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Matemati¢ko obrazovanje u Singapuru doslo
je u srediste zanimanja zapadnih zemalja
nakon $to su singapurski ucenici ostvarili
znacCajne uspjehe u medunarodnim studijama
TIMSS i PISA.

Glavni cilj singapurskog matemati¢kog obrazova-
nja je razvoj matematickih sposobnosti ucenika,
posebno njihove sposobnosti riesavanja problema.
Kurikulum je izgraden tako da se u samom sre-
distu nalazi rieSavanje matematickih problema, a
ono ukljucuje poznavanje i primjenu matematickin
koncepata i vjestina u raznim situacijama: rutinskim
i nerutinskim zadatcima, zadatcima otvorenog tipa
i problemima iz svakodnevnog zivota [1].

Osamdesetih godina proslog stolje¢a uoceno je
kako singapurski ucenici imaju velikin poteskoc¢a
u razumijevanju i rieSavanju matematickih proble-
ma zadanih rije¢ima. Stoga je osnovan tim Primary
Mathematics Project na ¢ijem je Celu bio dr. Kho Tek
Hong. Njihov zadatak bio je izraditi nastavne mate-
rijale za pouCavanije i ucenje matematike u osnov-
noj 8koli s uc¢inkovitim nastavnim pristupom. Nas-
tavni materijali bili su temeljeni na pristupu J. Brune-
ra konkretno-slikovno-apstrakino. U ovom pristupu
ucenici koriste konkretne objekte i slikovne prikaze

mmisS

Singapurska
metoda modela

kako bi predstavili matematicke veliCine (poznate
i nepoznate) i njihove medusobne odnose dane u
zadatku kako bi sami rijeSili zadatak. Ti slikovni
prikazi su zapravo pravokutnici.

Metoda modela uci se u ranim godinama osnov-
ne Skole i koristi tijekom Skolovanja kao osnovna
strategija za rjeSavanje problemskih zadataka ko-
ji uklju€uju prirodne brojeve, razlomke, decimalne
brojeve, omjere i postotke. Ova metoda potice
ucenika na viSestruku primjenu razmisljanja i za-
klju€ivanja [2]. Metoda modela zasniva se na dva
osnovna modela: model dio-cjelina i model uspo-
redbe.

Model dio-cjelina

Model dio-cjelina moze se koristiti za rjeSavanje
problemskih zadataka koji ukljucuju Cetiri osnovne
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operacije: zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dije-

lienje gdje su dani:

e dva dijela, a njihovim se zbrajanjem dobije cje-
lina

e cjelina i dio, a oduzimanjem se dobije drugi dio

e dijelovi jednake vrijednosti, a mnozenjem jed-
nog dijela i broja dijelova dobije se cjelina

e cjelina i broj jednakih dijelova, a dijeljenem se
dobije vrijednost jednog dijela.

cjelina
/—/%
—
dio dio
cjelina
/—J%
[ —
dio

Model usporedbe

U zadatcima koji u sebi sadrze izraze vise od i ma-
nje od koristi se model usporedbe za zbrajanje i
oduzimanije. Operacija zbrajanja koristi se kako bi
se pronasla ukupna vrijednost dviju veli¢ina. Ope-
racija oduzimanja koristi se kako bi se pronasla
razlika izmedu dviju veli€ina, kao i jedna veli¢ina
ako je zadana druga veliCina i razlika izmedu njih.
Model usporedbe gdje su jedinice (dijelovi) jed-
nakih vrijednosti ukazuje na koriStenje operacija
mnozenja ili djeljenja, ovisno koje su veliCine da-
ne.

veca koli¢ina

I —

—_—
manja koli¢ina

veca koli¢ina

e —

—;
manja koli¢ina

Proces rieSavanja problemskih zadataka u kojima
se koristi metoda modela omoguc¢uje uéenicima da
razumijevanje problemaiskazu vizualnim prikazom.
Jednostavan proces modeliranja pomaze im anali-
zirati veze izmedu poznatih i nepoznatih velic¢ina u
zadatku prije nego li odlu¢e kako ¢e rijesiti zadatak
i koje ¢e od Cetiriju operacija koristiti. Pogledajmo
kako to izgleda na primjeru:

3
Primjer 1. U razredu ima — djevojCica. Ostatak

razreda Cine djecaci kojih ima ukupno 10. Koliko je
djevojcica u razredu?

djevojéice djecaci
A
—
? 10

Imamo 10 djecaka, pa vrijedi:

2 jedinice = 10
1 jedinica =10:2 =15
3 jedinice =3-5=15.

U razredu ima 15 djevojCica.

Za ovaj zadatak ucenici bi automatski mogli napi-
3
sati — - 10 kao rjesenje. To odaje slabo razumije-
vanje veza izmedu danih veli€ina u zadatku. Broj
10 nije veliina koja predstavlja svu djecu. Ko-
risteCi metodu modela, problem postaje vizualno
jasan i ucenici su u mogucnosti rijesiti dani prob-
lem. Jo$ vaznije, metoda modela bolje predstavlja
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koncept razlomaka i daje ucenicima sliku za bolje
razumijevanje veliina koje su zadane, te njihovih

3
medusobnih odnosa, kao i zasto 3 10 nije to¢no
riesenje.

U nizim razredima osnovne $kole ucenici su Cesto
ograni¢eni postupcima koje imaju na raspolaganju
za rjeSavanje zadataka jer jo$ nisu ucili algebru i al-
gebarske manipulacije. Primjer 2 prikazuje zadatak
koji u€enici mogu rijesiti prije nego su se upoznali
s algebrom.

Primjer 2. SendVvic i kava koStaju 21 kunu. Kava je
3 kune jeftinija od sendvica. Koliko kosta senadvic?

3 kn

-

kava

sendvi¢

Prvi pravokutnik je produzen kako bi bio jednake
duljine kao drugi. Njihova ukupna vrijednost je:

21 +3 =24
Prema tome,
2 jedinice = 24
1 jedinica =24 :2 = 12.

Sendvi¢ kosta 12 kuna.

U viSim razredima osnovne $kole, te u srednjoj
skoli, metoda modela se moze proSiriti na algebru
kao vizualni pristup, s ciljem da ucenici razumiju i
lak§e postave jednadzbe. Pogledajmo primjer:

Primjer 3. David i Filip imaju 520 kuna zajedno.

2
Ako David potrosi — svog novca na nove hlace i Fi-

lip potrosi 40 kuna na nove rukavice, tada je obojici
ostala jednaka koli¢ina novaca. Koliko je novaca
imao David prije nego je kupio nove hlace?

Ovdije je koristen model usporedbe. Obojeni dije-
lovi predstavljaju dva preostala iznosa novaca koji
su jednaki.

?
/—/%
David | *
Filip
40 kn

Ako se sa x oznaci vrijednost jednog pravokutnika,
onda slijedi:

S5x+3x+40 =520

8x = 480
x =60
5x = 300.

David je prije kupovine imao 300 kuna.

24 kn

Singapurska metoda modela na va-

znosti je dobila nakon §to je Singapur

bio prvi na TIMSS istrazivanju 1995.
godine, azatimi1999.2003. godine. No, postoje i
protivnici metode modela koji tvrde da ucenici tako
uce jednu stvar viSe puta te da koriStenje viSe meto-
da za rjesavanje zadataka samo zbunjuje ucenike.
Takoder, neki nastavnici u srednjim Skolama meto-
du modela smatraju previSe obi¢nom, jednostav-
nom, ne-algebarskom i tvrde da je ona prepreka u
ucenju simboli¢ke algebre. Mnogo vremena i truda
uloZi se kako bi se naucila metoda modela u prvim
godinama $kolovanja.

Jedno od glavnih pitanja je pomaze li metoda mo-
dela u u€enju algebre i na koji nacin. Dvadesetak
godina nakon uvodenja metode modela u singa-
purske Skole, povedeno je istrazivanje u kojem je is-
pitano kakvi se kognitivni procesi dogadaju prilikom
koriStenja metode modela i simboli¢kih manipula-
cija [3]. Kako bi se napravilo temeljito istraZivanje o
ovom problemu, provedena su dva eksperimenta
koriste¢i se funkcionalnim snimanjem mozga mag-
netskom rezonancijom. U oba eksperimenta sud-
jelovalo je 18 istih odraslih ispitanika koji su pret-
hodno bili testirani jesu li dovoljno kompetentni za
rieSavanje problema metodom modela i algebars-
kim tehnikama.

520 kn
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Prvi eksperiment bio je fokusiran na pocCetne faze
rieSavanja algebarskih problema, tj. na procese po-
vezane s prikazom problema. Ispitanicima su dani
zadatci rije¢ima, a nakon svakog pitanja uslijedio
je prikaz rieSenja bilo u obliku modela ili u obliku

Lesson Objective

*  Solve real-world problems involving ratios.

jednadzbe. Od ispitanika se trazilo da usporede
prikazano rjeSenje i ono koje su oni imali na umu te
da odrede je li prikazano rjeSenje toc¢no. Drugi eks-
periment bio je fokusiran na oblikovanje rjesenja.
Ispitanicima su predstavljeni ili prikazi modela ili

A .3 Real-World Problems: Ratios

e

rn
jﬂ— Draw models to solve pr

apple juice Megan uses.

?
—

7 units —» 630 mL

1unit—>$ =90 mL

4 units —» 4 x 90 = 360 mL

volume of orange juice she uses.

520 mL

f—A—\

——
?

4 units —> 520 mL

1 unit —> % =130mL

3 units —» 3 X 130 = 390 mL

8

Megan prepares a fruit punch using apple juice and orange juice in the ratio 4 : 3.

a) If the total volume of the fruit punch is 630 milliliters, find the volume of

Volume of apple juice : Volume of orange juice = 4 : 3
Total volume of fruit punch = 4 + 3 = 7 units

Megan uses 360 milliliters of apple juice.

b)  If Megan uses 520 milliliters of apple juice to make the fruit punch, find the

Volume of apple juice : Volume of orange juice = 4 : 3

Megan uses 390 milliliters of orange juice.

630 mL

.g. \

140  Chapter 4 Ratio

Stranica iz singapurskog udzbenika za ameri¢ko trziste (Math in Focus)
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jednadzbe i od njih se traZilo daizraCunaju riesenja.
U oba eksperimenta simboliCki je pristup vise aktivi-
rao podrucja odgovorna za radno pamcéenje nego
sto ih je aktivirala metoda modela. Ta ¢injenica
sugerira da se upotreba simbolic¢kih algebarskih
manipulacija oslanja na prisje¢anje procedura, $to
zapravo govori da se rjeSavanje zadataka simbo-
lickim metodama svodi na ve¢ naucene automats-
ke procese, dok se metodom modela svakom pro-
blemu posebno pristupa. Prema tome primjenom
metode modela ucCenici koriste misaone vjestine i
heuristike za rjeSavanje problema te tako bolje ra-
zumiju i rieSavaju matematic¢ke, a time i algebarske
probleme.

Neke zemlje poput SAD-a (Math in Focus) i Veli-
ke Bitanije (Inspire Maths) preuzele su singapurske
udZbenike iz matematike i prilagodili ih svom kuri-
kulumu, Zeledi posti¢i bolje rezultate matematickog
obrazovanja. No uspjeh singapurskih u¢enika ne
treba pripisivati samo metodi modela, vec¢ i nji-
hovom stavu prema matematici. Sadasnji okvir
singapurskog matemati¢kog kurikuluma osmisljen
je 1990. godine, no sam se kurikulum revidira i
nadograduje svakih pet godina, jer se matematika
smatra temeljem tehnoloskog razvoja. Kao primjer
tehnoloSke moci istaknimo kako od susjedne Ma-
lezije uvoze prljavu vodu, prociS¢avaju je i zatim je
tako procis¢enu prodaju natrag Maleziji. | sam broj
sati matematike u Skoli, koji se kre¢e od 7 do 13
u osnovnoj Skoli i 5 do 7 u srednjoj Skoli, te stava
da slabiji u¢enici trebaju viSe sati matematike, go-
vore o vaznosti matematike u singapurskoj kulturi.

Uspjeh Singapura zasnovan je prije svega na mar-
livom radu i ulozenom trudu nastavnika i ucenika,
robusnom kurikulumu te na cjelokupnom sustavu
koji vrlo brzo identificira ucenike s potesko¢ama i
odmah intervenira [5].
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i u¢enje medusobno obogaduju.

Netko otkrije svoje slabosti kroz u¢enje; netko pronade svoje teskoce kroz poucavanje. Kod prepoznavanja slabosti
moZemo promisijati o sebi; kroz saviadavanje teskoca u mogucénosti smo razviti se. Stoga se kaZe da se poudavanje

(Konfucije)

Kada je ocito da se ciljevi ne mogu doseci, ne mijenjaj ciljeve. Prilagodi korake.

(Konfucije)
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