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Uvod

Koliko je kvalitetno matematicko znanje nasih uce-
nika? U kojoj mjeri u€enici razumiju postupke koje
provode rieSavajuci neki zadatak? Znaju li primi-
jeniti usvojene nastavne sadrzaje u “novim” dotad
nevidenim zadatcima? U razredima kojima predaju
nastavnici matematike mogu uoditi dva dijametral-
no suprotna nacina kojima neki ucenici pokazuju
svoje poznavanje matematike. Jedni uvjezbavaju
rieSavanje zadataka do razine automatizacije, ¢ak
vrlo brzo i to¢no rieSavaju rutinske zadatke, ali u
novim nestandardnim zadatcima se ne snalaze, ne
znaju primijeniti svoje znanje. Drugi viSe vole ka-
da se uCi nesto novo, njima nepoznato, kada u
otkrivanju novih pravila i postupaka do izrazaja do-
laze njihove ideje, ali kasnije mozda nece biti toliko
marljivi pri vieZzbanju §to moze rezultirati Cestim po-
greSkama i neto¢nim rjeSenjima zadataka.

Pogledajmo sliedec¢a dva primjera.

MiS

Proceduralno
| konceptualno znanje

Primjer 1. Rac¢unske operacije s razlomcima.

Kod usvajanja operacije zbrajanja razlomaka u
Sestom razredu ucenici razlomke proSirivanjem
svode na najmanji zajednicki nazivnik, te savlada-
vaju postupak zbrajanja razlomaka razli¢itin naziv-
nika. Vecina ucenika to zna kada zbrajanje zapisu-
jemo kao u primjeru:

301 3.4 1.7 12 7 19

773774777 878 8
ili skra¢eno

3417 127 19

7 "1 TmTxmw

Medutim, kasnije radi brzeg ratunanja uvodi se jo$
kraci zapis zbrajanja
301 1247 19
- 28

7 + 4 28
i uenici polako zaboravljaju S$to radimo i zasto.
Kada najmaniji zajednicki nazivnik 28 podijele sa
7 Cesto se dogodi da ne znaju treba li brojnik 3
pomnoziti sa 4 ili mu dodati 4.
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Novi problem nastaje kada se uvedu operacije
mnoZzenja i dijeljenja razlomaka. UoCavamo da
na satovima uvjezbavanja i ponavljanja racunskih
operacija s razlomcima neki uc¢enici po¢nu “unakr-
sno” kratiti brojnike i nazivnike pri dijeljenju, pa ¢ak i
zbrajanju i oduzimaniju, neki zbrajaju razlomke tako
da zbroje brojnike i zbroje nazivnike ili pri mnozenju
traze najmaniji zajednicki nazivnik i sli¢no.

éinjenica je da u nastavi matematike postoje ope-
racije koje bi uc¢enici trebali usvoijiti do razine auto-
matizacije. Medutim bez dubljeg razumijevanja po-
trebe provodenija upravo tih postupaka, pitanje je
koliko je tako usvojeno znanje kvalitetno, odnosno
dugotrajno i $to ¢e se dogoditi nakon $to uvedemo
neke nove nastavne sadrzaje.

Primjer 2. RjeSavanije linearnih jednadzbi.

Linearne jednadzbe s jednom nepoznanicom uce-
nici prvi puta susre¢u u Sestom razredu osnovne
Skole. Pritom se uce pravila, odnosno postupci (ri-
jesi se razlomka, zagrada, nepoznate ¢lanove pre-
baci na lijevu stranu, a poznate na desnu i sl.) koje
vecéina ucenika jako dobro zapamti, ali ¢esto se
dogada da na kraju ne dobiju to¢no rjesenje jed-
nadzbe.

Pogledajmo primjer riesavanja jednadzbe:

x+37x—|—27§
3 6 2

Postoji nekoliko vrlo Cestih greSaka koje ¢ine ucenici

koji nisu dovoljno vijezbali, odnosno nisu rijesili do-

voljno zadataka. Jedni krate odmah u poCetku:
x+ AL x+ 2! _ 3x

B8 2
Oni su usvaijili postupak kra¢enja razlomaka, ali ne
razumiju zasto to u ovom slucaju ne mogu tako
raditi.

Drugi dobro krenu, cijelu jednadZzbu mnoZe sa 6
kako bi se rijesili razlomka, ali krivo provedu to
mnoZenje pa umjesto

2(x+3) — (x+2) =%

pisu

2x+3—-x+2=09%
(zaboravljaju da 2 mnozi oba c¢lana brojnika ili
da minus ispred razlomka mijenja predznak svim
¢lanovima brojnika).

Il se zna dogoditi da nakon mnozenja sa 6 pisu
3x+3)—6(x+2)=2-3x.

Problem moze nastati ¢ak na samom kraju. Gor-
nja jednadzba svodi se na jednadzbu —8x = 2
koja moze dati vrlo razliita neto€na rjeSenja ako
se ne razumije S$to znali x u toj jednadzbi (npr.
x=24+8=10,x=—-8:2=—4isl).

Ucenicima valja naglasiti kako pravila za radunanje
s racionalnim brojevima vrijede i ovdje. No, osim
poznavanja svih tih pravila nuzno je rijeSiti puno
zadataka kako bi se postigla brzina, preciznost i
to¢nost provodenja svih postupaka do kraja.

Uoc¢avamo dakle dvije razine usvojenosti znanja
kod ucenika — poznavanije postupka rieSavanja za-
datka (proceduralno znanje) i poznavanje pojmova,
ideja i koncepata (konceptualno znanje). Za usp-
jesno ovladavanje matematickim sadrzajima pod-
jednako je vazno i razumijevanje koncepata i ovla-
davanije algoritamskim postupcima.

Definicija i kvaliteta
proceduralnog i
konceptualnog znanja

Klasifikaciju matemati¢kog znanja na konceptual-
no i proceduralno uvode James Hiebert i Patricia
Lefevre (1986.). Definiraju ih na sljedec¢i nacin:

Konceptualno znanje karakterizira se kao znanje bo-
gato u odnosima. MoZemo ga shvatiti kao mreZu
znanja koja povezuje odvojene dijelove informaci-
ja. Ti su odnosi proZeti pojedinacnim cinjenicama i
pravilima tako da smisleno umreZavaju sve dijelove
informacija.

Proceduralno znanje sacinjeno je od dva razli¢ita
dijela. Prvi se dio odnosi na formalni jezik, odnosno
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uporabu matematickih simbola. Drugi se dio sas-
toji od pravila, algoritama ili postupaka kojima se
rjeSava matematicki zadatak. To su korak-po-korak
upute koje propisuju kako rjesavati zadatak. Kljucna
je znacajka tih postupaka da se provode unaprijed
odredenim linearnim slijedom.

Mozemo zakljuciti kako nam konceptualno znanje
omogucava razumijevanije pojmova, ideja i konce-
pata koji odreduju neko podrucje te odnosa medu
njima, dok nam proceduralno znanje, koje uklju€uje
vjestine, algoritme i strategije, omogucava brzo i
efikasno rieSavanje problema.

lako Cesto citirane, navedene definicije naisle su
na brojne kritike. Jedna od najvecih zamierki je su-
gestija da je proceduralno znanje povréno za raz-
liku od konceptualnog koje se smatra dubinskim.
Vrsta znanja i kvaliteta znanja dvije su nezavisne
dimenzije pa tako i proceduralno i konceptualno
znanje mogu imati Siroki raspon kvalitete od po-
vr$nog do dubinskog. Star (2000.) smatra da
je dubinska razina znanja povezana s razumije-
vanjem, apstrakcijom, kritickom prosudbom i pro-
cjenom. Ta je razina strukturirana i pohranjena u
memoriji na nacin koji ga ¢ini maksimalno korisnim

za izvodenje postupka rieSavanja zadataka, dok je
povrsinska razina znanja povezana s u¢enjem na-
pamet, reprodukcijom, pokus$ajima i pogreSkama.
Takoder naglasava da su koncepti usvojeni kada
se postoje¢e Cinjeni¢no znanje moze prepoznati,
identificirati, objasniti, procijeniti, stvoriti, usporedi-
ti, odabrati, odnosno kada se koncepte “razumije”.
Nasuprot tome, postupci su usvojeni kada vjestine
postanu rutina i mogu se vrlo brzo i to¢no izvoditi,
odnosno kada postanu automatizirani.

Baroody, Feil i Johnson (2007.) razlikuju kvalitetu
obiju vrsta znanja - i proceduralnog i konceptual-
nog (tablica 1.).

Star (2000.) isti¢e krivu interpretaciju slozenosti
proceduralnog i konceptualnog znanja. Koncep-
tualno znanje se Cesto ocjenjuje intervjuima ¢ime
se sugerira da je ono viSeslojno, nijansirano i vr-
lo slozeno, dok se proceduralno znanje iskljucivo
operacionalizira i ocjenjuje kao to¢no ili neto¢no
izvodenje postupka ¢ime se sugerira da je ono jed-
nostavnije i manje nijansirano. On smatra da pro-
ceduralno znanje moze biti itekako slozeno. Os-
novna je karakteristika dubinskog proceduralnog

Tablica 1. Kvaliteta proceduralnog i konceptualnog znanja (lzvor: Baroody, Feil i Johnson, 2007., str. 118)

Kvaliteta znanja

Dimenzije
znanja

povrsno

dubinsko

proceduralno

konceptualno

proceduralno i
konceptualno

e pravila povrsne razine (korak-po-korak znanije)
e konkretni postupci (koraci) zadani u zadatku
e slaba shema (izolirano proceduralno znanje)

e slaba shema
e koncepti primarne razine (manje apstraktni)
— unutar specifi¢nog konteksta

e teorija viezbanja (dfrill)

e instrumentalno razumijevanije (pravila bez
razloga)

e proceduralno ili konceptualno

e znanje o — koje ukljucuje kako, stoga i zasto

e rutinsko znanje

e pravila dublje razine (sluze za kreiranje ili
izmjenu pravila povrsne razine)

e proceduralne “operacije koje ukljuCuju
izvodenje koraka izvan sustava” (njima se
koristimo pri planiranju koje ukljucuje
konceptualno znanje)

o jaka shema (integrirano proceduralno znanje)

o jaka shema
o koncepti reflektivne razine (viSe apstraktni)
— unutar razli¢itog konteksta

o teorija smisla

e relacijsko razumijevanie (Sto uciniti i zasto)

e proceptualno

® znanje za — aktivno, prakticno znanje koje
potice na kreativno djelovanje

e prilagodljivo znanje
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znanja fleksibilnost koja se ocCituje kroz sposob-
nost u¢enika da izmedu mnogih metoda u danom
trenutku odabere onu najbolju.

Povezanost proceduralnog
| konceptualnog znanja

U Principima i standardima za nastavu matematike
(NCTM, 2000.) posebna se vaznost pridaje rav-
notezi proceduralnog i konceptualnog znanja kao
temelja za nastavu matematike na svim razinama
obrazovanja: “Razvoj perfektnog znanja zahtijeva
ravnotezu i vezu izmedu konceptualnog razumije-
vanja i vjestina racunanja. S jedne strane, metode
racunanja koje su previse uvjeZbane bez razumije-
vanja cesto se zaboravijaju ili krivo pamte. S dru-
ge strane, razumijevanje bez te¢nosti u racunanju
moZe sputavati proces rjesavanja problema.”

Istrazivaci ve¢ dulje vrijeme vode raspravu koje je
znanje vaznije i kojim redoslijedom bi ih se trebalo
usvajati. Empirijska istraZivanja (Haapasalo i Ka-
dijevich, 2000.) pokazuju da postoje Cetiri razliCite
vrste povezanosti proceduralnog i konceptualnog
znanja: (1) proceduralno i konceptualno znanje ni-
Su povezani, (2) proceduralno je znanje nuzno i
dovoljno za stjecanje konceptualnog, (3) koncep-
tualno je znanje nuzno, ali ne i dovoljno za stjecanje
proceduralnog, (4) proceduralno je znanje nuzno,
ali ne i dovoljno za stjecanje konceptualnog.

Rittle-Johnson, Siegler i Alibali (2001.) utvrduju da
ne postoji samo pozitivna korelacija izmedu proce-
duralnog i konceptualnog znanja, nego i prognos-
ticka povezanost. To znaci da je stjecanje jedne
vrste znanja preduvjet za stjecanje one druge, a
redoslijed ovisi o podruc¢ju. Na primjer, kod broje-
nja (vrticki uzrast djece), mnozenja i dijeljenja cije-
lih brojeva, mnoZenja razlomaka proceduralno se
znanje pojavljuje prije konceptualnog. Kod zbra-
janja cijelih brojeva, zbrajanja razlomaka, propor-
cionalnosti, potenciranja konceptualno se znanje
pojavljuje prije proceduralnog. Njihova istraZivanja
pokazala su da je razvoj konceptualnog razumije-
vanja i proceduralnih viestina iterativan proces $to

znaci da se proceduralno i konceptualno znanje ra-
zvijaju uzastopno i tako nadopunjuju i medusobno
osnazuju. Visa razina usvojenosti jednoga vodi do
vi§e razine usvojenosti drugoga $to opet izaziva
viSu razinu onoga prvoga i tako dalje (slika 1). Pri-
tom je vazno da ucenik na zadanom problemu ili
sadrzaju aktivno radi ¢ime si poboljSava njegov pri-
kaz: promatra druge dok rjeSavaju zadatke (npr.
uCenika pred plo¢om), slusa verbalne upute nas-
tavnika, trazi sli¢an zadatak, provodi refleksiju vias-
titog znanja, raspravlja s drugim ucenicima, koristi
se dodatnom literaturom i sl.

T

(poboljsano) — (poboljsan) — (poboljsano)
konceptualno < prikaz < proceduralno
znanje problema znanje

Slika 1. lterativni model razvoja
konceptualnog i proceduralnog znanja
(Izvor: Rittle-Johnson, Siegler i Alibali, 2001., str. 347)

Primjer 3. Postotak i postotni racun.

U nastavi matematike postotni racun obraduje se
u sedmom razredu, ali u¢enici se s pojmom posto-
tka susre¢u i ranije (npr. nastava geografije — oko
70 % povrsine Zemlje prekriveno je vodom, 10 %
svjetskog stanovnistva zivi u Europi). Intuitivno im
je jasno Sto oznacava postotak — omjer nekog bro-
ja naprama 100 (posjeduju osnovno konceptual-
no znanje). Potom se uvodi zapisivanje postotka
u obliku omjera, razlomka i decimalnog broja $to
je potrebno dobro uvjezbati (proceduralno znanje)
prije nego se krene na raCunanje s postotcima.

Kod raCunanja s postotcima uz pojam postotka
uvode se i pojmovi osnovne vrijednosti i postotnog
iznosa (konceptualno znanje) koje ¢e ucenici usvo-
jiti tako da u primjerima zadataka zadanih rijeCima
u razli¢itim kontekstima prepoznaju navedene ve-
li¢ine (upute nastavnika, odgovori drugih u€enika,
rad u paru, rasprava). Nakon toga prikazuje se
postupak izracuna postotka, postotnog iznosa ili
osnovne vrijednosti §to se mora dobro uviezbati
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(proceduralno znanje). Ucenici koji nisu dobro sa-
vladali korak prije (prepoznavanije tih veli¢ina u teks-
tu) imat ¢e problema s rjeSavanjem ovakvih zada-
taka.

U zadatcima gdje se radi o poskupljenju ili snizenju
cijene nekog proizvoda opet imamo konceptualno
znanje (Sto znadi poskupljenje za 15 % ili snizenje
za 20 %) Cije je dobro razumijevanje nuzno za usp-
jesno rjeSavanje zadataka iz svakodnevnog zivota
(proceduralno znanje — dobro uvjezbati). Na kraju
dolaze zadatci u kojima se javljaju i snizenje i po-
skupljenje i to uglavnom stvara potesSkoce vecini
ucenika. Pogledajmo sliedece zadatke i promis-
limo koliko je vazan ovaj iterativni model razvoja
proceduralnog i konceptualnog znanja o postotku
i postotnom rac¢unu:

1. Cijena hlaca bila je 100 kn nakon cega su po-
jeftinile 10 %, a za mjesec dana poskupjele 10 %.
Kolika je konacna cijena hlaca?

Cim postavimo ovo pitanje u razredu, udenici ée
bez puno razmisljanja recida je cijena hla¢a 100 kn.
Ali kada krenemo korak po korak, prvo izraunamo
poskuplienje hlaca, a zatim smanjimo novu cije-
nu, ucenici polako pocCinju shvacati u ¢emu je bit.
Treba im naglasiti da je vrlo vazno dobro odrediti
osnovnu vrijednost u pojedinom koraku zadatka.

2. Cijena bicikla je bila 1200 kn. Prvo je poskupio
30 %, a za dva mjeseca pojeftinio 10 %. Kolika je
konacna cijena bicikla? Je li poskupio ili pojeftinio i
za koliko?

Ucenici koji ne razumiju problem oduzet ¢e pos-
totke i zakljuciti da je bicikl poskupio 20 % $to nije
to¢an odgovor. Bicikl je poskupio 17 %.

Provjeravanje proceduralnog
| konceptualnog znanja

Proceduralno znanje provjerava se pra¢enjem izvo-
denja zadanog postupka pri ¢emu je naglasak na
toCnosti rjesenja i brzini rieSavanja zadataka. U
hrvatskim udzbenicima i zbirkama zadataka pre-
vladavaju takvi zadatci — zadatci zatvorenog tipa

bez konteksta s naglaskom na racunanje i operi-
ranje (Trup&evi¢ i Glasnovi¢ Gracin, 2014.). Stoga
i u pisanim provjerama znanja takoder dominiraju
takvi zadatci. Medutim i o zadatcima za provje-
ru konceptualnog znanja u posliednje se vrijeme
u Hrvatskoj vise govori (Bani¢, 2013., TrupCevi€ |
Glasnovi¢ Gracin, 2014.).

Konceptualno se znanje moze ispitivati na mnogo
razlicitih nacina. Hiebert i Lefevre (1986.) pro-
vjeravali su ga usmeno kako bi ispitali u kojoj su
mieri pojmovi, ideje i koncepti medusobno pove-
zani, ali brojni su autori nakon njih poceli uvoditi
neke nove specificne zadatke za provjeru koncep-
tualnog znanja. Rittle-Johnson i Schneider (2013.)
sistematiziraju tipove zadataka kojima se koncep-
tualno znanje moze provjeravati implicitno ili eks-
plicitno (tablica 2). Implicitno provjeravanje pro-
vodi se zadatcima kategori¢kog izbora (alterna-
tivnog, viSestrukog), procjenama (procijeniti ne-
poznate postupke, procijeniti primjer nekog kon-
cepta, procijeniti kvalitetu tudeg odgovora), za-
datcima prevodenja iz jednog prikaza u drugi,
usporedivanjem koli¢ina, pronalaZzenjem precica
za dani postupak i sl. Eksplicitno mjerenje kon-
ceptualnog znanja ukljucuje provjeru poznavanja
definicije, obrazloZenje neke tvrdnje, izradu kon-
ceptualne mape i sl.

Jos jedna bitna razlika izmedu zadataka za pro-
vjeravanje ovih dviju vrsta znanja jest koliko su oni
uéenicima poznati od ranije. Proceduralno zna-
nje u pravilu se provjerava zadatcima kakve su
ucenici ve¢ prije vidjeli i njima sli¢ne rjesavali. Kon-
ceptualno znanje se provjerava zadatcima koji su
ucenicima novi, nepoznati, dotad nevideni kako
bi se doista ispitalo poznavanje koncepata, a ne
naucenih pravila ili postupaka. Zanimljivo je primi-
jetiti kako jedan te isti zadatak kod jednog ucenika
moze provijeriti konceptualno, a kod drugog proce-
duralno znanje. Ako ucenik nikada prije nije vidio
takav ili sli¢an zadatak, pri rjeSavanju ¢e do izrazaja
doc¢i njegovo konceptualno znanje. Medutim, ako
je ucenik ve¢ rjeSavao takav ili slicne zadatke, ne
mozemo biti sigurni provjeravamo li “poznatim” za-
datkom konceptualno znanje (Sto nam je bila na-
mjera), uvijezbani postupak ili bez razumijevanja
naucene Cinjenice.
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Tablica 2. Izbor zadataka za provjeru konceptualnog znanja (Izvor: Rittle-Johnson i Schneider, 2013, str. 6,7)

Implicitna provjera konceptualnog znanja

Tipovi zadataka

procijeniti nepoznati
postupak

procijeniti primjer
zadanog koncepta

procijeniti kvalitetu
odgovora drugih u€enika

prevoditi koli¢inu iz
jednog prikaza u drugi

usporedivati koli¢ine

pronaci precicu za dani
postupak

odrediti kljuCna svojstva

kategorizirati primjere

Primjeri
odluciti je li korektno preskociti neke korake pri racunanju

a) odluciti ima li smisla jednakost 3 = 3
b) ako znamo da je 45 4 39 = 84, moramo li racunati koliko je 39 + 45

procijeniti necije znanje na temelju greSaka koje se pojavljuju u rac¢unu

a) prikazati koli¢inu s pomocu slika (piktograma)
b) smijestiti simbolicki prikazan broj na brojevni pravac

pokazati koji je simboli¢ki prikazan broj (cijeli ili racionalni) vedi
u zadatku poput 12 + 7 — 7 odmah zakljuciti da je odgovor 12 bez raCunanja

uspjesno rekonstruirati primjer iz vlastite memorije (pod pretpostavkom da ¢e
vecéa razina konceptualnog znanja pomodi pri uo¢avanju klju¢nih obiljezja
promatranog objekta)

5%

sortirati 12 zadanih problema na temelju procjene koji bi najbolje “isli zajedno”

Eksplicitna provjera konceptualnog znanja

Tipovi zadataka

obrazloziti tvrdnju

formulirati ili odabrati
definiciju koncepta

obrazloziti zasto neki
postupak funkcionira

izraditi konceptualnu
mapu

Primjeri
na zadatku evaluacije pruziti ispravno objasnjenje izbora odgovora

definirati znak jednakosti
obrazloZziti zasto smijemo “posudivati” kod oduzimanja

izraditi mapu koja prikazuje osnovne koncepte te veze medu njima

Ovome popisu razlicitih tipova zadataka dodali bi-
smo jo$ neke veé ranije opisane u nagem MIS-u.
Sonja Bani¢ (MIS br. 69) prikazala je izvrsne pri-
mijere zadataka kojima mozemo provijeriti koncep-
tualno razumijevanje pojma funkcije i grafa funkci-
je. Nijen je prijedlog ponuditi u¢enicima nekoliko
tvrdniji vezano uz eksplicitno zadanu funkciju (line-
arnu, kvadratnu, logaritamsku. . .) i prikazan graf,
traziti od uCenika da odgovore je li tvrdnja toCna
ili neto¢na te da obrazloze svoj odgovor. Goran
Trup&evi¢ i Dubravka Glasnovi¢ Gracin (MIS br. 74)

govore o potrebi uvodenja uvjetnih re¢enica, od-
nosno pitanja “Sto bi bilo kad bi...?" &me se
od ucenika ocekuje da provedu mali mentalni eks-
periment upravo s ciliem razvijanja i osvjeséivanja
njihovog konceptualnog znanja.

Sljedec¢i primjer prikazuje razliCite tipove pitanja i
zadataka koja se mogu vezati uz grafi¢ki i tabli¢ni
prikaz podataka. Promislite koji ¢e od navedenih
zadataka provjeravati konceptualno, a koji proce-
duralno znanje vas$ih u¢enika.
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Primjer 4. Graficko prikazivanje podataka.

Dijagram na slici prikazuje koli¢inu (u kg) prodanog
povréa povrtlara u jednom danu na trznici, a tablica

prikazuje cijene povrca.

Prodaja povrca

kg 24
22
20

poriluk salata cvjetaca paprika rajcica

poriluk 8 kn
salata 7 kn
cvjetaca 12 kn
paprika 11 kn
rajcica 9 kn

Prema podatcima iz dijagrama i/ili tablice rijesi slje-

decée zadatke:

1. Kako se zove dijagram u kojem su prikazani po-

datci?

2. Koliko je ukupno kilograma povréa prodano u

jednom danu na trznici?

3. Ako se povrce s parkiraliSta do trznice prevozi u
kolicima nosivosti 25 kg, koliko ¢e puta povrtlar

morati prevoziti povrée u kolicima?
4. IzraCunaj ukupnu zaradu povrtlara.
5. Koje je povrée najprodavanije?

6. Koje je povrce najjeftinije?

7. Kojeg povrca je prodano manije od 16 kg?

8. Razmisli! Ako imas 40 kn koje povrce i koliko bi

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

kupio?

. lzradi tablicu relativnih frekvencija prodanog po-

vréa.

Nacrtaj kruzni dijagram relativnih frekvencija
prodanog povréa.

Ako @ oznatava 4 kg rajéica, a ¥ 3 kg sala-
te, prikazi piktogramom prodanu koli¢inu rajCica
i salate toga dana.

Poredaj navedeno povrce po ukupnoj zaradi to-
ga dana za to povrée.

Ako je povrtlar prodao jo$ i 20 kg krastavaca,
dopuni zadani dijagram tim podatkom.

Sto ¢e kupac vise platiti, 5 kg salate ili 8 kg cvje-
tace?

Da je povrtlar prodavao poriluk po cijeniza 1 kn
skuplje, a salatu za 1 kn jeftinije, bi li zaradio viSe
il manje i za koliko? Poku$aj zadatak rijesiti bez
radunanja, samo procjenom na temelju grafiko-
na.

Za svaku tvrdnju u tablici odredi je li tocna ili
neto¢na i obrazlozi svoj odgovor:

Rajcica je najskuplja.

Ukupna zarada na
salati je 105 kn.

Ako imam 10 kn
mogu kupiti kilogram
cvjetace.

Da je paprika
prodavana po cijeni
za 1 kn skuplje po kg,
povrtlar bi zaradio

18 kn vise.

Poriluka je prodano
dvostruko manje
nego rajcice.
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Zakljucak

Dosadasnja praksa nastave matematike u Hrvats-
koj pokazuje kako je naglasak uglavhom na pro-
ceduralnom znanju, dok se ono konceptualno uzi-
ma “zdravo za gotovo” i na neki nacin zapostavlja.
Opcepoznata je Cinjenica da ucenici uce kako ih se
ispituje. Dakle, ako se od njih traZi rieSavanije za-
dataka zatvorenoga tipa u kojima se o€ekuje to¢no
izvodenje postupaka rieSavanja zadatka te preciz-
no i jednoznac¢no dobiveno rjeSenje, onda ¢e oni
takvu (proceduralnu) matematiku uciti. U ovom ra-
du pokusali smo prikazati koliko je bitno i koncep-
tualno znanje matematike. Ono je, uz poznavanje
pravila i postupaka, nuzno za rieSavanje slozenijin
matematickih problema i zadataka otvorenoga tipa
kakvi se susre¢u u svakodnevnom zivotu.

-

r2

Stoga predlazemo postupno uvodenje promjena u
nacine pouc¢avanja, ali i nacine provjeravanja zna-
nja (jer ¢e uciti kako ih pitamo). Na nastavi bi treba-
lo viSe inzistirati na pitanju “zasto?" pri rjeSavaniju
zadataka i opéenito na verbalnoj matematic¢koj ko-
munikaciji u razredu. U pisane provjere znanja tre-
balo bi uvoditi nove tipove zadataka kojima bi se uz
dosadasnje proceduralno provjeravalo i konceptu-
alno znanje ucenika. U prilog ovome radu donosi-
MO primjer pisane provjere znanja za nastavnu cje-
linu Cetverokuti u 6. razredu osnovne skole (uocite
da prvih 6 zadataka provjerava konceptualno zna-
nje ucenika).
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Pisana provjera znanja za 6. razred: Cetverokuti

1. Ispod svakog lika zapiSi slovo koje opisuje njegovo svojstvo (jedan lik moze imati viSe navedenih svojstava,
pobroji ih sve):
a) lik je paralelogram
b) nasuprotne stranice jednakih su duljina
C) susjedne stranice su okomite
d) dijagonale su jednakih duljina
e) lik ima to¢no jedan par paralelnih stranica
f) dijagonale su okomite
g) ako je duljina jedne stranice a, opseg lika je 4a.

2. U lijevom stupcu navedeni su Cetverokuti, a u desnom veli¢ine unutarnjin kutova. Kojem Cetverokutu
odgovaraju koje od navedenih veli¢ina kutova (spari ponudene odgovore)?

kvadrat e e 30°, 30°, 150°, 150°
paralelogram e e 50°, 60°, 100°, 120°
trapez e e 60°, 80°, 100°, 120°
ne postoji takav o 00N° 0N° 0N°
Cetverokut * 90°,90°, 50, 90

3. Dopuni recenice:
a) Zbroj unutarnjih kutova Cetverokuta je
b) Dijagonala paralelograma dijeli paralelogram na
c) Udaljenost izmedu osnovica trapeza zove se
d) Srediste opisane kruznice kvadrata je

4. Ako jednu stranicu pravokutnika produljimo za 2 cm, a drugu skratimo za 2 cm, dobit ¢emo novi geomet-
rijski lik.
a) Koji je to lik?
b) Kako ¢e to utjecati na opseg dobivenog lika? Hoce li biti jednak, vedi ili manji od opsega pravokutnika?
5. Ako jedan kut pravokutnika pove¢amo za 10°, a drugi njemu susjedni smanjimo za 10°, dobit ¢emo novi
geometrijski lik.
a) Koji je to lik?
b) Kako ¢e to utjecati na povrSinu dobivenog lika? Hoce li biti jednaka, veca ili manja od povrSine
pravokutnika?
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6. Zadan je zadatak “"Osnovice trapeza su duljina 8 cm i 5 cm, a duljina visine je 4 cm. Kolika je povrSina
trapeza?”
Ana je zadatak rijeSila ovako:

S{g 65 i P OV'”.-‘SV.&ha' 'ém.pd—ba, J'w{—haluz Je
povrsing /)hq;mwm'ke S
stranicama €.5um ¢ U g,

P=26 w2

Je li Ana to¢no rijesila zadatak? ObrazloZi svoj odgovor!

7. lzraCunaj nepoznati kut Cetverokuta sa slike.

8. Ako je u paralelogramu jedan kut jednak 56°, kolike su mjere preostalih kutova?

9. IzraCunaj duljinu stranice paralelograma kojemu je duljina visine na tu stranicu 26 cm, a povrsina parale-
lograma je 6.5 dm?.

10. Kolika je povrsina trapeza kojemu su duljine osnovica 4 cm i 7.7 cm, a visina 5 cm?

11. Djevojcice Maja i Janja imaju svaka svoju gredicu s cvije¢em oblika i veli¢ina kao na slici:

Majina gredica Janjina gredica
Sm

a) Koja djevojcica ima gredicu vece povrsine?
b) Koja ¢e djevojcica morati napraviti dulju ogradu kako bi ogradila gredicu?
c) Ako Maja na 1 m?> moze posaditi 8 lukovica, koliko ée joj lukovica trebati da zasadi cijelu gredicu?
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