina
7. MnoZenje broja 3 1 brojem
8. MnozZenje broja 3 Dijeljenje brojem 3
9. Dijeljenje brojem 3 MnozZenje broja 4 i brojem
4
10. Brojevi 11 0 u mnozenju Visekratnik
11. MnozZenje broja 4 Dijeljenje brojem 4
12. Dijeljenje brojem 4 Trecina i Cetvrtina
13. Veza mnozenja i dijeljenja Mnozenje broja 5 i brojem
5
14, Parni i neparni brojevi Dijeljenje brojem 5. Petina
15. Mnozenje broja 5 i dijeljenje brojem 5 | Veza mnoZenja i dijeljenja
16. Mnozenje broja 6 i dijeljenje brojem 6 | MnoZenje broja 6 i brojem
6. Dijeljenje brojem 6
17. Dijeljenje brojem 1. Nula kao djeljenik | MnozZenje broja 7 i brojem
7. Dijeljenje brojem 7
18. Redoslijed izvodenja raunskih radnji | Mnozenje broja 8 1 brojem
8. Dijeljenje brojem 8
19. Mnozenje broja 7 i dijeljenje brojem 7
20. Mnozenje broja 8 i dijeljenje brojem 8 | Nula i jedan u mnozenju i
dijeljenju
21. Mnozenje i dijeljenje
R
22. Ponavljanje- mnozenje i dijeljenje Djeljivost brojeva. Parni i
neparni brojevi
23. - Zdruzivanje faktora
24 - Izvodenje vise racunskih

radnji uz upotrebu i bez
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| upotrebe zagrada

Tablica 3. Prikaz nastavnih jedinica iz udzbenika kod mnozenja i dijeljenja prirodnih
brojeva

Budu¢i da su udzbenici nastali po drugaéijim kurikularnim dokumentima, na prvi
pogled se uocava razlika u broju nastavnih jedinica koje se odnose na mnoZenje i
dijeljenje. Burovi¢ i Burové (2005) izdali su udzbenik kada je na razrednu nastavu
matematike tjedno otpadalo pet sati pa je zato i program bio Siri. To objasnjava vise

nastavnih jedinica u odnosu na Markovca (2010).

Burovi¢ 1 Durovi¢ (2005) zapocinju nastavnu cjelinu o mnoZenju nastavnom
jedinicom koja se odnosi na uzastopno zbrajanje pribrojnika, a zatim na uzastopno
oduzimanje istog broja. Potom krec¢u nastave jedinice koje se odnose na na mnozenje
I dijeljenje broja/brojem dva. Purovi¢ i Purovi¢ (2005) zatim redom stavljaju
nastavne jedinice mnoZzenja i dijeljenja brojeva od tri do broja deset. [Izmedu ubacuju
nastavne jedinice Polovina, Visekratnik te Trecéina i cetvrtina Koje dolaze nakon
obrade dijeljenja brojem dva, tri Cetiri i pet redom. Na sam kraj cjeline o mnozenju
predlazu teme Nula i jedan u mnozenju i dijeljenju, Djeljivost brojeva.Parni i
neparni brojevi, ZdruZivanje fakotra te Izvodenje vise racunskih radnji uz upotrebu i
bez upotrebe zagrada. Moze se uociti da Purovi¢ i Purovi¢ (2005) razdvajaju
pojmove mnozZenje broja 2 | mnozenje brojem 2. To se zamjecuje i kod zadataka u

udzbenicima (Slika 8.).

Markovac (2010) cjelinu o mnoZenju zapo€inje uvodnom nastavnom jedinicom
Mnozenje brojeva, a potom ucenike upoznaje s komutativno§¢u mnozenja u jedinici
Zamjena mjesta faktora. Nakon nastavne jedinice Dijeljenje brojeva, prelazi na
mnozenje 1 dijeljenje broja 2 Ciji je sadrzaj rasporeden u dvije nastavne jedinice.
Nakon toga ucenici se upoznaju s mnozenjem i dijeljenjem brojem 10. Potom su
redom smjestene nastavne jedinice mnoZenja i dijeljenja brojeva od tri do devet.
Nakon 12. nastavne jedinice, Dijeljenje brojem 4, Markovac smjesta nastavne
jedinice Veza mnozenja i dijeljenja te Parni i neparni brojevi. Nastavne jedinice
Dijeljenje brojem 1. Nula kao djeljenik te Redoslijed izvodenja racunskih radnji

dolaze nakon obrade mnozZenja i dijeljenja brojem 6.
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15. Mnozenje brojem 2
Kljuéni pojmori: mnoienje brojem 2.
Obrazerna  postignuéa: ovladaon  postupkom
mnoZenja brojem 2.

Slika 7. Prikaz teme MnoZenje brojem 2 iz Nastavnog plana i programa (2006)

Slika 8. Prikaz zadataka iz udzbenika Matematika 2 (Purovic i Purovié¢, 2005), nastavna
jedinica MnoZenje broja 2 i brojem 2

Razlike u sadrzaju i redoslijedu obrade su ocekivane zbog razliitog broja sati
matematike kao i kurikularnih dokumenata koji su se postovali prilikom pisanja ova

dva udzbenika.

Analizirajué¢i udZbenike doslo se do istog zakljucka kojeg navodi Glasnovi¢ Gracin
(2014) koja govori da je u udZbenicima Cesto prisutan samo jedan model Koji
prikazuje odredeni matematicki pojam. U oba udzbenika prevladava skupovni model.
U Durovi¢ i Purovi¢ (2005) model brojevnog pravca (Slika 8.) pojavljuje se nesto
¢eSc¢e nego kod Markovca (2010). Burovi¢ i Purovi¢ (2005) prosjecno koriste model
brojevnog pravca jednom u dvije nastavne jedinice, a Markovac (2010) model
brojevnog pravca spominje svega tri puta. Ostali modeli (model povrSine,
kombinatorni model te skaliranje) se ne pojavljuju u ova dva udzbenika.

Ovim poglavljem dao se uvid u nastavne jedinice vezane uz pojam mnozenja
prirodnih brojeva, analiziraju¢i Nastavni  plan i program (2006), ishode iz
Nacionalnog okvirnog kurikuluma (2010) te dva udZzbenika iz matematike za drugi

razred. Posebno je zanimljivo da se u obrazovnim postignu¢ima ne navodi
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upoznavanje ucenika S nekim od postoje¢ih konkretnih materijala za mnoZzenje.
Analizom udZbenika utvrdeno je oskudno pojavljivanje modela aritmetike za
mnozenje prirodnih brojeva, a time 1 manjak zadataka koji bi se mogli rjesavati uz
pomo¢ manipulativnih materijala. Potaknuti nedostatkom zadataka i smanjenom
dostupno$¢u manipulativnih materijala za mnozenje u razrednoj nastavi, u sljede¢im
poglavljima govorit ¢e se o vaznosti koriStenja manipulativnih materijala u razrednoj
nastavi matematike. Predstavit ¢e se novi manipulativni materijal i prikazati

aktivnosti koje se pomocu njega mogu provoditi.
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4. MANIPULATIVNI MATERIJALI U RAZREDNOJ
NASTAVI MATEMATIKE
U prvom dijelu rada govorilo se o pojmu mnozenja, prikazao se uvid u povijest
racunske operacije mnozenja te se govorilo o mnozenju u razrednoj nastavi. U radu
je prikazano nekoliko modela mnoZenja i moglo se primijetiti da je u pocetnoj fazi
uvijek na prvome mjestu iskustvo ucenika potaknuto radom s konkretnim
materijalima (Glasnovi¢-Gracin, 2012). U sljede¢im podnaslovima govorit ¢e se o
manipulativnim materijalima u nastavi matematike. Prikazat ¢e se njihova uloga u
nastavi matematike, opisat ¢e se metodicki pristup pomocu kojeg ucenici usvajaju
nova matematicka znanja koriste¢i manipulativne materijale te ¢e se prikazati

postojec¢i manipulativni materijal za mnozenje.

4.1.  Uloga manipulativnhog materijala u razrednoj nastavi matematike

Pri usvajanju novog matematickog pojma vazna su konkretna iskustva i
manipulativni materijali® (Corn, 2015). Praksa pokazuje da se konkretni nastavni
materijali u razrednoj nastavi matematike koriste, ali najc¢es¢e u demonstracijske
svrhe, od strane nastavnika, dok ih ucenici u svom radu koriste u manjoj mjeri
(Glasnovi¢ Gracin, 2012). Vaznost upotrebe manipulativnih materijala zasniva se na
¢injenici da je ucenje uspjeSnije ako se aktivira vise komponenata za primanje
informacija. Pokazano je da se najve¢i broj informacija prima vizualnom

komponentom — priblizno 80%, nakon ¢eka slijedi auditivna (Markovac, 2001).

Stru¢na literatura Cesto preporu¢a da upotreba manipulativnih ili konkretnih
materijala bude ,,most* koji spaja konkretno i apstraktno (Marshall i Swan, 2008).
~Konkretni materijali pomazu da se preko konkretnog modela priblize, a zatim i
usvoje apstraktni matematicki sadrzaji (Glasnovi¢ Gracin, 2012,str. 198). Djeca
puno vise uzivaju u matematic¢kim iskustvima kada im ucitelj ponudi opipljiv,
konkretan pristup jer na taj nacin uspostavljaju vezu s dje¢jim potrebama i interesima
(Sharma, 2001). Nuznost primjene manipulativnin materijala Sharma (2001)

prikazuje na sljede¢em primjeru:

® Manipulativni materijali (eng.manipulatives) su manevrirajuéi objekti koji su posebno dizajnirani za
poducavanje matemati¢kih pojmova (Boggan i sur., 2010)
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Primjer 6. Nuznost koristenja manipulativnih materijala (Sharma, prema Corn,

2015, str.3-4)

,, Od ucenika cetvrtog razreda osnovne Skole zatrazeno je da pomnoze brojeve 72 i 6.
Svi su ucenici bili u mogucnosti izracunati taj produkt Sto nam pokazuje da su djeca
shvatila proceduralnu komponentu mnozenja. Nakon toga postavljeno im je
Jjednostavno pitanje: Sto moram dodati ukoliko u ruci imam 43 - 3 i Zelim imati 43 -
4?7 Nekoliko ucenika odgovorilo je 1 dok ih je nekoliko odgovorilo da se treba
dodati 4 jer 3 treba postati 4. Ovi odgovori pokazuju da djeca nisu usvojila
konceptualnu komponentu mnozenja. Tada je profesor izvadio plavi Cuisenaire
Stapi¢’ i rekao djeci da ce plavi Stapi¢ predstavljati broj 43. Zatim ih je pitao koliko
puta po 43 ima u ruci. Zatim je dodao jos jedan plavi Stapi¢ i ponovio pitanje.
Konacno ih je upitao: "Ukoliko u ruci imam 43-3 Sto moram dodati?” Svi ucenici su
odgovorili da moramo dodati jedan plavi stapi¢. Kad ih je upitao koji broj trebaju
dodati umnosku 43-3 kako bi postao 43-4 odgovorili su 43.

Prilikom koriStenja manipulativnih materijala ucitelji se trebaju voditi metodickim
nacelom® zornosti. Zornost se odnosi na sve radnje kojima se apstraktni matematicki
sadrzaj prikazuje na perceptivan nacin. Zornost mora biti prisutna u po¢etnoj nastavi
matematike zbog apstraktnog matematickog gradiva kojeg treba shvatiti i zbog
razine intelektualne razvijenosti ucenika u razrednoj nastavi (izvor: predavanje
Metodike matematike 1, 2015). Dakle, u¢enik koriStenjem manipulativnih materijala
treba samostalno doc¢i do spoznaja (Glasnovi¢ Gracin, 2012). Svako konkretno
iskustvo treba se pratiti ,,vodenim istrazivanjem* u kojem su stvoreni prirodni uvjeti

za stjecanje spoznaja (Sharma, 2001).

Cope (2015) navodi zahtjeve potrebne za uspjeSan sat matematike u kojem se koriste
manipulativni materijali. Navedene zahtjeve sadrzi i novi manipulativni materijal o

kojem ¢e biti govora u sedmom poglavlju. Zahtjevi koje navodi su iduci:

manipulativni materijal treba se sastojati od elemenata koji se mogu pomicati

kako bi ucenici mogli bolje ilustrirati matematicki proces novog pojma;

e svaki ucenik treba pokusati individualno istrazivati pri ¢emu se moraju dati
jasne upute;

e manipulativni materijal treba biti primjeren matematickom pojmu,

e matematicki pojam koji se prikazuje upotrebom manipulativnog materijala

mora biti potkrijepljen matematickim zapisom.

7 Cuisenaire $tapiéi su didakticki komplet koji se sastoji od drvenih ili plasti¢nih §tapi¢a raznih veli¢na
i boja (Corn, 2015).

¥ Metodicka nacela su temeljne ideje na kojima po¢iva nastava matematike, a svrha primjene nacela je
nastavu matematike u¢initi $to efikasnijom. (izvor: predavanja Metodike matematike 1).
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U istrazivanju kojeg su proveli Hunt, Nipper i Nash (2011) Zzeljelo se doznati
preferiraju i ucitelji vise manipulativne ili virtualne materijale’® u nastavi
matematike. Rezultati su pokazali da 76% ucitelja smatra da je manipulativni
materijal jednostavniji za koriStenje od virtualnog, a 82% njih smatra da su
manipulativni materijali bolji kao pomo¢ u razumijevanju matematic¢kih sadrzaja od
virtualnih. Ispitanici su navodili prednosti manipulativnih materijala. Neki od

navedenih argumenata su:

e manipulativni materijali poti¢u kreativnost uc¢enika,

e cijene materijala su pristupac¢nije od virtualnih;

e manipulativni materijali pruzaju primanje informacija kinestetiCkim i
vizualnim putem;

.....

e jednostavniji su i prakti¢niji za koristenje.

Drugim istrazivanjem, koje su proveli Marshall i Swan (2008), Zeljelo se doznati u
kojim situacijama i na koji nacin ucitelji koriste manipulativne materijale te koji je
stav ucitelja kada je u pitanju efikasnost nastave u kojoj se koristi manipulativni
materijal. Ucitelji su stava da su manipulativni materijali izvrsna vizualna pomo¢ te
da uz njih dolazi do boljeg razumijevanja matematickih sadrzaja. Takoder smatraju
da ucenici pokazuju vecu angaZziranost i interes za nastavu prilikom koriStenja
manipulativnih materijala. Kao najvece probleme, ucitelji su naveli nedostatak
konkretnih materijala u Skolama (materijali se moraju dijeliti S ostalim uciteljima).
Takoder, smatraju da su manipulativni materijali ponekad veca distrakcija uenicima
nego pomo¢, jer ucenici ne sluSaju upute. Smatraju da u takvim situacijama

manipulativni materijali u nastavi postaju beznacajni (Marshall i Swan, 2008).

Sharma (2001) je primjetio da ucitelji Cesto koriste samo jednu vrstu manipulativnog
materijala na svim stupnjevima ovladavanja matemati¢kim pojmom, radi ¢ega se

ucenici ,,vezu* za taj materijal.

,,Zbog toga mnogoj djeci to manipulativho pomagalo predstavlja kraj, a ne sredstvo
za rjeSavanje ili usvajanje koncepta. Djeca osjecaju da bez doticnog pomagala nije
moguce rijesiti zadatak. Kada im ponudite neko drugo pomagalo (npr. Stapice
umjesto kocaka), nisu u stanju obaviti postupak. *“ (Sharma, 2001, str.130).

® Virtualni materijali su interaktivni i vizualni prikazi dinamickih objekata koji pruzaju moguénost za
gradnju matematickih znanja koristec¢i racunalnu tehnologiju (Hunt i sur., 2011).
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Iz ovog razloga nije nuzno da se u nastavi koristi samo jedan komplet skupog
materijala, ve¢ da se ukljuce vrlo dostupni i korisni manipulativni materijali koje

ucenici mogu nositi u pernici i samostalno ih izraditi (Glasnovi¢ Gracin, 2012).

4.2.  Metodi¢ki pristup usvajanja novog matemati¢kog pojma pomocu
manipulativnog materijala

Pod ovim podnaslovom prikazat ¢e se metodicki pristup usvajanja novog
matematickog pojma pomocu manipulativnog materijala prema ideji profesora
Sharme (2001) koju on naziva ,, Peterostupna spirala“. Navedeni metodicki pristup
bit ¢e koristen i u sedmom poglavlju prilikom prikaza sata obrade novog nastavnog

sadrzaja iz podru¢ja mnozenja, uz koristenje manipulativnog materijala.

,, Peterostupna spirala“ prikazuje metodicki pristup usvajanja novog matematickog
pojma pomoc¢u manipulativnog materijala u pet koraka koji su medusobno povezani.
Koraci su: Slobodna igra, Primarne vjestine i primarni koncepti, Manipulativne
aktivnosti, Zapisivanje konkretnog iskustva i Iskustva na apstraktnoj razini.Pristup se
odnosi na vodenje djece od konkretnog iskustva prema apstraktnoj spoznaji koristeci

manipulativne materijale.
1. korak : SLOBODNA IGRA

Prvi korak metodickog pristupa naziva se Slobodna igra. Prije pocetka prezentacije
novih pojmova, ucitelj treba stvoriti situaciju slobodne igre u kojoj uc€enici upoznaju
manipulativni materijal. Time ucenici zadovoljavaju svoj prirodan poriv prema
senzorickom istrazivanju i taktilnim dozivljajima (Sharma, 2001). Ucenici mogu
pokazati svoju kreativnost manipuliranjem materijalom na razlicite nacine, otkrivati i
istrazivati te usavrSavati vizualno-prostorne sposobnosti. Ukoliko im se uskrati
vrijeme slobodne igre, odnosno upoznavanje s materijalom, u€enici ¢e biti nepazljivi

jer njihova prirodna znatizelja nece biti zadovoljena.
2. korak : PRIMARNE VJESTINE I PRIMARNI KONCEPTI

Drugi korak slijedi nakon slobodne igre, a on podrazumijeva identificiranje svih
primarnih koncepata. U ovom koraku je potrebno aktivirati primarne pojmove, dakle
pojmove usvojene na prethodnoj razini (primjerice potrebne predmatematicke
vjestine). Ukoliko Zeli prezentirati algoritam mnoZenja 7 - 5 , ucitelj treba krenuti od
primarnih pojmova povezanih sa zadatkom. U ovom slu¢aju su to: znanja o
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mnozenju, zbrajanju i vjestine slijedenja uputa u nizu. Kako bi uc¢enike pripremio za
usvajanje algoritma mnozenja, ucitelj treba posvetiti nekoliko minuta za ponavljanje
svakog primarnog koncepta, odnosno predmatematicke vjestine. Ovaj korak je vazan
radi stvaranja veza izmedu pojmova i postupaka. U ovom koraku ucitelj odabire niz
aktivnosti s razli¢itim stupnjem slozenosti. Sharma (2001) preporuc¢a podjelu u¢enika
u skupine, pri ¢emu se U skupinama nalaze ucenici s jednakom razinom kognitivnog
funkcioniranja. Svaka skupina dobiva igru koja odgovara njihovim kompetencijama.
Od ucitelja se zahtijeva oprezno planiranje nastavnog sata i visoke organizacijske

kompetencije.
3. korak: MANIPULATIVNE AKTIVNOSTI

U ovom dijelu sata ucitelj posvecuje vrijeme novom pojmu koriste¢i manipulativni
materijal. Primjerice: Koriste¢i manipulativni materijal, Cuisenaire stapice,
ucenicima se prikazuje algoritam mnoZenja na primjeru 7 - 5. Ucenici odbrojavaju
sedam zutih $tapica kojima se oznacava broj pet. Ra¢unska operacija mnozenja 7 + 5
tumaci se kao 5+5+5+54+5+5+5 (Corn, 2015), ¢ime se proSiruje pojam
zbrajanja. Najvazniji ¢imbenik na ovom stupnju je upotreba raznovrsnih didaktickih
materijala (Sharma, 2001) jer nijedan didakticki materijal ne moze biti dobar za sve
pojmove, ucenike, niti za sve razine ucenja matematike. Zbog toga ucitelj za svaku

nastavnu situaciju treba traZiti optimalne materijale.
4. korak: ZAPISIVANJE KONKRETNOG ISKUSTVA

Nakon manipulativnih aktivnosti ucenika i ucitelja, ucitelj prenosi konkretnu
aktivnost na reprezentativni i apstraktni stupanj. Ucenici prelaze s konkretne razine
pojma na upoznavanje graficke simbolizacije, odnosno zapisivanje putem

matematic¢kih simbola. Uc¢itelj zapisuje

~N
|21

5+5+5+5+5+5+5

=35
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Odnosno:
7:-5=235
5. korak: ISKUSTVA NA APSTRAKTNOJ RAZINI

U prvom koraku metodike ,,Peterostupne spirale* pod imenom Slobodna igra, receno
je da ucenik istrazuje i otkriva matematiku putem slobodne aktivnosti 1 preko
konkretnih iskustva. Isto nacelo vrijedi u apstraktnim iskustvima. Apstraktna
iskustva uvode se u odgovaraju¢em trenutku, prirodnim slijedom, kada u¢enik ima
savladane prethodne vjeStine matematickog pojma uz upotrebu manipulativnih
materijala (Sharma, 2001). U tom dijelu sata ucenici rjeSavaju tekstualne i
problemske zadatke kako bi ,,ucvrstili“ novoste¢eno znanje o matematickom pojmu.
»Najbolji primjer apstraktnoga je jezik, odnosno konceptualizacija matematickih
ideja na razini jezicnog izrazavanja. Zbog toga je vazno da ucitelji svakodnevno
poducava djecu verbalizaciji ideja i postupaka* (Sharma, 2001, str. 139). Ucenici
trebaju stec¢i naviku verbalnog i obja$njavanja svojih postupaka prilikom rjesavanja
zadataka, davanja potpunih odgovora. Nakon obrade novog matematickog pojma na
svim razinama, ucitelj treba ponoviti peterostupni postupak sa svakim novim

pojmom (Slika 9.).

Apstraktno |
iskustvo

Zapisivanje |
grafickog prikaza |
konkretnog
iskustva

Manipulativhe
aktivnosti s
konceptom |
|

Aktualizacija
primarnih
pojmova i vjestina

Slobodnaigra Slobodna igra

Slika 9. Shematski prikaz metodike vodenja od konkretnog prema apstraktnom

(Sharma, 2001, str.139)

31



Uvodenjem novih pojmova, ucenici prolaze kroz tri stupnja formiranja pojmova, a
oni su: promatranje i opazanje, predodzba o pojmu te formiranje pojma (Kurnik,
2001). Pocetni stupanj, stupanj promatranja i opazanja, odnosi se¢ na osjetilnu
spoznaju pojma: konkretne objekte i upoznaju njihova svojstva (Kurnik, 2001). U
drugom stupnju, stupnju predodzbe o pojmu, ucenici se navode da uoce nesto opce i
zajednicko o pojmu (Kurnik, 2001). Kod mnozenja, ucenici se poticu da uoce
zbrajanje jednakih pribrojnika. Tre¢i se stupanj odnosi na izdvajanje bitnog opéeg
svojstva. To bi u obradi mnozenja bio zakljutak da se mnoZenje uvodi zbog
skraCivanja zapisa uzastopnog zbrajanja jednakih pribrojnika. Pojam se nakon
pazljive analize, apstrahiranjem svojstava koje stvarno postoje u svijetu oko nas i
poopcavanjem (Kurnik, 2001). U nizim razredima osnovne $kole, proces formiranja
pojma treba se provoditi $to paZljivije i primjerenije jer svaki stupanj ima svoju

tezinu i vaznost za razvoj misljenja ucenika (Kurnik, 2001).

4.3. Postojeéi manipulativni materijal za mnoZenje u razrednoj nastavi

Do sada se u radu na mnogim mjestima govorilo 0 vaznosti manipulativnih
materijala u nastavi matematike. ,, Rad s konkretnim didakticnim materijalima trebao
bi biti neizostavna aktivnost u razrednoj nastavi matematike, ali i poslije, posebice u
dopunskoj nastavi i u radu s ucenicima s posebnim potrebama‘ (Jerec i Glasnovic¢
Gracin,2012,str.64). U ovom potpoglavlju govorit ¢e se o postojecem
manipulativnom materijalu za mnozenje u razrednoj nastavi. Opisat ¢e se 1 slikovno
prikazati Cuisenare S$tapi¢i (Slika 10.) kao primjer manipulativnog materijala
primjeren za mnozenje u razrednoj nastavi. Takoder, prikazat ¢e se i kratak osvrt na

manipulativan materijal Stern blokove.

Stapi¢i dolaze u deset razli¢itih duljina, po¢evsi od 1 cm, a svaki sljedeéi Stapié je za
1 cm duzi) (Corn, 2015). Stapi¢i nose ime svojeg izumitelja, belgijskog ucitelja
Georgesa Cuisenairea (1891.-1976.) koji je promatrao ucenike za vrijeme
poducavanja 1 doSao do zakljucka kako boje pomazu djeci s teSkocama u ucenju.
Tako je 1947. poCeo poducavati aritmetiku pomocu raznobojnih drvenih Stapica.
Osim vizualne pomo¢i (razli¢ite boje), materijal je djeci omogucilo i taktilni

dozivljaj. Ucenici su postali mnogo uspjesniji i motiviraniji u u¢enju (Corn, 2015).
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Slika 10. Komplet Cuisenaire Stapica

»Svaka velicina Cuisenaireovog Stapica ima svoju odredenu i nepromjenjivu boju,
Sto njegovu duljinu cini lako prepoznatljivom, bez potrebe za mjerenjem pomocu
kocke koja predstavlja jedinicu i bez prebrojavanja jedinica. Buduci da na stapic¢ima
nema nikakvih oznaka ili podjela na jedinice, oni omogucuju djeci da svaku koli¢inu
sagledavaju kao cjelinu, a ne kao skupinu zasebnih jedinica. To ujedno razvija i
ucinkovite metode racunanja koje ne ovise o brojenju u jedinicama*“(Corn, 2015, str.

7).

Cuisenaire Stapi¢i pogodni su za razvijanje predmatemati¢kih vjeStina nizanja te
dobivanja prostornog zora™. Koristan su manipulativni materijal kod obrade novih
pojmova kod zbrajanja i oduzimanja, mnozenja i dijeljenja, razlomaka, kvadrata

prirodnih brojeva, polinoma te aritmeticke sredine i medijana (Corn, 2015).

Cuisenaire Stapi¢i prikladni su za ucenike koji matemati¢ku informaciju obraduju
uglavnom vizualno, od cjeline prema dijelovima (Corn, 2015). Zbog toga su Stapici
prikladni za usvajanje tablice mnozenja jer su istrazivanja pokazala da ucenici bolje
pamte tablicu mnozenja kada je kreiraju samostalno pomoc¢u konkretnih materijala

Corn (2015) predlaze aktivnost popunjavanja tablice mnozenja pomoc¢u Cuisenaire

' Pod pojmom prostorni zor (eng. spatial ability, spatial sense) podrazumijevamo intuitivni osjeéaj za
oblike u prostoru, kao i osjecaj za geometrijske aspekte svijeta koji nas okruzuje i oblike koje
formiraju objekti oko nas. On ukljucuje koncepte tradicionalne geometrije, a osobito sposobnost
raspoznavanja, vizualnog prikazivanja i transformacije geometrijskih oblika (Corn, 2015)
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Stapic¢a. Ucitelj podijeli ucenicima praznu 10 x 10 tablicu (Slika 11.). Koristec¢i

znanje o ,,vrijednosti* svakog Stapi¢a, ucenicCi popunjavaju tablicu mnozenja.

Slika 11. Tablica mnozZenja (Corn, 2015, str.27)

Ovom aktivno$¢éu ucenici zorno uocavaju komutativnost mnozenja. Ucenici to
otkrivaju iskustveno. Na slici 10. moze se vidjeti da je ,,prekriven” jednak broj
kvadratica pomoc¢u 6 crnih kao i pomoc¢u 7 tamnozelenih Stapica. Ucenici donose

zakljuCak daje 7-6 =6-7.

Slika 12. Prikaz komutativnosti pri upotrebi Cuisenaire Stapi¢a (Corn, 2016, str.76)

fa) 7-6 =42

Sljede¢i manipulativni materijal pogodan za mnozenje su Stern blokovi. ,,TO je
jednostavan manipulativni komplet na bazi malih jedinicnih kocaka s kojima se lako
rukuje i pomocu koji se jednostavno gradi dekadski brojevni sustav te racunske
operacije u njemu* (Jerec i Glasnovi¢ Gracin, 2012, str. 154). Dobili su naziv po
njemackoj uciteljici Catherine Stern (1894.-1973.) koja ih je osmislila te uvela u

nastavu.
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Komplet se sastoji od drvenih ili plasticnih blokova (Slika 13.). Najmanji dio
kompleta, kockica, predstavlja jednu jedinicu. Stapi¢, sastavljen od deset spojenih
kockica predstavlja deseticu. U kompletu se jo$ nalazi i plocica koja se sastoji od
100 jedini¢nih kockica, odnosno 10 Stapica te kocka formirana od 10 plocica koja

predstavlja tisucicu.

Slika 13. Komplet Stern blokova

Ovaj komplet namijenjen je modeliranju zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i
dijeljenja, odnosno razvijanju aritmetickih koncepata i postupaka na konkretnoj
razini (Sharma, 2001). Za razliku od Cuisenaire S$tapi¢a, nema blokova koji
predstavljaju brojeve izmedu 1 i 10, §to znaci da za manipulaciju brojevima manjima
od 10, ucenici moraju kombinirati pojedinaénim kockicama koje predstavljaju
jedinicu i odbrojavati ih jednu po jednu. Zato se pretpostavlja da Stern blokovi nisu
toliko primjereni za ucenje racunske operacije mnozenja u razrednoj nastavi, ve¢ su

pogodniji za zbrajanje i oduzimanje.

Osim Cuisenaire Stapica i Stern blokova, mogu se koristiti i razli¢iti didakticki
materijali kao §to su nov¢iéi, kockice, Stapici i sliéno. Oni mogu posluziti u skupu
brojeva do 20. Za rad s brojevima ve¢im od 20 takvi materijali nisu prikladni jer se
ucenici tada bave iskljucivo prebrojavanjem (svaki predmet predstavlja jedinicu). Na
taj nacin se ne poducavaju efikasne strategije ucenja ra¢unske operacije mnozenja

(Corn, 2015).
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5. MNOZILICA - MANIPULATIVNI MATERIJAL ZA
MNOZENJE

U ovom dijelu rada govorit ¢e se 0 manipulativnom materijalu za mnozenje, Koji je
za ovu priliku osmislila autorica rada. Zbog smanjene dostupnosti manipulativnih
materijala za mnozenje, autorica je osmislila materijal koji se moze na¢i na klupi

«11

svakog Skolarca. Radi se o prenamjeni djecje igracke ,,Hama perle "~ u svrhu ucenja

mnozenja.

., Hama perle* (Slika 14.) je igracka namijenjena djeci starijoj od pet godina. Igracka
je osmisljena na nacin da kod djece potiCe kreativnost, §to je osobita kvaliteta,
obzirom da se upravo u toj dobi povecava kreativnost djece (Tatalovi¢ Vorkapic,
2013). Takoder, radi se o konstruktivnoj igri‘® &ija je glavna karakteristika jacanje
kognitivnih vjestina djece (kriticko razmis$ljanje, povezivanje uzroka i posljedica,
zakljucivanje, poticanje maste te kreativnost). Pretpostavlja se da ¢e ucenici razredne
nastave prepoznati ,,Hama set“ kao jednu od igradaka iz ranijeg djetinjstva.
Prenamjenom igracke, ucenici ¢e izraditi vlastiti manipulativni materijal za ucenje
mnozenja. Mnozilica je prikladan manipulativan materijal za ucenje matematike jer
ucenici upotrebljavaju igracku poznatu iz ranijeg djetinjstva za ucenje i savladavanje
novih znanja i vjeStina, za Sto se tvrdi da motivirajuce djeluje na ucenike (Tatalovi¢
Vorkapi¢, 2013). Takoder se ocekuje da ¢e ucenici bolje prihvatiti materijal koji su

sami izradili, nego materijal koji je ve¢ gotov kupljen u trgovini.

Slika 14. Hama set

! Hama perle (engl. Hama Beads) je djecja igracka koja se sastoji od seta Sarenih perli i Hama ploce
(Hama Pegboard). Perle se mogu smjestati na plocu, na nacin da tvore sliku.

12 Konstruktivna igra podrazumijeva baratanje predmetima s namjerom da se od njih nesto stvori (npr.
gradnja kule od kocaka) (Tatalovi¢ Vorkapi¢, 2013)
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5.1. Izrada MnoZilice
Mnozilica se izraduje spajanjem ,,Hama perli“ i prenamjenom ,Hama ploce®.
Spajanjem perli nastaju jednobojni ,,Stapi¢i“, Cija boja i veli¢ina (odnosno broj

spojenih perli) obiljezavaju brojeve od jedan do deset.

Slika 15. Prikaz izrade MnozZilice

Prvo se odreduje koja boja ¢e oznacavati koji broj. Potom se perle slazu na ,,Hama
ploc¢u® u niz, jedna do druge. Preporuca se da ucenici sami slazu perle, a roditelji ili
ucitelji nadgledaju rad i interveniraju ukoliko to smatraju potrebnim. Sljedeci korak u
izradi ,,Stapica® prepusta se uciteljima ili roditeljima. Perle se spajaju pod toplinom
glacala, plastika se topi i perle se medusobno lijepe. Obavezna je upotreba posebnog
papira (dobije se u ,,Hama setu) koji se stavlja na perle kako se ne bi zalijepile na
glacalo. Nakon $to se glacalom prode nekoliko puta po perlama, perle se ostavljaju
da se ohlade. Kada ucitelj ili roditelj procijene da je proslo dovoljno vremena, skida

se zastitni papir, a ,,Stapi¢i“ se vade van iz ploce.

Cetvrtasta ,,Hama plo¢a“ (Slika 16.) takoder se mora prilagoditi i izmijeniti za
potrebu izrade manipulativnog materijala. Prva dva reda plasti¢nih $iljaka moraju se
odrezati tako da ostane samo glatka povrSina plo¢e. Zatim se tankim flomasterom
redom, ispod svakog Siljka, ispiSu brojevi poc¢evsi od nule. Prvi dio posla odraduju
ucitelji ili roditelji zbog potrebe za koriStenjem noza ili Skara, a u€enici mogu ispisati

brojeve na plocu.
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Slika 16. Cetvrtasta plo¢a Mnofilice
MnozZilica je primjer materijala koji je jeftin. S jednim ,Hama setom* mogu se
napraviti Stapiéi za cijeli razred, odnosno za svakog uc¢enika, s minimalnim nov¢anim
davanjima. Ucenici i roditelji mogu sudjelovati u izradivanju Stapica, $to ucenicima
moze pruziti zadovoljstvo i1 zabavu. Svaki u¢enik dobiva svoj vlastiti materijal koji je
izradio sa uciteljem ili roditeljima. Osim kod kuce, Stapi¢i se mogu izradivati na

satovima likovne kulture ili na satu razrednog odjela.

5.2. Metodika obrade pojma mnoZenje u razrednoj nastavi pomocu
Mnozilice

Mnozilica je didakticki komplet koji se sastoji od ,,Stapi¢a® razli¢itih boja i1 plasticne
»Hama ploce®. Jedan set Mnozilice ¢ini 100 ,,étapiéa“l?’. Stapic'i se izraduju u deset
razli¢itih veli¢ina. Pocinje se s jednom perlom, a svaki sljedeci Stapic¢ je za jednu
perlu dulji. Stapiéi se slazu prema raspolozivim bojama perli koje nudi ,,Hama set*.
Najvaznije je da su Stapi¢i jednake vrijednosti iste boje kod svih ucenika. Boje i
veli¢ine Stapi¢a, u materijalu izradenom za potrebe ovog rada, prikazane su na slici

17.

13 pretpostavlja se da ¢e za svaki broj biti dovoljno deset $tapi¢a buduci da se u drugom razredu radi
tablica mnozenja do 10 - 10.
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# jedna zelena perla - broj 1 B8
o dvije bijele perle —broj 2 T

s tri svijetloplave perle — broj 3Tl

® (fetir roze perle —broj 4 LTI

s pet ljubicastih perli —broj 5 SEEDEDEEEE

* Sest cmih perli —broj 6 T

* sedam naranéastih perli —broj 7 o obobei

® psam crvenih perli —broj § D

o devet futihperli—broj 9 CL_ L L L I L T T ]

® deset plavih perli —broj 10 SRR

Slika 17. Boje i vrijednosti Stapi¢a MnoZilice
lako svojim karakteristikama Mnozilica sli¢i Cuisenaire Stapi¢ima, postoje razlike
izmedu ta dva materijala. ,,Stapi¢i MnoZilice i Cuisenaire $tapi¢i imaju svoju
odredenu i nepromjenjivu boju koja odmah sugerira na broj koji Stapi¢ predstavlja,
ali ,,Stapi¢i® Mnozilice imaju naglasene jedinice. Time je ucenicima omoguceno da u
pocetnom radu s Mnozilicom lakSe odrede vrijednost ,Stapica“. U slucaju
nesigurnosti, uéenik uvijek moze jednostavno prebrojiti od koliko se perli sastoji
,»Stapi¢® 1 nastaviti dalje s radom. Za razliku od Cuisenaire $tapica, kod kojih uc¢enik
mora usporedivati duljine Stapi¢a kako bi otkrio njihove ,,vrijednosti“. S vremenom

¢e ucenik poceti povezivati broj s bojom pa viSe nece biti potrebe za prebrojavanjem.

Ucenicima se pomoc¢u Mnozilice mogu prikazati tri modela mnoZenja, a to su: model
skupa, model brojevnog pravca i model povrSine pravokutnika (2.2.1. Modeli
mnozenja u razrednoj nastavi matematike), a s Cuisenire Stapi¢ima dva modela
mnozenja — model skupa i model povrSine pravokutnika. Pretpostavlja se da je
Mnozilica pozeljan manipulativni materijal u nastavi matematike upravo zbog tri
modela mnozenja koji se mogu prikazati. Analiziraju¢i udzbenike, primijetilo se da
autori koriste samo model skupa i, nesto rjede, model brojevnog pravca. Iz nastavne
prakse je poznato da se pri obradi gradiva nastavne jedinice koristi samo jedan model
(najces¢e model skupa). Pomocéu MnozZilice uditelj ima mogucénost pokazati
ucenicima cak tri modela mnozenja na nastavnom satu koriste¢i samo jedan
manipulativni materijal. Satovi matematike time bi bili puno bogatiji, a uc¢enicko

znanje o mnozenje dublje. Takoder, u kasnijoj fazi kada MnoZilica sluzi za provjeru
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to¢nosti zadatka ili pomo¢ u rjeSavanju zahtjevnijih zadataka, u€enik ima slobodu
odabrati koriStenje modela koji mu najbolje odgovara. Na sljede¢im slikama mogu se
vidjeti tri moguc¢a modela mnozenja na Mnozilici, prikazana na primjeru mnozenja

4-7.

i
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Slika 18. model skupa prikazan na MnoZilici
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Slika 19. Model povrsine prikazan na Mnoiilici
Mnozilicom se moze prikazati model brojevnog pravca, $to nije slucaj kod Cuisenaire
Stapica. Zbog veli¢ine ploce koja se nalazi u Hama setu, brojevni pravac mozemo
prikazati do broja 28. Najpozeljnije bi bilo da se mogu prikazati brojevi do 100, ali

veli¢ina ploée to ne dopusta. Model brojevnog pravca rijetko se koristi za prikaz
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mnozenja vecih brojeva zbog neprakticnosti crtanja. Brojevni pravac Mnozilice time
Stedi vrijeme jer ucenik moze koristiti model bez da ,,gubi vrijeme™ na crtanje.

Prednost mu je i dinami¢nost zbog nizanja Stapica na Siljke uz rub brojevnog pravca.

Basaasaaansansaiasans,iaitiosd

Slika 20. Model brojevnog pravca prikazan na MnoZilici

Prilikom prezentiranja novog nastavnog sadrzaja pomocu Mnozilice, ucitelj se treba
drzati metodike usvajanja novog matematickog pojma, odnosno vodenja djece od
konkretne prema apstraktnoj razini. U potpoglavlju 4.2. prikazan je metodicki slijed
obrade novog matematickog pojma pomocu manipulativnog materijala profesora
Sharme (2001). Istim metodi¢kim slijedom bit ¢e prikazana upotreba MnoZilice u
razrednoj nastavi matematike. U ovom dijelu rada prikazat ¢e se prva dva stupnja
Sharmine spirale. Prvi stupanj odnosi se na upoznavanje uéenika s materijalom**. U
prvom stupnju ucéenici Se Kroz igru upoznaju s materijalom, a u drugom stupnju
ponavljaju potrebna znanja i vjeStine za usvajanje novih matemati¢kih pojmova.
Prilikom obrade matematickog pojma mnozenja, ucenici ponavljaju znanja o
raCunskoj operaciji zbrajanja. Preostali metodicki slijed moze se vidjeti u Sestom
poglavlju pod naslovom Primjeri aktivnosti na Mnozilici za mnoZenje u razrednoj

nastavi.

“ Mnozilica se moZe uvesti i ranije u razrednu nastavu matematike, i to ve¢ u prvom razredu
(zbrajanje i oduzimanje), ali za potrebe rada krece se s pretpostavkom da je to ucenicima
prvi susret s Mnozilicom.
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Primjeri aktivnosti:

1.aktivnost : Slobodna igra — ..Stvori sliku“

Cilj aktivnosti: upoznavanje s materijalom i zadovoljavanje prirodnog poriva prema

senzori¢kom istrazivanju i taktilnim dozivljajima

Ucenici dobivaju uputu da izvade Mnozilice te da cijeli komplet stave ispred sebe na
klupu. Zatim ucitelj zadaje prvi zadatak , a on glasi : Slozite sliku dvaju cvjetova i
neba koriste¢i pet tamnoplavih Stapica, Ccetiri Stapica roze boje, Cetiri Stapica

svijetloplave boje, dva zelena i dva narancasta stapica.

Dok ucenici izvrSavaju zadatak, ucitelj obilazi u€enike i promatra radove ucenika.
Nakon izvrSene aktivnosti, ucenici prezentiraju radove ostalim ucenicima iz razreda.
Vazno je da ucenici primijete razlicitost boja i duljina Stapica, ali i da su Stapici iste
boje jednakih duljina. Promatranjem ostalih radova uéenici mogu zamijetiti i ostale

moguce prikaze zadane aktivnosti. Na taj nacin ucenici dobivaju svijest o materijalu.

Trajanje aktivnosti: 5 minuta
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Slika 21. Primjer moguceg ucenickog rada (aktivnost Stvori sliku)
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2. aktivnost: Primarne vjestine i primarni koncepti — ,,Zbrajalica“

Cilj aktivnosti: ponavljanje predmatematickih vjestina i znanja (zbrajanje brojeva)

te priprema za usvajanje novog matematickog pojma

Ucenicima se najavljuje nova aktivnost u kojoj Mnozilica postaje Zbrajalica. Ucitelj
dijeli uCenicima kartice sa zadatcima raCunske operacije zbrajanja. Svaki ucenik

dobiva jednu karticu. Na svakoj kartici se nalaze Cetiri zadatka. Zadatak ucenika je

da jednakosti s kartice prikazu pomocu MnoZilice, s time da jedan zadatak (po

izboru) prikazu na brojevnom pravcu. Ucenici provjeravaju to¢nost svojih zadataka s

prijateljem iz klupe, a ucitelj obilazi ucenike i pomaze ukoliko ucenici imaju

probleme sa svladavanjem zadatka. Zadnji zadatak na kartici mora se odnositi na

zbrajanje jednakih pribrojnika.

Zadatci na karticama su sljedeci:

Zbroji: Zbroji: Zbroji:
5+9= 4+8= 3+9=
3+4+6= 5+1+7= 2+3+7=
8+4+7= 3+9+4= 5+8+4=
T+7+7+7= 3+3+3+3= 8+8+8+8=
Zbroji: Zbroji: Zbroji:
5+6= 9+2= 5+8=
9+1+2= 6+2+4= 3+4+7=
10+3+8= 8+4+5= 6+7+9=
1+1+1+1= 6+6+6+6= 9+9+9+9=
Zbroji: Zbroji: Zbroji:
8+6= 7+6= 10+8=
6+1+7= 5+7+4= 6+3+1=
9+5+6= 6+9+4= 7+4+6+5=
4+4+4+4= 2+2+2+2= 5+5+5+5=

Trajanje aktivnosti: 10 minuta
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Slika 22. Primjer moguceg ucenickog rada (aktivnost Zbrajalica)

Nakon provjere zadataka, prelazi se ha manipulativnu aktivnost s ciljem svladavanja

novog matemati¢kog pojma.

U ovom poglavlju prikazale su se osnovne znacajke Mnozilice — manipulativnog
materijala za ucenje i poucavanje sadrzaja iz matematike osmis$ljenog za potrebe
ovog rada. Prikazan je nacin izrade materijala te prva dva koraka metodickog slijeda
Peterostupne spirale profesora Sharme (2001) pri usvajanju matemati¢kih pojmova
pomocu upotrebe manipulativnih materijala. Preostala tri koraka metodickog slijeda i
pripadajucih aktivnosti prikazane su u sljede¢em poglavlju pod imenom Primjeri

aktivnosti s Mnozilicom za mnozenje u razrednoj nastavi.
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6. PRIMJERI AKTIVNOSTI S MNOZILICOM ZA
MNOZENJE U RAZREDNOJ NASTAVI

U ovom poglavlju ponudit ¢ée se pripreme za nastavne sate u kojima se Koristi
manipulativni materijal, Mnozilica, pri usvajanju odnosno uvjezbavanju racunske

operacije mnozenja.

6.1. Priprave za satove usvajanja novog matemati¢kog sadrzaja mnoZenja s
manipulativnim materijalom MnoZilica

U ovom dijelu rada prikazane su tri priprave za usvajanje novog matematickog
pojma s manipulativnim materijalom Mnozilica. U pripravama ¢e biti prikazani
osnovni podatci 0 nastavnom satu, a oni su: nastavna cjelina, nastavna tema,
nastavna jedinica, klju¢ni pojmovi i obrazovna postignuca iz NPP-a. Takoder ¢e se
prikazati zadatci nastavnog sata (obrazovni, funkcionalni i odgojni), korelacije te
struktura nastavnog sata u kratkim crtama. Potom ¢e se dati detaljan opis aktivnosti.
U pripremama su prikazane prve tri teme iz NPP-a koje se odnose na raunsku
operaciju mnozenje. Teme se sljedete: ,,Mnozenje brojeva“, ,,Zamjena mjesta
faktora“ te ,,MnoZenje brojem 2. Prikazane su aktivnosti manipulativnih aktivnosti,
aktivnosti zapisivanja konkretnog iskustva te aktivnosti iskustva na apstraktnoj razini
(prema Sharma, 2001).

Prve dvije aktivnosti, Slobodna igra i Primarne vjestine i primarni koncepti,
prikazane su u poglavlju 5.2. pod naslovom Metodika obrade pojma mnozZenje u

razrednoj nastavi pomocu MnoZzilice.
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Priprava za nastavni sat obrade nastavne jedinice MnoZenje brojeva

Nastavna cjelina: MnoZenje brojeva

Nastavna tema: Mnozenje brojeva

Nastavna jedinica: Mnozenje brojeva

Kljuéni pojmovi: zbrajanje, pribrojnik, mnozenje, umnozak, faktor

Obrazovna postignuéa: razumjeti mnoZenje kao zbrajanje jednakih pribrojnika;

pisati mnoZenje matematickim zapisom

Zadatci nastavnog sata:

a)

b)

obrazovni: upoznati i usvojiti pojam mnozenja na konkretnim primjerima,
uputiti u postupak racunske operacije mnozenja, usvojiti i primijeniti nazive
¢lanova racunske operacije mnozenja.

funkcionalni: razvijati sposobnosti povezivanja, zapazanja, mi$ljenja i
zakljucivanja, razvijati kreativnost uc¢enika, izoStravati mo¢ zapazanja.

odgojni: razvijati kulturu slusanja i govorenja, samostalnost i savjesnost u
radu, strpljivost, upornost i urednost u izvrSavanju zadataka, razvijanje
paznje.

Korelacija:

a)
b)

unutarpredmetna: zbrajanje jednoznamenkastih brojeva, geometrijski likovi
medupredmetna: Hrvatski jezik — usmeno izrazavanje

Likovna kultura — prepoznavanje boja i oblika

Struktura nastavnog sata

Uvodni dio (5 minuta)

- rjeSavanjem tri zadataka zbrajanja jednoznamenkastinh brojeva ucenici
ponavljaju znanja o toj ra¢unskoj operaciji (rjeSavanje zadataka s dva i tri
razli¢ita pribrojnika)

- ucenici ponavljaju nazive c¢lanova racunske operacije zbrajanja na

primjerima
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Glavni dio (35 minuta)

- ucenike se uvodi u mnozenje koriste¢i manipulativni materijal Mnozilica
PRVA AKTIVNOST - ucenici na Mnozilici rjeSavaju zadatke zbrajanja
jednakih pribrojnika, nakon ¢ega ucitelj uvodi mnozenje kao novu ra¢unsku
operaciju uzastopnog zbrajanja jednakih pribrojnika.

DRUGA AKTIVNOST- ucenike se upoznaje s modelima mnozenja
rjeSavajudi tekstualne zadatke pomocu Mnozilice.

TRECA AKTIVNOST — samostalan rad uéenika — udenici prikazuju rje$enje
zadanog zadatka mnozenja na Mnozilici koriste¢i jedan od modela mnozenja
po vlastitom izboru.

CETVRTA AKTIVNOST- samostalni rad udenika — prikaz rjesenja
tekstualnog zadatka pomocu manipulativnog materijala koriste¢i skupovni

model.
Zavrsni dio (5 minuta)

- ucitelj provodi usmenu sintezu sata postavljajué¢i ucenicima pitanja o
sadrzaju danasnjeg nastavnog sata

- zadavanje domace zadace
TIVEK AKTIVNOSTI:
Prva aktivnost: Manipulativna aktivnost

Cilj aktivnosti: prikazivanje mnozenja kao uzastopno zbrajanje jednakih pribrojnika

pomocu manipulativnog materijala

Aktivnost se nastavlja na posljednju aktivnost iz poglavlja 5.2. u kojoj su ucenici

trebali na Mnozilici prikazati rjeSenja raCunskom operacijom zbrajanja.

Tijek aktivnosti: Ucenici dobivaju uputu da na Mnozilici prikazu zadnji zadatak s
kartice. PoSto su ucenici imali razliite zadatke, svaki od ucenika prezentira SVOj
nac¢in rada na Mnozilici (primjer rada na slici 23.). Ucenici prezentiraju zadatak i

strategiju rjesavanja, 0dnosno koje su Stapic¢e odabrali i zasto.

Nakon prezentacija ucenickih radova, ucitelj nastavlja razgovor. Heuristi¢kim

razgovorom ucenici zakljucuju da su zbrajali vrijednosti Stapi¢a jednake
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»vrijednosti®. U€itelj zatim uvodi novu raunsku operaciju mnozenje koju definira
ucenicima kao uzastopno zbrajanje jednakih pribrojnika. Ucitelj odabire jedan od
zadnjih zadataka s kartice te na tom zapisu ucenike upoznaje s novom ra¢unskom
operacijom te nazivima ¢lanova ra¢unske operacije mnozenja. U¢itelj zapisuje nazive

na plocu, a ucenici u biljeznice.

2+2+2+2=38

Slika 23. Prikaz na MnoZilici - prva aktivnost

Druga aktivnost: Upoznavanje s modelima mnoZenja

Cilj aktivnosti: upoznati ucenike s modelima mnozenja koriste¢i manipulativni

materijal

Tijek aktivnosti: Ucitelj zadaje novi primjer na kojima ¢e ucCenike upoznati s
modelom skupa. Ucitelj zadaje prvi zadatak rije¢ima: U€enici su na satu tjelesne i
zdravstvene kulture podijeljeni u 4 kolone. U svakoj koloni nalazi se 6 ucenika.

Koliko ukupno ima ucenika?
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Zadatak je prikazati situaciju zadanu zadatkom na Mnozilici. Najprije, ucenici trebaju
odabrati koje Stapice e koristiti s obzirom na zadani zadatak. Vodeci se iskustvom,
zamisljaju izgled cetiri kolone 1 da se u svakoj nalazi Sest ucCenika. Tako ucenici
dolaze do zakljucka da ¢e koristiti Cetiri Stapica vrijednosti Sest (Slika 24.). Smjestaju
ih na Mnozilicu kako je prikazano na slici. Vodeéi se analogijom prethodnog
primjera ucitelj navodi ucenike da pokuSaju samostalno do¢i do zapisa, racunskom

operacijom mnoZzenja, odnosno 4 - 6 =.

1

..... ABALAVLBA KIS

Slika 24. Prikaz tekstualnog zadatka na Mnozilici

Ucitelj ispituje kako su Stapi¢i poslozeni na MnozZilici. Promatranjem, ucenici
zapaZzaju da su Stapi¢i smjeSteni u kolone, odnosno skupine. U¢itelj objaSnjava da su
rjeSenje prikazali skupovni modelom. Sada se traZi od ucenika da navedu gdje je na
Mnozilici vidljiv prvi, a gdje drugi faktor. Heuristickim razgovorom ucenici dolaze
do spoznaje da je prvi faktor vidljiv u broju kolona, odnosno broju $tapica, a drugi
faktor u broju ucenika u svakoj koloni, odnosno broju perli u Stapi¢ima. Umnozak je

vidljiv u broju elemenata u sva Cetiri skupa, odnosno u ukupnom broju perli.

Zatim ucitelj zadaje novi zadatak rije¢ima koji glasi: Ante prode biciklom 3
kilometra u jednom danu. Koliko kilometara Ante prijede u 5 dana? Ucitelj vodi
razgovor s ucenicima 0 zadatku, dakle S§to je poznato i Sto se trazi. Ucenici
odgovaraju da je poznato koliko kilometara prode Ante biciklom u jednom danu, a
trazi se koliko kilometara prode u pet dana. UCcitelj Zeli navesti uc¢enike da zakljuce
kako bi zadatak bilo najbolje prikazati na brojevnom pravcu pa ih pita kako bi bilo
najjednostavnije prikazati ukupan prijedeni put na Mnozilici. Ucenici zakljucuju da
ploCa ima nacrtan brojevni pravac na koji se mogu nanosti Stapici te da je brojevni

pravac najpogodniji za prikaz rjesenja zadatka. Ucitelj daje uputu da ucenici posloze
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Stapi¢e na donji dio ploce, odnosno na brojevni pravac, tako da po¢nu slagati od nule.
Ucenici se odlucuju koristiti svijetloplavim Stapi¢ima, odnosno nanositi na brojevni
pravac pet puta Stapic¢ vrijednosti tri (Slika 25.). Ucenici su nakon slaganja uo¢ili da
im zadnja perla zadnjeg Stapica ,,lezi“ na broju 15, odnosno da je to rjeSenje zadatka.

Ucenici stvaraju zapis u biljeznice na osnovi prikaza s Mnozilice.

3:5=15

B

Slika 25. Prikaz na MnoZilici modelom brojevnog pravca

Zatim, ucenici trebaju navesti gdje se vidi prvi, a gdje drugi faktor. U€enici navode
da je prvi faktor broj tri i da on pokazuje broj kilometara, a broj 5 je drugi faktor i on
pokazuje broj dana. Zatim, ucitelj razgovorom navodi ucenike na ime koriStenog
modela pitanjem: Kako bi Se zvao ovaj model? Na proslom primjeru imali smo
skupovni model jer smo Stapice prikazivali po skupinama, a sada smo rjesenje
prikazivali na brojevnom pravcu“. Analogijom, ucenici zakljuuju da se radi o
modelu brojevnog pravca. Ucitelj govori u¢enicima da brojevni pravac u mnozenju
mogu Koristiti kada se u tekstu zadatka neka radnja ponavlja u istom vremenskom

periodu.

U sljedec¢em koraku ucitelj treba upoznati u¢enike s modelom povrsine pravokutnika.
Pa tako ucitelj zadaje novi tekstualni zadatak: Dvorana u kinu ima 8 redova, a u
svakom redu nalazi se 9 naslonjac¢a. Koliko dvorana ima naslonjaca? Ucitel]

navodi da stapice posloze jedne do drugih, bez redova razmaka. Ucenici smjestaju
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osam zutih $tapica koji ,,vrijede devet na plo¢u (Slika 26.). ,Citaju“ prikaz s

Mnozilice te ga zapisuju u svoje biljeznice (osam Stapica po devet perli).

8:9=72

Slika 26. Prikaz na Mnozilici modelom povrsine pravokutnika
Ucitelj ispituje ucenike na koji geometrijski lik ih podsjeca dobiveni prikaz. U€enici
odgovaraju da ih prikaz podsjea na lik pravokutnika. Ucitelj objaSnjava da su
umnozak sada prikazali modelom koji se zove model pravokutnika. Ucitelj daje
zadatak ucenicima da sami istraze $to je na prikazu prvi faktor, a $to drugi faktor.
Ucitelj im pomaZe u prebrojavanju te razgovorom dolaze do zakljucka da u zadatku
nije zadano §to je prvi, a $to drugi fakor. U zadatku nije navedno treba li se prvo
navoditi broj redova pa prebrojati stolce u tom redu ili broj stupaca pa zatim
prebrojati stolce. Takoder, zakljucuju da je ukupan broj perlica umnozak, ali da
prebrojavanje predugo traje. Zbog toga se zadatak rijeSio racunskom operacijom

mnozenja.
Treéa aktivnost: samostalna interpretacija modela

Ucitelj zapisuje zadatak racunske operacije mnozenja na plocu koji glasi: 4 -8 = .
Zadatak ucenika je da navedeni zadatak prikazu na MnoZilici koriste¢i neki od tri
modela — model skupa, model brojevnog pravca ili model povrSine pravokutnika.

Ucenicima se pruza sloboda. Prikazuju zadatak modelom koji ¢e prezentirati ostatku
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razreda nakon zavrSetka aktivnosti. Prilikom prezentiranja, uc¢enik ¢e morati navesti

model, koje je Stapic¢e odabrao i koji je konac¢ni rezultat.

Cetvrta aktivnost: samostalno rjesavanje tekstualnog zadatka uz koristenje

Mnozilice i skupovnog modela
Zadatak glasi: Koliko ukupno nogu imaju tri macke?

Ucenici se prvo prisjecaju da macke imaju Cetiri noge. Potom odlucuju koje ¢e
Stapice izabrati poSto ,,macke imaju Cetiri noge“. Odabiru $tapic¢e koji predstavljaju
broj Cetiri. Uzimaju tri Stapica, po jednu za svaku macku. Dakle, tri roza Stapi¢a koja

smjestaju na ploc¢u po skupinama (Slika 27.).

042345 ¢ 7 %pueonmEailt ONLBDNISKIFae

Slika 27. Prikaz rjeSenja tekstualnog zadatka na MnoZilici

Nakon toga ukljucuje se ucitelj koji vodi uc¢enike do konacnog zapisa tako da uc€enici
»Citaju potrebne informacije s Mnozilice. Realnu situaciju interpretiraju u
matematickom kontekstu, na nacin da odreduju Sto predstavlja prvi, a Sto drugi

faktor. Stvara se zapis mnozenja na ploci i u biljeznicama te daje pisani odgovor.

Pred kraj sata, ucitelj ispituje uCenike o danasnjem satu i radi kratku sintezu. Nakon

toga zadaje domacu zadacu.
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Priprava za nastavni sat obrade nastavne jedinice Zamjena mjesta faktora
Nastavna cjeline: Mnozenje brojeva

Nastavna tema: Zamjena mjesta faktora

Nastavna jedinica: Zamjena mjesta faktora

Kljuéni pojmovi: mnozenje, faktor, zamjena mjesta faktora

Obrazovna postignuca: razumjeti i primijetiti svojstvo komutativnosti mnozenja
Zadaci nastavnog sata:

a) obrazovni: upoznati i usvojiti svojstvo komutativnosti mnozenja, produbljivati

prije stecena znanja o racunskoj operaciji mnozenje.

b) funkcionalni: razvijati funkcionalno misljenje za matemati¢ke zakonitosti,
razvijati sposobnost za apstrahiranje konkretne situacije i njezino formalno

opisivanje pomocu matemati¢kih pojmova.

¢) odgojni: razvijati sposobnost izrazavanja opc¢ih ideja matematickim jezikom,

izgradivanje pravilnih odnosa prema suucenicima i kritickog odnosa.
Korelacija:

a) unutarpredmetna: zbrajanje jednoznamenkastih brojeva, mnozenje brojeva

b) medupredmetna: Hrvatski jezik — usmeno izrazavanje
Struktura i trajanje etapa nastavnog sata
Uvodni dio (10 minuta)

- ucenici se prisje¢aju zapisivanja algoritma mnozenja brojeva na nacin da
rjeSavaju zadatke zbrajanja jednakih pribrojnika pa ih potom zapisuju u
obliku racunske operacije mnozenja

- ucenici ponavljaju nazive c¢lanova racunske operacije mnoZenja na

primjerima zadataka
Glavni dio (25 minuta)
- ucenici usvajaju pojam zamjene mjesta faktora koriste¢i MnoZilicu

53



PRVA AKTIVNOST - ucenici se susrecu s pojmom zamjene mjesta faktora
(komutativnosti mnozenja) na primjerima zadataka uz pomo¢ MnoZilice.
DRUGA AKTIVNOST — samostalan rad ucenika na tekstualnom zadatku
pomocu MnoZilice.

TRECA AKTIVNOST — rad u paru — rje$avanje tekstualnog zadatka pomoéu
modela brojevnog pravca na Mnozilici.

CETVRTA AKTIVNOST - rjefavanje tekstualnog zadatka pomoéu modela

povrsine na Mnozilici.
Zavrsni dio (10 minuta)

- sinteza sata u kojoj ucitelj provjerava ucinak sata

- zadavanje domace zadace

TIEK AKTIVNOSTI

Prva aktivnost: Manipulativna aktivnost i zapisivanje konkretnog iskustva

Ucitelj daje uputu uéenicima da izvade svoje Mnozilice i stave ih na Klupu ispred
sebe. Ucitelj zadaje ucenicima prvi dio tekstualnog zadatka: Tin ima €etiri police za
knjige u svojoj sobi. Na svakoj polici ima po dvije knjige. Koliko knjiga ima
Tin? Ucitelj daje uputu da prvo prikazu zadatak na Mnozilici modelom skupa.
Ucitelj napominje da to nije cijeli zadatak i neka na MnoZilici smjeste Stapi¢e na

lijevu stranu.
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Slika 28. Prikaz rjeSenja prvog dijela zadatka na MnoZilici
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Ucenici uzimaju Cetiri bijela Stapice i stavljaju ih na plocu (Slika 28.). Svoj rad prate
govorom: Imam Cetiri puta po dvije knjige. Ukupno osam knjiga. Stvaraju zapis u

obliku umnoska. Ucitelj stvara zapis na ploci po navodenju ucenika.
4-2=28

Ucitelj cita drugi dio zadatka. On glasi: Matija ima dvije police za knjige i na

svakoj polici po Cetiri knjige. Tko ima viSe knjiga, Tin i Matija?

Ucitelj govori ucenicima da ponove postupak rjeSavanja uz napomenu da ovaj dio

zadatka prikazu na desnoj strani Mnozilice.
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Slika 29. Prikaz konacnog rjeSenja na MnoZilici

Ucenici uzimaju dva roza Stapic¢a i smjestaju ih na desnu strane ploce (Slika 29.).
Zapisuju rjesenje raCunskom operacijom mnozenja. Ucitelj stvara zapis na plo¢i uz

navodenje ucenika.

4-2=8 2:4=8

Vodi se heuristicki razgovor o pitanju postavljenom u zadatku. Ucenici odgovaraju
da oba djecaka imaju jednako mnogo knjiga. U¢itelj svojim pitanjima navodi u¢enike
da zamijete sli¢nost u oba zapisa racunske operacije mnozenja, nakon ¢ega ucenici
zakljucuju da su u zadatcima faktori isti, samo Sto su prvi i drugi faktor zamijenili

mjesta. UoCavaju da je umnozak isti u oba zadatka.
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Ucitelj uvodi novi primjer. Upuéuje ucenike na zakljucak iz prethodnog primjera.
Zadatak ucenika je da istraze Sto se dogada kada faktori mijenjaju mjesta. Zadaje
ucenicima da na MnoZilicu postave Cetiri Stapica svijetloplave boje (,,vrijednost tri)
koriste¢i model povrSine, a zatim da rjeSenje prikazu racunskom operacijom

mnozenja (Slika 30.). Ucitelj to isto zapisuje na plo¢u nakon $to ucenici zavrse s

rjeSavanjem.
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Slika 30. Prikaz rjeSenja modelom povrsine

Heuristickim razgovorom ucenici zakljucuju da je prvi faktor prikazuje broj Stapica,
a drugi faktor od koliko se perli sastoji Stapi¢. Ucenik zadaje ucenicima da prvo u

biljeznici faktorima zamijene mjesta, a zatim to prikazu na Mnozilici pokraj

prethodnog primjera (Slika 31.).

X tsf

Slika 31. Prikaz konacnog rjeSenja
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Ucenici zamjeéuju da su koristili razlicite Stapi¢e, odnosno u terminima matematike
mijenjali mjesta faktorima, a da je ukupan broj perli , odnosno umnozak, ostao isti.
Pitanjima i razgovorom o primjeru, ucenici dolaze do spoznaje da ako faktori

zamijene mjesta, umnozak se ne¢e promijeniti.

To¢na formulacija pravila se zapisuje u biljeznice: Ako faktori zamijene mjesta,

Umnozak ostaje isti.
Druga aktivnost: samostalan rad uc¢enika na primjeru pomoc¢u Mnozilice

Tijek aktivnosti: Na sljede¢em primjeru ucenici samostalno trebaju prikazati na
Mnozilici zamjenu mjesta faktora. Zadatak je 8-3 =. Cilj ovog primjera jest da se
ucenicima osvijesti vaznost poznavanja pravila komutativnosti prilikom savladavanja
tablice mnozenja. Ucenike se navodi da zamijete razliku u vremenu i slozenosti
postupka potrebnog da se modelom prikaze raunska operacija 8 -3 =, odnosno
3-8 =. Na tom primjeru ucenici uo¢avaju da im je duze vremena trebalo da postave
osam Stapica “vrijednosti* tri i da to zbroje, nego kada su trebali staviti samo tri
Stapica ,,vrijednosti“ osam da bi se prikazala jednaka povrSina, odnosno umnozak
(Slika 32.). Pri izvodenju zadatka, ucitelj treba poticati ucenike da usmeno

objasnjavaju svaki svoj korak i ideju.

Slika 32. Prikaz komutativnosti mnoZenja na MnoZilici modelom povrsine pravokutnika
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Treca aktivnost: rad u paru — rjesavanje zadatka modelom brojevnog pravca

Cilj sljedece aktivnosti je da ucenici uc¢vrste svoja znanja 0 mnozZenju i zamjeni
mjesta faktora. U paru, ucenici na Mnozilici rjeSavaju zadatak rije¢ima modelom
brojevnog pravca koji glasi: Ana ima 5 traka duljine 3 centimetra, a Tina ima 3

trake duljine 5 centimetara. Kolika je ukupna duljina trake koju ima svaka

djevojcica?
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Slika 33. Prikaz komutativnosti mnoZenja na Mnozilicu pomoéu modela brojevnog pravca

Heuristickim razgovorom ucenici zakljuCuju da se zadatak najbolje moze prikazati
modelom brojevnog pravca jer je sugeriran kontekstom zadatka. Ucitelj napominje
da rjeSenja zadataka prikazu na Mnozilici jedan iznad drugog. Ucenici prvo
postavljaju na plo¢u pet Stapica ,,vrijednosti* tri, a rjeSenje zapisuju u biljeznicu
racunskom operacijom mnoZenja. Potom, red iznad, nanose tri Stapi¢a ,,vrijednosti*
pet (Slika 33.) i rjeSenje zapisuju u biljeznicu rac¢unskom operacijom mnozenja.
Promatraju¢i rjeSenja i vodeci razgovor s uciteljem, dolazi se do zakljucka da se oba
zadatka mogu rijeSiti prikazivanjem samo jednog rjeSenja na Mnozilici poSto su

faktori zamijenili mjesta, a rezultat je ostao isti.
Cetvrta aktivnost: rjeSavanje zadatka modelom povrsine

Ucitelj zadaje novi zadatak rijeCima koji glasi: Ivan i Luka slazu zgrade od lego
kockica. Ivan je slozio zgradu od 4 reda u kojem se nalazi po 7 lego kockica,a
Luka je sloZio zgradu od 7 redova u kojima se nalazilo po 4 lego kockice. Koji
djecak je za slaganje zgrade upotrijebio viSe kockica? Ucenici zadatak trebaju

prikazati MnoZilicom, a zatim ra¢unskom operacijom mnozenja.
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Cilj je da ucenici ve¢ Citaju¢i zadatak, primjete da su im zadani isti faktori.
Zakljucuju da ¢e na plo¢u smjestiti Cetiri Stapica ,,vrijednosti” sedam jer ¢e na taj
nacin prikazati oba rjeSenja zadatka. Istovremeno, imat ¢e Cetiri reda sa sedam perlia
i sedam stupaca s Cetiri perle (Slika 34.). Vode¢i se ti zakljuckom, ucenici stavljaju
na plocu Cetiri narancasta Stapic¢a vrijednosti sedam. Stvaraju zapis u biljeznice
racunskom operacijom mnozenja te daju pisani odgovor. Ucenicima koji jo§ uvijek
nisu spremni na donosenje ovakvog zakljucka dozvoljava se da zadatak rijeSe korak

po korak, pa tek onda formiraju zakljucak.
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Slika 34. Prikaz rjeSenja modelom povrsine

Nakon rijesenog zadatka, ucitelj provodi sintezu sata usmenim ispitivanjem ucenika,

a zatim zadaje domacu zadacu.
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Priprava za nastavni sat obrade nastavne jedinice MnoZenje brojem 2
Nastavna cjelina: MnoZenje brojeva

Nastavna tema: MnoZenje brojem 2

Nastavna jedinica: MnozZenje brojem 2

Kljuéni pojmovi: mnozenje brojem 2

Obrazovna postignuca: ovladati postupkom mnozenja brojem 2

Zadaci nastavnog sata:

a) obrazovni: znati mnoziti brojem 2, znati prikazati mnoZenje brojem 2 na
manipulativnom materijalu te pri tome koristiti modele mnozenja (skupovni model,

model brojevnog pravca te model povrsine pravokutnika).

b) funkcionalni: razvijati sposobnost povezivanja, zapazanja, miSljenja i

zakljucivanja.

€) odgojni: razvijati kulturu sluSanja i govorenja, samostalnost i savjesnost u radu,

strpljivost, upornost i urednost u izvrSavanju zadataka, razvijanje paznje.
Korelacija:

a) unutarpredmetna: zbrajanje dvoznamenkastih i jednoznamenkastih brojeva do
100, mnozenje brojeva
b) medupredmetna: Hrvatski jezik — usmeno izraZzavanje

Tjelesna i zdravstvena kultura — razvijanje fine motorike
Struktura i trajanje etapa nastavnog sata:
Uvodni dio (10 minuta)

- ponavljanje potrebnih znanja za sat obrade novog nastavnog sadrzaja
- ucenici na plo¢i i u biljeznice rjeSavaju nekoliko zadataka zbrajanja
jednakih pribrojnika, povezuju to sa znanjem o mnozenju te zapisuju zadatke

u obliku ra¢unske operacije mnozenja
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Glavni dio (30 minuta)

- upotrebom manipulativnhog materijala Mnozilica ucenici na konkretan nacin
dolaze do spoznaja od mnoZenju brojem 2

PRVA AKTIVNOST: rjesavanje zadatka uzastopnog zbrajanja broja 2
pomocu Mnozilice. Zadatak se povezuje s racunskom operacijom mnozenja
pri ¢emu se ucenike potice na verbalizaciju ideja i postupaka.

DRUGA AKTIVNOST: rjesavanje tekstualnih zadataka pomocéu Mnozilice
upotrebom razli¢itth modela mnozenja 1 primjenom komutativnosti
mnozenja.

TRECA AKTIVNOST: uéenici rjeSavaju tekstualni zadatak pomoéu koje

uocavaju karakteristiku mnozenjem broja/brojem 2.
Zavrsni dio sata (5 minuta)

- usmena sinteza sata i provjeravanje ucinka sata

- zadavanje domace zadace
Prva aktivnost: Manipulativna aktivnost

Cilj aktivnosti: usvajanje znanja o novom matematickom pojmu pomocu

manipulativnih aktivnosti.

Ucitelj zadaje ucenicima da izvade Mnozilice i pogledaju zadatak na plo¢i. Zadatak
glasi 242 4+ 2+ 2 =. Ucitelj daje sljedecu uputu: Prikazite pomocu Mnozilice

navedeni zadatak.
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Slika 35. Prikaz rjeSenja zadatka na Mnozilici
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Nakon $to su ucenici prikazali zadatak na Mnozilici (Slika 35.), uditelj ispituje
ucenike na koji nacin su dosli do rjeSenja. Ocekivani uceni¢ki odgovor: Prvi
pribrojnik je broj 2 i stavio sam jedan bijeli Stapi¢ na plocu. Drugi pribrojnik je broj
2 i njegov Stapi¢ sam stavio pokraj prvog Stapica. Sljedeca dva pribrojnika su isto

broj 2 pa sam i njihove Stapice stavio na plocu. To je ukupno osam.
24+2+2+2=38

Ucitelj ispituje ucenike: Koliko ste bijelih stapica koristili?

Ucenik: Koristili smo Cetiri bijela Stapica koji ,,vrijede* dva.

Ucitelj: Koristili ste cetiri Stapica koji ,, vrijede* dva. Kako bismo to mogli drugacije

zapisati?

Ucenik zakljuuje na osnovu znanja koja ima o raCunskoj operaciji mnoZenje.
Ucenik daje odgovor da se to moZe zapisati pomocu racunske operacije mnozenja te

da jednakost glasi 4 -2 = 8
Ucitelj zapisuje zapis mnoZenja na plocu na sljede¢i nacin:
2+2+2+2=38
4-2=28
Druga aktivnost: Iskustva na apstraktnoj razini
Cilj aktivnosti: ovladati novim nastavnim sadrzajem rjeSavanjem dodatnih zadataka
Primjer 1. Model skupa

Ucitelj cita kratak tekstualni zadatak kojeg ucenici zapisuju u svoje biljeznice.
Zadatak glasi : Koliko kota¢a ima 6 bicikala? Ucitelj daje uputu za rjeSavanje:
PrikaZite rjesenje zadatka na Mnozilici, a zatim ga zapisite u zapisite u biljeznice u

obliku racunske operacije mnozenja.

62



|
y

\\\\\:

LS|

w1

A AAAAN

L AAAAANNS

o‘l\\\\\\\\\\\f
L)

’
s,
¢
4
’
K
.
’
-
-
.
.
-

EE R EREEREREREERERRYRTRR"
TEEEEEE R T T ST RN
T EEII LR R R R SRR TR"
A 5 8 A A A AN
T EE R E R E R R R R R
s B8 A AN AARARARAYN
s ' N
\!\\\\\\\\\\\\
0‘!‘\\\\\\\\\\
.OQG!\\\\\\\\\\\

. o
R
o f

0000.!0\\\\\\\\\

M EEELEAEARRRRD.
.l.‘.‘.“\\\\\

Slika 36. Prikaz rjeSenja modelom skupa

Tijek aktivnosti: Koriste¢i Mnozilicu, u€enici stavljaju na plocicu Sest bijelih Stapica
koji ,,vrijede” dva (bicikl ima dva kotaca) (Slika36.). Zatim to iskustvo zapisuju u
biljeznicu raCunskom operacijom zbrajanja te dolaze do rezultata. Zatim to zapisuju
ratunskom operacijom mnozenja: 6-2 = 12. Provjeravaju svoj rad tako da se
zadatak rijesi na ploci. Ucitelj vodi heuristicki razgovor i ispituje ucenike na koji su
jo§ nacin mogli prikazati rjeSenje zadataka na Mnozilici. UCitelj poti¢e ucenike da
koriste ve¢ steCena znanja o mnozenju navodeéi ucenike na komutativnost mnozenja.
Potom ucenici zakljuCuju da su rjeSenje zadatka mogli prikazati nanoSenjem dvaju
Stapic¢a crne boje koji ,,vrijede” Sest (Slika 37.), odnosno da zamijene mjesta

faktorima. Ucenici prikazuju to na Mnozilici i stvaraju novi zapis u biljeznice.
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Slika 37. Prikaz zamjene mjesta pribrojnika

Primjer 2. Model brojevnog pravca

Ucitelj zadaje ucenicima novi zadatak. Ucenici ga zapisuju u biljeznicu. Zadatak
glasi: Zec preskoci 2 metra u jednom skoku. Koliko metara presko¢i zec u 7
skokova? Heuristickim razgovorom ucenike se motivira da zaklju¢e kako je model
brojevnog pravca najprigodniji za prikaz rjeSenja na Mnozilici. Ucitelj obilazi

ucenike, promatra njihov rad i daje dodatne upute i pomo¢ ukoliko je potrebno.

Radi konteksta zadatka oCekuje se da ¢e ucenici na brojevni pravac sedam puta
nanijeti Stapi¢ vrijednosti dva (Slika 38.). U¢itelj ih heuristi¢kim razgovorom navodi
i na pravilo komutativnosti. Primjenom znanja o komutativnosti mnoZenja, ucenici
donose zakljucak da isti zadatak mogu rijesiti zamjenom mjesta faktora, odnosno da
na brojevni pravac nanose dva Stapic¢a vrijednosti sedam, umjesto sedam Stapica

vrijednosti dva. Ucenici koriste Mnozilicu, odnosno njezin donji dio na kojem se

nalazi oznaceni brojevni pravac.

AAPL AL A S
L I T U
s 2 A2 A s e s

............

B ERISH0ND B ISK IS

Slika 38. Prikaz rjeSenja na brojevnom pravcu Mnozilice
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Primjer 3. Model povrsine

Ucenici prelaze na novi zadatak i zapisuju ga u biljeznicu. Zadatak glasi: Anin vrt
ima 5 redova. U svakom redu nalaze se dvije gredice. Koliko gredica ima Anin
vrt? Ucitelj daje uputu za rjeSavanje: PrikaZite rjesenje zadatka pomocu MnozZilice
tako da Stapice poslozZite na nacin kako izgledaju gredice u vrtu. Potom zapisite

racunskom operacijom mnozenja u biljeznice.

Koriste¢i znanje o komutativnosti mnoZenja s prethodne nastavne jedinice, ucenici
uocavaju da rjeSenje mogu prikazati na nac¢in da koriste dva Stapica ljubicaste boje
(Slika 39.), odnosno vrijednosti pet. Prema prikazu na Mnozilici, stvaraju zapis

racunskom operacijom mnozenje u svoje biljeznice.

5:2=10

,,,,,,,,,,

Slika 39. Prikaz rjeSenja modelom povrsine

Treca aktivnost: Dva puta viSe (udvostruavanje)

Ucitelj zadaje ucenicima novi zadatak rije¢ima koji glasi: Marta je jufer na
igraliStu provela 3 sata, a Mila dva puta viSe. Koliko je sati Mila bila na
igraliStu? Zadatak ucenika je da rjeSenje prikazu ra¢unskom operacijom mnozenja te

pomocéu Mnozilice.

Ucenici uzimaju dva svijetloplava Stapica i stavljaju ih na Mnozilice (Slika 40.).

Stvaraju zapis u biljeZnice da je 2 - 3 = 6.
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Slika 40. Prikaz rjeSenja zadatka na MnoZilici

Ucitelj  heuristickim  razgovorom zeli potaknuti ucenike da primijete
,udvostucavanje®, odnosno da se faktor 3 uvecao dva puta. Ispituje ucenike kako su
dosli do rjesenja, a ucenici odgovaraju da su broj tri pomnozili s dva. Zatim ispituje
ucenike da li su culi za rije¢ duplo ili dvostruko i §to ona znaci. UCenici znaju da
duplo ili dvostruko znaci dvostruko vise. Ucitelja zanima kako bi ucenici duplo
prikazali pomo¢u mnozenja, a oni odgovaraju da ako Zele nesto duplo da to moraju
pomnoziti brojem dva. Na taj nacin ucenici su dosli do zakljuc¢ka da kada je u
zadatku jedan od faktora dva, da se drugi faktor ,,udvostru¢i®, odnosno uveca dva

puta.

U zavrsnom dijelu sata, ucitelj vodi usmenu sintezu sata da dobije povratnu

informaciju o rezultatu izvedenog rada na satu te zadaje domacu zadacu.
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6.2. Priprava za sat ponavljanja matematickog sadrzaja mnoZenja s
manipulativnim materijalom

U ovom potpoglavlju dat ¢e se prijedlog aktivnosti za sat ponavljanja iz matematike
u drugom razredu razredne nastave. Nastavna jedinica odnosi se na ponavljanje
tablice mnoZenja. Ovaj sat odrzava se nakon svih odradenih satova koji se odnose na
mnozenje i dijeljenje u drugom razredu. Dakle, sat podrazumijeva ponavljanje velike
nastavne cjeline. Prikazat ¢e se timski oblik rada’® po stanicama. Timovi ¢e biti
heterogeni’®. Svaki ¢lan tima imat ¢ée svoju ulogu prema vlastitim znanju i
sposobnostima. Uloge odreduje uditelj, a one su sljedece: voda tima, pomo¢nik vode
i ¢lanovi tima. UC¢itelj ¢e za timove pripremiti zadatke i za svakog ucenika listi¢ za
odgovore. Na listicu za odgovore uéenici upisuju rjeSenja zadataka sa svih stanica.
Ukupno ima $est stanica. Na svakoj stanici nalazit ¢e se zadatci i upute. Svaki tim ¢e
se na stanici zadrzati 5 minuta, nakon ¢ega ucitelj prekida rad te se timovi ,,sele na
novu stanicu. Kada svi timovi produ sve stanice, timovi prezentiraju rad sa zadnje
stanice ostatku razreda. Ostali ucenici pazljivo slusaju prezentacije ostalih timova te

provjeravaju svoja rjeSenja na listi¢u za odgovore.

' Timski oblik rada je skupni oblik rada u kojem svaki &lan tima ima svoj zadatak, razlicit od ostalih
(Bani¢, 20006).
1% Heterogeni timovi su timovi sastavljeni su od uéenika razli¢itih znanja i sposobnosti (Bani¢, 2006).
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Priprava za sat uvjeZbavanja matematickog sadrzaja

manipulativnim materijalom

Nastavna cjelina: Mnozenje brojeva
Nastavna tema: Tablica mnoZzenja
Nastavna jedinica: Ponavljanje — mnozenje

Kljuéni pojmovi: mnozenje, tablica mnozenja

mnoZenja s

Obrazovna postignuc¢a: ovladati tablicom mnoZenja u skup brojeva do 100

Zadatci nastavnog sata:

a)obrazovni: uvjezbati ra¢unsku operaciju mnozenja, uvjezbati postupak i u

slu¢aju kada su zadaci zadani u nesto slozenijem obliku.

b)funkcionalni: osposobljavati u¢enika za prakti¢éno primjenjivanje usvojenih

znanja iz mnozenja.

c)odgojni: razvijati kulturu sluSanja i govorenja, samostalnost i savjesnost u
radu, strpljivost, upornost i urednost u izvrSavanju zadataka, razvijanje paznje.

Korelacija:

a) unutarpredmetna: mnozenje jednoznamenkastih brojeva

b) medupredmetna: Hrvatski jezik — usmeno izrazavanje

Likovna kultura — prepoznavanje boja i oblika

Struktura nastavnog sata

Uvodni dio (10 minuta)

- ponavljanje ra¢unske operacije mnozenja rjeSavanjem primjera na plo¢i i u

biljeznicama
- ponavljanje pravila o radu u timu

- podjela uéenika u Sest heterogenih tima

Glavni dio (30 minuta)

- samostalni rad uc¢enika na radnim stanicama, na svakoj stanici zadrZavaju se

5 minuta
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PRVA STANICA: Ucenici rjeSavaju zadatke s nastavnog listica uz pomo¢
MnozZilice.

DRUGA STANICA: Ucenici rjeSavaju zadane zadatke iz podrucja mnozenja.
RjeSenja zadataka se provjeravaju preko slagalice.

TRECA STANICA: Uéenici pomoéu radunske operacije mnoZzenja otkrivaju
od koliko se perlica sastoji robot prikazan Mnozilicom.

CETVRTA STANICA: Ugenici prikazuju zadatke radunskom operacijom
mnozenja prema zadanim primjerima na Mnozilici pomo¢u modela brojevnog
pravca.

PETA STANICA: Ucenici osmis$ljavaju tekstualne zadatke prema zadanim
primjerima racunske operacije mnozenja na MnoZzilici.

SESTA STANICA: Ugenici rjeSavaju zadatke mnoZenja, a potom ih

prikazuju na Mnozilici.
Zavrsni dio (10 minuta)

- prezentiranje rada — vode timova prezentiraju rjeSenja zadnje stanice na
kojoj je njegov tim bio

- heuristic¢ki razgovor

Prije samog pocetka rada u timovima, ucitelj, ponavljanjem mnoZenja
jednoznamenkastih brojeva, priprema ucéenike za sat vjezbanja i ponavljanja
(Markovac, 2001.). Ucenici ¢e na nekoliko primjera ponoviti ra¢unsku operaciju
mnozenja do 100 (primjerice 5-8.3-7,4-9) tako da jedan ucenik rjeSava primjer
na plocu, a ostali uenici u svoje biljeznice. Zatim slijedi informiranje o nacinu rada
na ostatku sata. Ucenici, izmedu ostaloga, ponavljaju pravila o tome kako se treba
ponasati u timu. Zatim ucitelj dijeli u¢enike u timove te svaki tim smjesta na njegovu
prvu stanicu. Za vrijeme rada timova, ucitelj obilazi timove, promatra njihov rad i

kontrolira vrijeme.
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1. STANICA

Ucenike na stanici ¢eka prikazani radni listi¢. Aktivnost je osmisljena s ciljem da
se ucenici prisjete koriStenja Mnozilice. U ovom slucaju radi se o slozenijim
zadacima kakve ucenici nisu rjeSavali uz pomo¢ Mnozilice. U timu se trebaju
podijeliti zadatci pa tako kraj svakog zadatka pise kome je zadatak namijenjen.
Ucenike pri tome treba informirati o preostalom vremenu kako bi znali

organizirati svoj rad.

COtkrijte sve faktore koji mogu dati zadani umnoZak koristeci MnoZilicu. Faktore

obojite u bojama MnoZilice, a zatim napiSite jednakosti. Promotrite primjer!

- 2
=)
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2. STANICA

Na ovoj stanici ucenici ¢e slagati matematicke slagalice. Na tvrdom A4 papiru su
iscrtana polja, a na svakom polju je jedan zadatak racunske operacije mnoZenja.
Slika A4 formata izrezana je u obliku slagalica (12 komada), a na njima pisu rjesenja
zadataka. Ucenici trebaju rijesiti zadatke na tvrdom papiru, pronaéi rjeSenja medu
slagalicama te zalijepiti na tvrdi papir kako bi dobili cijelu sliku. Svaki tim dobiva
drugaciju sliku. PoSto ucenici rade u timu, voda tima treba podijeliti posao. Prijedlog
je da se odredi koji ¢e ucenici rjeSavati koje polje, a potom zajedno pronalaze i lijepe

dijelove slagalice.
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2. ZUTA STANICA

PRED WAMA SE NALAZE ZADATC! KOIE TREBATE RUESTITI. PO POTREEI RUESITE
ILI RIESEMIE PROVIERITE MNOZILICONM. PAZLING PROCITAITE SVAKI ZADATAK.
NEMOITE ZABORAWVITI MA VRIEME!

Rijegite zadatke na smedem papiru, a zatim pronadite rjegenja medu
slagalicama kako bi dobili cijelu sliku. Dio slagalice zalijepite na polje na kojem

je isto rjegenje kao i na slagalici. Dobivenu sliku moZete nositi =a sobom na

sljedecu stanicu.

3. STANICA

Ucenike na stanici ¢eka prikaz sa slike. Svaki uc¢enik dobiva svog robota. Roboti su
prilagodenu znanju ucenika i njihovim sposobnostima. Tako voda tima dobiva robota
sa slozenijim zadatcima, pomo¢nik vode malo jednostavniji, a clanovi timova
jednostavnije prikaze robota. U tablicu se unaSaju brojevi perli na odredenim
dijelovima tijela robota. Svaki od uéenika popunit ¢e svoju tablicu te nakon toga
medusobno provjeravaju rjesenja i korigiraju eventualne pogreske. Na kraju zbrajaju

dobivene umnoske.
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DIO THELA

MNOZENJE

REZULTAT

NOGE

TRUP

RUKE

WRAT

LICE

ANTENE

UKUPNO=

Voda tima
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4. STANICA

Pred ucenicima se nalazi Mnozilica na kojoj su prikazana rjeSenja zadataka modelom
brojevnog pravca. Zadatak ucenika je da napiSu zapis racunskom operacijom

mnozenja za svaki prikazani zadatak.

5. STANICA

Na ovoj stanici ucenicima je zadatak osmisliti Cetiri tekstualna zadatka na temelju

prikaza s Mnozilice.
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Mogudi primjeri rjeSenja:

1. [jubicaste perle: Planinar prohoda 5 kilometara u jednom satu. Koliko kilometara
je planinar prohodao nakon 4 sata hodanja? — model brojevnog pravca

2. crvene perle: U jednom danu vocar ubere 8 kilograma jabuka. Koliko kilograma
jabuka je vocar ubrao nakon 3 dana? — model skupa

3. crne perle: Ucionica je podijeljena u 4 reda i u svakom redu se nalazi 6 stolaca.

Koliko ukupno ima stolaca u uc¢ionici? - model povrSine pravokutnika

4. Zute perle: Svaki dan baka potrosi 9 kuna na kruh i mlijeko. Koliko kuna baka

potrosi na kruh i mlijeko za 6 dana? — model skupa

6. STANICA

Na Sestoj stanici ucenici moraju rijesSiti dobivene zadatke mnoZenja, a potom ih
prikazati na svojim Mnozilicama. Prilikom prikazivanja na Mnozilici, uenici trebaju
iskoristiti sva tri modela (model skupa, model brojevnog pravca i model povrsine

pravokutnika), prema vlastitom izboru.

9 -4 = 3- 10 = 7-6 =
7-2= 8-9 = 6-3 =
65 = 2-4 = 8- 4 =

77



7. ZAKLJUCAK

MnozZenje je jedan od najvaznijih matemati¢kih pojmova s kojima se ucenici prvi
puta susrecu u drugom razredu osnovne Skole. Ucenici proSiruju i nadograduju
znanja o mnozenju na ostalim stupnjevima obrazovanja, Sto dodatno naglasava
vaznost usvajanja temeljnih znanja o mnozenju. Analizom kurikularnih dokumenata,
NPP-a i NOK-a, prikazala su se o¢ekivana obrazovna postignuca i ishodi koje bi
ucenici trebali imati nakon zavrSenog prvog obrazovnog ciklusa. U oba dokumenta
naglaseno je savladavanje tablice mnozenja te primjena racunske operacije mnozenja
u svakodnevnim situacijama. Analizom udzbenika saznalo se da su u najvecoj mjeri
zastupljeni numericki zadatci. Od modela aritmetike prisutan je, u manjoj mjeri,
model skupa i povremeno model brojevnog pravca, dok ostalih modela mnozenja
nema. Metodicka literatura nalaze da se prilikom pocetnog ucenja mnoZenja,
odnosno osiguravanja izgradnje osnovnih spoznaja o mnozenju, rac¢unska operacija
mnozenja prikazuje kao uzastopno zbrajanje jednakih pribrojnika, konkretizacijom
pomocu ¢im vise modela mnozenja. Matematicki sadrzaji, pa tako i mnozenje, su za
ucenike apstraktni, radi Cega se prikazuju modelima, zornim prikazima Koji

olakSavaju njihovo usvajanje i razumijevanje.

Prilikom pocetnog poucavanja racunske operacije mnoZenja, ucenici bi trebali
samostalno manipulirati didaktickim materijalom kako bi pomocu vizualnog
pomagala shvatili princip mnozenja. Upotreba materijala vazna je zbog
intelektualnih sposobnosti ucenika koji se tada nalaze u razdoblju konkretnih
intelektualnih operacija. Zbog toga bi usvajanje raCunske operacije mnoZenja trebalo
zapoCeti konkretnim iskustvima te razvijanjem govora Kkoji prati iskustvene
manipulacije. Ucenike treba poticati da opisuju ono $to vide, odnosno rade.
Upotrebom ve¢ steCenog znanja (racunske operacije zbrajanja 1 prebrojavanja)

ucenici dolaze do apstraktnog, simbolickog zapisa nove ra¢unske operacije.

Praksa pokazuje da se konkretni materijali naj¢es¢e koriste u demonstracijske svrhe,
a ucenici manipuliraju materijalima u manjoj mjeri (Glasnovi¢ Gracin, 2014). Razlog
tome je manjak manipulativnih materijala u Skolama jer je originalan materijal cesto

vrlo skup pa si Skole to ne mogu priustiti.

Uz upotrebu manipulativnih materijala, moderna metodika matematike pred ucitelje

postavlja zahtjev da osmisle nastavu koriste¢i sve modele za mnozenje jer se
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pravilnim doziranjem modela nastava moze itekako poboljsati. U zadovoljavanju tih
zahtjeva moze pomo¢i za ovu priliku osmisljeni manipulativni materijal MnoZilica.
Predlaganjem Mnozilice ostvario se osnovni cilj ovog rada — ponuditi materijal koji
je cijenom prihvaljiv, a daje Siroki spektar upotrebe u nastavi matematike.
Mnozilicom se istovremeno ucenicima mogu prikazati ¢ak tri modela mnozenja —
model skupa, model brojevnog pravca i model povrSine pravokutnika, a moze se
uvesti i u prvom razredu kao materijal pogodan za ucenje racunske operacije

zbrajanja.

U radu su dani primjeri satova obrade i uvjezbavanja raCunske operacije mnozenja u
kojima se postuje Peterostupna spirala, model koji postuje metodiku usvajanja

novog matematickog pojma od konkretnog dozivljaja prema apstraktnoj spoznaji.

Zelja svakog ugditelja je da njegovi udenici napreduju u znanju. Da bi se to ostvarilo,
ucenike treba postupno uvoditi u matemati¢ke pojmove. Treba im pruziti konkretna
iskustva kroz primjenu razli¢itth modela pomocu kojih ucenici lakSe usvajaju
matematicke ideje 1 na taj nacin nadograduju svoja znanja iz matematike. Ocekuje se
da bi koriStenje manipulativnog materijala Mnozilice u tom smislu pomoglo
ostvarivanju u¢enickog napretka u matematickom znanju. Mnozilica, iako osmisljena
za potrebe sadrZaja iz mnoZenja, mogla bi biti od pomo¢i i u drugim podrucjima

razredne nastave matematike.
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IZJAVA

0 odobrenju za pohranu i objavu ocjenskog rada

kojom ja Maja Bolfek, OIB: 37913382442, student UCciteljskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu, kao autor ocjenskog rada pod naslovom: Manipulativni materijal za mnoZenje u
razrednoj nastavi matematike dajem odobrenje da se, bez naknade, trajno pohrani moj
ocjenski rad u javno dostupnom digitalnom repozitoriju ustanove Uciteljskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu i Sveucilista te u javnoj internetskoj bazi radova Nacionalne i
sveucili$ne knjiznice u Zagrebu, sukladno obvezi iz odredbe ¢lanka 83. stavka 11. Zakona o
znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju (NN 123/03, 198/03, 105/04, 174/04, 02/07,
46/07, 45/09, 63/11, 94/13, 139/13, 101/14, 60/15).

Potvrdujem da je za pohranu dostavljena zavrsSna verzija obranjenog i dovrsenog ocjenskog
rada. Ovom izjavom, kao autor ocjenskog rada dajem odobrenje i da se moj ocjenski rad, bez
naknade, trajno javno objavi i besplatno uéini dostupnim:

a) Siroj javnosti
b) studentima i djelatnicima ustanove
¢) 8iroj javnosti, ali nakon proteka 6 / 12 / 24 mjeseci (zaokruzite odgovarajuci broj mjeseci).

*Zaokruzite jednu opciju. Molimo Vas da zaokruZite opciju a) ako nemate posebnih razloga
za ogranicavanje dostupnosti svog rada.

Vrsta rada: a) zavrsni rad preddiplomskog studija
b) diplomski rad

Mentor/ica ocjenskog rada:

Naziv studija:

Odsjek

Datum obrane:

Clanovi povjerenstva: 1.
2.
3.

Adresa elektronicke poste za kontakt:

Cakovec,

(vlastorucni potpis studenta)

85



(opcionalno)

U svrhu podrzavanja otvorenog pristupa ocjenskim radovima trajno pohranjenim i
objavljenim u javno dostupnom digitalnom repozitoriju ustanove UCciteljskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, ovom izjavom dajem pravo iskori§tavanja mog ocjenskog rada kao
autorskog djela pod uvjetima Creative Commons licencije:

1) CC BY (Imenovanje)

2) CC BY-SA (Imenovanje — Dijeli pod istim uvjetima)

3) CC BY-ND (Imenovanje — Bez prerada)

4) CC BY-NC (Imenovanje — Nekomercijalno)

5) CC BY-NC-SA (Imenovanje — Nekomercijalno — Dijeli pod istim uvjetima)

6) CC BY-NC-ND (Imenovanje — Nekomercijalno — Bez prerada)

Ovime potvrdujem da mi je prilikom potpisivanja ove izjave pravni tekst licencija bio
dostupan te da sam upoznat s uvjetima pod kojim dajem pravo iskoriStavanja navedenog
djela.

(vlastoruéni potpis studenta)

O Creative Commons (CC) licencijama

CC licencije pomazu autorima da zadrze svoja autorska i srodna prava, a drugima dopuste da umnozavaju,
distribuiraju i na neke nacine koriste njihova djela, barem u nekomercijalne svrhe. Svaka CC licencija takoder
osigurava autorima da ¢e ih se priznati i oznaciti kao autore djela. CC licencije pravovaljane su u ¢itavom svijetu.
Prilikom odabira autor treba odgovoriti na nekoliko pitanja - prvo, Zeli li dopustiti koriStenje djela u komercijalne
svrhe ili ne, a zatim Zeli li dopustiti prerade ili ne? Ako davatelj licence odluci da dopusta prerade, moze se
takoder oduciti da od svatko tko koristi djelo, novonastalo djelo u¢ini dostupnim pod istim licencnim uvjetima.
CC licencije iziskuju od primatelja da trazi dopustenje za sve ostala koristenja djela koje su prema zakonu
iskljucivo pravo autora, a koje licencija izrijekom ne dopusta.

Licencije:

-
Ev Imenovanje (CC BY)

Ova licencija dopusta drugima da distribuiraju, mijenjaju i preraduju Vase djelo, ¢ak i u komercijalne svrhe,
dokle god Vas navode kao autora izvornog djela. To je najotvorenija CC licencija.

Sazetak licencije: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.hr
Puni pravni tekst: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode

Imenovanje-Dijeli pod istim uvjetima (CC BY-SA)

Ova licencija dopusta drugima da mijenjaju i preraduju Vase djelo, ¢ak i u komercijalne svrhe, dokle god Vas
navode kao autora i licenciraju novonastala djela pod istim uvjetima (sve daljnje prerade ¢e takoder dopustati
komercijalno koriStenje).

Sazetak licencije: https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.hr
Puni pravni tekst: https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode

@' Tl | menovanje-Bez prerada (CC BY-ND)
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https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
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https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode

Ova licencija dopusta redistribuiranje, komercijalno i nekomercijalno, dokle god se djelo distribuira cjelovito i u
neizmijenjenom obliku, uz isticanje Vaseg autorstva.

Sazetak licencije: https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/deed.hr
Puni pravni tekst: https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/legalcode

Imenovanje-Nekomercijalno (CC BY-NC)

Ova licencija dopusta drugima da mijenjaju i preraduju Vase djelo u nekomercijalne svrhe. lako njihova nova
djela bazirana na VaSem moraju Vas navesti kao autora i biti nekomercijalna, ona pritom ne moraju biti
licencirana pod istim uvjetima.

Sazetak licencije: https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.hr
Puni pravni tekst: https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode

Imenovanje-Nekomercijalno-Dijeli pod istim uvjetima (CC BY-NC-SA)

Ova licencija dopusta drugima da mijenjaju i preraduju Vase djelo u nekomercijalne svrhe, pod uvjetom da Vas
navedu kao autora izvornog djela i licenciraju novonastala djela pod istim uvjetima.

Sazetak licencije: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.hr
Puni pravni tekst: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode

ST | menovanje-Nekomercijalno-Bez prerada (CC BY-NC-ND)

Ovo je najrestriktivnija od CC licencija — dopusta drugima da preuzmu Vase djelo i da ga dijele s drugima pod
uvjetom da Vas navedu kao autora, ali ga ne smiju mijenjati ili koristiti u komercijalne svrhe.

Sazetak licencije: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hr
Puni pravni tekst: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode
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Zahvala

U prvom redu, zahvaljujem doc.dr.sc. Dubravki Glasnovi¢ Gracin koja je prihvatila
moju molbu za mentorstvom. Veliko hvala dugujem mag.educ.math. Matei Gusi¢
koja je od prvog dana pomagala u izradi ovog rada svojim savjetima te joj hvala na

pomodi i strpljenju .

Zeljela bih se zahvaliti obitelji na podrsci i razmijevanju koje su mi pruzali sve ove
godine tijekom mog skolovanja. Hvala i prijateljima Katarini, Jeleni i Tomici koji su
bili uz mene cijelo vrijeme mog studiranja i ucinili ga nezaboravnim, a mom Mihaelu

hvala Sto je vjerovao u mene.

Na kraju, zahvaljujem se svojim roditeljima i sestri. Bez njihove pomoci i ljubavi,

nista od ovog nebi bilo moguce. Hvala im na podrsci, strpljenju i povjerenju!

Maja Bolfek
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