Numericke sposobnosti

Temel] matematicke kompetencije ucenika, ka-
ko je definirana u europskom referentnom ok-
viru o klju¢nim kompetencijama za cjelozivotno
ucenje, su numeriCke sposobnosti. Tu uklju¢ujemo
racunanje, a posebno dobro poznavanje brojeva i
osnovnih racunskih operacija. Hrvatski nacionalni
okvirni kurikulum vodi se ovim dokumentom te pod
matematickom kompetencijom podrazumijeva os-
posobljenost uenika za razvijanje i primjenu mate-
matickoga misljenja u rjeSavanju problema u nizu
razli¢itih svakodnevnih situacija. Razvijanje nume-
rickih sposobnosti u obveznom obrazovanju sre-
di$nji je dio razredne nastave matematike. Brzo,
spretno i precizno racunanje, a posebno automa-
tizacija pojedinih raCunskih Cinjenica omogucuju
uceniku fokusirati se na problem, a ne racun, bo-
lie uociti odnose medu brojevima i lakse svladati
slozenije gradivo visih razreda osnovne $kole, raz-
vijati viestinu procjenjivanja i koristiti efikasnije stra-
tegije mentalnog racunanja.

Prema Nacionalnom okvirnom kurikulumu iz mate-
matickog podrucja oCekivana ucenicka postignuc¢a

ucenika Cetvrtin razreda osnovne skole
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za prvi obrazovni ciklus unutar dimenzije brojeva
su. brojiti zadanim korakom, proditati, zapisati i
usporediti prirodne brojeve (ukljuCujuci nulu) te ih
prikazati na brojevnoj crti; procCitati i zapisati redne
brojeve i rimske brojke; upotrijebiti pozicijski de-
kadski brojevni sustav (dekadske jedinice i mjesne
vrijednosti); zbrajati, oduzimati, mnoziti i dijeliti na-
pamet (znajuci tablicu zbrajanja do 10410 i tablicu
mnozenja do 10 - 10) i metodama pisanog racuna,
te primjenjujuc¢i medusobne veze racunskih opera-
cija; zaokruziti broj i procijeniti rezultat racuna; od-
rediti nepoznati broj u jednostavnim jednakostima
i provjeriti to€nost riesenja te primjenjivati brojeve i
racunske operacije u jednostavnim svakodnevnim
situacijama.

Nastavni program za osnovnu $kolu iz nastav-
nog predmeta Matematika zadaje ocekivana pos-
tignu¢a ucenika po razredima i u predvidenom
redoslijedu poucavanja'. Kad je rije¢ o brojevi-
ma i ratunanju od ucenika u prvom razredu se
oCekuje da ovladaju zapisivanjem, Citanjem, bro-
jenjem, usporedivanjem, zbrajanjem i oduzima-
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njem brojeva do 20 te rieSavanjem zadataka u ko-
jima je 0 rezultat ili jedan od ¢lanova u racunskoj
radnji. Od ucenika drugog razreda ocekuje se
da ovladaju zapisivanjem, d&itanjem, brojenjem,
usporedivanjem, zbrajanjem i oduzimanjem broje-
va do 100 te tablicom mnozenja u skupu brojeva
do 100idamnozenje i dijelienje piSu matematickim
zapisom. Nadalje, ucenici trebaju oviadati postup-
cima zbrajanja i oduzimanja dvoznamenkastoga i
jednoznamenkastog broja te zbrajanja i oduzima-
nja dvoznamenkastih brojeva. UcCenici trebaju ra-
zumjeti kako je umnozak zadanoga broja i broja 1
uvijek jednak zadanomu broju, kako je umnozak
bilo kojega broja i 0 jednak 0, kako je rezultat di-
jelienja bilo kojega broja brojem 1 uvijek jednak
tomu broju te kako 0 podijeljena brojem razlicitim
od 0 daje 0 te da se s 0 ne dijjeli. Postupcima
kojima trebaju ovladati dodaje se jo§ racunanje
s viSe raCunskih radnji uz uporabu zagrada i bez
uporabe zagrada. Od ucenika treceg razreda
ocekuje se da ovladaju zapisivanjem, brojenjem i
usporedivanjem brojeva do 1000 i da ovliadaju pos-
tupcima zbrajanja i oduzimanja troznamenkastog i
jednoznamenkastoga broja, mnozenja i dijeljenja
zbroja brojem te mnozenja i dijeljenja brojem 10 i
brojem 100. Ucenici trebaju jo$ oviadati postupci-
ma mnozenja dvoznamenkastoga broja jednozna-
menkastim i dijeljenja takvih brojeva sa i bez ostat-
ka. Pisano rac¢unanje ¢ini veci dio programa za ovaj
razred te ucenici trebaju oviadati postupcima pisa-
noga zbrajanja i oduzimanja dvoznamenkastih bro-
jevado 100, a potom do 1000, pisanoga mnozenja
dvoznamenkastoga broja jednoznamenkastim bro-
jem te pisanoga dijeljenja dvoznamenkastog i troz-
namenkastoga broja jednoznamenkastim brojem s
ostatkom i bez ostatka. UCenici ¢etvrtoga razre-
da trebaju Citati, pisati, broijiti i usporedivati brojeve
do milijun. Od njih se oCekuje da oviadaju postup-
cima pisanoga mnozenja viSeznamenkastoga bro-
ja jednoznamenkastim i dvoznamenkastim brojem
udesno, pisanoga dijelienja viSeznamenkastoga
broja jednoznamenkastim i dvoznamenkastim bro-
jem duljim postupkom te rieSavanja zadatka s vise
ratunskih radnji uz uporabu zagrada i bez uporabe
zagrada.

Svake Cetiri godine, pocCevsi od 1995., provodi se
medunarodno istrazivanje TIMSS (engl. Trends in
mathematics and science studies) kako bi se utvr-
dila uspjesnost uc¢enika u usvajanju matematickih

i prirodoslovnih sadrzaja. U TIMSS-u je 2011. prvi
put sudjelovala i Republika Hrvatska i to sa 4587
uCenika 4. razreda iz 152 osnovne $kole. Prema
postignutim rezultatima nasih u¢enika zauzeli smo
30. mjesto od ukupno 50 zemalja sudionica na-
vedenog istrazivanja. Pokazalo se kako smo sta-
tisticki znacajno losiji od medunarodnog prosjeka.
Nasim ucenicima su tezi bili zadatci iz domene bro-
jeva, geometrijskih likova i mjerenja od zadataka u
kojima se trazila vjestina prikaza podataka. 58 %
nasih uenika uspjesno je rieSavalo zadatke koji se
odnose na prikaz podataka, a zadatke iz domene
brojeva i geometrijskih likova i mjerenja uspjesno
je rjeSavalo tek 45 % odnosno 48 % ucenika. Is-
taknimo kako je u trenutku provodenja TIMSS-ova
istraZivanja na kojemu su sudjelovali u¢enici hrvat-
skih osnovnih Skola predvideni program nastave
matematike obuhvacao aritmeti¢ke i geometrijske
sadrzaje te mjerenja, dok podatci, kao tema, ni-
su bili zastupljeni. Potrebno je detaljnije analizira-
ti teSkocCe s kojima se ucenici susrecu, posebno
u aritmetici te valjano reagirati postavljanjem je-
dinstvenih i znacajnih zahtjeva na poucavanje ma-
tematike, dostupan sadrzaj i o¢ekivana uéenicka
postignuca.

Studenti zavrSne godine uciteljskog studija Fakul-
teta za odgojne i obrazovne znanosti u Osijeku
proveli su niz radionica s ucenicima 4. razreda
osnovnih skola koji pokazuju poseban interes za
matematiku. UcCenici su se tom prilikom zabavlja-
li razli¢itim matemati¢kim aktivnostima, a jedna od
njih je bila otkrivanje poznatih izreka o matema-
tici. UCenici su dobili raunske zadatke rezultati
kojih tvore neku izreku na temelju kodova u kojima
broj predstavlja slovo hrvatske abecede. Ucenici
su trebali otkriti izreke Gaussa: Matematika je kra-
liica znanosti, Euklida: Nema kraljevskog puta u
geometriji, Platona: Bog uvijek geometrizira, Pita-
gore: Brojevi viadaju svemirom, Bacona: Zanema-
rivanje matematike Steti svakom znanju i Carmicha-
ela: Matematika je ocCita kad je vidis. Zadatci koje
su ucenici rieSavali zahtijevali su zbrajanje, odu-
Zimanje, mnozenje i dijeljenje brojeva, rieSavanje
slozenih ra¢unskih izraza sa i bez zagrada te poz-
navanje svojstava racunskih operacija. Struktura
listi¢a trebala je uCeniku sluziti za provjeru tocnosti
rezultata. Studenti su pratili i vrednovali numericke
sposobnosti ucenika tijekom rada.
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U navedenoj aktivnosti sudjelova-

lo je 50 ugenika i u&enica &etvrtog PISANO DIJELJENJE

razreda osnovne $kole, a pri tome DIJELJENJE NAPAMET

ih je pratilo 25 studenata. Svaki PISANO MNOZENJE

;Tudenvt pr.atlo je rad jednog, dva MNOZENJE NAPAMET

ili tri uCenika. Nakon provedene H DA
aktivnosti, studenti su ispunili upi- PISANO ODUZIMANJE B NE
tnik koji se sastojao od 17 pitanja | ODUZIMANJE NAPAMET

u kojima su procijenili realizaciju PISANO ZBRAJANJE

nLvagriékih zghtjeya ;a pojedilnog ZBRAJANJE NAPAMET

ucenika. Prikupljeni podatci su f T T T T v
analizirani kako bi se utvrdile pro- 0 1020 30 40 50

cijenjene numeri¢ke sposobnosti
polaznika radionice.

Ucenici su pokazali dobre sposobnosti zbrajanja.
78 % polaznika je bilo uspjesno, odnosno brzo i
spretno pri zbrajanju napamet visSeznamenkastih i
jednoznamenkastih brojeva, a 84 % polaznika je
bilo brzo i spretno pri pisanom zbrajanju. Sto se
tite oduzimanja, 64 % polaznika je brzo i spret-
no oduzimalo viSeznamenkaste i jednoznamenkas-
te brojeve, a njih 82 % se pokazalo brzim i sp-
retnim pri pisanom oduzimanju. Studenti smat-
raju kako je 60 % promatranin u¢enika dovoljno
vjesto pri brzom i spretnom mnozenju napamet
unutar tablice mnozenja do 100, a 72 % promat-
ranih uCenika se pokazalo brzima i spretnima pri
pisanom mnozenju. Podatci prikupljeni upitnicima
pokazuju kako studenti samo 48 % ucenika smat-
raju vjestima za brzo i spretno dijeljenje do 100, a
62 % ucenika su pokazala kako su dovoljno brza i
spretna pri pisanom dijeljenju.

Buduc¢i da su na listi¢ima bili razli¢iti radunski za-
datci, dio ucenika nije imao priliku pokazati svo-
ja znanja i vjestine vezane uz specificna svojstva
raGunskih operacija tako da u nastavku ovog rada

Slika 1. Realizacija zahtjeva izvodenja osnovnih racunskih operacija

slijedi analiza uspjesnosti onih ucenika koji su imali
priliku pokazati navedena znanja i vjestine.

Od 39 ucenika, koliko ih je imalo odgovarajuci za-
datak, njih 25, odnosno 64 %, je prepoznalo razliku
jednakih brojeva i odmah zapisalo rezultat jednak
nuli. Dio ucenika se susreo sa zadatkom u koje-
mu se nula javlja kao faktor/djeljenik. Studenti su
promatrali hoCe li se ucCenici dosjetiti i primijeniti
pravilo kako je tada rezultat nula, a njihove procje-
ne pokazuju kako je u tome bilo uspjesno 30 od 44
ucenika, odnosno njih 68 %. Ucenici su se susreli i
sa zadatkom odredivanja koli¢nika jednakih broje-
va. Ocekivalo se kako ¢e ucenici prepoznati da je
rezultat takvog dijeljenja jednak 1. U tome je bilo
uspjesno 25 od 35 ucenika, to jest 71 % ucenika
koji su imali takav zadatak. Neki uCenici su morali
pokazati mogu li brzo i spretno primjenjivati pravi-
la jednostavnog mnozenja dekadskim jedinicama
(dodavanje nula). Studenti su procijenili kako je
26 od 47 ucenika bilo uspjeSno u mnozenju bro-
ja dekadskim jedinicama dodavanjem odgovara-
ju¢eg broja nula, $to &ini 55 % ucenika koji su imali
takav zadatak.

MNOZENJE DEKADSKIM JEDINICAMA
KOLICNIK JEDNAKIH BROJEVA

NULA KAO FAKTOR ILI DJELJENIK
RAZLIKA JEDNAKIH BROJEVA
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Slika 2. Znanje i primjena specifi¢nih svojstava racunskih operacija
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RACUNANIJE SLIJEVA NADESNO
PRIORITET MNOZENIJA I DIJELJENJA
PRIORITET ZGRADA

ZAPISIVANJE RACUNSKOG IZRAZA
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Zadatci za ucenike uglavnom su bili racunski izra-
Zi s viSe Clanova, stoga je prirodno bilo promatrati
uspjesnost pri izvodenju vise jednakih ili razli¢itih
raCunskih radniji.

80 % promatranih ucenika je uspjesno i korekt-
no prepisivalo i zapisivalo slozene ratunske izra-
ze. U slozenim raunskim izrazima sa zagrada-
ma 82 % posto ucenika je prvo riesavalo zagra-
de, a u slozenim racunskim izrazima bez zagrada
78 % ucenika je znalo kako prvo trebaju provesti
mnoZzenije i dijeljenje te su pri tome bili vrlo uspjesni.
Izraz s viSe racunskih operacija jednakog stupnja
88 % ucenika je racunalo slijeva nadesno. Vazno je
istaknuti kako je 62 % ucenika koristilo strukturu lis-
tica za provjeru to¢nosti svojih rezultata, a studenti
smatraju kako ostali u¢enici nisu na ovakav nacin
kontrolirali svoju uspjesnost pri rjeSavanju.

Promotrili smo i uspjesnost svakog pojedina¢nog
ucenika te uvidjeli kako su rijetki ucenici koji su se
u svim numeri¢kim sposobnostima pokazali usp-
jesnima ili pak potpuno losima. Vecina ucenika je
u nekim numeri¢kim sposobnostima pokazala vedi,
a u nekima maniji uspjeh. Mozemo rec¢i da je skupi-
na promatranih ucenika bila najlosija u rieSavanju
zadataka koji su zahtijevali oduzimanje, mnozenje
i dijeljenje napamet te pisano dijeljenje. Kad je
rijeC o svojstvima raCunskih operacija, ucenici su
bili manje uspjesni u poznavanju i primjeni pra-
vila o nuli kao faktoru/djeljeniku i razlici jednakih
brojeva nego pravila o koli¢niku jednakih brojeva
i mnozenju broja dekadskim jedinicama. Redo-
slijed izvodenja racunskih operacija pogotovo kad
SU u izrazu zagrade ili su sve operacije jednakog
stupnja ucenici uglavnom postuju. Znacajan broj
ucenika nije koristio strukturu listica sa zadatcima
za provjeru toCnosti rezultata. Medu 50 promatra-
nih ucenika, 9 u€enika se posebno istaknulo. Stu-
denti koji su ih pratili, procijenili su ih uspjeSnima

Slika 3. Rjesavanje slozenih racunskih izraza

u rieSavanju svih zadataka u provedenoj aktivnos-
ti. Na osnovu toga, mozemo re¢i kako se radi
0 ucenicima koji unutar promatrane skupine imaju
najbolje razvijene numeri¢ke sposobnosti.

Ispitivane numeriCke sposobnosti ucenici su tre-
bali razviti u drugom ili tre¢em razredu osnovne
Skole. Jasno je kako rezultati nisu ohrabrujuci, po-
gotovo ako se uzme u obzir da su polaznici ra-
dionica ucenici zainteresirani za matematiku. Re-
alizacija temeljnih numerickih sposobnosti nuzna
je za daljnje kumulativno matemati¢ko obrazova-
nje kao i snalazenje u svakodnevnom zivotu. Kad
se nademo u odgovarajucoj situaciji, zasigurno
ne¢emo izvaditi papir i olovku kako bismo podi-
jelili troznamenkasti i jednoznamenkasti broj, ta-
da ¢emo se Koristiti viestinom procjenjivanja i pris-
jecanjem Cinjenica dijeljenja unutar tablice 10 x 10.
Takve kompetencije treba razvijati, pratiti, vredno-
vati i inzistirati na njihovoj realizaciji pravovremeno
i beskompromisno.
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