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1 UVOD

Matematika je nauka nastala iz realnosti, Sto znaci da su prvi matematicki poj-
movi neodvojivi od realnog svijeta. Mnoge prirodne nauke razvile su se primjenom
matematickih saznanja. Primjena matematike u prirodnim naukama je velika, ali polje
primjene matematickih saznanja se stalno $iri, tako da u poslednje vrijeme drustvene i
humane nauke sve vise nalaze uporiste u matematickim metodama.

Primjena matematike u svakodnevnom zivotu uslovila je i njen poseban polo-
7aj u vaspitno — obrazovnom sistemu, jer da bi se mogla primjenjivati njena saznanja
potrebno je opSte matematicko obrazovanje. Ono se stice savladivanjem planiranih
nastavnih sadrzaja za osnovnu i srednju Skolu. Cilj nastave matematike nije samo
ovladavanje osnovnim matematickim pojmovima, ve¢ i razvijanje logickog misljenja
ucenika 1 njegovih ukupnih intelektualnih sposobnosti, a zadatak nastave matematike
je da podstice i razvija sposobnosti posmatranja, opazanja, logi¢kog, kritickog, krea-
tivnog 1 apstraktnog misljenja ucenika, jer bez njih nema kvalitetnog usvajanja mate-
matiCkih sadrzaja.

PrenoSenje znanja u nastavi matematike je metodicki razradeno. Ucenje u XXI
vijeku odvija se u promjenljivom i u pogledu tehnologije, ispunjenijem okruzenju,
tako da kljucne karakteristike ovog okruZenja ukljucuju pristup obiljem informacija,
povecan koriS¢enjem savremenih tehnologija (mobilnih uredaja za ucenje, online apli-
kacija i alata druStvenih medija), Sto povecava kapacitet za saradnju ucenika (Yang &
Wu, 2012). Takode, savremene transformacije u svim sferama ljudskog rada ucinile su
i nastavu matematike fleksibilnijom i primjerenijom individualnim u¢eni¢kim sposob-
nostima. Monografija ”Diferencirani pristup realizaciji jedna¢ina u poc¢etnoj nastavi
matematike” nalazi svoje naucno uporiSte u savremenim istrazivanjima pristupa reali-
zaciji matematickih sadrzaja, koji podrazumevaju uvazavanje individualnih i grupnih
razlika medu ucenicima i istovremeno razraduje razli¢ite mogucénosti za razvijanje
optimalnih matematic¢kih sposobnosti za njihovo rjesavanje.

”Osim diferencijacije programskih sadrzina i zahteva po slozenosti poimanja i
logickog razumevanja, uslovno receno po tezini, izuzetno je znacajno i diferenciranje
zahteva za upamcivanje prema znacaju za napredovanje u ucenju i aktualizaciju usvo-
jenih znanja i umenja. U pocetnoj nastavi ucenici, napredujuci, postepeno automatizu-



ju osnovne procese 1 na taj na¢in memorisu tablice, algoritme, relacije, pravila i sl.”
(Petrovi¢, 1997: 114)

Krajem XX vijeka doslo je do znacajnih promena u razumijevanju prirode efi-
kasnog ucenja, transformisana su tradicionalna gledista o transmisiji znanja, tako da
su novija istrazivanja osporila tradicionalne stavove i istakla zna¢aj novog stila uce-
nja vezanog za ucenje koncepata (unos znanja, stimulisanje obrazovanja i saradnje)
(Boyle, Duffy, & Dunleavy, 2003). Iako je obrazovanje proces ucenja i realizacije
nastavnih zadataka, veliki broj teoretiara su na stanovistu da je centralni zadatak na-
stavnika da obezbijedi metode promovisanja procesa ucenja. (Oyeneyin, 1989). De-
Sava se da nastavnici u tradicionalnoj nastavi planiraju realizaciju nastave matematike
prema prosjecnim mogucnostima uc¢enika §to nije dobro jer se zapostavljaju individu-
alne razlike ucenika, njihove mogucnosti i tempo napredovanja. Dakle, uniformnost u
procesu sticanja matematickih znanja i razvijanja matematickih sposobnosti najcesce
dovodi do ozbiljnih potesko¢a u napredovanju velikog broja ucenika, kako onih koji
se nalaze u kategoriji ispodprosjecnih tako i1 onih u kategoriji iznadprosjecnih sposob-
nosti. Znaci, ucenicima koji sporije napreduju moraju se obezbijediti odgovarajuce
olaksice u radu, a onima koji s lako¢om usvajaju ponudene nastavne sadrzaje moraju
se povecati nastavni zahtjevi kako bi se izbjegli nezeljeni efekti nastavnog procesa, tj.
zaostajanje ucenika u razvoju. Posto je rije¢ o matematickim sadrzajima, onda se to
odnosi na nemoguénost pracenja nastave matematike i zaostajanje u razvoju optimal-
nog matematickog misljenja.

Jednacine kao dio algebarskih sadrzaja dosta su zastupljene u poc¢etnoj nastavi
matematike 1 kao takve pruzaju veliku pogodnost za razvoj matematickog misljenja.
Izbor pomenute teme ima svoju struc¢nu i naucnu zasnovanost. Sa stru¢ne strane razlo-
zi za izbor teme proizilaze iz problema nemogucnosti adekvatnog usvajanja sadrzaja o
jednaCinama od strane svih ucenika. Sadrzaji o jednacinama, planirani prema prosjec-
nom uceniku, veliki broj u¢enika ne moze kvalitetno da usvoji. Zato veci broj uenika
se dosaduje na tim ¢asovima, dok jedan broj ucenika to s lako¢om i1 razumijevanjem
usvaja. Da toga ne bi bilo potrebno je diferencirati nastavne sadrzaje prema nivoima
znanja u¢enika u razredu — odjeljenju.

Naucna utemeljenost ove monografije obuhvata diferenciranje sadrzaja o jed-
nacinama koje se mogu od strane skoro svih ucenika relativno lako usvojiti. Samo
provjeravanje efekata primjene ovog modela nastave ima svoju nau¢nu dimenziju o
¢emu smo dali i kriticko misljenje.

Monografija ’Diferencirani pristup realizaciji jednacina u petom razredu osnov-
ne Skole” predstavlja iskorak da se, na osnovu istrazivanja domacih i stranih autora o
povecavanju individualnih razlika djeteta na Skolskom uzrastu, izgradi model organi-
zacije nastave matematike na razli¢itim nivoima tezine. Monografija predstavlja jedan
pokusaj razvijanja, eksperimentalnog provjeravanja i teorijskog zasnivanja modela di-
ferencirane realizacije matematickih sadrzaja u pocetnoj nastavi matematike.



Obrazovni sistemi su zasnovani na standardima i1 ne bi smjelo da se deSava da
iste standarde razli¢ito tumace nastavnici i institucije nadlezne za njihovu primjenu
(Nasstrom, 2009). Istina matematicki sadrzaji mogu se ucenicima pribliziti 1 objasni-
ti na razli¢itim problemskim situacijama, zavisno od nivoa apstraktnih sposobnosti
ucenika. Proces rjeSavanja problema polazi od ”pocetnog stanja” i krece se do “’stanja
cilja”, pri ¢emu se mora rijesiti “barijera” koja sprecava “ulazak u cilj”, tj. mora se
razrijesiti problemska situacija (Klix, 1971:640). Barijera moze biti manja ili veca
zavisno od kategorije u€enika kojoj je zadatak namijenjen. LakSe problemske barijere
su samo rutinske prirode 1 u¢enici s manjim nivoom znanja mogu je bez posebnih po-
teskoca uspjesno razrijesiti, dok teze problemske barijere su namijenjene uc¢enicima sa
vecim potrebama i nivoima postignuca. Zato je izbor nastavnih zadataka veoma vazan
za aktivnost u¢enika i nastavnika (Ni, Zhou, Li, & Li, 2014).

Monografija je utemeljena u po€etnoj nastavi matematike, gdje je moguce bez
posebnih poteskoca primijeniti model diferencijacije i stvoriti osnovu (plodno tlo) za
dalji razvoj matematickog misljenja svakog pojedinca. Optimalni razvoj svake li¢nosti
su najvisi ciljevi svakog demokratskog drustva koje uvazava individualne razlicitosti.

Nastojali smo da teorijski 1 prakticno ispitamo rezultate primjene modela dife-
renciranog pristupa realizaciji jednacina u petom razredu osnovne $kole. Medutim,
diferencirani pristup realizaciji jednacina do danas nije eksplicitno izu¢avan, pa je u
monografiji u prvom, teorijskom, dijelu dat kratak osvrt na istorijski razvoj jednacina i
na razli¢ite njihove oblike. Posebna paznja je posvecena pripremi i izradi diferencira-
nog pristupa realizaciji sadrzaja o jednainama na razli¢itim tipovima ¢asova.

Ovom monografijom smo zeljeli da damo doprinos novijim prou¢avanjima sa-
vremenih pristupa organizacije i realizacije pocCetne nastave matematike. Utvrdivanje
stepena povezanosti diferenciranog rjesavanja jednacina sa brojem uspjesno rijeSenih
zadataka treba da doprinese unapredivanju ne samo pocetne, ve¢ nastave matematike
u cjelini.

Predmet ove monografije je ispitivanje uticaja diferenciranog pristupa realizaciji
jednacina na efekte nastavnog procesa, tj. kvalitet i kvantitet znanja koji se izrazavaju
kroz razumijevanje sadrzaja o jednadinama i njihovo efikasno rjesavanje. Cilj istra-
zivanja je usmjeren na utvrdivanje nacina diferenciranja sadrzaja o jednacinama i ra-
zradivanje metodike izrade datog pristupa u pocetnoj nastavi matematike 1 ispitivanje
njegove efikasnosti u nastavi.

Monografija sadrzi sedam djelova:

I) uprvom—uvodnom dijelu su date osnovne postavke teme,

IT) u drugom dijelu su navedene teorijske osnove jednacina u pocetnoj nastavi
matematike, teorijsko razmatranje problema savremenog pristupa realizaci-
jijednacina i objasnjen diferencirani pristup realizaciji jednacina,

IIT) u treCem — empirijskom dijelu su date osnovne postavke istraZivanja: me-
todologija istrazivanja, problem i predmet, cilj 1 zadaci, hipoteze, metode,
algoritam, varijable, tehnike 1 mjerni instrumrenti, karakteristike uzorka



istrazivanja, statistiCka obrada 1 interpretacija rezultata; tok istrazivanja; re-
zultate istrazivanja i njihova analiza,

IV) u Cetvrtom dijelu je dat kriti¢ki osvrt na eksperimentalno provjeravani mo-
del 1 zakljucci istrazivanja,

V) u petom dijelu je dat zakljucak u kojem su izvedene osnovne konstatacije
do kojih se doslo u toku istrazivanja,

VI) u Sestom dijelu su navedeni prilozi koji su kori§¢eni tokom pripreme i spro-
vodenja samog istrazivanja,

VII)u sedmom dijelu je dat popis literature koja je koriS¢ena za prikupljanje
grade za izradu monografije “Diferencirani pristup realizaciji jednacina u
petom razredu osnovne Skole”.
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II TEORIJSKI DIO

1. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANjA

Uporedujuci programske sadrzaje i udzbenike razli¢itih obrazovnih sistema i
njihovom analizom dajemo doprinos unapredenju obrazovanja uc¢enika (Li, 2000). U
dosadasnjoj stru¢noj 1 naucnoj literaturi iz oblasti po€etne nastave matematike rijetka
su istrazivanja na temu diferencijacije poCetne nastave matematike iako taj didakticki
problem zavreduje znacajno mjesto u pedagoskoj literaturi domacih i stranih autora.
Moze se sa sigurnosc¢u reci da istrazivanja na temu “Diferencirani pristup realizaciji
jednacina u pocetnoj nastavi matematike” nijesu nigde vrSena. Za teorijsku osnovu
monografije koriS¢€eni su rezultati istraZzivanja domacih 1 stranih autora, o kojima ce
u daljem radu biti viSe rijeci, koji su se bavili problemom diferencijacije i individu-
alizacije nastave matematike kao i izradom modela diferencirane realizacije drugih,
srodnih nastavnih sadrzaja.

,Nije tajna da Skola ¢esto pogubno djeluje na dje¢je samopostovanje i da bi u
idealnom slucaju Skola trebala osigurati okruZenje u kojem nasi rezultati imaju po
samopostovanje manje negativnih posljedica nego u stvarnom svijetu (Bruner, 2000:
50). Diferencirana nastava kao didakticko — metodicki fenomen je jedan od savre-
menih pokuSaja demokratizacije vaspitno — obrazovnog sistema kod nas i u svijetu.
Medutim, diferencijacija nije samo savremeni fenomen. Njeni korjeni sezu kroz razli-
¢ite ideje individualizacije kojima su se bavili nasi, a i1 strani autori u prvoj polovini
XX vijeka, a 1 ranije. Analizom brojnih istrazivanja mogu se identifikovati klju¢ne
kompetencije u odrzivosti obrazovanja bitne za projektovanje adekvatnih metoda na-
stave 1 ucenja (Wiek, Withycombe, Redman, 2011). Uc€enje putem individualizacije
ima svoju dugu istoriju, pa je i razumljivo potenciranje ¢injenice da ucenje u nastavi
odmjerenoj stvarnim sposobnostima uc¢enika podsti¢e razvijanje sposobnosti misljenja
individue. Postignu¢a ucenika zavise od kvaliteta udzbenika (Tornroos, 2005), ali 1 od
nacina rada u nastavi. Ishodi uc¢enja su povezani sa ukupnim kvalitetom obrazovnog
sistema 1 neposredni su produkti njegove organizacije.

Istina u jugoslovenskoj pedagoskoj literaturi u prvoj polovini XX vijeka ima-
mo malo autora koji su se bavili problemom diferencijacije. MoZemo ista¢i Tkalcica
(1934) i Pejhelja (1936) koji su se bavili problematizovanjem i deproblematizovanjem
nastave zalazuci se za zastupanje problemske nastave u znatno vecoj mjeri.

11



U drugoj polovini XX vijeka pojavljuje se Citava plejada istaknutih pedagoskih
stru¢njaka 1 didakti¢ara koji se zalazu za razli¢ite varijacije individualizacije nasta-
ve nudeci konkretne modele organizovanja takve nastave zasnovane na provjerenim
istrazivanjima.

Muzi¢ (1957-1964) proucava razli¢ite mogucnosti individualizacije nastave.
Razraduje i1 predlaze nastavne listie kao izvanrednu moguénost individualizovanja
nastavnog procesa kako u redovnoj tako i u dodatnoj nastavi.

Mori (1959) se bavi individualizovanjem nastave kroz razliCite forme nastavnog
rada. Nudi grupni rad kao dobar model za individualizaciju nastave.

Dotran (1962) proucava individualizovanu nastavu i razmatra razli¢ite solucije
individualizacije nastavnog procesa.

Markovac (1970) proucava individualne razlike uc¢enika u nastavi. Ukazuje na
znacajne individualne razlike ucenika iste starosne dobi te potrebu organizovanja in-
dividualizovane nastave.

Raki¢ (1970) proucava doprinos motivacije Skolskom postignucu ucenika. Prati
nivo motivacije kod ucenika razli¢itih sposobnosti i primecuje ambivalentnu akciju
nekih personalnih faktora s obzirom na uspjeh ucenika. Izu¢ava nivo aspiracije i po-
trebu za postignu¢em i odreduje ciljeve u odnosu na ono §to treba posti¢i. Dolazi do
zakljuCka da individua mora biti zrela, da ima odredeni stepen znanja 1 sposobnosti i
emocionalnog raspolozenja da bi gradivo prihvatila.

Pordevi¢ (1972) nudi prakti¢na rjeSenja individualizacije, u nastavi maternjeg
jezika, kroz primjenu nastavnih listica odmjerenih realnim moguénostima ucenika.

Kvascev (1983) proucava individualni razvoj licnosti i moguénosti mijenjanja
inteligencije. Ukazuje na Cinjenicu da sklop osobina li€nosti 1 sposobnosti u okviru
koga se inteligencija manifestuje moze ubrzati ili usporiti razvoj inteligencije li¢nosti.

Pordevi¢ (1985) daje pregled shvatanja i pokusaja individualizacije u svijetu i
kod nas. Proucava filozofsko-antropoloske 1 socioloske osnove individualizacije kao i
uslove 1 moguénosti za ostvarivanje individualizacije.

Palekci¢ (1985) se bavi problemom unutrasnje motivacije i Skolskog ucenja.
Ukazuje na Cinjenicu da zanemarivanje individualnih razlika se vrsi naglasavanjem
znacaja spoljasnje stimulacije.

Buri¢ (1997-1999) sa psiholoske strane analizira prirodu 1 izvor individualnih 1
grupnih razlika. Te razlike dovodi u vezu sa obrazovnom praksom i ukazuje na njiho-
vu nedovoljnu uskladenost. Ukazuje na vazne kriterijume i komponente modelovanja
programskih sadrZaja, a posebno razmatra mogucnost povecanja kvaliteta 1 efikasnosti
osnovnog obrazovnog kvantuma prilagodavanjem oblika diferencirane nastave indivi-
dualnim i1 grupnim karakteristikama ucenika.
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Petrovi¢ (1997 — 2002) izu¢ava model diferencirane nastave matematike kao i
oblike, metode i strategiju u diferenciranoj nastavi matematike. Na osnovu utvrdenih
didakticko—metodickih okvira, za unutrasnju diferencijaciju i individualizaciju, razra-
duje metodiku izrade 1 primjene modela diferencirane nastave matematike. Analizi-
ra razli¢ite modele zasnovane na modelsko—problemskom pristupu u diferenciranju
matematiCkih sadrzaja. Posebno je afirmisana primjena matematickog modelovanja i
problemske nastave u diferenciranoj realizaciji programskih sadrzaja pocetne nastave
matematike.

Pinter (1997 — 2002) se bavi teorijskim osnovama upravljanja diferenciranom 1
individualizovanom nastavom matematike u niZim razredima osnovne Skole. Analizira
metode 1 modele upravljanja diferenciranom i individualizovanom nastavom matema-
tike. Polaze¢i od teorijskih modela i kibernetskog pristupa razraduje prakticne modele
upravljanja diferenciranom 1 individualizovanom nastavom matematike. Analizira 1
daje metodicki prikaz modela diferenciranog pristupa rjeSavanju problema.

Ceh (Zech) (1999) daje integraciju mnogih relevantnih teorijskih elemenata iz
novije literature. Akcenat stavlja na usvajanje matematickih pojmova, pravila i postu-
paka rjeSavanjem problema utvrdujuéi osnovna nacela za njihovo prenosenje. Razma-
tra uslove za organizaciju nastave matematike, daje taksonomiju i operacionalizaciju
ciljeva nastave matematike. Analizira razvoj matematickog misljenja i tipove ucenja,
narocito ucenja sa razumijevanjem. [zucava faze ucenja u rjeSavanju problema i daje
prakti¢na uputstva za ucenje kod rjeSavanja problema primjenom heuristickih strate-
gija u malim grupama.

Pored pomenutih, postoje 1 drugi autori koji su se indirektno ili u manjoj mjeri

bavili ovom problematikom, a koji su svakako dali svoj doprinos osavremenjivanju
nastavnog procesa. Neki od njih su citirani u daljem radu ove monografije.
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2. ISTORIJSKI RAZVOJ JEDNACINA

Matematika je prirodna nauka nastala iz realnosti, $to znaci da su matematicki
pojmovi neodvojivi od realnog svijeta. Otuda i jednacine, kao dio algebarskih sadr-
zaja, sezu u daleku proslost. Naime, ljudi su skoro od svog nastanka bili prinudeni
da se bave jednacinama. lako se sa precizno$¢u ne moze utvrditi kada su ljudi poceli
da izu€avaju jednacine (da se bave njima), ipak u rukopisima koji poticu iz drevnih
civilizacija (Egipta i Vavilona) nalazimo jedan vi$i stepen razvoja jednacina. Da su
Egipc¢ani dobro vladali pojmom nepoznate veli¢ine, za koju su imali poseban znak i
poseban naziv, potvrduje jedan od najstarijih matematickih rukopisa, Ahmesova racu-
nica (1700. g. p. n. e.).

Jos§ prije Egip¢ana, Vavilonci su imali potrebu za rjeSavanjem linearnih jedna-
¢ina zbog rjeSavanja nekih prakti¢nih zadataka o podjeli povrSine. Tako su Egipcani
prihvatili njihovo iskustvo i za rjeSavanje svake jednacine imali specijalan postupak.

Razvoj jednacina u Grckoj imao je nesto drugaciji pristup. Naime, Grei su upo-
trebljavali Cisto geometrijsku metodu pri rjeSavanju jednacine. Uglavnom su se sluZzili
proporcijom posto su nju mogli geometrijski rijesiti. Jednacine u Grckoj algebri dosti-
zu procvat u Diofantovom djelu ”Aritmetika”. Diofant je, ina¢e, medu prvim matema-
ticarima koji je dao veci doprinos ¢isto algebarskom rjesavanju jednacina, jer je medu
prvima uocio pojedine vazne momente u transformisanju jednacina. U njegovom djelu
predstavljeno je i rjeSavanje jednacina prvog stepena sa vise nepoznatih (Diofantova
neodredena jednacina).

Najverovatnije od Grka, osnovne pojmove o linearnoj jednacini, prihvataju In-
dusi, a preko njih Arabljani upoznaju najpoznatija djela grékih matematicara. Oni su
doprinijeli utvrdivanju opstih pravila za rjeSavanje jednacina prvog stepena, a uz to su
poceli da upotrebljavaju negativne i iracionalne brojeve. Tako je nastalo i najvaznije
arabljansko djelo ”Algebra” (oko 820. god. nove ere) ¢iji je autor Muhammad ibn
Musa al-Khwarizmi. U ovom djelu obje Diofantove transformacije nazivaju se jednim

imenom ”Al — dZzebr u’ al mukabal”, odakle je i potekao naziv “algebra”.

Egipcani su se bavili 1 sistemom linearnih jednacina. Sistem jednacina, u danas-
njem shvatanju, prvi put nalazimo kod Diofanta. On je klasifikovao jednaine prema
broju ¢lanova, a ne prema stepenu. On je obi¢no vjeStom tehnikom svodio takve zadat-
ke na reSavanje jednacina sa jednom nepoznatom.

O razvoju sistema jednacina kod Indusa ostalo je vrlo malo pouzdanih podataka,

ali su zato Arabljani u tom pravcu dosta uznapredovali. Arabljanin Alhvarizmi je znat-
no savremenijim na¢inom rjeSavao sisteme jednacina.

Veoma malo podataka o rjeSavanju sistema jednacina u evropskim zemljama
imamo do pocetka XV veka.
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Znacajan doprinos rjeSavanju sistema jednacina dao je italijanski matematicar
Kardano (XVI vek) otkrivaju¢i opste metode za njihovo rjeSavanje. Bilo je i drugih
pokusaja, ali sadaSnju metodu jednakih koeficijenata i metodu supstitucije uvode tek
Lajbnic 1 Njutn.

Sto se ti¢e razvoja kvadratnih jednadina, one su bile poznate jos u staroj Grékoj.
U istoriji matematike, Euklid je dao prvi primjer geometrijskog rjeSavanja kvadratne
jednacine, dok je Heron iz Aleksandrije (I vijek nove ere) rjeSavao kvadratne jedna-
¢ine u brojevima. U ve¢ pomenutom Diofantovom djelu ”Aritmetici” nalazimo dosta
rijeSenih primjera kvadratnih jednacina. I Arabljani su jo$ u IX vijeku proucavali jed-
nacine drugog stepena i dali opSta pravila za njihovo rjeSavanje.

Cuveni francuski matemati¢ar Viet svojim dobro poznatim zakonom o odnosu
korijena i koeficijenta omogucio je jednu dublju analizu rjeSenja kvadratne jednacine.

Kad je ije¢ o razvoju kvadratne jednacine bitno je napomenuti njeno razli¢ito
pisanje u pojedinim periodima. Stari Grei, Indusi 1 Arabljani u prvobitnom obliku
kvadratnu jednacinu izraCunavaju u vidu recenice. Na primer kvadratnu jednacinu
x?+4 * x =45 pisali suu obliku re€enice: Jedan kvadrat i Cetiri korijena jednaki
su broju 45”. Medutim, kasnije se uvode izvjesne skra¢enice u pisanju kvadratne
jednacine, da bi se tek u XVIII vijeku doslo do savremene algebarske simbolike.

Iako su savladane jednacine drugog stepena, jednacine treceg i Cetvrtog stepena
dugo su smatrane neprebrodivom teskocom. Medutim, italijanski matematicari XVI
vijeka Fontana, Kardano, Tartalja i Ferari pronasli su metode za njihovo rjeSavanje.
Kardanovo rjesenje je dato u obliku pravila iskazanog rijecima. Viet je izvrSio uvode-
nje slova i tako izgradivsi osnovnu algebarsku simboliku dao veliki doprinos razvoju
algebre.
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3. MJESTO I ULOGA JEDNACINA U POCETNOJ NASTAVI MATEMATIKE

Jednacine su jednakosti koje postaju numericke jednakosti kada se u njima izvje-
sna slova nazvana nepoznatim zamijene numerickim vrijednostima. ’Sadrzaji o jedna-
¢inama zauzimaju veoma znacajno mesto u pocetnoj nastavi matematike” (Radojevi¢
— Radojevi¢, 1984:189).

Nastavnim planom i programom za osnovnu Skolu posveéeno je dosta paznje
izuCavanju sadrzina o jednacinama kao znacajnoj oblasti u poc¢etnoj nastavi matema-
tike. Istina novijim izmenama nastavnih planova i programa, a u skladu sa novijom
reformom u nasSem obrazovnom sistemu, sadrzine s jedna¢inama su izostavljene u
prvom i drugom razredu.

Medutim, ucenici ve¢ u prvom razredu pocetne nastave matematike se upoznaju
sa nepoznatim brojem (sabirkom, umanjenikom, umanjiocem), ali ne u formi nepozna-
te obiljezene slovom, kako se to obi¢no obiljezava i odreduje u jednacinama. Na ovom
uzrastu, prvog i drugog razreda, nepoznati broj (nepoznata) se pojmovno pocinje uvo-
diti jo§ pomocu tzv. drzaca brojeva (kvadrati¢ [_] , kruzié O , linija ). Ucenicka
znanja se proSiruju u treCem razredu gde se rjeSavaju najprostiji oblici jednacina, da bi
se u ¢etvrtom i petom razredu ta znanja upotpunila rjeSavanjem slozenijih oblika jed-
nacina. U pocetku ucenici rjesavaju jednacine pomocu tzv. pomoc¢nih zadataka, odno-
sno kao jednakost kojoj nedostaje odredeni broj koji treba staviti umjesto nepoznatog
broja (x), a provjeravaju tacnost rjeSenja primjenom svojstva aritmetickih operacija. U
cetvrtom 1 petom razredu jednacine se realizuju kroz rjeSavanje raznovrsnih zadataka,
$to nastavu matematike, a naroc¢ito ovu oblast ¢ini interesantnom za ucenike.

Savremena metodika nastave matematike istic¢e ovu oblast kao veoma vaznu
poklanjajuéi vecu paznju izu¢avanju ovih sadrZaja u cilju njihovog Sto pravilnijeg pre-
zentovanja i priblizavanja uceni¢kim kognitivnim sposobnostima. Metodicari isticu da
je sastavljanje jednacina mnogo bitnije od samog njihovog rjeSavanja. Kroz realizaciju
sadrzaja o jednaCinama ucenici treba da upoznaju pojam jednacine, da pravilno nau-
¢e postupke rjesavanja i provjeravanja tacnosti rjesenja, a zatim da, kao najvisi nivo
primjenjivosti znanja, samostalno rjeSavaju zadatke pomocu sastavljanja jednacina.
Jednostavnost provjeravanja rjeSenja, mogucénost samostalnog utvrdivanja tacnosti
postupka rjesavanja jednacina ¢ini jednacine veoma pogodnim za diferenciran i indi-
vidualizovan rad.

3.1. POJAM JEDNAKOSTI I NEPOZNATE

Algebarske sadrzaje razmatramo kroz Cetiri tematske cjeline koje su koncentric¢-
no rasporedene kroz poc¢etnu nastavu matematike u prvom i drugom ciklusu osnovne
Skole, a to su:

- promjenljiva,

- funkcija,

- jednacine i

- nejednacine.
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Da bi uspjesno realizovali algebarske sadrzaje moramo imati u vidu ¢injenicu da
je pripremni period primaran. Taj period obuhvata nekoliko cjelina: skup; znaci ratun-
skih operacija +1—; znaci <, >, =; raCunske operacije: sabiranje i oduzimanje u prvom
1 drugom, odnosno mnozenje 1 deljenje u tre¢em razredu. Znaci u pripremnom periodu
ucenici sticu elementarnu matematicku pismenost neophodnu za uspjesno izuc¢avanje
elemenata algebre.

Prilikom sabiranja i oduzimanja potrebno je u¢enike navikavati da pravilno cita-
ju zapise sa znakom -+, 7" 1 =" kao 1 da imenuju brojeve u zbiru i razlici, jer e se

kasnije Cesto sretati sa izrazima: sabirak, umanjenik, umanyjilac, zbir, razlika itd.

Primjer 1:
5 + 4 = 9| jednakost
! ! !
sabirci zbir

5 — sabirak
4 — sabirak
9 — zbir

Zapis 5+4 je, takode, zbir.
Citav zapis 5 + 4 = 9 predstavlja jednu jednakost.

Analogno sabiranju kod oduzimanja imamo sljedece:
8 — 3 = 5| — jednakost
! ! l
umanjenik umanjilac razlika
8 — umanjenik
3 — umanjilac

5 — razlika

Zapis 8 — 3 je, takode, razlika.
Citav zapis 8 — 3 = 5 predstavlja jednakost.

Dakle, za shvatanje pojma jednakosti polazi se od zbira i razlike dva broja, npr.:

zbirovi razlike
7+2=9 jednakesti 9—- 6 =3
8 +9 =17 13-8=5
Nakon ispitivanja viSe jednakosti u¢enici imenuju znakove ”+”, ”—" 1 ’=". Zatim
uz pomo¢ ucitelja dolaze do saznanja da se matematicki zapis sa znakom ”=" zove

jednakost.
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Neophodno je da ucenici uoce i1 shvate da svaka jednakost ima lijevu 1 desnu
stranu jednakosti. Ucenici ¢e to najbolje shvatiti, ako se graficki (pomocu skupova)
predstavi jedna jednakost i na njoj objasni lijeva i desna strana jednakosti.

Primjer 2:

+ 3 = 8

l l

lijeva strana desna strana

Ako umjesto grafickog prikaza upotrebimo samo brojevni prikaz dobijamo slje-
de¢i zapis:

jednakost

l l

lijeva strana  desna strana

Ucenici ¢e pazljivim posmatranjem graficki prikazane jednakosti 1 brojeci ele-
mente skupova do¢i do zakljucka da su lijeva i desna strana jednakosti jednakobrojne.
Pravilno shvatanje odnosa lijeve i desne strane jednakosti je neophodno za kasniju
provjeru tacnosti rjesenja jednacine. Zato je potrebno izvjesno vrijeme posvetiti kako
uvjezbavanju pisanja jednakosti tako i oznac¢avanju njihovih lijevih, odnosno desnih
strana.

Sa pojmom nepoznatog broja u€enici se upoznaju ve¢ u prvom i drugom ra-
zredu, dok pojam jednacine usvajaju u treCem razredu osnovne Skole. Kod njih se
”postupno izgraduje predstava o promjenljivoj pri ¢emu slovo nastupa u svojstvu
simbola promjenljive” (Lipovac i dr., 1991:70). Promjenljivu ili nepoznatu veli¢inu
ucenici shvataju kao zamjenu nekog ¢lana skupa 1 identifikuju je sa simbolom koji ga
zamjenjuje.
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Ve¢ u prvom razredu koriste se zapisi sa praznom crticom, praznim kvadrati¢em
ili praznim kruzi¢em umjesto slovne oznake za nepoznatu. Tako se sretamo sa zada-
cima tipa:

Primjer 3: U prazna polja upisi odgovarajuce brojeve.

8§ + =09 10 -0 =3
O+4 =7 -4 =5
3 +9 =[] 11 -5 =[]
Pojava nepoznatog broja Cesto se javlja u prostim izrazima: zbiru, razlici, pro-

izvodu 1 koli¢niku dva broja. Ucenike je potrebno osposobiti ne samo da pravilno
zapisuju izraze koji u sebi sadrze nepoznati broj, ve¢ i da pravilno citaju takve zapise.

Primjer 4:
x +5 — zbir nepoznatog broja i broja 5;
x —7 — razlika nepoznatog broja i broja 7;
6 —x — razlika broja 6 i nepoznatog broja;
x5 — proizvod nepoznatog broja i broja 5;
x:3 — koli¢nik nepoznatog broja i broja 3;
9:x — koli¢nik broja 9 i nepoznatog broja.

Na ovakvim primjerima potrebno je pravilno imenovati nepoznati broj, tj. utvr-
diti da li je rije¢ o: nepoznatom sabirku, nepoznatom umanjeniku, nepoznatom umanji-
ocu, nepoznatom ¢iniocu, nepoznatom djeljeniku ili nepoznatom djeliocu.

3.2. SLOVO U POCETNOJ NASTAVI MATEMATIKE

Slovo se u svojstvu matematickog znaka, za oznacavanje nepoznatog broja, na-
javljuje ve¢ u prvom razredu. Ucenici ve¢ u prvom razredu u prvoj desetici koriste
zapise sa praznom crticom (), praznim kvadraticem ([_]) ili praznim kruzi¢em
(O ) Sto sluzi kao zamjena za buducu nepoznatu. Zadatak je ucenika da na praznoj
crtici, u praznom kvadrati¢u ili praznom kruzi¢u upisuju one brojeve koji se traze u za-
datku vode¢i racuna da dobijena jednakost bude ta¢na. Znaci nepoznata se simbolicki
1 pojmovno uvodi u skup jednocifrenih brojeva ve¢ u prvom razredu osnovne skole.
Zato se ubrzo prikazivanje promjenljive pomocu praznih figura zamjenjuje slovima.

Slovo se kao oznaka za “’izostavljene brojeve” u pocetnoj nastavi matematike
javlja, uvazavajuci prije svega psiholoske razlike, u sljede¢im ulogama:
1. Slovo u ulozi nepoznate kada oznacava jedan broj, koji je skriven nekim da-
tim uslovom, npr.: ”’x” u jednacini x +2 =9;
2. Slovo u ulozi promjenljive, kada ne oznacava samo jedan ve¢ vise razli¢itih
brojeva odredenih nekim uslovom, kao npr.: ” x ” u nejednacini x +2 <9,
gdje x moze uzeti vrijednost bilo kojeg od brojeva 0, 1, ..., 6, jer ¢e za tu vri-

jednost dati uslov nejednakosti biti zadovoljen;
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3. Slovo uulozi neuslovljene (slobodne) promjenljive, kada oznacava proizvolj-
ni (bilo koji) broj u okviru jednog brojevnog bloka ili prosirenog skupa pri-
rodnih brojeva koji ukljuCuje nulu (N). Na primjer u toj ulozi su slova "a” i
”’b” u formulama a+b=b+a, a+(b+c)=(atb)+c kojim iskazujemo komutativni,

odnosno asocijativni zakon ili sli¢no.

Najcéesce se, mada ne mora da se uzme za pravilo, iks (’x”’) uzima kao slovo za
oznacavanje nepoznate u pocetnoj nastavi matematike, ali se Cesto upotrebljavaju i
druga slova. Dakle, umjesto do tada kori§¢enih simbola (crtica, kvadrati¢a i kruzica),
tzv. drzaca brojeva, pocCinje da se koristi slovo za oznacavanje nepoznatog broja. Tako
se, na primjer, jednakost data u obliku: 6+ =14, zamjenjuje sljede¢im zapisom:

6+x=14.

Dakle, zadaci kao $to su na primjer: U kvadrati¢ (krug ili na liniju) upisi odgo-
varajuce brojeva:

[]+8 =12
14 - =7
-+ 3 =15

nijesu niSta drugo nego najprostiji tipovi jednacina 1 njih ucenici efikasno rjesa-
vaju u pocetnoj nastavi matematike. Medutim, postoji i takvo misljenje koje ne dovodi
ni u kakvu vezu tzv. drzace mjesta (kvadratice, kruzice, linije) sa oznakom za nepozna-
ti broj smatrajuci da je to samo mjesto gde trazeni broj treba upisati.

3.3. OPSTI POJMOVI O JEDNACINAMA

Buduc¢i da sadrzaji o jedna¢inama zauzimaju veoma znacajno mjesto u pocetnoj
nastavi matematike, kroz realizaciju ovih sadrzaja ucenike upoznajemo sa pojmom
jednacCine, na¢inom njenog rjeSavanja i postupkom proveravanja tacnosti rjesenja.
Ucenike na taj nac¢in osposobljavamo da usvojeni postupci rjesavanja i provjeravanja
tacnosti rjeSenja postanu njihova trajna navika. Moguénost samostalnog sastavljanja
jednacine, kao 1 jednostavnost provjeravanja njenog rjeSenja predstavlja posebnu po-
godnost za individualni rad ucenika.

S obzirom da je tema ove monografije bazirana isklju¢ivo na jednacine u pocet-
noj nastavi matematike, tj. najprostije oblike linearnih jednacina, to se ne¢emo baviti
nekim sloZenijim linearnim jednacinama kao ni kvadratnim, eksponencijalnim, dife-
rencijalnim i drugim oblicima jednacina.

Po tradicionalnom nastavnom programu jednacine su se pojmovno pocinjale da
uvode i obraduju ve¢ u prvom razredu osnovne $kole. Novijim izmenama nastavnog
plana 1 programa za osnovno obrazovanje jednacine su povucene iz prvog razreda.
Medutim, u¢enicima se pojam nepoznate nagoveStava upotrebom zapisa sa drza-
¢ima brojeva ([ ], , ). Tako se u prvom i drugom razredu nepoznati sabirak,
umanjenik ili umanjilac simbolicki i pojmovno uvodi i objasnjava prvo na skupu

20



jednocifrenih, a zatim dvocifrenih brojeva. Kada ucenici savladaju ovakav nacin odre-
divanja nepoznatog broja (sabirka, umanjenika i umanjioca) onda ne predstavlja veliki
problem za ucenike ni kada se umjesto praznog polja javi slovo. U svojstvu matema-
tickog znaka za oznacavanje nepoznatog broja moze se uzeti bilo koje slovo, ali po
“tradiciji” to je naj¢eS¢e x — “iks”. Za pripremu realizacije jednakosti u kojoj se slovo
javlja umjesto nepoznatog broja najvaznije je ucenike nauciti da:

- ’x” (ili neko drugo slovo) u matemati¢kim izrazima oznacava nepoznati broj i

- da upotrebljavaju slova (’x” ili neko drugo) za oznacavanje nepoznatog broja.

Prva i uspjesna pojmovna realizacija jednacina vrsi se u drugoj desetici. Nakon
obnavljanja pojma jednakosti, prelazi se na ’jednakost” sa jednom nepoznatom kom-
ponentom u zadacima gde se pojavljuje zbir i razlika.

Primjer 1: x +9 =17 6 +x=14
x —7= 6 17 -x = 6

Iz ovakvih i sli¢nih primjera u€enici uocavaju pojavu nepoznatog sabirka, uma-
njenika ili umanjioca. Zadatke treba davati u tekstualnom obliku ¢iji je cilj da pobudi
mastu i intelektualnu radoznalost ucenika kao bitne faktore razvoja matematickog mi-

Sljenja.

Neophodno je pomenuti jos i to da se u pocetnoj nastavi matematike ucenici-
ma nastoji $to podrobnije objasniti postupak rjeSavanja jedne jednacine. Taj postupak
obuhvata zapisivanje jednacine, rjeSavanje jednacine do kona¢nog zapisivanja njenog
rjeSenja i na kraju veoma bitan postupak provjeravanja ta¢nosti rjeSenja. Cilj ovakvog
postupka rada je da ucenici shvate da odredivanjem (izraCunavanjem) rjeSenja jedna-
¢ine nije zavrSen postupak njenog rjeSavanja sve dok ne provjerimo ta¢nost dobijenog
rjesenja.

Metodicki postupak realizaciji jednacina sadrzi sljedece etape:

- shvatanje pojma jednacine,

- uocavanje nepoznate u jednacini,

- zapisivanje rjesenja jednacine,

- provjeravanje tacnosti rjesSenja,

- sastavljanje tekstualnih zadataka na osnovu napisane jednacine,
- sastavljanje jednacine iz tekstualnog zadatka i njeno rjeSavanje,
- samostalno sastavljanje jednacina.

Iz navedenog metodickog postupka realizacije jednacina vidimo da je sastavlja-
nje jednacina sloZzen — kompleksan proces do koga se dolazi postupnim uvjezbavanjem
prethodno navedenih etapa. Dakle, pravilno sastavljanje jednacina je daleko vazniji
postupak od samog njihovog rjesavanja. ”Kad to sastavljanje ide bez teskoce vecini u
razredu, znak je da smo nas zadatak razvijanja ideje o promenljivoj uspesno ostvarili”
(Marjanovi¢, 1996:73). Ako ucenik zna pravilno da sastavi jednacinu ’sigurno” ¢e
znati 1 da je pravilno rijesi.
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Sastavljanje jednacCine prolazi kroz tri faze:

I) izdvajanje (uoCavanje) nepoznate;

II) sastavljanje izraza sa njom i

IIT) jednacenje.

Sastavljanje jednacina na ovakav nacin ilustrova¢emo sljede¢im primjerom:

Primjer 2: Milos je kupio nekoliko klikera. Kada je sestri dao 8 klikera, njemu
je ostalo 11. Koliko je Milo§ kupio klikera?

Ifaza (uocavanje nepoznate): Milos je kupio x klikera,
Il faza (sastavljanje izraza): Ostalo mu je x — 8 klikera, a to je 11
III faza (jednacenje): x — 8 =11

Rjesavanjem jednacina upoznajemo ucenike i sa postupkom provjeravanja rje-
Senja. Taj postupak se odvija tako $to zamjenjujemo nepoznatu nadenom vrijednoscu,
a zatim izracunavamo vrijednost izraza i uporedujemo ga sa vrijednos¢u koja je data
u jednacini.

U praksi se za realizaciju jednacina primjenjuju dva postupka:

1) postupak pomoc¢nog zadatka i

2) postupak rjesavanja primjenom operacija suprotnih operacijama nazna¢enim
u jednacinama.

Zavisno od vrste zadatka, tj. broja aritmetickih operacija zastupljenih u jednaci-
nama razlikujemo:

- jednacine sa prostim izrazima i

- jednacine sa sloZenim izrazima.

3.4. JEDNACINE SA PROSTIM IZRAZOM

Jednacine sa prostim izrazima, tj. jednom operacijom, bar oni najjednostavniji
oblici, ne predstavljaju neki tezi problem za razumijevanje i usvajanje od strane uceni-
ka. ”Ucenici ih veoma uspes$no resavaju na osnovu izgradenih pojmova” (Prvanovic,
1994:123). Rijec€ je o jednacinama koje se uspjeSno mogu obradivati neposredno po-
slije usvojenih racunskih radnji sabiranja 1 oduzimanja.

Dakle, rije€ je o jednacinama sa:

- nepoznatim sabirkom X +a=b
- nepoznatim umanjenikom x —a =b
- nepoznatim umanjiocem a—-x=»b

Takode, isti je slucaj 1 sa jednaCinama koje se obraduju tek poslije usvojenih
racunskih radnji mnozenja i dijeljenja, tj. jednainama sa:

- nepoznatim ¢iniocem x-a=D>b
- nepoznatim djeljenikom x :a=>b(a#0)
- nepoznatim djeliocem a:x=>t



Iz navedenih oblika jednacina sa prostim izrazima uocavamo Sta sve moze figu-
risati kao nepoznata u njoj. To moze biti:

- nepoznati sabirak,

- nepoznati umanjenik,

- nepoznati umanjilac,

- nepoznati ¢inilac,

- nepoznati djeljenik i

- nepoznati djelilac.

Rjesenja ovih jednacina nalazimo koriste¢i svojstva aritmetickih operacija, a pri
tome uvazavajuci veze i odnose koji postoje izmedu rezultata operacija i samih kom-
ponenata koje ulaze u operaciju. Prvi zadaci se odnose na pronalazenje nepoznatog
broja u zapisu koji predstavlja jednacinu.

Primjer 1: U prazno polje upisi izostavljene brojeve.

D 6+(=10 2O+ 9=1
HO-4=5 13- =38

Ucenici vizuelno sagledavaju zapise, a zatim shvataju da u zadatku pored zbira
1 razlike moZe biti nepoznat i sabirak, umanjenik ili umanjilac. Kako u matematici ne-
poznati broj ozna¢avamo slovom, najcesce sa x — ”iks”, ucenici ¢e navedene primjere
u sljede¢im situacijama zapisivati u obliku:

) 6+x=10 ) x +9=11
3) x - 4=5 4 13-x =8

Ucenici samostalno dolaze do zakljucka da je jednacina obi¢na, njima ve¢ po-
znata jednakost sa nepoznatim brojem koji se oznacava slovom, a rijesiti jednacinu
znaci odrediti taj nepoznati broj. Ucenici ¢e, u daljem postupku realizacije jednacina
ovoga tipa, pod rukovodstvom ucitelja uvjezbavati zapisivanje jednacina i pravilno
¢itanje njihovog zapisa. Tako ¢e ucenici dati zapis 6+ x =10 Ccitati na sljedeci
nacin: ”Koji broj treba dodati broju 6 da se dobije 10?” ili ”Koliki je drugi sabirak ako
jeprvi 61 zbir 10?” 1 sl.

Dobro shvacen postupak rjeSavanja jednacina sa nepoznatim sabirkom je “’ka-
men temeljac” za uspjesno rjeSavanje jednacina sa drugim operacijama, narocito jed-
nacina sa oduzimanjem.

U drugom razredu ucenici proSiruju ste€ena znanja vezana za racunske operacije
sabiranja i oduzimanja, a istovremeno se upoznaju sa mnozenjem i dijeljenjem. Posto
se realizuje mnozenje i dijeljenje i dobro uvjezbaju pomenute ra¢unske operacije pre-
lazi se na rjeSavanje jednacina pomocu tih operacija. Rijec je o jednacinama sa nepo-
znatim ¢iniocem, djeljenikom ili djeliocem.
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U postupku realizacije jednacina sa prostim izrazima koristimo se pomoc¢nim
zadacima, kako bi ucenici lakSe shvatili nacin njihovog rjeSavanja. Zatim slijedi po-
stupak rjeSavanja jednacina bez tzv. pomo¢nih zadataka.

Jednacine sa prostim izrazima mozZemo svrstati u dvije podgrupe:
- jednacine sa sabiranjem i1 oduzimanjem 1
- jednacine sa mnozenjem i dijeljenjem.

3.4.1. Jednacine sa sabiranjem i oduzimanjem

Ve¢ smo rekli da se saglasno vaznosti 1 znacaju jednacina u nastavi matematike,
ovi sadrzaji uc¢enicima prezentuju (obraduju) u najnizim razredima pocetne nastave
matematike. Ranije, prema tradicionalnom planu, su se ovi sadrzaji obradivali u pr-
vom, a sada u treCem razredu osnovne Skole. Rije¢ je o najjednostavnijim oblicima
jednacina, tzv. jedna¢inama sa jednom operacijom oblika:

x+a=b ii a+x=b
x—a=>b 1
a—Xx =bh.

Iako se Cini da se radi o veoma prostim jednacinama one su ipak za uzrast uce-
nika kome su namijenjene (tre¢i razred) dosta kompleksne pa im stoga treba posvetiti
vecu paznju i detaljno ih objasniti kako bi ih ucenici §to bolje razumjeli 1 usvojili.

Prvi korak u izuavanju jednacina je priprema ucenika za realizaciju ovih sadr-
zaja. Ovaj pripremni period sadrzi rad sa brojevnim jednakostima. Najprije je potrebno
da ucenici saznaju kako se obiljezava nepoznati broj. Oni se tu susrecu sa upotrebom
slova kao oznake za nepoznati broj. Na taj nac¢in poCinjemo sa pripremnom fazom
realizacije jednacina.

Ucenici se, dakle, ve¢ u prvom susretu s jednakostima koje sadrze nepoznati broj
(slovo) upoznaju sa osnovnim pojmovima jednacina i to:

- jednacina sa nepoznatim sabirkom,

- jednacina sa nepoznatim umanjenikom i

- jednacCina sa nepoznatim umanjiocem.

Rjesavanje ovih jednacina zapocinje postupkom pomoénog zadatka, a zatim se
uvjezbava postupak rjeSavanja primjenom operacija suprotnih operacijama naznace-
nim u jednacini.

3.4.1.1. Jednacine sa nepoznatim sabirkom

Neposredno prije realizacije jednacina sa nepoznatim sabirkom neophodno je
sa ucenicima obnoviti osnovne pojmove o jednakosti, sabircima, zbiru i nepoznatom
broju. RjeSavanje jednaCina oblika x +a =Db, odnosno jednacina a + x = b zapocCinje

postupkom pomoc¢nog zadatka. Tako se kod ucenika razvija sposobnost brzog prona-
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lazenja nepoznatog broja u zapisu koji predstavlja jedna¢inu. Svrha ovog postupka je
u tome da “ucenik vizuelno sagleda zapis, imenuje ga, uo¢i nepoznatu i postupkom
pomoc¢nog zadatka analiticki je pronade” (Goranovi¢, 1995:70).

Primjer 1: Rijesi jednacinu x + 7 = 10
RjeSenje: x + 7=10 — Postavljamo pomo¢ni zadatak:
3 +7 =10 Rastavi broj 10 na dva sabirka tako da drugi sabirak bude 7.
x =3
Objasnjenje: Ucenik razmislja koja je vrijednost prvog sabirka koji sabran sa
vrijednos$¢u drugog sabirka (7) daje ukupnu vrijednost (zbir) 10.
Zatim nalazi da je taj sabirak 3 1 zapisuje:
3+7=10
Zatim uporedujuci istoimene elemente jednacine i jednakosti
pronalazi nepoznati sabirak:
10 = 10 — zbirovi
7 =7 — drugi sabirci
x = 3 — prvisabirci
Rjesenje: x = 3

Sustina ovakvog postupka je u tome da iz jednakosti zbirova (10 = 10) 1 drugih
sabiraka (7 = 7) slijedi jednakost prvih sabiraka (x = 3) na osnovu Cega se odreduje i
vrijednost nepoznatog sabirka (x).

Analogno prethodnom primjeru koristeéi, takode, postupak pomoénog zadatka
rjeSava se 1 jednacina tipa a + x = b u kojoj je nepoznat drugi sabirak.

Primjer 2: Rijesi jednacinu 8 + x = 17
RjeSenje: 8 + x = 17 — Pomoc¢ni zadatak: Broj 17 rastavi na dva sabirka tako da
prvi sabirak bude 8.

I+

8 +9 =17
x =9

Ucenici nalaze da je drugi sabirak 9 i zapisuju dobijenu jednakost 8 + 9 = 17
ispod jednacine. Jednacenjem zbirova i sabiraka jednacine i jednakosti:

17= 17 — zbirovi
8 =8 — prvi sabirci
x =9 — drugi sabirci,

dobijamo rjesenje jednacine x = 9.

Rjesavajuci jednacinu postupkom pomoénog zadatka, ucenici uocavaju razli-
ku izmedu jednacine i jednakosti. Oni samostalno dolaze do zakljucka: Jednakost
sa nepoznatim brojem Koji je zapisan slovom zove se jednacina. Ucenicima treba
objasniti da odredena vrijednost nepoznatog broja ”x” predstavlja rjesenje jednacine,
da se cio postupak kojim se doslo do rjeSenja naziva rjeSavanje jednacine.

25



Tek poslije dobro uvjezbanog postupka rjesavanja jednacina putem pomocénih
zadataka, koji se najcesc¢e praktikuje u skupu brojeva do 20, prelazi se na rjeSavanje
jednacina pomocu operacija suprotnih operacijama naznacenim u jednacinama. Pri-
mjena ovog postupka zahtijeva utvrdivanje funkcionalne zavisnosti rezultata operacije
od njenih komponenti.

Primjer 3:

) ) O
A A A A
A A A A
A A A A
A A A A
A A
A
A
-/ S N
6 + 4 = 10
Iz zapisane numericke jednakosti:
6 + 4 =10
koja je predstavljena graficki ucenici uocavaju da je:
10 > 6 i 10 - 6 = 4
10 > 4 i 10- 4 =6

Na ovakav nacin ucenici zakljucuju: Vrijednost jednog sabirka je jednaka
razlici zbira i vrijednosti drugog sabirka. Dakle, ako od zbira oduzmemo jedan sa-
birak dobijamo drugi sabirak. To se dobro uo¢ava na navedenim grafickim prikazima
pomocu skupova. Sustina je u tome da ucenici vizuelno ustanove odnos zbira i sabirka.
Tek kada ucenici shvate njihov odnos, moze se preci na rjeSavanje jednacina sa nepo-
znatim sabirkom primjenom operacija suprotnih operacijama naznac¢enim u jednacini.
To se moze ilustrovati rjeSavanjem jedne tekstualne jednacine.

Primjer 4: Mirko je imao 8 klikera. Kada mu je Masa dala svoje klikere on je
imao ukupno 15 klikera. Koliko je klikera Masa dala Mirku?

Neophodno je da ucitelj, prije analize zadatka, zahtijeva od jednog ili dva uceni-
ka da ponove zadatak. Svrha ponavljanja zadatka je u tome da se on $to bolje razumije.
Zatim slijedi analiza zadatka:

Utitelj: Sta nam je poznato u zadatku?
Ucenik: Poznato nam je da je Mirko imao 8 klikera.
Utitelj: Sta je jo$ poznato u zadatku?
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Ucenik: Poznato je da Mirko sada ima ukupno 15 klikera.
Utitelj: Sta je nepoznato u zadatku?
Uéenik: Nepoznato je koliko je MaSa imala klikera.

Problem nastaje oko oznacavanja nepoznatog broja Masinih klikera. Neki ¢e
ucenici, koriste¢i iskustvo od ranije u rjeSavanju zadataka u kojima treba popuniti
prazne kruzi¢e da bi se dobila ta¢na jednakost, predloziti upisivanje jednog takvog
kruzica ili kvadrati¢a. Zato ¢e ih ucitelj podsjetiti da su ve¢ ucili da se nepoznati broj
moze obiljeziti nekim slovom 1 da se ”x” (iks) u takve svrhe Cesto koristi.

Utitelj: Sta se, djeco, trazi u zadatku?

Ucenik: U zadatku se trazi da odredimo koliko je klikera Masa dala Mirku.

Posto se izvrsi detaljna analiza zadatka, a prethodno pripreme odgovarajuca na-
stavna sredstva moze se prec¢i na sledecu fazu matematickog zapisivanja jednacine.
Pripremljena nastavna sredstva povecavaju aktivnost ucenika, jer “efekat njihovog uti-
caja na aktivnost uc¢enika je od 30 — 50%” (Leki¢, 1965:110).

Ucitelj: Rekli smo da je Mirko imao 8 klikera.

Zatim izlazi jedan ucenik pred tablu i uzima karton na kojem je napisan broj 8.
Ucitelj: Koju ¢emo racunsku radnju koristiti da oznac¢imo da je Masa dala svoje
klikere Mirku?

U¢enik: Koristimo racunsku radnju sabiranje, a upotrebi¢emo znak +.

Zatim izlazi jo§ jedan u€enik pred tablu, uzima karton na kojem je napisan znak
7+ 1 staje u red sa svojim prethodnikom.

Ucitelj: Kako smo rekli da ¢emo oznaciti broj Masinih klikera?

Ucenik: Broj Masinih klikera oznaci¢emo sa ’x”.

Ucitelj izvodi jednog ucenika pred tablu koji uzima karton na kojem je napisano
”x” 1 staje u red sa drugovima.

Ucitelj: Koliko je Mirko imao klikera kada mu je Masa dala svoje klikere?

Uéenik: Mirko je tada imao ukupno 15 klikera?

Uditelj: Kakva veza postoji izmedu broja 15 1 izraza 8 + x?

Uéenik: Postoji znak jednakosti.

Izlaze dva ucenika, prvi uzima karton na kojem je napisan znak ”="1 staje u red
pred tablu, a drugi ucenik ¢e uzeti karton na kojem je napisan broj 15 i staje na kraj
reda. Poredak ucenika koji drze pripremljene aplikacije (kartone) pred tablom ¢e imati
sljedeci izgled:

8 + X = 15

Zatim slijedi postupak zapisivanja jednacina na tabli:
8+x=15.
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Prelaz od
8+x=15 na x=15-8

predstavljace u pocetku za ucenike najtezi korak u rjeSavanju jednacine. PoSto su svi
ucenici “dozivjeli” postupak matematickog zapisivanja jednacine, ucitelj nastavlja
objasnjavanje postupka njenog rjesavanja.

Utéitelj: Sta nam predstavlja broj 8 u zadatku?

Ucenik: Predstavlja nam broj Mirkovih klikera.

Ucitelj: A $ta nam predstavlja broj 8 u izrazu?

Ucenik: To je prvi sabirak.

Utitelj: Sta nam predstavlja x u zadatku?

Ucenik: Predstavlja nam broj Masinih klikera.

Ucitelj: A Sta predstavlja x u izrazu?

Uéenik: To je drugi (nepoznati) sabirak.

Utitelj: Sta nam predstavlja broj 15 u zadatku?

Uéenik: Broj 15 predstavlja ukupan broj Mirkovih i MaSinih klikera.

Ucitelj: A $ta je broj 15 u izrazu?

Ucenik: To je zbir.

Ucitelj: Kako ¢emo izracunati nepoznati sabirak ako nam je poznat zbir i prvi
sabirak?

S obzirom da ucenici vladaju izvesnim znanjem o odnosu zbira prema sabircima
1 obrnuto, to nece predstavljati za njih veliku teSko¢u shvatanje nacina rjeSavanja date
jednacine.

Ucenik: Nepoznati sabirak ¢emo izracunati tako Sto ¢emo od zbira oduzeti po-
znati sabirak.

Poredak ucenika pred tablom ¢e se promeniti, tako da ¢e novi ucenik uzeti kar-
ton sa znakom - 1 zamijeniti u€enika koji drzi karton sa znakom ”+”. Tako ¢e novi
poredak ucenika pred tablom imati slede¢i izgled:

X = 15 - 8

Ucitelj zapisuje na tabli, a ucenici u svojim sveskama:
x=15-8.

Zatim slijedi konacno rjesenje jednacine. Ucenici samostalno izraCunavaju vred-
nost nepoznatog sabirka i saopsStavaju ga ucitelju.

Ucitelj proziva ucenika koji je prvi izraCunao vrednost nepoznatog sabirka, a

ovaj uzima karton sa rjeSenjem jednacine (brojem 7) i staje sa desne strane znaka jed-
nakosti umjesto svojih drugova. Novi poredak ucenika ¢e imati sljedeci izgled:
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Zatim sledi zapisivanje reSenja jednacine:
x=17

Napomena: Potrebno je ucenicima skrenuti paznju da pregledno zapisuju tok
rjeSavanja zadatka, tj. da svaku novu dobijenu jednacinu zapisuju jednu ispod druge.
Tako ¢e rjeSenje date jednacine imati zapis u sljede¢em obliku:

8 +x =15
x =15 - 8
x =7

Na kraju je potrebno izvrsiti provjeru ta¢nosti dobijenog rezultata. Provjera se
vrsi tako $to se vratimo na polaznu jednaCinu i umjesto nepoznate upisujemo nadenu
vrijednost. Zatim sabiramo lijevu stranu jednakosti, pa ako dobijena jednakost bude
ta¢na, mozemo sa sigurno$¢u zakljuciti da smo odredili pravo rjesenje jednacine. Pro-
vjera tacnosti rjeSenja jednacine ima sledeci oblik:

8 +x =15
8+7=15
15 = 15 (T)

Ucitelj: Da ponovimo, §ta se trazilo u zadatku?

Ucenik: Trazilo se da odredimo koliko je klikera Masa dala Mirku?
Ucitelj: Mozemo li odgovoriti na postavljeno pitanje?

Ucenik: MoZemo. Masa je dala Mirku 7 klikera.

Ucenicima treba objasniti da se napisana jednakost koja sadrzi nepoznatu (8 + x
=15) naziva jednacdina, a da se x = 7 naziva rjeSenje jednacine, dok se Citav postu-
pak kojim se doslo do rjeSenja naziva rjeSavanje jednacine.

Ovakav nacin realizacije jednacine pobudice kod ucenika zelju, interesovanje i
motivaciju za njihovo rjesavanje. To ¢e, svakako, imati pozitivne reperkusije, jer rje-
Savanje jednacina doprinosi razvoju matematickog misljenja.

Postupak rjesavanja jednacina oblika x +a=Db je isti kao i rjeSavanja jednacina
oblika a + x = b. Ucenici su shvatili da nepoznati sabirak izracunavamo tako $to od
zbira oduzmemo poznati sabirak.

3.4.1.2. Jednacine sa nepoznatim umanjenikom

Nakon realizacije jednacina sa nepoznatim sabirkom prelazi se na realizaciju
jednacina oblika x —a=b, tj. jednacina sa nepoznatim umanjenikom.
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Posto su ucenici ve¢ ovladali izvjesnim pojmovima jednacine, to se postupak
pomoc¢nog zadatka uvjezban na pronalaZzenju nepoznatog sabirka prenosi i na jedna-
¢ine sa oduzimanjem. SuStina je u tome da ucenici rastave poznatu razliku na dvije
komponente (dva broja) od kojih je druga komponenta (umanjilac) poznata.

Primjer 1: Rijesi jednaCinu x —5 =18

RjeSenje: x — 5 = 8 — Pomocni zadatak: Broj 8 napisi kao razliku dva
13 -5=28 broja ¢iji je umanjilac broj 5.
x =13

Objasnjenje: Ucenik Ce razmisliti od kojeg broja treba oduzeti broj 5 pa da razlika bude
broj 8. Kada ustanovi da je to broj 13, ispod zapisane jednacine zapisuje
dobijenu jednakost:

13-5=8

Zatim uporedujuci istoimene elemente jednacine i jednakosti pronalazi
vrijednost nepoznatog umanjenika:

8 = 8 — razlike

5 =35 — umanjioci

x = 13 — umanjenici

Kada ucenici ovladaju rjeSavanjem jednacina oblika x —a = b koriste¢i pomoc¢ne
zadatke, prelazimo na njihovo rjeSavanje primjenom operacija suprotnih operacija-
ma naznacenim u jednacinama. Tu je potrebno uzeti u obzir funkcionalnu zavisnost
rezultata operacija od njenih komponenti. Ovaj postupak se u buduce primjenjuje u
rjeSavanju ovih tipova jednacina.

Za rjeSavanje jednacina sa nepoznatim umanjenikom potrebno je uzeti u obzir
zavisnost razlike od umanjenika, kao i odnos umanjenika prema razlici i umanjiocu.
Medusobni odnos umanjenika, umanjioca i razlike je potrebno obnoviti neposredno
prije realizacije jednacina sa nepoznatim umanjenikom. Ucenici to najbolje shvataju
na grafickom prikazu.

Primjer 2:
umanjenik umanjilac razlika
Ve = M SR
A A A A A A
A A A A A A
A A A A A A
A A A A
A A A A
9 J . ) \ J
13 - 5 = 8
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Posto se zapiSe jednakost 13 — 5 = 8, ucenici imenuju komponente i rezultat
jednakosti:
13 — umanjenik
5 — umanjilac
8 — razlika

Posmatrajuci graficki prikaz uocavamo da je:

13 > 5 za 8 (umanjenik (13) je veéi od umanjioca (5) za razliku (8))
13 > 8 za 5 (umanjenik (13) je veci od razlike (8) za umanjilac (5)).

Ucenici ¢e posmatrati graficki predstavljene skupove umanjenika, umanjioca i
razlike 1 brojeci njihove elemente uociti da je umanjenik veliki koliko razlika i umanji-
lac zajedno. Na osnovu toga ucenici izvode zaklju¢ak: Umanjenik je uvijek jednak
zbiru razlike i umanjioca. Matematicki zapis ¢e imati slede¢i izgled:

Uopste realizaciju jednacina, pa i jednacina oblika x —a = b, treba ilustrovati
primjerima iz svakodnevnog Zivota. Na primjer: Ucitelj pokazuje kesu iz koje vadi 7
bombona. Nakon toga pokazuje svim ucenicima da su u kesi ostala jo§ 4 bombona, a
zatim postavlja pitanje: Koliko je bombona bilo u kesi? Potrebno je formulisati zada-
tak, a zatim kroz njegovu analizu utvrditi Sta je poznato, a Sta nepoznato. Razgovor s
ucenicima bi poprimio sljedeci tok:

Ucitelj: Znamo li koliko je bombona bilo u kesi?

Ucenik: Ne znamo.

Ucitelj: Kako ¢emo oznaciti broj bombona koji su bili u kesi?

Ucenik: Oznaci¢emo ga slovom 7x”.

Ucitelj: MoZemo ga oznaciti i drugim slovom: a, b, c, ..., ali neka to bude slovo x.

Ucenici zapisuju slovo x.

Utitelj: Sta smo uradili s nekoliko bombona iz kese?

Uéenik: Mi smo nekoliko bombona izvadili iz kese.

Ucitelj: Kojom ¢emo ra¢unskom radnjom oznaciti da su bomboni izvadeni iz kese.

Ucenik: To ¢emo oznaciti racunskom radnjom oduzimanja, a upotrijebi¢emo znak "—.

U¢itelj: Znamo li koliko je bombona izvadeno iz kese?

Ué€enik: Znamo. Izvadeno je 7 bombona.

Uditelj: ZapiSimo da je iz kese u kojoj je bilo x bombona izvadeno 7.

Ucenici zapisuju x — 7.

Ucitelj: Kada smo izvadili 7 bombona, koliko ih je ostalo u kesi?

Uéenik: Ostala su jos 4 bombona.

Ucielj: Kakva veza postoji izmedu broja 4 i izraza, x — 7, koji smo ve¢ zapisali?

Ucenik: Postoji znak jednakosti.

Ucitelj: ZapiSimo to.

Ucenici zapisuju x — 7 = 4.

Utitelj: Sta nam oznacava slovo x u zadatku?

U€enik: Ono nam oznacava ukupan broj bombona koji su bili u kesi.
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Utitelj: Sta nam predstavlja x u izrazu?

Uéenik: x je u izrazu umanjenik.

Utitelj: Cemu smo rekli da je jednak umanjenik?

Ucenik: Umanjenik je jednak zbiru razlike i umanjioca.

Ucitelj: Kako bi to matematicki zapisali u ovom slucaju?

Ucenik: x =4 + 7 (usmeno odgovara).

UCitelj: ZapiSimo to.

Ucenici zapisuju x =4 + 7.

U¢itelj: Koliko je bombona bilo u kesi?

Uéenik: U kesi je bilo 11 bombona.

UCitelj: Kako smo to izracunali?

Ué€enik: To smo izracunali tako $to smo sabrali broj bombona koji su ostali u
kesi sa brojem bombona koje smo izvadili iz kese.

Ucitelj: ZapiSimo to.

Ucenici zapisuju x = 11.

Zatim slijedi postupak provjere tacnosti rjeSenja date jednacine. Provjera se vrsi
tako $to se vratimo u polaznu jednacinu i umjesto nepoznatog umanjenika upisujemo
njegovu vrijednost. Ako dobijena jednakost bude tacna rjeSenje jednacine je ispravno.
Zapis rjeSenja jednacine i njegove provjere ¢e imati sljedeci izgled:

RjeSenje: x— 7 = 4 Provjera: x — 7 = 4
x=4+7 11 -7=4
x =11 4=4(T)

Odgovor: U kesi je bilo 11 bombona.
3.4.1.3. Jednacdine sa nepoznatim umanjiocem

Kada ucenici ovladaju postupkom rjeSavanja jednacina sa nepoznatim sabirkom
1 umanjenikom moze se prec¢i na realizaciju jednacCina sa nepoznatim umanjiocem.
Rjesavanje ovih oblika jednacina (a — x = b) je, takode, potrebno zapoceti primjenom
postupka pomoc¢nog zadatka.

Primjer 1: Rijesi jednadinu 15 —-x=35

Pomocni zadatak: Broj 5 napisi u obliku razlike brojeva ¢iji je umanjenik 15.

Objasnjenje: UcenicirazmisljajukojibrojtrebaoduzetiodbrojalSpadarazlikabude
broj 5. Kadaodrededajetobroj 10, dobijenu jednakost zapisujuispod
jednacine. Zatim na osnovu jednakosti obje razlike i oba umanjenika
izvode jednakost oba umanjioca, koja odreduje nepoznati umanjilac.
Zapis rjeSenja ¢e imati sljedeci izgled:

ReSenje: 15 — x =5 5= 5 — razlike
15 -10=5 15 = 15 — umanjenici
x = 10 x = 10 — umanjioci
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Da bi ucenici shvatili odnos nepoznate komponente — umanjioca prema umanje-
niku i razlici, potrebno je graficki predstaviti razliku.

Primjer 2:

4 N\ O ) )
A A A A A A
A A A A A A
A A A A A A
A A A A A A
A A A A A A

- J \ J \ J

umanjenik (15) umanjilac (10) razlika (5)
15 - 10 = 5

Analiziraju¢i datu jednakost 15 — 10 =5 i posmatrajuci njen graficki prikaz uce-
nici ¢e shvatiti odnos umanjioca prema umanjeniku i razlici. U¢enici uoc¢avaju da je:

15>10 za S (umanjenik (15) je ve¢i od umanjioca (10) za razliku (5))
10 <15 za 5 (umanjilac (10) je manji od umanjenika (15) za razliku (5))

Iz navedenog ucenici ¢e sami izvesti zakljucak: Umanjilac je jednak razlici
umanjenika i razlike. Matematicki zapisano to bi imalo sljedeci izgled:

a—xXx=b = x=a-b

Ovaj zakljucak treba potvrditi na nekoliko primjera kako bi svim ucenicima bilo
u potpunosti jasno da se umanjilac uvijek dobija ako od umanjenika oduzmemo razliku.
Zato ¢emo dati dva zapisa od kojih prvi predstavlja jednakost, a drugi jednacinu. Uceni-
ci ¢e sami da imenuju zapise, komponente u zapisu i rezultat, kao na sljede¢em primjeru:

jednakost jednacina
15 - 4 = 11 15 - x = 11
! } ! ! I !
umanjenik umanjilac razlika umanjenik |nepoznati | razlika
umanjilac

Posmatrajuci jednakost ucenici primje¢uju da je 4 = 15 — 11, a zatim primje-
njujudi to saznanje na jednacinu zapisuju cemu je jednak nepoznati umanjilac x =15
—11. Zatim je potrebno stecCeno znanje primijeniti na adekvatnom primjeru rjesavanja
problemskog zadatka primjenom jednacine sa nepoznatim umanjiocem.

Postupak rjesavanja jednacine sa nepoznatim umanjiocem je slican rjeSavanju
jednacina sa nepoznatim umanjenikom, pa ga u ovom slucaju ne¢emo detaljnije objas-
njavati.
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3.4.2. JednaCine sa mnozenjem i dijeljenjem

Jednacine sa mnozenjem i jednacine sa dijeljenjem takode spadaju u red jedna-
¢ina sa prostim izrazima, odnosno jednacina sa jednom operacijom. Rije¢ je o jedna-
¢inama oblika:

xX-a=2»>»
x:a=>b (a#0)
a:x=2»>b

Ucenici se upoznaju sa navedenim oblicima jednac¢ina neposredno poslije usvo-
jenih aritmetickih operacija mnozenja i dijeljenja. Realizacija ovih jednac¢ina ima za
cilj da osposobi uc¢enike za uocavanje nepoznate i samostalno njihovo rjesavanje. Tako
se kod ucenika razvija upornost, istrajnost, preciznost, paznja i iznad svega logicko
misljenje i zakljucivanje.

Dakle, nakon $to su obradene operacije mnozenja i dijeljenja, operiSuci brojevi-
ma prve stotine ucenici rjesavaju:

- jednacine sa nepoznatim ¢iniocem,

- jednacine sa nepoznatim djeljenikom i

- jednacine sa nepoznatim djeliocem.

Da bi rjesavali ove jednacine ucenici najprije treba da proSire znanja o medu-
sobnim vezama suprotnih racunskih operacija, usvojenih za sabiranje i oduzimanje, na
“nove” racunske operacije, tj. mnozenje i dijeljenje. Ovdje ucenici utvrduju termine
jednacina, rjeSenje jednacine i postupak rjeSavanja jednacine, koji su bili u prilici da
koriste prilikom rjeSavanja jednacina sa sabiranjem i1 oduzimanjem.

3.4.2.1. Jednacine sa nepoznatim ¢iniocem

U tre¢em razredu, neposredno poslije realizacije mnozenja i dijeljenja slijedi
realizacija jednacina oblika x + @ = b pomocu tih operacija.

Prije realizacije jednadina sa nepoznatim ¢iniocem, potrebno je uraditi vise pri-
premnih zadataka koji svojim sadrzajem najavljuju izucavanje jedna¢ina sa mnozenjem.

Primjer 1: Broj 12 napisi na viSe nacina u obliku proizvoda dva broja.
Rjesenje: 12 = 1 - 12

12=2-6

12=3 -4

Primjer 2: Broj 12 napisi kao proizvod nepoznatog broja x i broja 4.
RjeSenje: x - 4 = 12

Pozeljno je od ucenika zahtijevati da zapisu vise jednacina sa nepoznatim Cinio-
cem. Zatim je potrebno uociti povezanost mnozenja i dijeljenja na konkretnom primje-

ru, kako bi ucenici shvatili da se iz proizvoda dva broja mogu zapisati dva koli¢nika.
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Primjer 3:

Iz 4 : 5 = 20 = 20 : 5 = 4
! ! ! 20 : 4 = 5
prvi drugi proizvod ! ! !
¢inilac | Cinilac djeljenici | djelioci | koli¢nici
(20, 20) (5,4) 4,5)

Iz navedenog primjera ucenici uoc¢avaju da je vrijednost jednog ¢inioca jednaka
koli¢niku proizvoda i drugog ¢inioca.

Rjesavanje jednacina sa nepoznatim ¢iniocem zapoc¢injemo primjenom postupka
pomoc¢nog zadatka.

Primjer 4: Odredi vrijednost nepoznatog ¢inioca u jednacini x - 4 = 24.

Pomocni zadatak: Zapisi broj 24 u obliku proizvoda ¢iji je drugi Cinilac broj 4.

Objasnjenje: Ucenici razmisljaju koji je to broj i koristeci se tablicom mnozenja
pronalaze prvi Cinilac (6) koji pomnoZzen sa brojem 4 daje broj 24.
Zapisuju dobijenu jednakost ispod jednacine, a potom uporeduju
istoimene elemente jednacine 1 jednakosti. Na osnovu jednakosti
proizvoda (24 = 24) i jednakosti drugih Cinilaca (4 = 4) izvode
zakljucak o jednakosti prvih Cinilaca (x = 6) na osnovu Cega se i
odreduje vrijednost nepoznatog ¢inioca. To bi u zapisu imalo sljedeci izgled:

jednacina: X+ 4=24 24 = 24 — proizvodi
pomo¢ni zadatak: 6 - 4 = 24 4 = 4  — drugi ¢inioci
rjesenje: X =6 X =6 — prvi ¢inioci

Da bi ucenici shvatili postupak pomo¢nog zadatka, potrebno je uraditi viSe primjera.

Primjer 5: Rijesi jednacinu 3 - x = 27.
RjeSenje: 3 - x = 27 Pomo¢ni zadatak: Zapisi broj 27 u obliku proizvoda ¢iji je
prvi ¢inilac broj 3.

3-9=27
x =9
27 =27 — proizvodi
3=3 — prvi ¢inioci
=9 — drugi ¢inioci

Rjesavajuci jednacine postupkom pomocénog zadatka ucenici shvataju njegovu
susStinu u odredivanju nepoznatog ¢inioca izjednacavaju¢i odgovaraju¢e komponente
u datoj jednacini i dobijenoj jednakosti.

Ako analiziramo prethodni primjer i imenujemo komponente i rezultat operacije
ucenici ¢e uociti da se nepoznati ¢inilac moze odrediti na osnovu veze koja postoji

izmedu mnozenja 1 dijeljenja. To ¢emo ilustrovati sljedec¢im primjerom:
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4 : 8 = 32

! ! !
¢inioci proizvod

32 : 4 = 8

! l !
djeljenici djelioci koli¢nici

T T T

32 : 8 = 4

Iz navedenog primjera ucenici samostalno dolaze do zakljucka: Ako proizvod
podijelimo sa jednim ¢iniocem dobijamo drugi ¢inioc.

Ako sada navedemo jedan primjer jednadine sa nepoznatim ¢iniocem:

x =+ 5 = 30 il 6 - x = 30
30 : 5 = x 30 : 6 = x

ucenici ¢e primjenjujuci zakljucak iz prethodnog primjera zakljuciti: Nepoznati
¢inioc dobijamo ako proizvod podijelimo poznatim Ciniocem.

Posto smo objasnili postupak rjeSavanja jednacina sa nepoznatim ¢iniocem ste-
¢eno znanje ¢emo primijeniti na konkretnim primjerima.

Primjer 6: Nikola je zamislio neki broj koji pomnozen sa 7 daje 42.
Koji je broj Nikola zamislio?

RjeSenje: x - 7 = 42
x =42 :7
X =6

Ucenicima treba objasniti da provjeru tacnosti rjesenja izvodimo tako $to u po-
laznu jednadinu umjesto nepoznatog Cinioca upisujemo njegovu vrijednost. Ako je
dobijena jednakost zadovoljena, rjesenje jednacine je tacno, npr.:

Provjera: x -+ 7 = 42

6 -7 =42
2 =42 (T)

Odgovor: Nikola je zamislio broj 6.
Napomena: Citav postupak rjesavanja jednadine je praéen uciteljevim objasnjavanjem.

Primjer7: Proizvod broja 8 inepoznatogbrojaje 56. Odredi vrijednostnepoznatog

broja.
RjeSenje: 8 - x = 56 Provjera: 8 - x = 56
X =56 :8 8 -7 =156
x =17 56 = 56 (T)

U skoli je potrebno uraditi viSe sli¢nih zadataka kako bi se kod uc¢enika razvila
sposobnost tatnog rjeSavanja jednacina oblika x - @ = b.
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3.4.2.2. Jednacine sa nepoznatim djeljenikom

Da bi uspjesno realizovali jednacine sa nepoznatim djeljenikom, u skupu dvoci-
frenih brojeva, neophodno je uraditi viSe pripremnih zadataka.

Primjer 1: Broj 3 napisi na vise nac¢ina u obliku koli¢nika dva broja.

RjeSenje: 3=6:2
3=9:3
3=12:4
3=15:5i1sl

Primjer 2: Koli¢nik nepoznatog broja i broja 6 je broj 5. Zapisi izraz.
Rjesenje: X:6=25

Objasnjenje: Ucenici ¢e Citajuéi zadatak prevoditi njegov sadrzaj na matematic-
ki jezik. Dakle, prvo piSu nepoznati broj x kao djeljenik, stavljaju znak :, piSu broj 6
kao djelilac, stavljaju znak = 1 piSu broj 5 kao koli¢nik.

Posle ovakve pripreme mozemo istaé¢i pojavu nepoznatog djeljenika, odnosno
jednacine sa nepoznatim djeljenikom. PoZeljno je da na jednom primjeru u€enici ime-
nuju komponente 1 rezultat operacije, npr.:

X : 6 = 5 — jednadina sa nepoznatim
! } } djeljenikom
nepoznati djelilac koli¢nik
djeljenik

Rjesavanje jednacina oblika x : @ = b pocecemo primjenom postupka pomocnog
zadatka.

Primjer 3: Rijesi jednadinu x : 4 = 9.
RjeSenje: x : 4 =9 — Pomoéni zadatak: Broj 9 napisi u obliku koli¢nika ¢iji je
djelilac 4.

Objasnjenje: Posto su u pripremnom periodu rjesavali slicne zadatke, u€enici ¢e
s lako¢om pronaci djeljenik i zapisati dobijenu jednakost 36 : 4 =9 ispod jednacine.
Uporedujuci istoimene elemente u jednacini i jednakosti, a na osnovu jednakosti oba
koli¢nika i jednakosti oba djelioca slijedi jednakost oba djeljenika koja odreduju ne-
poznati djeljenik.

Matematicki zapis bi imao sljedeci izgled:

x:4=9 9 =9 — koli¢nici
36 :4=9 4 =4 — djelioci
x = 36 x = 36 — djeljenici

Posle nekoliko uradenih primjera i njihove analize ucenici uocavaju da se do rjese-
nja jednacine moze do¢i na osnovu veze izmedu dijeljenja i mnoZenja, tj. primjenom ope-
racije suprotne operaciji datoj u jednacini. To se moze objasniti na prethodnom primjeru:
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1z 36 : 4=9 = 36 =9 - 4, odnosno
1z x:4=9 = x=9- 4

Posmatrajuci datu jednakost i uo¢avajuci vezu koja postoji izmedu komponen-
ti 1 rezultata operacije ucenici zakljucuju: Ako koli¢nik pomnoZimo sa djeliocem
dobijamo djeljenik. Uopstavajuci to pravilo na datu jednacinu zakljucak bi glasio:
Nepoznati djeljenik dobijamo ako koli¢nik pomnoZimo sa djeliocem.

Ovaj postupak se u buduce koristi u rjesavanju jednacina oblika:
xX:a=>b (a#0)

Primjer 4: Koli¢nik nepoznatog broja i broja 6 je 9. Odredi nepoznati broj.

Rjesenje: Xx:6=09
x=9 -6
x = 54

Tacnost rjeSenja jednacine se provjerava tako §to se u polaznu jednacinu umje-
sto nepoznatog djeljenika (x) upisuje njegova dobijena vrijednost (54). Ako dobijena
jednakost bude zadovoljena rjesenje jednacine je tacno, npr.:

Provjera: Xx:6=9
54: 6 =9
9=9(T

U toku daljeg rada potrebno je vjezbati rjeSavanje tekstualnih zadataka primje-
nom jednacina s nepoznatim djeljenikom kako bi ucenici u $to vecoj mjeri usvojili
date jednacine.

3.4.2.3. Jednacdine sa nepoznatim djeliocem

Analogno realizaciji prethodnih oblika jednacina 1 ovdje je potrebno prethodno
uraditi nekoliko pripremnih zadataka.

Primjer 1: Broj 6 napisi u obliku koli¢nika ¢iji je djeljenik broj 42.

RjeSenje: 6 = 42 :7

Objasnjenje: Ucenici razmisljaju kojim brojem treba podijeliti broj 42 da bi do-
bili broj 6 1 koristeci se tablicom dijeljenja pronalaze nepoznati djelilac (7).

Na osnovu uradenih nekoliko sli¢nih primjera ucenici uvjezbavaju da usmeno
pronalaze nepoznati djelilac. Zatim je potrebno uraditi nekoliko primjera u kojima se
trazi pisanje (zapisivanje) jednacine sa nepoznatim djeliocem.

Primjer 2: Koli¢nik brojeva 56 i nepoznatog broja je 8. Zapisi izraz.

RjeSenje: 56 : x = 8
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Nakon zapisivanja datog izraza od ucenika se trazi da imenuju komponente i
rezultat operacije, kao i zapisani izraz u cjelini, npr.:

56 : X = 8 — jednacina sa nepoznatim
l ! l djeliocem
djeljenik nepoznati kolicnik
djelilac

PoZeljno je da ucenici sami smisle 1 zapiSu po nekoliko jednacina sa nepoznatim
djeliocem.

Kao pocetni postupak za rjeSavanje jednacina sa nepoznatim djeliocem koristi-
mo, takode, pomoc¢ne zadatke.

Primjer 3: Rijesi jednacinu 32 : x = 8.
RjeSenje: 32 : x = 8 — Pomocni zadatak: Broj 8 napisi u obliku koli¢nika

¢iji je djeljenik 32.

Objasnjenje: Na osnovu datog koli¢nika i djeljenika ucenici ¢e, koristeci se ta-
blicom dijeljenja, izraCunati nepoznati djelilac. Zatim zapisuju ispod jednacine trazenu
jednakost 1 uporeduju istoimene elemente u njima.

Na osnovu jednakosti oba koli¢nika i jednakosti oba djeljenika slijedi jednakost
oba djelioca koja istovremeno odreduje nepoznati djelilac. To bi u matemati¢kom za-
pisu imalo sljedeci izgled:

32 . x =8 8 =38 — Kkoli¢nici
32:4 =28 32=32 — djeljenici
X =4 x = 4  — djelioci

Sustina primjenjivanog postupka je u tome da iz jednakosti oba koli¢nika 1 jed-
nakosti oba djeljenika slijedi jednakost poznatog i nepoznatog djelioca koja odreduje
vrijednost nepoznatog djelioca.

Kada ucenici ovladaju postupkom pomoc¢nog zadatka, kroz rjeSavanje vise za-
dataka oblika a : x = b, potrebno im je na nekom od tih primjera objasniti odnos dje-
ljenika 1 koli¢nika. Cilj je da ucenici uoce da se do rjeSenja jednacine sa nepoznatim
djeliocem moze do¢i i bez pomoénog zadatka, na osnovu odnosa koli¢nika prema
djeljeniku, npr.:

32 : 4 = 8 = 4 =32 : 8
! ! !
djeljenici djelioci koli¢nici
T T T
32 : X = 8 = x = 32 : 8

Posmatrajuci odnos djeljenika i koli¢nika u datoj jednakosti ucenici uocavaju:
Ako djeljenik podijelimo koli¢cnikom dobijemo djelilac. UopStavajuci to pravilo
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na posmatranu jednacinu slijedi zakljucak: Nepoznati djelilac dobijamo dijeljenjem
djeljenika sa koli¢nikom.

Ucenici na taj nacin uspjeSno ovladavaju postupkom rjesavanja jednacina sa ne-
poznatim djeliocem. Steceno znanje dalje upotpunjuju rjeSavanjem jednacina oblika:

a:x=>b

Primjer 4: Ako broj 63 umanjimo nekoliko puta dobijamo broj 7. Odredi koliko
smo puta umanjili broj 63.

RjeSenje: 63 : x =7 Provjera: 63 : x =7
x =63 :7 63 :9 =7
x =9 7 ="17(T)

Napomena: Rjesavanje jednacine je praceno kontinuiranim objaSnjavanjem, a
postupak provjere tacnosti rjeSenja jednacine je analogan postupcima provjere taénosti
rjeSenja drugih oblika jednacina koje su ucenici ve¢ usvojili.
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3.5. JEDNACINE SA SLOZENIM IZRAZIMA OD VISE OPERACIJA

Jednacine sa slozenim izrazima od viSe operacija ¢ine korak naprijed od pro-
stih” jednacina, tj. jednacina sa prostim izrazima, ka ”slozenim” jedna¢inama, tj. jed-
nacinama sa slozenim izrazima od dvije 1 viSe racunskih operacija. Rije€ je , dakle, o
realizaciji:

- jednacina sa slozenim izrazima od dvije operacije i

- jednacina sa sloZenim izrazima od viSe operacija.

Neposredno poslije realizacije sloZenih izraza bez zagrada i sa zagradama, usvo-
jenosti prioriteta zagrada, odnosno redosljeda racunskih radnji prelazi se na rjeSavanje
prvo jednacina sa slozenim izrazima od dvije operacije, a zatim i jednacina sa sloze-
nim izrazima od vise racunskih operacija.

Postupak realizacije jednacina ovog tipa je isti kao da se rade zadaci sa jed-
nom ra¢unskom operacijom. Bitno je da u€enici shvate redosljed racunskih operacija
1 prioritet zagrada u sloZenim izrazima. Razlika u rjeSavanju brojevnih izraza sa vise
operacija i jednacina sa slozenim izrazima od viSe operacija je samo u trazenom. U
brojevnom izrazu sve je poznato i trazi se njihova brojevna vrijednost, dok kod jed-
nacina postoji nepoznati broj ¢iju vrijednost treba da izracunamo na osnovu poznatog
rezultata.

Osnovu rjesavanja jednacina sa sloZenim izrazima od vise operacija predstavlja
postupak rjesavanja jednacina sa slozenim izrazima od dvije operacije oblika:

1) a-x*+tb=c¢c

2) x:axb=c (a#0)

3) a:xxb=c

Po Nastavnom planu i programu za osnovnu $kolu, jednacine sa slozenim izra-
zima od viSe operacija se obraduju u IV 1 V razredu. Tu se obi¢no dijele jednacine u
dvije grupe:

1) jednacine sa sloZenim izrazima od dvije operacije bez zagrada;

2) jednacine sa slozenim izrazima od dvije operacije sa zagradama.

Dakle, postupak rjesavanja jednacina sa slozenim izrazima od viSe operacija
predstavlja sintezu postupaka rjesavanja jednacdina sa sabiranjem, odnosno oduzima-
njem 1 jednacina sa mnozenjem, odnosno dijeljenjem.

3.5.1. Jednacine sa sloZenim izrazima od dvije operacije

Jednacine sa slozenim izrazima od dvije operacije se po nastavnom planu i pro-
gramu rjeSavaju u Cetvrtom i petom razredu pocetne nastave matematike. Rijec je o
jednacCinama s kojim se proSiruju, utvrduju, sistematizuju, upotpunjuju i uopstavaju
steCena znanja na skupu prirodnih brojeva do 1000 u ¢etvrtom, odnosno preko 1000 u
petom razredu.
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Dakle, nakon realizacije jednacina sa prostim izrazima na skupu prirodnih bro-
jeva do 100 u tre¢em razredu prelazi se na rjeSavanje jednacina sa slozenim izrazima
od dvije operacije u ¢etvrtom i petom razredu. Njima, razumije se, prethodi realizacija
slozenih matematickih izraza bez zagrada i sa zagradama. ”Razlika u rjeSavanju izraza
1 jednacina sa viSe operacija je samo u tome §to je u izrazu sve poznato i trazi se bro-
jevna vrijednost izraza, a kod jednacina postoji nepoznata (nepoznati broj), a zna se
rezultat” (Goranovié¢, 1995:135). Postoji vise oblika jednacina sa sloZzenim izrazima od
dvije operacije koje se u toku rjeSavanja svode na jednacine sa prostim izrazima ¢iji
dobro usvojen postupak rjeSavanja predstavlja osnovu za njihovo rjesavanje.

Jednacine sa slozenim izrazima od dvije operacije mozemo svrstati u dvije grupe:
- jednacine sa slozenim izrazima od dvije iste operacije i
- jednacine sa slozenim izrazima od dvije razli¢ite operacije.

3.5.1.1. Jednacine sa sloZenim izrazima od dvije iste operacije

Analogno sloZzenim izrazima sa dvije iste operacije postoje i jednacine sa sloze-
nim izrazima od dvije iste operacije. Rijec je o Cetiri poznate aritmeticke operacije (sa-
biranje, oduzimanje, mnoZenje i dijeljenje) koje se pojavljuju samostalno u jednacini,
a nepoznata komponenta se moze javiti u razli¢itim pozicijama.

Jednacine sa sloZzenim izrazima od dvije iste operacije, bilo kojeg oblika, rjesa-
vaju se analogno brojevnim izrazima sa dvije istovjetne operacije. Prema vrsti opera-
cije jednacine ovoga tipa se klasifikuju na:
jednacine sa slozenim izrazima od dvije operacije sabiranja,
jednacine sa slozenim izrazima od dvije operacije oduzimanja,
jednacine sa sloZzenim izrazima od dvije operacije mnozenja i
jednacine sa slozenim izrazima od dvije operacije dijeljenja.

Jednacine sa slozenim izrazima od dvije operacije sabiranja se mogu javiti u tri
oblika:

xta+b=c,
at+x+b=c i
a+b+x=c

Ove jednacine se mogu rjeSavati na tri nacina analogno izrazima sa dvije opera-
cije sabiranja.

Primjer 1: Rijesi jednaCinu 8 +x +9 =34,

RjeSenje: Uvazavajuci svojstvo asocijativnosti sabiranja, jednacina se moze rje-
Savati na tri nacina:

42



I naéin II nacin 111 nacin Provjera

8+x+9=34 8+x+9=34 8+x+9=34 8+x+9=34
B+x)+9=34 8+(x+9)=34 8+9)+x=34 8+17+9=34
8+x=34-9 Xx+9=34-8 17+x=34 25+9=34

8 +x=25 X+9=26 x=34-17 34 =34 (T)
x=25-8 Xx=26-9 x=17

x=17 x=17

Ucenici uocavaju da se na sva tri nacina dolazi do istog rjeSenja, ali da je najlaksi
tre¢i nacin. Od ucenika treba zahtijevati da ubuduce jednacine ovoga tipa rjeSavaju na
najlaksi nac¢in uz obavezno provjeravanje tacnosti rjeSenja.

Jednacine sa slozenim izrazima od dvije operacije oduzimanja mogu se javiti u
tri oblika:

3

c
ci
c

—a->b
—-x-b
-b-x

! ] K

Potrebno je u¢enicima objasniti da nije bitan redosljed oduzimanja od veéeg bro-
jadva manja broja, tj. svejedno je da li éemo prvo oduzeti prvi pa drugi ili drugi pa prvi
ili ¢emo oduzeti sabrano oba broja. Posto su ucenici rjesavali izraze sa dva oduzimanja
to ¢e lakSe shvatiti rjeSavanje ovih oblika jednacina.

Primjer 2: Rijesi jednacinu 90 — 21 —x = 52.

RjesSenje:

I nadin II nacin IIT nacin Provera
90-21-x=52 90-21-x=52 90-21-x=52 90-21-x=52
(90-21)-x=52 (90-x)-21=52 90— (21 +x)=52 90-21—17=52

69 —x =152 90 —x=52+21 21+x=90-52 69—-17=52
X =69 -52 90-x=73 21 +x =38 52=52 (T)
x=17 x=90-73 x=38-21

x=17 x=17

Pri rjeSavanju date jednacine potrebno je davati nuzna objasnjenja kako bi uceni-
ci shvatili da se rjeSavanjem jednacina sa dvije operacije svodi na jednacinu sa jednom
operacijom.

Uopstavanje jednacina sa dva oduzimanja vr§imo na sljedeci nacin:

I nacin II nacin III nacin
Iobliki x—a-b=c= (x—a)—-b=c (x-b)—-a=c x—(atb)=c
IToblik: a—x—-b=c = (a—x)-b=c (a—b)—-x=c a—(x+b)=c
Il oblik:a—b—-x=c= (a—-b)-x=c¢c (a—x)—b=c a—-(b+x)=c

Jednacine sa sloZenim izrazima od dvije operacije mnoZenja mogu se poja-
viti u tri oblika:
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Da bi ucenici shvatili postupak rjeSavanja ovih oblika jednacina potrebno je ura-
diti nekoliko brojevnih izraza sa dva mnozenja, jer se jednacine rjeSavaju analogno
njima.

Primjer 3: Rijesi dati izraz: 3 - 107 =

RjeSenje:

I nadin: 3-10-7=@3-10)-7=30 -7 =210
II nacin: 3-10:7=3-7)-10=21-10=210
III nacin: 3-10:7=10-7)-3=70 -3 =210

Ucenici prilikom izraCunavanja proizvoda a - b - ¢ uo€avaju i primjenjuju svoj-
stva komutativnosti i asocijativnosti kod mnoZenja, pa je isto da li ¢e prvo pomnoZiti
a-b ili a-c ili b - c. UCenicima je potrebno objasniti da se rjeSavanje svakog od
navedenih oblika jednacina zasniva na zdruzivanju bilo koja dva ¢inioca pa tek onda
mnozimo sa tre¢im ¢iniocem. Na koji god od tri moguc¢a nacina budu se rjeSavali
zadaci s jedna¢inama dobija se isto rjeSenje. To potvrduje 1 kasnija provjera tacnosti
rjeSenja jednacine.

Primjer 4: Rijesi jednacinu x - 4 - 8 = 96.

RjeSenje:

I nacin II nacin 111 nacin Provjera
x-4-8=96 Xx-4-8=96 X 4-8=96 x-4-8=96
(x-4)-8=96  (x-8)-4=96 (4-8)-x=96 3-4-8=96
Xx-4=96:8 X -8=96:4 32 -x=96 12-8=96
x-4=12 X -8=24 x=96:32 96 =96 (T)
x=12:4 x=24:8 x=3

x=3 x=3

Postupak rjeSavanja jednacina druga dva oblika (a - x - b=c 1
a - b x=c)jeisti kao u prethodnom primjeru. Ucenici ¢e prihvatiti da je najlaksi
onaj nacin rjeSavanja jednacine kod kojih zdruzujemo poznate Cinioce. U pocetku
je potrebno od ucenika zahtijevati da jednainu rjeSavaju na tri nacina uz obaveznu
provjeru tacnosti rjeSenja, dok se kasnije taj zahtjev svodi na rjeSavanje jednacina na
njima najlaksi nacin.

U Cetvrtom, odnosno petom razredu ovi oblici jednaCina se rjeSavaju u skupu

trocifrenih, odnosno visecifrenih brojeva. Zato je potrebno izvrsiti njihovo uopstava-
nje na sljedeci nacin:
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I nacin II nadin IIT nadin

Ioblik: x-a-b=c = (x-a)-b=c (x-b)y-a=c (a-b)-x=c
IToblik: a-x-b=c = (a-x)-b=c (a-b)-x=c¢c (x-b)-a=c
Toblik: a-b-x=c = (a-b)-x=c (a-x)'b=c (b-x)-a=c

Jednacine sa sloZenim izrazima od dvije operacije dijeljenja mogu se javiti

u tri oblika:

-

* R
SRV
Koo
mfgn
_

realizaciju jednacina sa dva dijeljenja najbolje je zapoceti rjeSavanjem brojevnih
izraza sa dva dijeljenja, jer se analogno njima rjesavaju i jednacine ovog tipa.

Primjer 5: IzraCunaj vrijednost izraza 42 : 7: 2 =

Rjesenje:

I nacin: 42:7:2=42:7):2=6:2=3
II nadin: 42:7:2=(42:2):7=21:2=3
I nacin: 42:7:2=42:(7-2)=42:14=3

Jednacine sa dvije operacije dijeljenja mogu se rjeSavati na tri na¢ina.

Primjer 6: Rijesiti jednac¢inu x:9:3=2

Rjesenje:
I nacin II nadin 111 nacin Provera
x:9:3=2 Xx:9:3= x:9:3=2 Xx:9:3=2
(x:9):3=2 x:3):9=2 x:(9-3)=2 54:9:3=2
x:9=2"-3 x:3=2-9 x:27=2 6:3=2
Xx:9=6 x:3=18 x=2-27 2=2(T)
x=6-9 x=18-3 x =54
x =54 x=54

Postupak rjesavanja jednacina druga dva oblikka (a: x : b =c¢ 1
a:b:x=c)je analogan prethodnom primjeru. Nakon uradenih vise primjera jednacina
sva tri oblika potrebno je izvrsiti njihovo uopsStavanje, npr.:

I nacin II nacin I nadin
Ioblik: x:a:b=c¢c = (x:a):b=c ((x:b):a=c x:(b-a)=c
IToblik: a:x:b=c = (a:x):b=c (a:b):x=c a:(b-x)=c
IlIoblik: a:b:x=¢c = (a:b):x=c (a:x):b=c a-(x-b)=c

Dakle, jednacine sa sloZenim izrazima od dvije iste nepoznate najbolje je obra-

divati uporedo sa izrazima sa dvije istovjetne operacije, kako bi se koristilo steceno
znanje o rjeSavanju izraza pri rjeSavanju jednacina. Posebno treba voditi racuna da pri-
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mjeri jednacina sa dva dijeljenja i1 jednacina sa dva mnozenja imaju cjelobrojna rjeSe-
nja. Kada se uvjezbaju postupci rjeSavanja datih oblika jednacina sa slozenim izrazima
od dvije iste operacije na jednostavnijim primjerima, potrebno je rjeSavati tekstualne
zadatke. Zadaci se mogu davati putem projekcije, na pripremljenim nastavnim listici-
ma ili ih saopS$tavati usmeno.

3.5.1.2. Jednacine sa sloZenim izrazima od dvije razli¢ite operacije

Realizacija jednacina sa slozenim izrazima od dvije razliCite operacije se vrsi
uporedo sa rjeSavanjem brojevnih izraza sa dvije razlicite operacije ili neposredno
poslije njih. Postupak rjeSavanja se zasniva na kombinaciji postupaka rjeSavanja jed-
nacina sa sabiranjem, odnosno oduzimanjem i jednac¢ina sa mnozenjem, odnosno di-
jeljenjem. Prilikom njihovog rjeSavanja treba obratiti paznju na redosljed racunskih
operacija i prioritet zagrada. Nepoznata se javlja kao element sabirka, umanjenika,
umanjioca, ¢inioca, djeljenika i djelioca.

U jednacinama sa operacijama sabiranja i oduzimanja bez zagrada nepoznatu
odredujemo analizom jednacine. Prilikom odredivanja nepoznate treba voditi racuna
da sabirci budu manji od zbira, odnosno umanjenik ve¢i od umanjioca i razlike, a
umanjilac manji od umanjenika. Kada odredimo nepoznatu stavljamo je u zagradu i
pristupamo rjesavanju jednacine.

Primjer 1: Rijesi jednacinu 56 —x + 18 = 70.

RjeSenje: 56 -x+18=70 Provjera: 56 -x+ 18=70
(56 —x) + 18 =170 56-4+18=170
} 52+18=170
nepoznata element 70=70 (T)
sabirka
(56 -x)=70-18
56 -x=152

™~

nepoznati umanjilac

Xx=56-52
x=4
Primjer 2: Rijesi jednacinu 34 : x +3 =20
RjesSenje: 34:x+3=20 Provjera: 34:x+3=20
(34:x)+3=20 34:2+3=20
17+3=20
nepoznata element sabirka 20=20 (T)
(nepoznati sabirak sa nepoznatim djeliocem)
(34:x)=20-3
34:x=17
nepoznati djelilac
x=34:17
x=2
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Realizacija jednacina sa slozenim izrazima od dvije razliite operacije ima po-
sebnu vrijednost, jer svojim sadrzajem doprinosi razvoju matemati¢ckog misljenja.
Ucenici se, rjeSavajuci date jednacine, navikavaju da zadatku prilaze analiticki uvaza-
vajuci prioritet racunskih radnji, mnoZenja 1 dijeljenja u odnosu na sabiranje 1 oduzi-
manje.

Ovom prilikom ¢emo navesti nekoliko oblika jednacina sa sloZenim izrazima od
dvije razli¢ite operacije koje se rjeSavaju u Cetvrtom i petom razredu, npr.:

Oblici jednacina sa sloZenim izrazima od dvije razliite operacije:

I a'x+b=c
x-a+b=c |—— nepoznata element sabirka ( nepoznati
atb-x=c sabirak sa nepoznatim ¢iniocem)
atx-b=c

II a'x—b=c [ ™ nepoznata element umanjenika (nepoznati
x-a—b=c umanjenik sa nepoznatim ¢iniocem)

11 a—b-x=c [ nepoznata element umanjioca (nepoznati
a—-x-b=c umanyjilac sa nepoznatim ¢iniocem)

v x:atb=c (a#0) I—> nepoznata element sabirka (nepoznati
sabirak sa nepoznatim djeljenikom)

a:xt+tb=c [ ™ nepoznata element sabirka (nepoznati
sabirak sa nepoznatim djeliocem)

nepoznata element sabirka (nepoznati
sabirak sa nepoznatim djeliocem)

atb:x=c

a+x:b=c [ nepoznata element sabirka (nepoznati
sabirak sa nepoznatim djeljenikom)

A% x:a—b=c [ nepoznata element umanjenika (nepoznati
umanjenik sa nepoznatim djeljenikom)

a:x—b=c [ nepoznata element umanjenika ( nepoznati
umanjenik sa nepoznatim djeliocem)

a—x:b=c [ ™ nepoznata element umanjioca (nepoznati
umanjilac sa nepoznatim djeljenikom)

a—b:x=c [ ™ nepoznata element umanjioca (nepoznati
umanjilac sa nepoznatim djeliocem)
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3.5.2. Jednacine sa sloZenim izrazima od viSe razlicitih operacija

Analogno rjeSavanju jednacina sa sloZenim izrazima od dvije razli¢ite operacije,
jednacine sa sloZenim izrazima od vise razlicitih operacija (tri 1 viSe) se rjeSavaju ne-
posredno poslije rjeSavanja slozenih matematickih izraza u kojima su zastupljene sve
Cetiri racunske operacije. Naime, ucenici ¢e lakSe shvatiti postupak rjesavanja jedna-
¢ina sa slozenim izrazima od viSe razli¢itih operacija, ako su dobro usvojili prioritet
racunskih radnji. Zato se rjeSavanje jednacina ovog tipa u Cetvrtom razredu vrsi nepo-
sredno poslije rjeSavanja jednacina sa slozenim izrazima od dvije razli¢ite operacije,
jer se u osnovi postupak rjeSavanja ovih jednacina svodi na rjeSavanje prvo jednacina
sa dvije, a zatim jednom operacijom sve do konacnog njenog rjesenja. Rjesavanje jed-
nacina ovoga tipa u petom razredu vrsi se na skupu prirodnih brojeva preko 1000, gdje
se stecena znanja u ¢etvrtom razredu obnavljaju, upotpunjuju 1 prosiruju.

Dakle, postupak rjeSavanja jednacina sa slozenim izrazima od viSe razlicitih
operacija je ’spoj” postupaka rjeSavanja jednacina sa sabiranjem i oduzimanjem i jed-
nacina sa mnozenjem i dijeljenjem.

Realizacija jednacina sa sloZzenim izrazima od viSe razli€itih operacija se svodi
pri rjeSavanju na poznate oblike jednacina sa sloZenim izrazima od dvije operacije, a
zatim na proste oblike jednacina sa jednom operacijom. Njihovo rjeSavanje zahtijeva
obnavljanje vise kontinuiranih radnji:

- uocavanje nepoznate,

- rjeSavanje jednaline,

- zapis rjeSenja i

- provjeru tacnosti rjeSenja.

Primjer 1: Rijesi jednacinu 63 :7 +x -3 =21.

RjeSenje: 63:7+x-3=21 Provjera: 63:7+x-3=21
9+x-3=21 63:7+4-3=21
x-3=21-9 9+12=21
x-3=12 21=21 (T)
x=12:3
x=4

Iz navedenog primjera se uocava da se jednacina sa slozenim izrazima od viSe
razli¢itih operacija, izvrSavanjem aritmetickih operacija, svodi prvo na jednacinu sa
slozenim izrazima od dvije razli¢ite operacije, a zatim na prosti oblik jednacine sa
jednom operacijom.

Jednacine sa sloZzenim izrazima od viSe razlicitih operacija dosta su zastupljene u
cetvrtom 1 petom razredu. Njihovo rjeSavanje ima visestruku korist za ucenike. Uceni-
ci uvjezbavaju izvodenje aritmetickih operacija, uvidaju zavisnost rezultata operacija
od komponenti, upotpunjuju znanje o prioritetu zagrada i aritmetickih operacija i sl.
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3.6. PRIMJENA JEDNACINA U RJESAVAN;U TEKSTUALNO — PROBLEM-
SKIH ZADATAKA

Da bi kod ucenika u pocetnoj nastavi matematike razvili sposobnost logickog
misljenja i matemati¢kog rasudivanja, snalaZljivosti i preciznosti u radu, u nastavi
se primjenjuju tekstualno — problemski zadaci. Primjena ovih zadataka kod ucenika
izaziva radoznalost, njihovu aktivnost podiZe na visi nivo, a samim tim nastavu mate-
matike ¢ine kreativnom i interesantnom.

Primjena jednacina u rjeSavanju tekstualno — problemskih zadataka omogucuje
ucenicima da primijene steCena znanja u rjeSavanju konkretnih problemskih situacija,
a ujedno ih osposobljava za samostalno prosirivanje i produbljivanje matematickog
znanja. Tako se ucenici podsti¢u na rad, tj. na samostalno otkrivanje rjeSenja i rjeSa-
vanje problemske situacije. Zato uc¢enicima treba kontinuirano postavljati problemske
situacije. Naravno prilikom rjeSavanja tekstualno — problemskih zadataka primjenom
jednacina treba voditi racuna o zahtjevima koji se pred ucenike postavljaju. Ucenici
treba da razumiju zadatak, a i da uloze ozbiljan napor da bi ga rijesili, ali taj napor, od-
nosno zahtjev ne smije biti visoko iznad njihovih realnih intelektualnih mogucnosti.
Zato su potrebne vjestine nastavnika za planiranje i efikasno upravljanje aktivnostima
ucenika, da koriste potrebnu tehnologiju (Darling-Hammond, 2006).

Za uspjesnu primjenu jednacina u toku rjeSavanja tekstualno — problemskih za-
dataka neophodno je ostvariti nekoliko koraka™:

- zapamdivanje zadatka;

- uocavanje i shvatanje poznatih i nepoznatih veli¢ina;

- uocavanje 1 shvatanje uzajamne povezanosti poznatih i nepoznatih veli¢ina;

- zapisivanje odgovarajuce jednacine (prevodenje govorne interpretacije zadat-

ka na jezik matematike);
- rjeSavanje zapisane jednacine;
- provjeru tacnosti rjeSenja.

Ovdje je neophodno napomenuti da se primjena jednacina u rjeSavanju tekstu-
alno — problemskih zadataka praktikuje u Cetvrtom i petom razredu u znatno vecem
obimu u odnosu na tre¢i razred. Naves¢emo nekoliko primjera moguénosti koris¢enja
jednacina u rjeSavanju tekstualnih zadataka.

Primjer 1: Ivan je imao nekoliko sli¢ica, u prodavnici je kupio jo§ 19. Kada je
sestri dao 20 ostalo mu je 36 slicica. Koliko je Ivan imao sli¢ica?
Odgovarajuca jednacina: x+19-20=36
(x+19)=36+20
x+19=156
x=56-19
Rjesenje: x =37
Provjera: 37+19-20=36
56 -20=36
36 =36 (T)
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Primjer 2: Na pijacu su dovezena tri kamiona banana. Na jednom kamionu je
bilo 12500 kg, na drugom 16000 kg, a na tre¢cem 14550 kg banana. Koliko je ukupno
paketa banana bilo, ako svaki paket sadrzi 25 kg banana?

Odgovarajuéa jednacina: 25 - x=12 500+ 16 000 + 14 550
25 - x=28500+ 14 550

25 -x=43050
x =43 050:25
RjeSenje: x=1722
Provjera: 25-1722=12500+ 16 000 + 14 550

43 050 = 43 050 (T)

Primjer 3: U Skolu u prirodi je otislo u dvije broj¢ano jednake smjene 190 dje-
caka, a ostalo su djevojcice. Koliko je devoj¢ica otislo u Skolu u prirodi ako je u jednoj
smjeni bilo ukupno 180 ucenika?

Odgovarajuca jednacina: (190 +x):2 =180

190 +x =180 - 2
190 +x =360
x =360 - 190
RjesSenje: x=170
Provjera: (190 +170) : 2 =180
360:2=180
180 =180 (T)
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4. TEORIJSKA RAZMATRANJA PROBLEMA SAVREMENOG PRISTUPA
REALIZACIJI JEDNACINA

Savremene tendecije na polju razvoja nauke i tehnike ne mogu zaobiéi ni nastavni
proces kao jedan od najvaznijih koraka pokretacke snage savremenog razvoja Covjecanstva.

Savremeno organizovana pocetna nastava matematike kao dio nastave u Sirem
smislu te rijeci je sloZzena pojava koja objedinjuje znanja, misaone aktivnosti 1 stva-
ralacku inventivnost uc¢enika i nastavnika u svom organizacionom obliku. Harmonija
navedenih komponenti je preduslov za uspjeSnu nastavu u kojoj ¢e ucenici aktivno
ucestvovati, a nastavnici ih spretno voditi u razvoju matematickog misljenja. U istom
odjeljenju ucenici se ne biraju na nacin da formiraju homogenu grupu u odnosu na spo-
sobnosti. U pitanju je heterogena grupa koja zahtijeva inkluzivan pristup. Iako istra-
zivanja potvrduju da inkluzivne intervencije koje vaze u prosjeku ne znaci da ¢e biti
uspjesne u svakom slucaju za svakog ucenika (Johnston, 2010) ipak treba uvijek voditi
rac¢una o individualnim mogucénostima 1 potrebama. Dobro razumijevanje nastavne
prakse, razvijena komunikacija izmedu nastavnika i izmedu ucenika i nastavnika, kao
1 1zbor zadataka ¢ine osnovu uspjesog ucenja (Olteanu, 2015).

Uspjesnost savremeno organizovane pocetne nastave matematike zavisi od vise
¢inilaca medu kojima su klju¢ni: u€enik, nastavnik i nastavni sadrzaji. Intenzivan razvoj
nauke i tehnike izazvao je za sobom pravi ’bum” u pogledu razvoja informacija. Mogu¢-
nost kori§¢enja njihovih razlicitih izvora s jedne 1 razli€iti saznajni kapaciteti ucenika s
druge strane toliko su neujednaceni da postaju ozbiljan problem za nastavnike u pogledu
usaglaSavanja i realizacije planiranih nastavnih sadrzaja sa postoje¢im kognitivnim spo-
sobnostima ucenika. Djeca ve¢ u predSkolskom periodu formiraju veliki broj pocetnih
matematickih pojmova i predstava tako da u Skolu dolaze s razli¢itim nivoom predzna-
nja. Zato prilikom upisa ucenika u prvi razred osnovne Skole izvjestan broj djece jos ne
shvata pojam broja, dok su druga djeca ovladala ne samo pojmom broja, ve¢ shvataju i
njihove odnose ili pak uspjesno izvrSavaju racunske radnje sabiranja i oduzimanja.

Matematicki sadrzaji su Cesto predmet kritike Sire javnosti. Kritika je pretezno
upucena na racun tezine matematickih sadrzaja i njihove neprimjerenosti sposobnosti-
ma 1 mogucnostima postignuca ucenika. To se naro€ito odnosi na algebarske sadrZaje
ili konkretno na jednacine kao dio tih sadrzaja. Zato su reformisani postojeci nastavni
planovi i jednac¢ine povucene iz prvog i drugog razreda, a zatim se zagovara povlace-
nje ovih sadrzaja i iz tre€eg razreda.

Budu¢i da sadrZaji o jednacinama zauzimaju veoma zna¢ajno mjesto u pocet-
noj nastavi matematike to im se mora ozbiljnije pri¢i u samoj realizaciji. Savremeno
organizovana nastava matematike jednac¢inama pristupa ozbiljno, kako u njihovom
neposrednom planiranju tako i u realizaciji ovih sadrzaja u samom nastavnom procesu.

Uspjesna realizacija jednacina u pocetnoj nastavi matematike zavisi, u prvom
redu, od poznavanja i uvazavanja razlicitih individualnih sposobnosti u¢enika. Savre-

meni pristup realizaciji jednacina, uvazava saznanja do kojih se doslo istrazivanjem
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individualnih 1 grupnih razlika medu ucenicima i1 nalaze da se ne samo programski
sadrzaji, nivoi njihove realizacije i zahtjevi prema ucenicima, ve¢ i oblici, metode i
organizacija vaspitno — obrazovnog rada usklade sa vaznim individualnim i grupnim
karakteristikama svakog ucenika. Takav pristup realizaciji jednacina nastoji da tradici-
onalni oblik frontalne nastave zamijeni razli¢itim modelima individualizovane nastave
1 ucenja, kako bi se stvorile vece predispozicije za usvajanje ovih sadrzaja i primjenu
stecenih znanja u prakti¢nom rjeSavanju problemskih situacija iz svakodnevnog zivota.

Dakle, postojanje razli¢itih individualnih i grupnih razlika u razli¢itim sferama
razvoja licnosti u¢enika dovoljan je razlog za pokretanje inicijative da razli¢itom sklo-
pu individualnih 1 grupnih kognitivnih sposobnosti u¢enika treba obezbijediti razliciti
metodicki pristup u realizaciji jednacina u pocetnoj nastavi matematike. Naime, po-
znavanje individualnih i grupnih kognitivnih moguénosti svakog ucenika doprinosi
adekvatnom odmjeravanju sadrzaja i zahtjeva njihovom stvarnom nivou postignuca.
Takvu klimu moguce je posti¢i u savremeno organizovanoj nastavi matematike, koja
se ostvaruje kroz primjenu sljedecih pristupa:

- diferenciranoj nastavi,

- individualizovanoj nastavi,

- problemskoj nastavi,

- kibernetickoj nastavi i

- aktivnoj nastavi.

Svaki od navedenih savremenih pristupa polazi od postojecih individualnih spo-
sobnosti ucenika u realizaciji nastavnih sadrzaja o jednac¢inama, ali se medusobno ra-
zlikuju u stepenu individualizacije. Navedeni savremeni pristupi se toliko medusobno
prozimaju da je tesko povuci granicu izmedu njih. Uzmimo na primer aktivnu nastavu,
ona u sebi sadrzi podjednako medusobno prozetih elemenata diferencirane, indivi-
dualizovane, problemske i kiberneticke nastave. Ovo se, naravno, odnosi i na ostale
pristupe, jer cilj svih navedenih pristupa u realizaciji jednacina je da nastavu ucini
aktivnom, a to je jedino moguce, ako svaki ucenik moze da radi zadatke koji su mu
ponudeni. Na osnovu toga moze se zaklju¢iti da dosada i nemarnost i§¢ezavaju ukoliko
svaki ucenik razumije zadatak koji rjeSava. Znaci zadaci o jednacinama moraju biti
individualizovani 1 diferencirani kako po sadrzaju, tako i po zahtjevima.

Dakle, za razliku od tradicionalnog, savremeni pristup realizaciji jednacina sa-
drzi sljedece elemente:

- ucenici rjeSavaju svoje zadatke prema svojim sposobnostima,

- ucenici se osposobljavaju za uocavanje problema i njegovo rjeSavanje,

- podsticaj za dalji napredak je ¢es¢i i efikasniji,

- vodenje ucenika pravim putem, tj. ka pronalazenju rjeSenja,

- vecu samostalnost 1 inicijativnost u radu.

Savremeno organizovana nastava matematike, svojim pristupima realizaciji jed-
nacina, pretenduje na primjeni savremenih metoda, oblika i tehnologije rada. Otuda se
u tako organizovanoj nastavi matematicki sadrzaji o jednacinama, iako apstraktni po
svojoj prirodi, prilagodavaju intelektualnim sposobnostima ucenika.
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4.1. NEKA SAVREMENA SHVATANjA O RAZLICITIM
SPOSOBNOSTIMA UCENIKA

Saznanja do kojih su dosla savremena istrazivanja individualnih i grupnih razli-
ka medu ucenicima nalazu da se ne samo programski sadrzaji, nivoi njihove realizacije
1 zahtjevi, ve¢ 1 oblici, metode 1 organizacija vaspitno — obrazovnog rada usklade sa
vaznim individualnim i grupnim specifi¢nostima svakog ucenika.

Jednacine su veoma apstraktni sadrzaji do ¢ijeg rjeSenja ucenici treba da dola-
ze postupno uz vlastito angaZzovanje misaonih sposobnosti. Glavni ¢inioci uspjesne
realizacije matematickih sadrzaja uopste, pa i sadrzaja o jednacinama, i $kolskog po-
stignuca su razlicite predispozicije ucenika. Potrebno je nastavu organizovati tako da
podsti¢emo pismenost ucenika u kojoj ¢e rezultati biti mnogo bolji od uobicajenih
(Kennedy & Shiel, 2010). Northrop i Killeen bavili su se okvirima za izgradnju rane
pismenosti 1 vjestina Citanja (Northrop & Killeen, 2013) jer su oni od posebnog zna-
¢aja za razvoj obrazovanja u€enika. Savremena organizacija nastave matematike sve
viSe poklanja paznju istrazivanju ucenika, njihovih kognitivnih sposobnosti. Uglav-
nom postoji saglasnost medu istraziva¢ima da individualne razli¢itosti imaju presud-
nu ulogu za uspjesnost nastavnog procesa.

Sva psiholoska istrazivanja pokazuju da se djeca iste starosne dobi medusobno
razlikuju jer u svom razvoju prolaze kroz odredene stadijume, ali se u njima ne zadr-
zavaju isto vrijeme. Neka djeca se brze mentalno 1 fizicki razvijaju od druge djece. Po
ovim istrazivanjima postoje spoljasnje i unutraSnje individualne razlike djece istog
uzrasta. Konkretno, na stadijumu pocetnog Skolskog uzrasta spoljasnje individualne
razlike se ispoljavaju u stavovima djece prema ucenju u $koli, a unutrasnje individual-
ne razlike su sposobnosti uc¢enika, njihove osobine li¢nosti 1 sl.

Proucavajuéi individualne razlike djece u svom razvoju Pijaze je definisao os-
novna Cetiri stadijuma (faze) kognitivnog razvoja:

- stadijum senzo — motorne iteligencije

- preoperacioni sadijum

- stadijum konkretnih operacija i

- stadijum formalnih operacija.

Na osnovu pomenutih stadijuma intelektualnog razvoja djeteta mozemo obja-
sniti zaSto sva djeca u Skoli ne mogu u istom obimu i dubini usvajati nastavne sadr-
zaje koji su planirani nastavnim planom i programom, bez obzira $to su kalendarski
priblizne starosti. Naime, svako dijete posjeduje razli¢ite psihofizicke sposobnosti u
zavisnosti od kojih se razli¢ito zadrzava u pomenutim razvojnim stadijumima. Tako se
neko dijete moze nalaziti u poodmaklom stadijumu konkretnih operacija, dok se drugo
dijete moze nalaziti na granici (na prelazu) tog stadijuma, a neko se opet moze nalaziti
u prethodnom preoperacionom stadijumu. Prirodno je da ovakve razliCitosti povlace
za sobom 1 odredene specifi€nosti u organizaciji nastavnog procesa. Otuda, efikasnost
nastavnog procesa zavisi od uvazavanja individualnih sposobnosti ucenika.

Savremeni pristupi organizaciji nastavnog procesa i realizaciji matematickih sa-
drzaja polaze od novijih psiholoskih saznanja osobina i sposobnosti li¢nosti i teze da
nastavu uravnoteze i prilagode realnim moguénostima psihofizickog razvoja ucenika.
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Istrazivanja individualnih razli¢itosti 1 sposobnosti rjeSavanja problema dovela
su do identifikovanja razlicitih sposobnosti rjeSavanja problema. Kvaséev (1980) je
ukazao na sedam identifikovanih sposobnosti rjeSavanja problema:

1. sposobnost manipulisanja simbolima i matemati¢kog rezonovanja,
osjetljivost za probleme,
sposobnost postavljanja 1 testiranja hipoteza,
sposobnost verbalnog shvatanja,
fleksibilnost misljenja,
opSte rezonovanje i
faktor logicke evaluacije.

NNk

Istrazivanja velikog broja autora ukazuju na ¢injenicu postojanja razlicitih krea-
tivnih, kognitivnih 1 afektivnih sposobnosti kod sve djece. Pomenuta istrazivanja po-
kazuju 1 veliku razli¢itost u pogledu matematickog znanja ucenika, kako u pocetnoj
nastavi tako i u starijim razredima osnovne, a pogotovu srednje Skole. Veliki broj djece
bez obzira §to se nalazi u istom razredu nije, saglasno svom predznanju i intelektual-
nim sposobnostima, u moguénosti da razumije matematicki sadrzaj koji se prezentuje
na isti nacin i da ga usvoji u istom obimu, ve¢ im je potrebno razli¢ito metodicki
pristupiti kako bi ga adekvatno shvatili 1 usvojili. Znaci, "na odeljenje treba gledati
kao na grupu ucenika nejednakih fizioloskih osnova, fizickog razvoja, intelektualnih
1 kreativnih sposobnosti, interpersonalistickih sklopova tih sposobnosti, sposobnosti
ucenja, motivacije, interesovanja, stavova i ostalih kognitivnih 1 konativnih struktura
1 procesa, opstih 1 posebnih znanja i drugih postignuca i individualnih obiljezja” (Ili¢,
1984:9). Savremeno organizovana nastava matematike mora uvaziti navedene indivi-
dualne razlike i znac¢ajno modifikovati primjenu postojecih tradicionalnih oblika, me-
toda 1 tehnologije rada jednakih za sve ucenike. Neophodno je otkrivati i primjenjivati
novu strategiju u obrazovanju koja prevazilazi postojece slabosti klasi¢ne frontalne
razredne nastave.

Dakle, uvazavanje razli¢itih sposobnosti uc¢enika jedan je od klju¢nih uslova
savremenosti nastave i efikasnosti njenih produkata. Izbor matematic¢kih zadataka u
savremeno organizovanoj nastavi zavisi, u prvom redu, od ucenickih sposobnosti. Za-
daci svojim sadrzajem i stepenom svoje slozenosti treba da budu primjereni individu-
alnim sposobnostima uc¢enika.

Nema sumnje da je uspjeh ucenika u nastavi matematike uslovljen kvalitetom
organizacije nastavnog procesa. Nastava u kojoj svaki pojedinac razvija svoje sposobno-
sti, bez obzira na stepen tih sposobnosti, daleko je kvalitetnija od nastave u kojoj samo
nekoliko ucenika postize mnogo, a velika vecina stagnira u razvoju zbog nemogucénosti
pracenja nastave ili nezainteresovanosti za nju. Mnogi potencijalni talentovani matema-
tiCari jo$ u pocetnoj nastavi izgube volju za matematicke sadrzaje jer im se isti prezenti-
raju na "nerazumljiv”’ na¢in ne pobudujuci njihova interesovanja (Devi¢, 1975:27).

Moze se reci da se u poslednje vrijeme javlja sve vece interesovanje istrazivaca
(teoretiCara 1 prakti¢ara) za proucavanje razliitih sposobnosti u¢enika i moguénosti
prilagodavanja savremene nastave matematike njihovim sposobnostima.
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4.2. POTREBA ORGANIZOVANjA NASTAVE MATEMATIKE NA
RAZLICITIM NIVOIMA TEZINE

Heterogena intelektualna sredina u odjeljenju dovela je do sveobuhvatnijeg prou-
cavanja ovog problema. U postoje¢em nastavnom procesu frontalnog rada, odmjerenog
prosjecnom uceniku, dosada je neprevaziden problem kako onih koji brze rjeSavaju
zadatke 1 usvajaju nove sadrzaje tako i onih koji sporije uce. Prvi se dosaduju usljed
neodmjerenosti zadataka (njihove lakoce), a drugi se obeshrabruju usljed nemoguénosti
pracenja nastave (preteskih zadataka) pa posustaju u radu. Pravo i jednih i drugih na
adekvatan vaspitno — obrazovni tretman pokuSava se nadoknaditi tzv. dodatnim i do-
punskim nastavnim radom. Medutim, dodatna i dopunska nastava nije dovoljno efika-
sna pa samim tim nije ni rjeSenje za postojece probleme koji se javljaju u redovnoj na-
stavi. RjeSenje se nalazi u diferencirano organizovanoj nastavi koja nastoji da matema-
ticke sadrzaje, iako apstraktne po svojoj prirodi, prilagodi kognitivnim sposobnostima
svakog ucenika, naravno u granicama njihovih intelektualnih moguénosti. To znaci da
se odredeni matematicki sadrzaji mogu razlicito interpretirati 1 predstaviti ucenicima.

Budu¢i da je svaki ucenik individua za sebe, tj. spoj razlicitih psiho — fizickih
struktura koje ga ¢ine razli¢itim od drugih to je neophodno, u prvom koraku, prilagodi-
ti nastavne sadrzaje njihovim razli¢itim nivoima saznajnih sposobnosti. U takvoj klimi
omogucuje se ucenicima aktivno ucesce u rjeSavanju matematickih zadataka, bilo da
se radi o istim ili razli¢itim zadacima, ¢ime nastava matematike poprima dimenziju
moderne nastave.

Svi u€esnici nastavnog procesa, neposredni 1 posredni, od onih koji ga organizuju
preko neposrednih realizatora (nastavnika) pa do posrednih aktera, svjesni su ¢injenice
da je neophodno mijenjati nastavni proces, postojec¢e odnose u nastavi, sadrzaje, oblike
1 metode rada. Savremena organizacija nastave matematike sa svim svojim pristupima
podstice nastavnike da ih primjenjuju u realizaciji matematickih sadrzaja, jer ovako or-
ganizovana nastava motivise ucenike da ulazu maksimalne napore u radu, a samim tim
postignu veci kvalitet znanja. Mandi¢ (1972) smatra da se materijalna ulaganja i napori
koji se ¢ine u obrazovanju brzo isplate zbog toga $to u relativno kratkom vremenskom
razdoblju pokazu pozitivne efekte u kvalitetu organizacije i izvodenja nastave.

Diferencirani pristup organizaciji nastave matematike na vise nivoa tezine polazi
od dijagnoze postoje¢ih znanja i sposobnosti uc¢enika i omoguéava podjelu uc¢enika
prema utvrdenim nivoima znanja i sposobnosti za usvajanje novih matematickih zna-
nja. Ovako organizovana nastava matematike pruza vecu Sansu ucenicima da iskoriste
postoje¢e mogucénosti i otkriju latentne sposobnosti kreativnog matematickog mislje-
nja. Ucenici se na taj na¢in motiviSu na sopstvenu aktivnost u rjeSavanju matematickih
problema.

Diferenciranim pristupom organizaciji nastave matematike nastoje se prevaziéi
ogranicenosti postojece nastave koje proisticu iz uniformnosti frontalnog pristupa rje-
Savanju problemskih zadataka. Zadaci koje ucenici rade ne bi trebalo da budu jednake
tezine, a pogotovu od ucenika se ne moze zahtijevati da postavljene zadatke rade istim
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tempom. Ne mogu se posti€i istovjetni rezultati svih u¢enika, a narocito ne u istom
vremenskom razdoblju.

Dakle, tradicionalna nastava pruza male mogucénosti da se svaki ucenik razvija
prema svojim predispozicijama. lako su saznanja o individualnim i grupnim razlikama
ucenika dosta stara njima se ipak nije pridavala vaznost koja im realno pripada, pa otu-
da se ne treba ni cuditi zaSto su izostale moguénosti optimalnog razvoja intelektualnih
sposobnosti ucenika. Da bi prevazisli pomenute slabosti klasi¢ne nastave neophodno
je ucenicima primjeriti zadatke njihovim realnim sposobnostima, tj. diferencirati ih po
nivoima tezine.

Potreba organizovanja nastave matematike na razli¢itim nivoima tezine proizas-
laje iz:

- novijih saznanja o individualnim razlikama medu ucenicima,

- novije strategije obrazovnog sistema,

- novijeg metodoloSkog pristupa i

- novije obrazovne tehnologije.

Novija saznanja o individualnim razlikama medu ucenicima iste starosne dobi
krucijalno je pitanje za organizaciju savremene Skole. Savremena Skola se mora teme-
ljiti na realnim individualnim razli¢itostima u pogledu inteligencije, specifi¢nih spo-
sobnosti, motivacionih, emocionalnih, socijalnih i drugih osobina li¢nosti jer se sve to
odrazava na Skolsko postignuce. Nastava koja uvazava pomenute razli¢itosti obezbe-
duje optimalnu relaksaciju uc¢enika u nastavnom procesu. Ucenici rade zadatke koje
razumiju i razvijaju matematicke sposobnosti shodno svojim realnim mogu¢nostima.

Dakle, strategija savremene $kole u eri intenzivnog razvoja nauke i tehnike 1 pri-
mjene matematiCkih znanja u svakodnevnom Zivotu mora sustinski priéi reorganizaciji
1 modernizaciji nastave matematike. Posebnu paznju treba usmjeriti na stvaranje opti-
malnih uslova za diferencijaciju jer su individualne razlike medu ucenicima u tendeciji
stalnog porasta.
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5. MODELI DIFERENCIRANOG PRISTUPA REALIZACIJI JEDNACINA
(organizacija diferenciranog rada u pocetnoj nastavi matematike)

Kao reakcija na uvazavanje razlicitih karakteristika ucenika kao §to su uzrast,
inteligencija, predznanje, tempo ucenja u nastavi nastala je potreba za diferencijacijom
sadrzaja, oblika i metoda rada u procesu realizacije matematickih sadrzaja, koja ima za
cilj da kod ucenika maksimalno iskoristi 1 razvije postojece intelektualne sposobnosti
(Zech, 1999).

Podjela ucenika na razrede predstavlja diferencijaciju po uzrastu i u dosadasnjoj
nastavnoj praksi prepoznatljiva je kao spoljasnja diferencijacija. Ovakvim vidom di-
ferencijacije postiglo se dosta, ali ne i onoliko koliko to nalazu postojece individualne
razlicitosti ucenika istog uzrasta. Zbog toga se Cesto pribjegava transformaciji, odno-
sno diferencijaciji postojece uzrasne kategorije u¢enika na manje potkategorije ili tzv.
unutrasnjoj diferencijaciji.

Kad je rije¢ o unutrasnjoj diferencijaciji ucenika u pocetnoj nastavi matematike
narocito se skre¢e paznja na uvazavanje razlika u pogledu ostvarenog uspjeha u rjesa-
vanju zadataka. U pocetnoj nastavi matematike se te razlike djelimi¢no razraduju kroz
izvjesne varijacije u ponudi nastavnog gradiva (sadrzajna diferencijacija) kroz razli¢itu
motivaciju, razli¢ite zadatke 1 kroz razlicite vrste pomoci i sredstava (za ucenje). Sva-
kom uceniku u pocetnoj nastavi matematike omogucéi¢e se individualno napredovanje
1 uvaziti njegove predispozicije, ako se izvrsi valjana sadrzajna diferencijacija, narav-
no povezana sa uobicajenim razumljivim materijalom za ucenje viSe orijentisanim na
samostalno ucenje. U svakom slucaju cilj diferencijacije je da se uc¢eniku pomogne
da savlada, odnosno usvoji planirani nastavni sadrzaj kroz razli¢ite nivoe pomoc¢i koji
ukljucuju razli¢it stepen primjene ociglednosti i motivacije.
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5.1. SUSTINA DIFERENCIJACIJE NASTAVE MATEMATIKE

Novija istrazivanja iz oblasti psihologije 1 pedagogije djeteta ukazuju na veliku
gresku postojece Skolske pedagogije koja se, uglavnom, orijentiSe na prosjecne spo-
sobnosti uc¢enika, zanemarujuci objektivnu individualnost. Naucna otkri¢a o objektiv-
nim razlikama medu ucenicima istog uzrasta dovela su do sveobuhvatnijeg sagleda-
vanja postojece nastavne prakse i njenog transformisanja ka modernoj diferenciranoj
nastavi. Dakle, jedna od inovacija moderne nastave matematike je diferencirana nasta-
va. Ona ne samo da doprinosi potpunijem razvoju matematicke kreativne sposobnosti
ucenika kao bitnog elementa njegove stvaralacke djelatnosti, ve¢ i omogucava pot-
punije planiranje, realizovanje i verifikovanje vaspitno — obrazovnog rada u pocetnoj
nastavi matematike.

U diferenciranoj nastavi matematike neophodno je planirati, organizovati i re-
alizovati nastavni program koji polazi od realnih predispozicija, interesovanja i po-
treba svakog ucenika. Potrebno je podsta¢i razvoj ucenicke postojece matematicke
sposobnosti i stvoriti uslove za njihovo aktivnije ukljucivanje u nastavni proces. Da bi
se to postiglo nuzno je izabrati adekvatne nastavne metode kojim bi se diferencirani
matematiCki sadrzaj prilagodio razli¢itim ucenickim sposobnostima, moguénostima i
interesovanjima.

”Savremena nastava matematike podrazumeva, sa jedne strane, uvazavanje indi-
vidualnih 1 grupnih razlika medu uc¢enicima, a sa druge strane nudi velike moguénosti za
razvoj njihovih pozitivnih osobina i sposobnosti. To znaci da metodika nastave matema-
tike, uz princip svesne aktivnosti, isti¢e kao znacajan didakticki princip diferencijaciju
i individualizaciju, koji obavezuje da se posebno u osnovnoj skoli, primenjuju nastavni
modeli uskladeni sa nau¢no priznatim razlikama medu u¢enicima” (Petrovi¢. 1997:110).

Dakle, svrha diferencijacije je, bez obzira §to razni autori je razliito definiSu,
zavisno od toga da li stavljaju u prvi plan organizacione, sadrzajne ili didakticke aspek-
te, da uCenicima, saglasno njihovim sposobnostima, moguénostima i interesovanjima,
obezbijedi uslove za uspjesnije napredovanje. U tom smislu diferencijacija potpomaze
brzi i prosperitetniji razvoj i napredovanje ljudske civilizacije.

Buduc¢i da matematika kao predmet u pocetnoj nastavi zauzima centralno mjesto
to se primjenom diferencijacije u realizaciji njenih sadrzaja zeli transformisati posto-
jeca, nedovoljno efikasna, nastava matematike koja se ogleda u uniformnosti. Naime,
strategija diferencirane pocetne nastave matematike je aktivno uklju¢ivanje svih uce-
nika u nastavni proces u privremeno ili stalno profilisane priblizno homogene grupe.
Te grupe se formiraju na osnovu predznanja, sposobnosti, interesovanja, tempa na-
predovanja i sl. Znaci da je za realizaciju diferencirane nastave matematike potrebno
obezbijediti odgovarajuce diferencirane nastavne programe na osnovu kojih ¢e se izvr-
Siti viSesmjerno planiranje i diferenciranje sadrzaja i zahtjeva. Primjena diferenciranih
zadataka u pocetnoj nastavi matematike prilagodenih uc¢enicima razli¢itih sposobnosti
1 brzine napredovanja predstavlja takvu relaksaciju u nastavi koja nastavne sadrzaje
prilagodava kognitivnim moguénostima ucenika.
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5.2. DIFERENCIRANE PROGRAMSKIH SADRZAJA I ZAHTJEVA U
POCETNOJ NASTAVI MATEMATIKE

Nastojanje da se poCetna nastava matematike uskladi sa nau¢no priznatim razli-

kama medu ucenicima proizilazi iz:

- novijih nau¢nih saznanja o sposobnosti i osobinama li¢nosti djeteta ovog
uzrasta, te njihovim individualnim razlikama, utvrdenih u raznim oblastima
psihickog zivota;

- novijih teorijsko — metodickih saznanja o moguénosti organizovanja nastave
na diferenciranim programskim sadrzajima i zahtjevima;

- novije strategije nastave, zasnovane na uvazavanju prethodno pomenutih na-
ucno priznatih saznanja o individualnim i grupnim razlikama medu ucenici-
ma, kao 1 saznanja o psiholoskoj prirodi i zakonitostima ucenja, koja bitnije
mijenja ulogu nastavnika 1 u¢enika u nastavnom procesu uz adekvatan odabir
oblika i metoda rada kao i funkcionalno koriS¢enje neophodne nastavne teh-
nologije.

U intelektualnoj, motivacionoj, afektivnoj i socijalnoj sferi utvrdene su velike
razlike medu ucenicima kako u pogledu tempa i nivoa razvoja intelektualnih sposob-
nosti, tako i u pogledu motivisanosti ucenika za matematicke sadrzaje. Utvrdene su
razlike 1u stavovima u¢enika prema ucenju i samom predmetu matematika 1 sl.

Dakle, opravdan je zahtjev za primjenu diferencirane nastave matematike za-
snovane na diferenciranim programskim sadrzajima. Da bi se diferencirali programski
sadrZzaji matematike mora se po¢i od propisanog programa, cilja i zadataka nastave
matematike, koji su u naSem obrazovnom sistemu za pocetnu nastavu matematike do-
bro odmjereni. No uprkos ¢injenici da su programski sadrzaji, zadaci i zahtjevi u po-
¢etnoj nastavi matematike odmjereni uzrasnoj dobi djeteta, to ne znaci da su ti sadrza-
ji, odnosno zadaci i zahtjevi primjereni kognitivnim moguénostima svih u¢enika istog
uzrasta. Znaci opravdani su zahtjevi da se postojeci nastavni sadrzaji, zadaci 1 zahtjevi
diferenciraju prema kategoriji postignuca razlicitih grupa ucenika istog razreda.

Dakle, iz metodickih i1 kognitivnih potreba i mogucnosti uc¢enika opravdano je
utvrditi individualne i grupne razlike ucenika istog razreda i na osnovu toga diferenci-
rati programske sadrZaje, zadatke i zahtjeve. Za uspjeSnu diferencijaciju matematickih
sadrzaja, posebno jednacina, o ¢emu ¢e u daljem radu biti rijeci, neophodno je stvoriti
odredenu problemsku situaciju, a zatim same sadrzaje diferencirati na tri ili viSe nivoa,
zavisno od diferenciranih grupa ucenika. Istrazivanja su pokazala da se, s obzirom na
nivo postignuca, u svakom razredu mogu diferencirati najmanje tri grupe ucenika i to:

- ucenici sa izuzetnim stepenom postignuca (odli¢ni ucenici),

- ucenici sa prosjecnim stepenom postignuca (vrlodobri 1 dobri ucenici),

- ucenici sa nizim stepenom postignuca (ucenici sa losijim uspjehom).

Svaka od navedenih grupa ima svoju specifi¢nost i zahtijeva njeno blize upozna-
vanje kako bi se adekvatno odmjerili matematicki sadrzaji i omogucio nesmetan ko-

gnitivni 1 kreativni razvoj pripadnika grupe. U toku realizacije sadrzaja treba stvoriti
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takvu “klimu” u razredu gdje ucenici istovremeno rjesavaju vise zadataka koji se razli-
kuju po tezini, ali koji zahtijevaju priblizno jednake misaone napore od uc¢enika kojima
su namijenjeni. Tako, recimo, jedan matematicki zadatak namijenjen ucenicima koji u
znatno manjem obimu usvajaju matematicke sadrzaje nece predstavljati poteskocu za
odli¢ne ucenike, pa je stoga njima potrebno davati problemske zadatke koji zahtijevaju
izvjesnu misaonu aktivnost na viSem nivou znanja.

U nastavnoj praksi je moguce sprovesti diferencijaciju matematickih sadrzaja na
sljede¢i nacin:

- Diferenciranjem matematickih zadataka. Svaka grupa ucenika dobija zadatke
razli¢ite tezine, odmjerene njihovom stvarnom nivou postignuca;

- Diferenciranjem zahtjeva. Svaka grupa ucenika dobija zadatke koji su dife-
rencirani na nivou zahtjeva ( $ta se treba uraditi);

- Diferenciranjem nivoa pomo¢i. Ucenici svih grupa rade iste zadatke, ali u
toku rjeSavanja dobijaju odredenu pomo¢ koja se razlikuje zavisno od grupe
kojoj pripadaju.

Dakle, diferenciranje matematickih sadrzaja u pocetnoj nastavi matematike se
vrsi na osnovu uvida u moguénosti postignuca svakog ucenika. Tako se stvara potreb-
na konfliktna situacija u razredu prilagodena odredenoj kategoriji u¢enika koja ih pod-
sti¢e na samostalnost 1 inicijativnost u radu. Naravno, pri diferenciranju matematickih
sadrzaja i izboru zadataka ne treba zaboraviti ni ”zonu narednog razvoja” kako bi se
smanjio raskorak izmedu onoga Sto ucenik zna i onoga S§to moze da postigne zahvalju-
juci tom predznanju. Na taj nacin se spre¢ava neuspjeh uc¢enika u pocetnoj nastavi ma-
tematike, s jedne, a postiZze optimalni razvoj matematickog misljenja, s druge strane.
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5.3. OBLICI RADA U DIFERENCIRANOJ POCETNOJ NASTAVI
MATEMATIKE

Osnovno polaziSte diferencirane pocetne nastave matematike je organizacija i
izvodenje na razli¢itim nivoima teZzine. To je, ustvari, preduslov za primjenu savreme-
no organizovanih metoda i oblika rada. Zavisno od broja ucenika u odjeljenju postoje-
¢a metodika nastave matematike prepoznaje tri oblika rada: frontalni, grupni i indivi-
dualni, a u okviru grupnog oblika rada moze se izdvojiti rad u parovima. Diferencirana
pocetna nastava matematike, takode, ne zapostavlja ni jedan od pomenutih oblika rada
prepoznatljiv u klasi¢noj nastavi. Medutim, diferencirana pocetna nastava matematike
iako prepoznaje sve pomenute oblike rada ona ih u razli¢itom stepenu primjenjuje.
Tako, na primjer, frontalni rad je u ovoj nastavi sveden na minimum, dok je grupni
1 individualni oblik rada zastupljen u ve¢em stepenu. To je i ocekivano ako se uzme
u obzir izmijenjena pozicija nastavnika i uc¢enika u ovako organizovanoj nastavi. S
obzirom na cilj i predmet istrazivanja ovog rada, razmotricemo mogucénosti primjene
navedenih oblika rada u modelima diferencirane nastave matematike, uzimajuéi pri
tome u obzir unutrasnju diferencijaciju.

U diferenciranoj pocetnoj nastavi matematike frontalni oblik rada je nasao svoju
primjenu. Ovaj oblik rada se iz objektivnih okolnosti (ekonomi¢nosti s obzirom na
utroSeno vrijeme 1 sl.) ne moZe zapostaviti ni u nastavi na razli¢itim nivoima tezine.
Iako ovaj oblik rada nije pogodan za diferenciranu nastavu matematike, ipak, i u naj-
nepovoljnijim uslovima, kada jedan nastavnik frontalno radi sa viSe od trideset uceni-
ka, postoje mogucénosti diferencijacije 1 individualizacije, uz diferencirane programske
sadrzine i zahteve” (Petrovi¢, 1997:115).

Grupni oblik rada uz primjenu pomo¢nih nastavnih sredstava (nastavni listici,
viseslojne folije i sl.) u diferenciranoj pocetnoj nastavi matematike je dosta Cest. Efi-
kasnost primjene pomenutih nastavnih sredstava zavisi od broja ucenika pa se u cilju
diferencijacije 1 individualizacije nalaZe podjela odjeljenja sa ve¢im brojem ucenika
na grupe. Ucenici podijeljeni u grupe na nivou iste grupe rjeSavaju zadatke priblizno
iste tezine.

Grupni oblik rada u diferenciranoj poc¢etnoj nastavi matematike moze se ostva-
riti u dvije varijante:

- podjelom ucenika na grupe prema iskazanim sposobnostima usvajanja mate-
matickih sadrzina, tj. unutar grupe se rjeSavaju zadaci iste tezine i

- podjelom ucenika na grupe nezavisno od njihovih sposobnosti usvajanja
matematic¢kih sadrzina, a zatim se unutar grupe izvrsi diferencijacija prema
uocenim ucenickim predispozicijama, tj. unutar grupe se rjeSavaju zadaci ra-
zlicite teZine.

S obzirom na ekonomic¢nost vremena, energije i nastavnih sredstava vise se pri-
bjegava prvoj varijanti grupnog oblika rada. Naime, mnogo je prakti¢nije i lakSe pri-
premiti nastavu za unaprijed diferencirane ucenicke grupe, gdje unutar grupe ucenici
dobijaju homogena zaduzenja.
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Dakle, “u uslovima diferenciranih programskih sadrzina i zahteva pocetne na-
stave matematike postoje brojni razlozi koji nas opredeljuju za podelu na homogene
grupe, u skladu sa nivoima diferenciranja” (Petrovi¢, 1997:116). NajceSce se u odje-
ljenju, prema sposobnostima ucenika za pracenje i1 usvajanje matematickih sadrzaja,
mogu izdvojiti tri grupe ucenika, pa se, otuda, najées¢e primjenjuje diferenciranje na
tri nivoa prema minimalnim, optimalnim i maksimalnim zahtjevima.

Individualni rad ucenika je ne samo pozeljan ve¢ i s obzirom na lako¢u njegovog
individualizovanja u velikom stepenu zastupljen u diferenciranoj po¢etnoj nastavi ma-
tematike. Primjena ovog oblika rada se naj¢esc¢e ostvaruje koriS¢enjem vise nastavnih
listi¢a ili drugog sli¢nog didaktickog materijala. Ovaj oblik rada se narocito primjenju-
je u kori$¢enju savremene nastavne tehnologije.

Budu¢i da diferencirana pocetna nastava matematike zahtijeva primjenu savre-
mene nastavne tehnologije, to je u cilju diferencijacije 1 individualizacije od izuzetnog
znacaja obrazovni softver, koji pruza velike mogucnosti kompjuterske tehnike u zado-
voljavanju principa diferencijacije i individualizacije. To znaci da su primjenom kom-
pjutera u pocetnoj nastavi matematike stvoreni uslovi za realizaciju dva modaliteta
individualnog oblika rada i to:

- individualni oblik rada u¢enika pod kontrolom nastavnika 1

- samostalni oblik rada ucenika.

Navedeni oblici rada su, dakle, nasli svoju primjenu u diferenciranoj pocetnoj
nastavi matematike. Skoro da nema casa matematike gdje se u cilju diferencijacije i
individualizacije ne smjenjuju pomenuti oblici rada. Na svakom ¢asu primjene mode-
la diferencirane realizacije matematickih sadrzaja kombinuju se najmanje dva oblika
rada (frontalni i grupni, frontalni i individualni i sl.).
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5.4. METODE RADA U DIFERENCIRANOJ POCETNOJ NASTAVI
MATEMATIKE

Klima ili atmosfera koja za vrijeme nastave vlada u odjeljenju kao i postupci
rada nastavnika i ucenika u toku realizacije cilja i zadataka nastave matematike od
izuzetnog su znacaja za misaono angazovanje i usvajanje matematickih sadrzaja od
strane ucenika. Uspjesan nastavni rad i veca aktivnost uc¢enika su direktno uslovljeni
stepenom razumijevanja nastavnih sadrzaja.

Svi nacini i postupci rada, kako nastavnika tako i u€enika, na planu realizacije
cilja i zadataka nastave matematike u strucnoj literaturi se razli¢ito odreduju i klasi-
fikuju zavisno od kriterijuma koji se uzme za njihovu klasifikaciju. Adekvatan izbor
postupaka rada je bitan preduslov za povecanje nivoa postignuca ucenika.

Prema savremenoj metodici nastave matematike sve nastavne metode mozemo
podijeliti u dvije grupe:

- tradicionalne nastavne metode 1

- savremene nastavne metode.

U tradicionalne nastavne metode ubrajamo:
- verbalno — tekstualne,

- ilustrativno — demonstrativne i

- laboratorijsko — eksperimentalne.

U savremene nastavne metode ubrajamo:
- kiberneticku metodu,

- programiranu nastavu,

- problemsku nastavu 1

- nastavu na vise nivoa tezine.

U okviru svake navedene metode mogu se razlikovati i izdvojiti posebni me-
todski oblici i pojedinosti. Pravilnim izborom i primjenom matemati¢kih metoda, nji-
hovih metodskih oblika 1 pojedinosti olakS§avamo kod ucenika razvoj matematickog
misljenja i racunskih sposobnosti i navika. Pojedine nastavne metode i njihovi razlic¢iti
oblici pruzaju manje mogucnosti za diferenciranu nastavu matematike pa se otuda i
manje primjenjuju u diferenciranoj pocetnoj nastavi matematike.

Verbalno — tekstualne metode, odnosno njihovi metodski oblici se mogu koristiti
u pojedinim segmentima diferencirane pocetne nastave matematike. Istina verbalni
metodski oblici (usmeno izlaganje, razgovor, pri¢anje, predavanje i sl.) su manje pri-
mjenljivi od tekstualnih metodskih oblika u diferenciranoj nastavi. Znaci tekstualni
metodski oblici (rad sa udZzbenikom, nastavnim listi¢ima i sl., pismeni radovi 1 rjeSava-
nje zadataka 1 dr.) za ovu nastavu se diferencirano pripremaju i primjenjuju bez ve¢ih
teskoca. Narocito pismeno rjeSavanje matemati¢kih zadataka nastavnik moze koristiti
u diferenciranoj nastavi, ali ih prethodno mora diferencirati uz pomo¢ dodatnih uput-
stava 1 objasnjenja.
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[lustrativno — demonstrativne metodske oblike uz koris¢enje slika, crteza, tabli-
ca, grafikona, predmeta, modela i sl. moguce je primjenjivati u diferenciranoj pocetnoj
nastavi matematike ukoliko se prethodno prilagodi ovom modelu nastave. Nastavnik
ove metodske oblike moze primjenjivati uz koriS¢enje dodatnih uputstava i objasnjenja.

Laboratorijsko — eksperimentalna metoda moze se primjenjivati u diferenciranoj
pocetnoj nastavi matematike uprkos ¢injenici da apstraktnost matematickih pojmova
iskljucuje eksperimente i manipulacije sa njima u fizickom smislu. Medutim, upotreba
didaktickog materijala, kao npr.: logickih blokova, Stapi¢a, racunaljki i drugih ucila
1 pomagala, a naro€ito upotreba racunara i obrazovnog softvera u nastavi matematike
sadrzi u sebi elemente laboratorijsko — eksperimentalnog rada. Na osnovu toga ovoj
metodi pripada znacajno mjesto u diferenciranoj pocetnoj nastavi matematike.

Metoda kibernetike u diferenciranoj pocetnoj nastavi matematike je nasla veli-
ku primjenu. Formiranje novih matematickih pojmova, operacija, relacija i struktura
odvija se prema shemi upravljanja. Kibernetska metoda upravlja i reguliSe kako teh-
nologiju nastave tako i efekte same nastave matematike i to diferencirano, tj. uz uva-
zavanje individualnih razlika medu uc¢enicima. Da bi se ova metoda efikasno sprovela
u nastavi matematike nastavnik treba sistematski da prati ponasanje i napredovanje
ucenika pojedinacno 1 grupno. Na taj nacin nastavnik organizuje i realizuje matematic-
ke sadrzaje na razli¢itim nivoima tezine. Tako nastava matematike postaje fleksibilnija
1 raznovrsnija $to je uz primjenu moderne racunarske tehnike i obrazovnog softvera
¢ini jos efikasnijom.

Programirana nastava, s obzirom na tempo ucenja, pruza velike mogucnosti u
diferenciranju programskih sadrzaja nastave matematike. Programiranu nastavu ma-
tematike karakteriSe samostalan rad u¢enika na savladivanju odredenih matematickih
zadataka (sadrzaja) koji su primjenom razgranatih ili kombinovanih programa diferen-
cirani. Sustina programirane nastave je u ras¢lanjivanju sadrzaja (zadataka) na manje
cjeline (porcije) koje sadrze krac¢a objasnjenja sa postavljenim pitanjem na koje treba
odgovoriti. Ukoliko ucenik ta¢no odgovori prelazi na sljedecu cjelinu, a ukoliko uce-
nik nije tacno odgovorio upucuje se na ponovno izu¢avanje iste ili prethodne cjeline.

Nastavni rad primjenom programirane nastave moze se organizovati i sprovesti
putem dva sistema:

- linearnog sistema i

- razgranatog (racvastog) sistema

Linearni sistem, koji se vezuje za americkog psihologa Skinera, omogucava
uglavnom individualni tempo rada uc€enika, dok cilj, zadatak 1 sadrzaj ostaju isti za
sve ucenike. Ovde se svaka programska cjelina dijeli na dva dijela (lijevi i desni). Na
lijevoj strani su data objasnjenja i tumacenja, a na desnoj su odgovori koje uc¢enik upo-
znaje tek posto odgovori na pitanje.

Krauderov razgranati (raCvasti) sistem omogucava individualizaciju ne samo
tempa rada ve¢ i sadrzaja nastave primjenom tzv. razgranatih ili kombinovanih pro-
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grama. Primjenom ovog sistema ucenik se podrobnije informiSe, a samim tim i vise
motivi§e na razmisljanje. Ovdje programske cjeline sadrze pitanja sa vise odgovora
od kojih je samo jedan tacan, a ostali neta¢ni. Netac¢ni odgovori se biraju iz domena
najverovatnije o¢ekivanih odgovora od pojedinih ucenika i1 kao takvi predstavljaju
najvjerovatnije greske koje se mogu pojaviti u odgovoru kod ucenika. Svaki netacan
odgovor slijedi informacija na osnovu koje ucenik dobija detaljnije objaSnjenje na
osnovu kojeg se ispravlja greska.

S obzirom da Krauderov sistem pruza mogucnosti diferencijacije matematic-
kih sadrzaja, to je ocigledno povoljniji za primjenu u diferenciranoj pocetnoj nastavi
matematike. Ovako izradene programe treba da pripremaju visoko stru¢ne ekipe ili
specijalizovane institucije uz primjenu savremene kompjuterske tehnologije.

Problemska nastava se u izuzetno velikom stepenu moze primjenjivati u dife-
renciranoj pocetnoj nastavi matematike. U€enik usvaja matematicke sadrzaje rjeSava-
njem odredenih problema koji su medusobno objedinjeni Sirim problemom. Znaci da
postavljeni problemi koji se razrjeSavaju moraju biti tako odmjereni i komponovani
da izazivaju nove ideje i nove probleme §to je pokazatelj dobrog heuristickog vodenja
ucenika.

Problemi za uc€enike predstavljaju neku novinu 1 stavljaju ih u tzv. problemsku
situaciju, koja nastaje zbog prisutne protivurjec¢nosti sadrzine u problemu, a kod njih
samih se pobuduje interesovanje i zelja za razrjeSavanjem problemske situacije. ”U
pocetnoj nastavi matematike problemska situacija se najceS¢e stvara realnom i za-
nimljivom pricom, a matematicko modelovanje, koje sledi iza nje, ne sme zaseniti
reSavanje problema. Pri tome treba imati u vidu da u tom dobu nije akcent na sloze-
nosti u matematickom problemu, ve¢ na neCem korisnom, nepoznatom, a istovremeno
zanimljivom* (Petrovi¢, 1997:118). Cilj problemske nastave je da u€enici stiCu znanja
koja ¢e biti primjenjiva u novim problemskim situacijama gde ¢e se ne samo potvrdi-
vati ve¢ 1 prosirivati.

Diferencirana priprema i obrada matematickih sadrzaja primjenom problemske
nastave mora proci kroz nekoliko faza:

- stvaranje problemske situacije i formiranje problema,

- postavljanje hipoteza;

- dekompezacija i rjeSavanje problema;

- analiza rezultata, izvodenje zakljuCaka i generalizacija i

- primjena steCenih znanja.

Dakle, ”sposobnost upoznavanja i procenjivanja mogucnosti, potreba, nivoa ap-
strakcije 1 predznanja ucenika znacajna je u svim fazama pripreme 1 izvodenja nastav-
nog rada* (Jankovi¢, 1999:57).

Nastava na vise nivoa tezine je u savremeno organizovanoj nastavi najpoznatiji
1 najsigurniji put za ostvarivanje ideje diferencijacije i individualizacije nastave. U

nastavnoj praksi moguca je nastava na vise nivoa tezine, ali se iz prakti¢nih razloga
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najcesc¢e koristi nastava na tri nivoa tezine. Kad je rije¢ o po¢etnoj nastavi matematike
zadaci se diferenciraju na tri nivoa tezine. Istrazivanja su pokazala da se najbolji re-
zultati postizu ako su postavljeni zahtjevi u¢enicima nesto iznad njihovih moguénosti,
t]. u zoni narednog razvoja. Na taj nacin se ne sputavaju ucenicke sposobnosti, vec,
naprotiv, podsti¢e permanentni razvoj matematickih sposobnosti ucenika. Matema-
ticki sadrzaji pruzaju velike mogucénosti za primjenu diferencirane nastave na vise
nivoa tezine. Skoro da nema sadrzaja koji se ne bi mogao diferencirati po navedenom
kriterijumu.

Neophodno je jos pomenuti da se problemska i nastava na vise nivoa tezine toli-
ko medusobno prozimaju da je skoro nemoguce razgraniciti ih u bilo kojem segmentu.
Tako se buduénost diferencirane pocetne nastave matematike nalazi u primjeni pro-
blemske nastave organizovane na tri ili viSe nivoa tezine.
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5.5. NASTAVNA TEHNOLOGIJA U DIFERENCIRANOJ POCETNOJ]
NASTAVI MATEMATIKE

Za realizaciju diferencirane pocetne nastave matematike neophodno je obezbi-
jediti savremenu nastavnu tehnologiju. Imperativ diferencirane pocetne nastave mate-
matike je da se nastava matematike organizuje tako da omoguci u¢enicima ne samo da
primjenjuju ste¢eno znanje u praksi, ve¢ i da osposobi uc¢enike za samostalno prosiri-
vanje 1 produbljivanje matematickog znanja.

Nastavnik uz primjenu adekvatnih nastavnih sredstava i pomagala moze uspjes-
no realizovati matematicke sadrzaje po modelu diferencirane nastave. Uz primjenu
nastavnih listi¢a ili pak grafoskopa i viseslojnih grafofolija moguce je istovremeno
ponuditi viSe zadataka razliCite tezine. Primjena grafoskopa i viseslojnih grafofolija
omogucuje istovremeno nastavniku i u¢enicima da ispred sebe imaju zadatke, odnosno
probleme koje treba rjesavati, te je i moguénost davanja instrukcija za njihovo rjesa-
vanje veca 1 jednostavnija.

Dakle, koriste¢i navedena sredstva i pomagala obezbeduje se na jedan adekvatan
nacin sticanje planiranog fonda matematickog znanja neophodnog za taj uzrast uceni-
ka. Taj fond znanja se razlikuje i kvalitativno i kvantitativno. On se kre¢e od mogucéno-
sti rjeSavanja prostih zadataka (zadaci sa jednom ra¢unskom radnjom) preko rjesavanja
slozenih matematickih zadataka (zadaci sa viSe racunskih radnji, odnosno operacija) pa
do kreativnog sastavljanja i rjeSavanja matematickih problemskih zadataka.

Stepen efikasnosti primjene nastavnih listi¢a i viSeslojnih folija u cilju diferenci-
jacije obrnuto je srazmeran brojnosti ucenika. Iz tog razloga ucenike jednog odjeljenja
dijelimo na manje grupe.

Mogucénost primjene savremene nastavne tehnologije i kompjutera u diferenci-
ranoj pocetnoj nastavi matematike je velika. ”Svaki kvalitetan obrazovni softver mora
1 moze iskoristiti ogromne moguénosti kompjuterske tehnike u zadovoljavanju prin-
cipa diferencijacije i individualizacije nastave matematike” (Petrovi¢, 1997:115). Rad
ucenika sa kompjuterima varira od samostalnog rada do rada pod kontrolom (nad-
zorom) nastavnika. Primjena kompjutera i kvalitetnog nastavnog softvera u pocetnoj
nastavi matematike je dosta skupa bez obzira na prednosti koje ova tehnologija nudi pa
se zbog nedostatka sredstava za opremanje uc¢ionica i ne koristi ¢esto u nastavi.
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5.6. METODIKA IZRADE I PRIMJENE MODELA DIFERENCIRANE
REALIZACIJE JEDNACINA UV RAZREDU

Didakticko metodicki okviri za organizaciju 1 realizaciju pocetne nastave ma-
tematike po modelu diferencirane nastave razmotreni su u prethodnom dijelu ovog
poglavlja, te ¢emo ovdje samo bliZe objasniti postupke izrade modela za diferenciranu
realizaciju jednacina, tj. uopstic¢emo prethodno iznijeta saznanja na konkretnoj nastav-
noj temi u V razredu.

Diferencirana pocetna nastava matematike diktira uslove za diferenciranje pro-
gramskih sadrzaja (jednaCina) 1 zahtjeva. Ucenici koji sporije napreduju i koji ne stizu
da urade sve zadatke sa jednaCinama iz operativne faze ¢asa, na casovima gdje domi-
nira obrada novog gradiva, dobijaju za dopunski rad kod kuce da samostalno urade
zadatke koje nijesu stigli da urade na Casu.

Imaju¢i u vidu skupu racunarsku tehniku za primjenu kvalitetnog obrazovnog
softvera, to je u ovom radu izostala njena primjena tokom izvodenja eksperimenta.
Dosta kvalitetnu realizaciju diferencirane realizacije jednacina ostvarili smo upotre-
bom diferenciranih nastavnih listi¢a, viseslojnih folija i drugog priru¢nog didaktickog
materijala.

Primjena diferencirane realizacije jedna¢ina u poc€etnoj nastavi matematike za-
htijeva upotrebu programiranog materijala. Zadaci s jednacinama problemskog tipa
narocito su pogodni za stvaranje problemskih situacija.

Diferencirana priprema 1 realizacija jednacina primjenom problemske nastave
prolazi kroz pet faza, i to:

- stvaranje problemske situacije i formulisanje problema;

- postavljanje hipoteza;

- dekompezacija i rjeSavanje problema;

- analiza rezultata, izvodenje zaklju€aka 1 generalizacija 1

- primjena ste¢enih znanja. (Petrovi¢, 1998:114)

Prva faza odnosi se na izbor problemskih zadataka koji se rjeSavaju primjenom
jednacina. Problem treba da bude jasan kako bi ucenici jasno razgranicili poznato od
nepoznatog i onog §to se trazi u zadatku. Ako je problemska situacija jasna nema niceg
spornog u pravilnom postavljanju hipoteza, tj. postavljanju numericke jednakosti koja
sadrzi nepoznatu (jednacine). Dobro postavljena jednacina i sagledavanje nepoznate u
njoj vode ka dekompezaciji problema i rjeSavanju jednacine. Samo rjesenje jednacine,
tj. izraCunavanje vrijednosti nepoznate ne znaci rjeSenje problema, jer time jos uvijek
u potpunosti nijesmo rijesili problem, jer ne znamo da li je dobijeno rjeSenje tacno ili
nije. Zato je neophodno preci na sledecu fazu, tj. izvrsiti analizu rezultata provjerom
tacnosti rjeSenja jednacine i tek na osnovu proverenog rjesenja izvesti zakljucak, od-
nosno odgovoriti na postavljeni problem.
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Ukoliko su uc¢enici dobro vodeni kroz navedene etape shvatice postupak postav-
ljanja i rjeSavanja problema, te ¢e steCena znanja sigurno umjeti da primijene u novim
situacijama. To je 1 cilj diferencirane realizacije matematickim sadrzaja o jednac¢inama.

Prednost diferencirane realizacije jednacina ogleda se u mogucénosti njihove
obrade na viSe nivoa odredenih prema mogucnosti razumijevanja i rjeSavanja istih.
Primjenom nastavnih listi¢a i viSeslojnih folija, bez skupe racunarske tehnike moze se
u velikoj mjeri realizovati ovakav model nastave. Diferencirana realizacija jednac¢ina
obezbeduje optimalan razvoj svakog ucenika, jer dok jedna grupa uz pomoc¢ uputstva
ili drugog nivoa pomoc¢i rjeSava jednacine, druga grupa ih vise samostalno radi, a tre¢a
grupa ucenika ih bez ikakve pomoc¢i rjesava. Ovdje je neophodno kontinuirano pratiti
napredovanje svakog ucenika i uvijek mu davati zadatke koji svojim zahtjevima za
nijansu prevazilaze njihove moguénosti, kako bi im se obezbijedio nesmetan razvoj ka
’vi80j” zoni, tj. zoni narednog razvoja.

Nastavni listi¢i sa diferenciranim zahtjevima primjenjuju se kako na asovima
obrade jednacina, tako i kod uvjezbavanja i primjene steCenih znanja.

Nastavni listi¢i za obradu jednacina su diferencirani tako da uc¢enici zavisno od
nivoa pomoc¢i dobijaju ¢esce povratne informacije koje im se daju u pogodnom trenut-
ku. Nastavni listi¢i za uvjezbavanje i primjenu steCenih znanja moraju sadrzati zadatke
razli¢itog tipa koji su strogo uredeni u skladu sa principom postupnosti, tj. od laksih ka
tezim, u pogledu tezine njihovog rjeSavanja.

Pracenje i ocjenjivanje ucenika u diferenciranoj nastavi obavezuje nastavnika
da, osim klasi¢nih oblika i metoda, prikuplja 1 druge korisne povratne informacije to-
kom nastave. Naravno posebnu paznju treba obratiti na procjenu poimanja jednacina
od strane ucenika, jer postoji mogucnost 1 Sablonskog rjeSavanja zadataka.

5.6.1. Modeli diferencirane realizacije jednacina sa sloZenim izrazima od viSe
razlicitih operacija

Polaze¢i od ¢injenice da se pocetna nastava matematike zasniva na konkretnim
aktivnostima ucenika, koje se izrazavaju kroz igru, intuiciju i dozivljavanje konkret-
nih operacija, moze se, sa sigurnoscu, re¢i da ova iskustva predstavljaju osnovu za
sazrijevanje, shvatanje i primjenu apstraktnih matematickih pojmova i modela (Pinter,
1997:91).

Zbog velikog znacaja jednacina za matematicko obrazovanje svakog pojedin-
ca, savremena metodika pocetne nastave matematike, uvazavajuci psiholosko — pe-
dagoske i metodolosko — metodi¢ke osnove te nastave, nastoji da programske zahtje-
ve prilagodi individualnim moguénostima ucenika kako bi se programski sadrzaji o
jednacinama usvojili na visokom nivou razumijevanja i primjene steCenih znanja i
umjenja. Diferencirani pristup realizaciji jednac¢ina omogucuje da se pomenuti zahtje-
vi ostvaruju prije svega primjenom razli¢itih nivoa pomo¢i ucenicima u radu na istim
zajednickim zadacima, ali je to moguce ostvariti i koriS¢enjem razliCitih zadataka,
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diferenciranih po tezini. To se prvenstveno postize odgovaraju¢im izborom zadataka,
izborom pogodne metode modelovanja i didakti¢kog materijala za svaku grupu uceni-
ka, odnosno pojedinca (Petrovi¢, 2002:62-63).

U naSem radu izlozZi¢emo tri konkretna modela diferencirane realizacije jednaci-
na sa sloZzenim izrazima od vise razliCitih operacija u petom razredu osnovne skole, i
to po jedan model za obradu novog gradiva, ponavljanje i utvrdivanje steCenih znanja
1 provjeravanje usvojenih znanja (prilog 1, 2 1 3).
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11 EMPIRIJSKI DIO

1. METODOLOGIJA ISTRAZIVANjA
1.1. Problem i predmet istrazivanja

1.1.1. Problem istrazivanja

Polaze¢i od Cinjenice da je kvalitet obrazovanja uslovljen kvalitetom nastave,
postoji opravdana potreba za stalnim inovacijama u nastavi uopste, pa i u pocetnoj
nastavi matematike. Uvazavaju¢i saznanja da programski sadrzaji o jednacinama zau-
zimaju veoma znacajno mjesto u pocetnoj nastavi matematike mora se posvetiti veca
paznja nacinu njihove realizacije.

Programski sadrZaji o jednacinama u pocetnoj nastavi matematike mogu se ra-
zli¢ito interpretirati 1 metodicki prilagoditi saznajnim moguc¢nostima ucenika. U po-
stoje¢im nastavnim uslovima realizaciji jednacina se najve¢im dijelom formalisticki
pristupa, a znanja se usvajaju memorisanjem putem rjeSavanja tipiziranih zadataka.
Takva nastava obiluje jednolicnosc¢u, te se mora osavremeniti, prije svega, primjenom
modela diferencijacije nastavnih sadrZaja.

Potreba diferencirane realizacije jednacina u po¢etnoj nastavi matematike nalazi
se u nau¢no poznatoj, dokazanoj i priznatoj prisutnoj individualnoj razli¢itosti medu
ucenicima (saznajnoj, motivacionoj, emocionalnoj i sl.). Respektujuc¢i pomenute indi-
vidualne razli¢itosti u savremeno organizovanoj nastavi matematike sadrzaji o jedna-
¢inama treba u §to vecoj mjeri da se diferenciraju.

Sve veci problem nastavnika (ucitelja) u realizaciji matematickih sadrzaja o jed-
nacinama je kako ucenike zainteresovati za jednacine i1 kako iste pribliziti razli¢itim
intelektualnim sposobnostima i predznanju uc¢enika. Ovim istrazivanjem ¢emo pre-
dociti modele diferencirane realizacije jednacina s akcentom eksperimentalnog istra-
zivanja realizacije sloZenih jednacina (jednacina sa viSe operacija) u petom razredu
osnovne Skole. Dakle, problem ovog istrazivanja je utvrdivanje modela diferencirane
realizacije jednaCina u petom razredu osnovne Skole u cilju unapredivanja nastavne
prakse 1 kvaliteta znanja ucenika.

Misljenja smo da navedeni problem modela diferencirane realizacije jednac¢ina u
petom razredu osnovne Skole nije dovoljno prouc¢avan u dosadas$njoj nastavi matema-
tike i da ¢emo rezultatima njegovog istrazivanja u velikoj mjeri doprinijeti prisutnoj
reformi obrazovanja i inicirati druga istrazivanja.
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1.1.2. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja naseg rada je teorijsko i empirijsko proucavanje uticaja mo-
dela diferencirane realizacije jednacina u petom razredu osnovne $kole na povecanje
sposobnosti razumijevanja i rjeSavanja zadataka s jedna¢inama u odnosu na uobicaje-
ni—tradicionalni nacin rada.

Prvo smo se teorijski dobro upoznali sa najnovijim psiholoskim i pedagoskim
saznanjima individualnih razlika u€enika, a zatim smo eksperiment sproveli u petom
razredu pocetne nastave matematike, kod realizacije sloZenih jednacina. U eksperi-
mentalnoj grupi smo primjenjivali model diferencirane realizacije jednacina na tri ni-
voa tezine. Rezultate eksperimenta smo posmatrali na kognitivnom podrucju, sa stano-
vista efikasnijeg rjeSavanja jednacina u pocetnoj nastavi i kvalitetnijeg usvajanja istih.

Efikasnost modela diferencirane realizacije jednacina u petom razredu osnovne
Skole ustanovili smo na osnovu postignutog kvantiteta znanja, tj. broja uspjesno rije-
Senih zadataka i kvaliteta znanja, tj. njegove primjenljivosti. Kod ispitivanja kvaliteta
znanja, polazimo od petoroclane skale kvaliteta znanja 1 to:

- prisjecanja,

- prepoznavanja,

- reprodukecije,

- primenljivosti i

- stvaralackog znanja.

1.2. Cilj i zadaci istraZivanja

Istrazivanje modela diferencirane realizacije jedna¢ina u petom razredu osnovne
Skole 1 njegovom uticaju na bolje razumijevanje i rjeSavanje zadataka s jednacinama
ima svoj teorijski 1 prakticni cilj.

Teorijski cilj istrazivanja ogleda se u znatnom povecanju saznanja o navedenoj
problematici. U tu svrhu koriS¢eni su izvori iz dostupnih stru¢nih i nau¢nih radova
torijskog 1 empirijskog karaktera, knjige 1 studije iz novije domace i strane literature.

Prakti¢ni cilj istraZivanja je da se uvodenjem eksperimentalnog faktora u petom
razredu osnovne skole izvrSi evaluacija doprinosa diferencijacije lakSem i potpunijem
shvatanju programskih sadrzaja o jednac¢inama.

Iz ovako formulisanog cilja istrazivanja proisticu sljedeci zadaci:

- prikupiti dostupna postojeca teorijska saznanja o istrazivackom problemu,

- diferencirati matematicke sadrzaje (jednacine) na tri nivoa tezine (minimalni,
optimalni, maksimalni),

- izvrsiti analizu 1 interpretaciju rezultata teorijskog i empirijskog istrazivanja o
doprinosu diferencirane nastave uspjesnom rjesavanju jednacina,

- ukazati na moguénost dalje primjene istraZivanja navedenog problema u
oblasti nastave matematike.
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1.3. Hipoteze istrazivanja

Na osnovu odredenog problema, definisanog predmeta, postavljenog cilja i za-
dataka ovog istraZzivanja moZemo izdvojiti osnovnu hipotezu 1 pomoc¢ne hipoteze.

Osnovna hipoteza
Osnovna hipoteza istrazivanja formulisana je na sljede¢i nacin:

Diferenciranim pristupom realizaciji jednac¢ina u petom razredu osnovne Sko-
le postize se veci napredak u pogledu kvaliteta znanja i razvoja sposobnosti
ucenika za rjeSavanje raznih zadataka primjenom jednacina nego u nastavi
koja nije organizovana na primjeni diferenciranog rada u realizaciji jednac¢ina
(tradicionalnoj nastavi).

Evaluacija ovako postavljene hipoteze je predvidena eksperimentalnim dijelom
istrazivanja 1 mjerljiva je u poredenju sa rezultatima uobicajenog tradicionalnog vas-
pitno — obrazovnog rada.

Posebne hipoteze ovog rada su:

Diferencirani pristup realizaciji jednacina u petom razredu osnovne $kole
omogucava samostalan rad ucenika prilagoden njegovim sposobnostima,
nacinu rada i tempu napredovanja u odnosu na klasi¢nu — nediferenciranu
nastavu;

Diferencirani pristup realizaciji jednacina u petom razredu osnovne skole do-
datno motivise nadprosjecne, prosjecne i ispodprosjecne ucenike za razliku
od nastave organizovane na klasi¢an — nediferenciran nacin rada;

Modeli diferencirane realizacije jednacina u petom razredu osnovne Skole
povecavaju sposobnosti ucenika za rjeSavanje zadataka primjenom jednacina
sa slozenim izrazima od viSe razli¢itih operacija u odnosu na postojeci tradi-
cionalni nacin rada.

1.4. Metode istraZivanja

Priroda proucavanog problema zahtijeva sveobuhvatno 1 intenzivno istraziva-

nje, utemeljeno na primjeni viSe nau¢no — istrazivackih metoda. Zato ¢emo u ovom
istrazivanju koristiti sljede¢e metode:

metodu teorijske analize,
deskriptivnu metodu,

kauzalnu (eksperimentalnu) metodu 1
komparativhu metodu.

Da bi ovo istrazivanje bilo valjano potrebno je ispostovati cilj 1 dati odgovore
na postavljene zadatke istrazivanja. Cinjenica na osnovu kojih izvodimo zakljucke je
broj ta¢no rijeSenih zadataka. Strukturu broja uspjesno rijesenih zadataka kontrolne 1
eksperimentalne grupe definiSemo na sljedeci nacin:
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o
;

gde je I broj uspjesno rijeSenih zadataka u kontrolnoj, a ' broj uspjes$no ri-
jeSenih zadataka u eksperimentalnoj grupi i

i:

0<i<l1

Posljedice nadenog stanja istrazivanjem izvode se na osnovu ¢injeni¢nog stanja
1 zakona zakljucivanja, a izrazavaju se iskazom, tj. reCenicom ¢iju istinitost empirijski
provjeravamo.

Metoda teorijske analize

Primjenom teorijske analize detaljno ¢emo prouciti dosadasnja teorijska i novi-
ja empirijska saznanja o postoje¢im individualnim razlikama ucenika i opravdanost
prilagodavanja sadrzaja, metoda, oblika i tehnologije nastave matematike ucenickim
sposobnostima, interesovanjima, potrebama i mogucnostima napredovanja kako bi se
povecao nivo znanja u€enika, te samim tim razumijevanje i rjeSavanje raznih zadataka
primjenom jednacina.

Deskriptivha metoda

Primjena deskripcije u naSem istrazivanju vezana je za prikupljanje podataka
o predznanju ucenika iz matematike i njihovim kognitivnim sposobnostima. Ovom
metodom ¢emo pratiti stanje razvijanja sposobnosti uocavanja i rjesavanja nepoznate
u izmijenjenim uslovima (diferenciranoj nastavi), a zatim ¢emo analizirati prikupljene
podatke o stavovima ucenika i nastavnika o diferenciranoj nastavi.

Kauzalna (eksperimentalna) metoda

Otkrivanje uzroc¢no posljedi¢nih veza i odnosa izmedu diferencirane realizacije
jednacina u petom razredu osnovne $kole, s jedne, i vaspitno — obrazovnih rezultata
koji se u toj nastavi postizu na polju moguénosti rjeSavanja raznih zadataka primjenom
jednacina, s druge strane, zahtijeva primjenu kauzalne metode.

U istrazivanju je zastupljen eksperimentalni model s paralelnim grupama (diferen-
cirana realizacija jednacina, s jedne, i tradicionalna realizacija jednacina, s druge strane).

Ovom metodom potrebno je:

- identifikovati i otkloniti uticaj parazitarnih faktora;

- izvrsiti ujednacavanje eksperimentalne i kontrolne grupe (posto se radi o for-
miranim odjeljenskim zajednicama, ujednacavanje smo izvrSili na osnovu
prethodnog uspjeha ucenika iz matematike);

- izvrsiti uvodenje ekasperimentalnog faktora;

- prikazati rezultate eksperimentalne i kontrolne grupe;

- izvesti zakljucke istrazivanja.
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Komparativna metoda

Uporedivanje dobijenih rezultata u eksperimentalnoj 1 kontrolnoj grupi, kao 1
utvrdivanje efikasnosti eksperimentalnog faktora (modela diferencijacije jednacina)
izvrsili smo komparativnom metodom.

1.5. Algoritam istraZivanja

Izucavanje odgovarajuce
literature i dosadasnjih
istraZivanja

Definisanje
eksperimentalnih faktora
(modela nastave)

Formiranje Formiranje KONTROLNE
EKSPERIMENTALNE GRUPE
GRUPE
INICIJALNO MJERENjE INICIJALNO MJERENjE
Uvodenje 5
EKSPERIMENTALNOG KLASICAN RAD
FAKTORA
FINALNO MJERENjE FINALNO MJERENjE
ANKETIRANE
UCENIKA I UCITELJA
|
STATISTICKA OBRADA

(uporedivanje rezultata
finalnog i inicijalnog
Mjepema)

IZVOPENjE ZAKLjUCAKA
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1.6. Varijable u istrazivanju

U ovom istrazivanju su definisane nezavisna (eksperimentalna) i zavisna (posle-
dica) varijabla.

Nezavisna varijabla eksperimentalnog istrazivanja predstavlja uticaj modela di-
ferencirane realizacije jednadina na razumijevanje i razvoj sposobnosti za rjesavanje
jednacina.

Zavisna varijabla predstavlja vaspitno—obrazovni rezultat primjene odgovaraju-
¢ih modela diferencirane nastave.

1.7. Istrazivacke tehnike i mjerni instrumenti
1.7.1. Istrazivacke tehnike

U ovom empirijskom istrazivanju koristiS¢ene su sljedece istrazivacke tehnike:
- analiza pedagoske dokumentacije,

- anketiranje ucenika i nastavnika,

- testiranje.

1.7.2. Mjerni instrumenti istraZivanja

Instrumenti koji su kori§¢eni u ovom istrazivanju su zasnovani na primjeni slje-
decih tehnika:
- tabela 1 grafikona za prikupljanje 1 predstavljanje podataka o uspjehu ucenika
1z matematike,
- anketnih upitnika za ucenike 1 nastavnike,
- testova znanja.

1.8. Karakteristike uzorka istraZivanja

Da bi dobili $to potpunije 1 objektivnije rezultate o istrazivackom problemu, za
uzorak smo odabrali:
- 112 uc€enika u eksperimentalnoj i priblizno isti broj (114 ucenika) u kontrol-
noj grupi,
- nastavnike (ucitelje) koji rade u osnovnim Skolama gdje smo obavili istrazi-
vanje.

Eksperimentom su obuhvacene Cetiri osnovne Skole u NiksSic¢u (tabela 1.). U
Osnovnoj skoli ,,Luka Simonovi¢” izabrane su dvijee grupe ucenika V razreda. Ek-
sperimentalna i kontrolna grupa brojale su po 32 ucenika.

U Osnovnoj $koli ,,Ratko Zarié¢” izabrane su dvije grupe u¢enika V razreda. Ek-

sperimentalna grupa je imala 23 ucenika, a kontrolna 22 ucenika.
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U Osnovnoj skoli ,,0lga Golovi¢” eksperimentalna grupa je brojala 26 ucenika,
a kontrolna 28 ucenika.

U Osnovnoj Skoli ,,Mileva Lajovi¢ Lalatovi¢” eksperimentalna grupa je imala 31
ucenika, a kontrolna 32 ucenika.

Eksperimentom je obuhvaceno anketiranje svih ucenika u eksperimentalnoj i
kontrolnoj grupi i 74 nastavnika koji rade u po¢etnoj nastavi matematike u pomenutim
Skolama.

Broj u¢enika u grupi Broj Tabela br. 1
Izvor podataka ) T
eksperimentalna kontrolna nastavnika Uzorak istrazivanja
0S ,.Luka Simonovi¢” Niksi¢ 32 32 22
_OS ,Ratko Zari¢” Niksi¢ 2 2 o
08 ,Olga Golovie? Niksi¢ 26 L o .
0S , Mileva Lajovi¢ Lalatovi¢” Nikgi¢ 31 32 20
Ukupno 112 114 74

1.9. Statisticka obrada i interpretacija rezultata
Nakon sredivanja prikupljenih podataka u toku istraZivanja nuzna je primjena
statistiCkih postupaka. Izbor i primjena statisticko—matematickih postupaka determi-

nisan je prirodom izucavane pojave koja je predmet istrazivanja.

Za statisticku obradu podataka koja obezbeduje i izradu odgovarajucih tabela 1
grafikona koriS¢en je softverski paket STATGRAPHICS PLUS 17.0.
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2. ETAPE ISTRAZIVANjA

U realizaciji postavljenog cilja i zadatka, istraZivanje je proslo kroz 9 etapa:

Inicijalno ispitivanje smo obavili na osnovu prikupljenih podataka o pokaza-
nom uspjehu ucenika na kraju Cetvrtog razreda.

Na osnovu rezultata prikupljenih o uspjehu ucenika iz matematike formirali
smo u svim Skolama, koje su ucestvovale u eksperimentu, eksperimentalna 1
kontrolna odjeljenja.

U formiranim paralelnim grupama petog razreda sproveli smo istrazivanje
na taj nacin Sto smo u eksperimentalnu grupu uveli eksperimentalni faktor, a
kontrolna grupa je nastavila rad na klasi¢an nacin.

Nakon sprovedenog istrazivanja izvrSili smo finalno ispitivanje (mjerenje).
Finalni test (Prilog 3) je obuhvatio 5 zadataka.

Neposredno poslije izvrSenog finalnog testiranja izvrSili smo anketiranje uceni-
ka, u¢esnika u istrazivanju, i nastavnika koji rade u Skolama u kojima je spro-
vedeno istrazivanje. Upitnici su sadrzali isti broj pitanja (Prilog 4, Prilog 5).
Izvrsili smo statisticku obradu podataka finalnog ispitivanja. Za sredivanje
podataka koristili smo savremeniji nacin obrade podataka.

Obradili smo rezultate ankete uc¢enika i ucitelja (nastavnika) i rezultate ankete
graficki prikazali.

Dali smo 1 kriticki osvrt na rezultate istrazivanja ukazujuci na neke specific-
nosti provjeravanog modela istrazivanja.

Na kraju smo izvrsili zaklju¢no razmatranje 1 oblikovanje rezultata istrazivanja.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANjA
3.1. EMPIRIJSKA EVALUACIJA ISTRAZIVANjA

3.1.1. Analiza uspjeha ucenika eksperimentalne i kontrolne grupe iz
matematike prije uvodenja eksperimentalnog faktora

Poznato je da postoji pozitivna korelacija izmedu nivoa razumijevanja matema-
tickih sadrzaja i ocjene koju ucenik dobija iz tog gradiva. Stoga smo za ujednacavanje
ucenika po predznanju u paralelnim grupama posli od njihovog uspjeha (ocjene) iz
matematike. Prilikom utvrdivanja postoje¢eg uspjeha ucenika iz matematike u klasic-
noj nastavi dosli smo do podataka prikazanih u sljedecoj tabeli:

P - Tabela br. 2
Skola Gruna Ukupan br. Broj ucenika sa ocjenom Aritm. st Standar. o
p udenika 5 4 3 2 1 "> devijacija Prethodr%l uspjeh uce%nlka iz
matematike u eksperimentalnoj
0$ ”Luka Simonovié” __Ezl______~_3_2l_________“_1_1___”_1_2___“6______3____”_/__”_3_’_9_6_______~9’__9f4: _______ i kontrolnoj grupi
K, 32 12 1 5 4 /3,97 1,03
. . E 23 8 8 5 2 /3,96 0,95
OS ”Ratko Zari¢” T o TR R PP PP
K, 22 7 8 5 2 /3,91 0,95
. E 26 9 10 5 2 /4,00 0,92
OS ”0Olga Golovie” - 2h------o oot S REREEEEER I PEEEETEEE
K, 28 10 10 6 2 /4,00 0,84
0S "Mileva L. E 3 12 106 3 / 400 08
Lalatovi¢” K 32 12 9 7 4 /3,91 1,04

Podaci koje sadrzi prethodna tabela odnose se na populaciju naseg istrazivanja,
koju ¢ine ucenici Cetvrtog razreda. Ako izlozene podatke sumiramo po grupama (ek-
sperimentalna 1 kontrolna) dobijamo sljedecu tabelu:

. Broj uc. sa ocjenom ) L Tabela br. 3
Grupa Broj uc¢. Aritm. sr. Standar. devijacija
5 4 3 2 1 Uspjeh uéenika iz matematike
Eksperimentalna 112 40 40 22 10/ 3,98 0,94 u eksperimentalnoj i kontrol-
----------------------- noj grupi prije uvodenja ekspe-
Kontrolna 114 41 38 23 12 / 3,95 0,95 rimentalnog faktora
Ukupno 226 81 78 45 22 / 3,96 0,95

Statisticka obrada podataka odnosi se na sve u¢enike koji su usli u uzorak istrazi-
vanja. Eksperimentalna i1 kontrolna odjeljenja su optimalne veli¢ine sa oko 30 ucenika
u skoli, ali ¢emo ih u daljem istrazivanju posmatrati zajedno u istoj grupi. Na osnovu
dobijenih podataka u tabeli vidi se da su grupe priblizno ujednacene po brojnosti i
predznanju iz matematike.

Ako detaljnije analiziramo uspjeh u€enika u paralelnim grupama mozemo usta-
noviti da u eksperimentalnoj grupi koja broji 112 ucenika 40 ucenika ili 35,71 % ima
odli¢an uspjeh, vrlodobrih je 40 ucenika ili 35,71 %, dobrih 22 ucenika ili 19,64 % i
dovoljnih 10 ucenika ili 8,93 %. Kontrolna grupa broji 114 ucenika od ¢ega je odlicnih
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Histogram 1.

Uspjeh ucenika
eksperimentalne i kontrolne
grupe na inicijalnom
ispitivanju

41 ili 35,96 %, vrlodobrih 38 ili 33,33 %, dobrih 23 ili 20,18 % i dovoljnih 12 ili 10,53
% ucenika ove grupe. Dakle, obje grupe nemaju u¢enika koji ne mogu da prate nastavu
matematike (nedovoljnih ucenika). Numericki i procentualno iskazani podaci graficki
su prikazani na Histogramu 1.
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odl. VI. dobar dov. nedov.
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B Eksperimentalna O Kontrolna

Na osnovu dobijenih podataka vidimo da u€enici, unutar paralelnih grupa, posje-
duju razlicite predispozicije za usvajanje matemati¢kih sadrzaja. Sposobnosti u¢enika
u paralelnim grupama su priblizno iste. Dakle, paralelne grupe su medusobno ujedna-
¢ene. Jo§ se moze uociti da se unutar jedne grupe mogu lako izdvojiti — diferencirati
najmanje tri grupe ucenika. Prvu grupu ¢ine ucenici sa odliénom ocjenom, drugu sa
vrlodobrom, a tre¢u ucenici koji imaju dobru i dovoljnu ocjenu iz matematike. Unutar
eksperimentalne grupe smo formirali tri grupe ucenika, prvu i dugu sa po 40 i trecu sa
32 ucenika, prije uvodenja eksperimentalnog faktora, a u kontrolnoj grupi se nastavilo
sa klasi¢nim - tradicionalnim na¢inom rada.

3.1.2. Analiza uspjeha ucenika u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi na
finalnom ispitivanju

Ispitivanje diferenciranog i1 klasi¢nog rada u¢enika na efikasnom rjesavanju jed-
nacina sa slozenim izrazima od vise razliitih operacija sprovedeno je u eksperimen-
talnoj 1 kontrolnoj grupi. U paralelnim grupama ucenici su radili iste zadatke, s tom
razlikom $to su u eksperimentalnoj grupi ucenici zavisno od nivoa grupe u kojoj su
radili dobijali odredenu pomo¢ u rjeSavanju zadataka. Na svakom kontrolnom listéu je
zastupljen isti broj zadataka rasporedenih po principu od lakseg ka tezem (Prilog 3.).

Napredovanje u¢enika u paralelnim grupama pratili smo na osnovu broja uspjes-
no rijesenih zadataka. Istrazivanje smo obavili na ¢asu provjeravanja usvojenih znanja
rjeSavanja ’slozenih” jednacina.

Zadatak naSeg istrazivanja je bio da provjerimo da li se organizovanjem nastave
na razli¢itim nivoima tezine u realizaciji jednaCina sa sloZenim izrazima od viSe razli-
Citih operacija postize ve¢i uspjeh ucenika nego u nastavi realizacije datih jednacina
koja nije organizovana na razli¢itim nivoima teZine, tj. klasi¢noj nastavi.
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Uspjeh ucenika u rjeSavanju jednacina sa slozenim izrazima od vise razlicitih
operacija utvrdivali smo primjenom kontrolnog listi¢a. Za kriterij vrednovanja kon-
trolnih listica uzeli smo broj uspjesno rijeSenih zadataka. Odlicnu ocjenu predstavljaju
svi uspjesno rijeSeni zadaci (5 zadataka), vrlodobru ocjenu Cetiri tacno rijeSena zadat-
ka, dobru ocjenu tri tacno rijeSena zadatka, ocjenu dovoljan dva tacno rijeSena zadatka,
dok nedovoni nivo znanja predstavlja jedan ili nijedan uspjesno rijeSen zadatak.

Za bodovanje zadataka nijesmo se odlucili iz razloga Sto kod diferenciranog
rada ne bi mogli primijeniti isti kriterijum bodovanja, a svrha naseg istrazivanja nije
ocjenjivanje ve¢ ispitivanje koliko u€enici uspjesnije rjeSavaju zadatke ako im se pruzi
dodatna pomo¢.

Na osnovu analize kontrolnih listi¢a eksperimentalne 1 kontrolne grupe, ostvaren
je znacajno veci ukupan uspjeh eksperimentalne u odnosu na kontrolnu grupu $to je
predstavljeno u Tabeli 3.

. . Broj uCenika sa uspjesno rijeSenim zadacima Aritmeticka
Grupa Broj ucenika

5 4 3 2 1 sredina
Eksperimentalna 112 71 32 6 3 / 4,52
Kontrolna 114 43 43 14 9 5 3,96

Razlika u broju tac¢no rijeSenih zadataka ide u korist eksperimentalne grupe.
Evidentan je stepen napredovanja na nivou sve tri podgrupe u okviru eksperimental-
ne grupe. ProsjeCan uspjeh (broj tacno rijeSenih zadataka) eksperimentalne grupe sa
4,52 ta¢no rijeSena zadatka daleko je ve¢i od istog u kontrolnoj grupi koji iznosi 3,96
ta¢no uradena zadatka. To je ujedno i indikator veée prilagodenosti gradiva (zadata-
ka) ucenickim sposobnostima u eksperimentalnoj grupi, pruzanjem nivoa pomoc¢i, u
odnosu na kontrolnu grupu. Utvrdeni rezultati potvrduju naSu prvu pomocénu hipotezu
koja glasi: ,, Diferencirani pristup realizaciji jednacina u pocetnoj nastavi matematike
omogucava samostalan rad ucenika prilagoden njegovim sposobnostima, nacinu rada
i tempu napredovanja u odnosu na klasicnu — nediferenciranu nastavu”.

Ukoliko predstavimo na histogramu prethodno prikazane rezultate (Tabela 3.) mo-
zemo jasno uociti dobijenu razliku uspjeha uc¢enika eksperimentalne i1 kontrolne grupe.

70.00%
60.00%
50.00% 1
40.00%
30.00%

5 4 3 2 1 0

B Eksparimentalna [0 Kontrolna
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Tabela 4.

Rezultati finalnog testiranja
ucenika eksperimentalne i
kontrolne grupe u rjesavanju
jednacina sa viSe operacija

Histogram 2.

Graficki prikaz uspjeha
ucenika u eksperimentalnoj i
kontrolnoj grupi na finalnom
testiranju



Histogram 3.

Uspon ucenika u paralelnim
grupama

Sa histograma uocavamo koliko je eksperimentalna grupa postigla bolje rezultate
u odnosu na kontrolnu grupu. Naime, veliki broj u¢enika u ovoj grupi (71 ili 63,39%)
uradio je ta¢no sve zadatke, dok 32 ili 28,57% ucenika uradilo je Cetiri zadatka, a svega
6 1li 5,36% ucenika tri zadatka 1 samo 3 ili 2,68% ucenika uradilo je tacno dva zadatka.

Rezultati istrazivanja u kontrolnoj grupi su dosta razli¢iti. Broj u¢enika u kon-
trolnoj grupi koji je taéno uradio sve zadatke je jednak broju ucenika koji su uradili
Cetiri zadatka 1 iznosi 43 ili 37,72%, dok je 14 ili 12,28% ucenika uradilo tri zadat-
ka, 9 ili 7,89% ucenika je uradilo dva zadatka i 5 ili 4,39% ucenika je uradilo jedan
zadatak.

Histogram uspona (Histogram 3) za eksperimentalnu grupu nam pokazuje da je
linija uspona u eksperimentalnoj grupi veca od iste u kontrolnoj grupi.
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Iako u obje grupe nije bilo ucenika koji nijesu uradili sve zadatke, ipak u ekspe-
rimentalnoj grupi nije bilo ni u€enika koji su uradili jedan zadatak. Dakle, u eksperi-
mentalnoj grupi nije bilo u€enika koji su uradili ispod dva zadatka, dok to nije slucaj
za kontrolnu grupu.

Ako uporedimo aritmeticke sredine paralelnih grupa po pitanju uspjesno rijese-
nih zadataka (Histogram 4) uoci¢emo veliku razliku.

82



B Eksperimentalna O Kontrolna

Visok prosjecan broj uspjeSno rijeSenih zadataka u eksperimentalnoj grupi rezul-
tat je primjene modela diferenciranog rada. Ako znamo da je prosjecan uspjeh ucenika
prije uvodenja diferenciranog rada (eksperimentalnog faktora) bio priblizno isti za
obje grupe (eksperimentalnu i kontrolnu) onda mozemo izvesti sljedece konstatacije
vezano za eksperimentalnu grupu:

- sve tri kategorije u€enika eksperimentalne grupe u prosjeku su povecale broj

uspjesno rijeSenih zadataka sa jednacinama;

- ucenici eksperimentalne grupe znacajno su napredovali u toku eksperimenta.

Na osnovu utvrdenih rezultata istrazivanja mozemo prihvatiti kao ta¢nu drugu
pomoc¢nu hipotezu koja glasi: ,,Diferencirani pristup realizaciji jednacina u pocetnoj
nastavi matematike dodatno motivise nadprosjecne, prosjecne i ispodprosjecne uceni-
ke za razliku od nastave organizovane na klasican - nediferenciran nacin rada”.

Ako uporedimo rezultate finalnog testiranja sa inicijalnim dobijamo stvarnu sli-
ku napredovanja ucenika u paralelnim grupama (Tabela 4.).

Ispitivanje y Stand. dev. t odnos Nivo znac.
Grupa I-F Br.u¢. Ar. sred. 5 0.5 005 - 001
Eksperim. ------- L ! -1-2------§ 39-§ ------- 919-‘-‘ ----- 4,82 - 2,63
F 112 4,52 0,72
I 114 3,95 0,97
Kontrolna -======s=====seeccecmmome o i m e et 2 - -
ontrolna ¥ 14 3.96 i 0,029

Na osnovu utvrdenih podataka moze se zakljuciti da su ucenici eksperimentalne
grupe ostvarili znac¢ajno vec¢u aritmeticku sredinu na finalnom nego na inicijalnom
ispitivanju, dok je aritmeticka sredina u konkretnoj grupi na finalnom testiranju pri-
blizno ista kao u inicijalnom mjerenju.

Rezultati inicijalnog i finalnog ispitivanja ukazuju na znacajnu razliku izmedu
eksperimentalne i kontrolne grupe. U ukupnom odnosu uspjeSno rijesSenih zadataka
eksperimentalna grupa je postigla statisticki znacajno vecu aritmeti¢ku sredinu u pore-
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Histogram 4.

Dijagram aritmetickih. sredina
paralelnih grupa

Tabela 5.

Uporedni rezultati inicijalnog
i finalnog stanja paralelnih

grupa



Tabela 6.

Korelacija izmedu rezultata
inicijalnog i finalnog
ispitivanja u eksperimentalnoj i
kontrolnoj grupi

denju sa kontrolnom grupom. Eksperimentalna grupa je, dakle, znacajno napredovala
od inicijalnog do finalnog ispitivanja ostvarivsi razliku izmedu aritmetic¢kih sredina
znacajnu na nivou pouzdanosti 0,01.

Kontrolna grupa je, pak, u odnosu na inicijalno mjerenje neznatno napredovala.
Ucenici u ovoj grupi ostvarili su rezultate ¢ija je aritmeticka sredina na finalnom ispi-
tivanju (3,96) priblizno jednaka inicijalnom ispitivanju.

Dakle, broj uspjesno rijeSenih zadataka u eksperimentalnoj grupi je znatno veéi
nego u kontrolnoj pa su i ostvareni rezultati u ovoj grupi znatno veci.

Utvrdeni rezultati potvrduju tre¢u pomo¢nu hipotezu koja glasi: ,,Modeli dife-
rencirane realizacije jednacina u pocetnoj nastavi matematike povecavaju sposobno-
sti ucenika za rjeSavanje zadataka primjenom jednacina sa slozenim izrazima od vise
razlicitih operacija u odnosu na postojeci tradicionalni nacin rada.

3.1.3. Korelacija izmedu rezultata istraZivanja

Rezultati istrazivanja koje smo obavili na inicijalnom i finalnom ispitivanju u
eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi pokazuju veliki stepen korelacije (Tabela 5.).

Uspjeh uéenika Pirsonov
Grupa Ispitivanje Br. uc. b koef. (1)) (;uzdangsi[
5 4 3 2 1 korelacije ) )
) Inicijalno 112 40 40 22 10 /
Eksperimentalna -=-==================c-m=-cmonmmo o oo oo e 945 - 0.228
Finalno 12 76 30 4 2 /
Inicijalno 114 41 38 23 12 /
Kontrolna e e e P TS 941 - 0.228
Finalno 114 43 14 9 5 /

Analiza rezultata u prikazanoj tabeli upucuje na mogucnost izvodenja sljedec¢ih

konstatacija:

- postoji pozitivna korelacija izmedu ispitivanih varijabli u eksperimentalnoj i
kontrolnoj grupi izmedu inicijalnog 1 finalnog ispitivanja na oba nivoa pouz-
danosti;

- dobijeni Pirsonovi koeficijenti korelacije u eksperimentalnoj (rxy =0,945)1u
kontrolnoj (r = 0,941) grupi ve¢i su od grani¢ne vrednosti 0,228 na stepenu
slobode 112, te se moZze zakljuciti da su statisticki znacajni na nivou pouzda-
nosti 0,01;

- pozitivna povezanost izmedu modela diferenciranog rjeSavanja jednacina i
uspjeha ucenika u rjeSavanju zadataka primjenom jednacina je stvarna, a ne
slucajna;

- visok koeficijent korelacije u eksperimentalnoj grupi (0,945) je posljedica dje-
lovanja eksperimentalnog faktora. Uvodenjem eksperimentalnog faktora, uce-
nici su ostvarili bolje rezultate na finalnom u odnosu na inicijalno mjerenje.
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3.2. STAVOVI UCENIKA V RAZREDA OSNOVNE SKOLE PREMA PRIMJENI
DIFERENCIRANOG RADA U REALIZACIII JEDNACINA SA SLOZENIM
[ZRAZIMA OD VISE RACUNSKIH OPERACIJA

Neposredno poslije obavljenog eksperimentalnog istrazivanja, na odabranom
uzorku od 112 ucenika u eksperimentalnoj 1 114 ucenika u kontrolnoj grupi izvrsili
smo anketiranje (prilog 4) svih ucenika bez obzira kojoj grupi pripadaju. Anketu smo
upotrebili za uporedivanje stavova ucenika u paralelnim grupama prema zadacima
koje su rjesavali primjenom jednacina sa vise operacija. Rezultati ankete nam otkriva-
ju velike razlike u stavovima ucenika eksperimentalne u odnosu na kontrolnu grupu.

Prvo pitanje u anketi za ucenike odnosilo se na utvrdivanje njihovih stavova
prema zadacima koje su rjeSavali primjenom jednacina sa vise operacija. Iskazani sta-
vovi ucenika u eksperimentalnoj grupi bitno se razlikuju od kontrolne grupe, $to je
prikazano na Histogramu 5.

u potpunosti  djelimicno nijesam

B Eksperimentalna 0 Kontrolna

Stavovi ucenika prikazani na histogramu ukazuju na veliku razliku u pogledu
razumijevanja zadataka s jednac¢inama koje su ucenici rjeSavali u paralelnim grupa-
ma. Najveci broj ispitanika u eksperimentalnoj grupi (88 ili 78,6%) se izjasnio da je u
potpunosti razumio zadatke koje su rjesavali, dok svega 43% ispitanika (49 ucenika) u
kontrolnoj grupi dijeli takvo misljenje.

Broj ispitanika koji su djelimi¢no razumjeli zadatke koje su rjeSavali znatno je
manji u eksperimentalnoj (24 ili21,4%) u odnosu na kontrolnu grupu gdje je taj broj
znatno veci (50,9% ili 58 ispitanika).

Ako uporedimo broj ispitanika koji su se izjasnili da uopste nijesu razumjeli za-
datke koje su rjesavali onda se i tu mogu uociti velike razlike izmedu paralelnih grupa.

1 Zadatke koje sam rje$avao(la) primjenom jednacina sa viSe racunskih operacija:
a) u potpunosti sam razumio(la)
b) djelimi¢no sam razumio(la)
¢) nijesam uopste razumio(la)
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Histogram 5.

Odgovori ucenika na pitanje
br. 1.!



Histogram 6.

Odgovori ucenika na pitanje
br. 2.2

U eksperimentalnoj grupi nije bilo ucenika koji je iskazao takav stav, nasuprot kon-
trolnoj grupi gdje se 6,1% ispitanika (7 ucenika) izjasnilo da uopste nijesu razumjeli
zadatke koje su dobili da rjesavaju.

Dakle, iskazani stavovi ucenika paralelnih grupa opravdavaju uvodenje ekspe-
rimentalnog faktora, jer se na taj nac¢in smanjuje broj uc¢enika koji ne mogu da prate
nastavu matematike, tj. rjeSavaju zadatke koji im se nude.

Drugo pitanje u anketi usmjereno je na otkrivanje stavova ucenika prema zada-
cima koje razumiju. Interesantno je da su iskazani stavovi u€enika eksperimentalne i
kontrolne grupe (Histogram 6.) po ovom pitanju skoro identi¢ni.

interesovanje ravnodusnost dosada

B Eksperimentalna O Kontrolna

Sa histograma se jasno vidi da se priblizno isti broj ispitanika eksperimentalne
(99,1% 1li 111 ucenika) 1 kontrolne (98,2% ili 112 ucenika) grupe izjasnio da zadatak
koji razumije kod njega izaziva vece interesovanje za njegovo rjeSavanje. Za razliku
od njih kod veoma malog broja ispitanika u eksperimentalnoj (0,9% ili 1 ucenik) i
kontrolnoj (1,8% ili 2 u€enika) grupi zadatak koji rjesavaju ukoliko razumiju izaziva
ravnodusnost, dok nije bilo ispitanika ni u jednoj grupi koji se izjasnio da se osjeca
dosadnim u takvoj nastavnoj situaciji.

Dakle, iskazani stavovi uCenika na anketi ukazuju na ¢injenicu da ukoliko uce-
nici razumiju zadatak koji rjeSavaju pokazivaée vece interesovanje za njegovo rjesa-
vanje.

Trece pitanje u anketi odnosilo se na utvrdivanje stavova ucenika paralelnih gru-
pa prema zadacima koje djelimi¢no razumiju. Na osnovu vlastitog iskustva ucenici su
iskazali razlic¢ite stavove (Histogram 7.).

2 Zadatak koji razumijem kod mene izaziva u pogledu njegovog rjesavanja:
a) interesovanje
b) ravnodusnost
¢) dosadu
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uspjeSsno tacno netacno
| B Eksperimentalna O Kontrolna |

Uporedivanjem prikazanih stavova ucenika eksperimentalne i kontrolne grupe,
mozemo uociti da se najveci broj ispitanika eksperimentalne (48,2% ili 54 ucenika) i
kontrolne (44,7% ili 51 ucenik) grupe izjasnio da zadatak koji djelimi¢no razumije naj-
cesce djelimicno tacno rijesi, dok se 38,4% ispitanika u eksperimentalnoj (43 ucenika)
141,3 % u kontrolnoj (47 ucenika) grupi izjasnilo da u takvim slucajevima zadatak naj-
ceSce netacno rijesi. Medutim, evidentan je i broj ispitanika eksperimentalne (13,4%
ili 15 ucenika) 1 kontrolne (14% ili 16 u€enika) grupe koji se izjasnio da zadatke koje
djelimi¢no razumije najcesce uspesno rijesi.

Dakle, uo¢avamo da ne postoje bitnije razlike u stavovima ucenika paralelnih
grupa po navedenom pitanju Sto znaci da su ucenici dosta objektivno odgovorili i da
im ne treba davati zadatke koje ne razumiju bar ne u onom stepenu da ga ne mogu
uspjesno rijesiti. To znac¢i da zadatak svojom “tezinom” treba samo za nijansu da pre-
vazilazi u€enicke realne sposobnosti kako bi ga on mogao uspjesno da rijesi.

Cetvrto pitanje postavljeno u anketi uéenicima odnosilo se na utvrdivanje sta-
vova ucenika eksperimentalne i kontrolne grupe prema zadacima koje uopste ne razu-
miju. Iskazani stavovi uc¢enika eksperimentalne i kontrolne grupe (Histogram 8.) po
ovom pitanju su pribliZzno isti.

3 Zadatak koji djelimi¢no razumijem najéesce rjeSavam:
a) uspjesno
b) djelimic¢no ta¢no
¢) neta¢no
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Histogram 7.

Odgovori uc¢enika na pitanje
br. 3.



Histogram 8.

Odgovori uc¢enika na pitanje
br. 4.4
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B Eksperimentalna 0O Kontrolna

Analizom stavova ucenika eksperimentalne i kontrolne grupe mozemo uociti
da je najveci broj ispitanika u paralelnim grupama, 75% u eksperimentalnoj 1 77,2%
u kontrolnoj, odgovorio da ne pokusava zadatak da rjesava ukoliko ga uopstei ne ra-
zumije. Za razliku od njih, znatno manji broj ispitanika u eksperimentalnoj (18,7% ili
21 uc€enik) 1 u kontrolnoj (14,9% ili 17 u€enika) grupi se izjasnio da ukoliko zadatak
uopste ne razumije nastoji da ga pazljivo procita vise puta kako bi ga razumio, dok se
svega 6,3% ispitanika u eksperimentalnoj i 7,9% u kontrolnoj grupi izjasnilo da poku-
Sava da rije$i zadatak koji uopste ne razumije.

Dakle, na osnovu iskazanih stavova u€enika paralelnih grupa moze se zakljuciti
da ucenici najces¢e ne pokusavaju da rade one zadatke koje ne razumiju. Onda se s
pravom moze postaviti pitanje da li uopste ima potrebe davati zadatke ucenicima koje
oni ne razumiju?

Peto pitanje u anketi odnosi se na utvrdivanje stavova ucenika eksperimentalne
1 kontrolne grupe prema zadacima koje bi najc¢esc¢e radili ako bi bili u prilici sami da
ih biraju. Stavovi ucenika obje grupe, koji su skoro identi¢ni, predstavljeni su na hi-
stogramu 9.

4 Zadatak koji uopste ne razumijem:
a) pokuSavam da rijeSim
b) ¢itam ga vise puta kako bi ga razumio
¢) uopste ne pokuSavam da rijeSim
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dobro djelimiéno uopste

| B Eksperimentaina O Kontrolna

Iskazani stavovi uCenika, graficki predstavljeni na Histogramu 9. ukazuju na ¢i-
njenicu da ucenici najvise vole da rade zadatke koje dobro razumiju, za koje se izjasni-
lo 92% ispitanika u eksperimentalnoj 1 93% ispitanika u kontrolnoj grupi. Veoma mali
broj ispitanika u eksperimentalnoj (8%) i u kontrolnoj (7%) grupi se izjasnilo kada bi
bili u prilici sami da biraju izabrali bi zadatke koje djelimi¢no razumiju, dok nijedan
ispitanik ni u jednoj grupi, Sto je razumljivo, nije iskazao interesovanje za zadatke koje
uopste ne razumije.

Dakle, imajuéi u vidu ambicije djeteta na ovom uzrastu daleko vece rezultate bi
postigli ako uvazimo iskazane Zelje 1 potrebe svakog ucenika. Medutim, u klasi¢noj
nastavi svi ucenici rade iste zadatke koje jedan broj uc¢enika dobro razumije, drugi dje-
limi¢no, a tre¢i uopste ne razumiju. Na ovaj problem ukazuju i prezentovani rezultati
eksperimentalnog istrazivanja u kojem su ucenici eksperimentalne grupe znacajnije
napredovali u odnosu na ucenike kontrolne grupe.

5 Kada bih bio(la) u prilici da biram zadatke, najcesce bih radio(la) zadatke koje:
a) dobro razumijem
b) djelimi¢no razumijem
¢) uopste ne razumijem
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Histogram 9.

Odgovori uc¢enika na pitanje
br. 5.2



Histogram 10.

Odgovori nastavnika na pitanje
br. 1.6

3.3. MISLjENjA NASTAVNIKA U POCETNOJ NASTAVI O ORGANIZACIJI
NASTAVE MATEMATIKE PRIMJENOM DIFERENCIRANE NASTAVE

U nastojanju da naSe istrazivanje bude $to validnije u opseg istrazivanja ukljucili
smo 1 mi$ljenja nastavnika kako bi upotpunili saznanje o validnosti eksperimentalnog
faktora. Neposredno poslije izvodenja eksperimenta izvrsili smo anketiranje u skola-
ma u kojima smo vrsili istrazivanje, na uzorku od 74 nastavnika u poc€etnoj nastavi. Za
anketu je pripremljeno pet pitanja (prilog 5).

Prvo pitanje u anketi odnosilo se na rasvjetljavanje ¢injenice koliko su uopste
nastavnici upoznati s diferenciranom nastavom 1 moguc¢nos¢u njene primjene u po-
¢etnoj nastavi matematike. MiSljenja nastavnika vezana za ovo pitanje predstavljamo
sljede¢im histogramom:
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|I veoma O dovoljno @ djelimicno H slabo @ uopste |

U postoje¢em nastavnom sistemu zastupljena je u najvec¢oj mjeri tradicionalna
nastava, te je razumljivo da je veliki broj nastavnika u pocetnoj nastavi (71,6% ispita-
nika) slabo upoznat s pojmom diferencirane nastave i mogu¢nos¢u njene primjene u
pocetnoj nastavi matematike. Sa histograma se vidi da nema ispitanika koji su veoma
upoznati, dok je samo 2,7% ispitanika dovoljno upoznato, a svega 14,9% ispitanika
je djelimi¢no upoznato s navedenim modelom nastave. Jo$ se moze vidjeti da ne mali
broj ispitanika (10,8%) uopste nije upoznat s pojmom diferencirane nastave i moguc-
nos$¢u njene primjene u realizaciji pocetne nastave matematike. To ukazuje na potrebu
dodatne edukacije nastavnika ukoliko bi Zeleli osavremeniti po¢etnu nastavu matema-
tike prilagodavajuci je stvarnim potrebama i mogucénostima ucenika.

Drugim pitanjem smo zeljeli da ispitamo stavove nastavnika u pocetnoj nastavi
o tome koliko ucenici uspjesno usvajaju matematicke sadrzaje odmjerene prosjecnom
uceniku. U istrazivanju smo dosli do podataka prikazanih na Histogramu 11.

6 Koliko ste upoznati s pojmom diferencirane nastave i moguéno$cu njene primjene u realizaciji
matematickih sadrzaja u pocetnoj nastavi matematike?

a) veoma sam upoznat(a)

b) dovoljno sam upoznat(a)

¢) djelimi¢no sam upoznat(a)

d) slabo sam upoznat(a)

¢) uopste nijesam upoznat(a)
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Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuciti da veliki broj ispitanika
(62,1%) je zadovoljan postoje¢im (tradicionalnim) nacinom realizacije matematickih
sadrzaja, jer su misljenja da tako planirane sadrzaje ucenici u dovoljnoj mjeri (55,4%)
1 veoma uspjesno (6,7%) usvajaju. Medutim, ne mali broj ispitanika (33,8%) uzima u
obzir moguénosti stvarnog napredovanja ucenika pa se stoga slaze sa tvrdnjom da uce-
nici djelimi¢no usvajaju matematicke sadrzaje odmjerene prosje¢nom uceniku, dok
ima nastavnika (4,1%) koji misle da ucenici slabo usvajaju tako planirane matema-
ticke sadrzaje. Razumljivo je da niko od ispitanika (0%) nije se slozio sa tvrdnjom da
ucenici tako odmjerene matematicke sadrzaje uopSte ne usvajaju.

Dakle, nastavnici su shodno svom iskustvu i sopstvenom zapaZzanju iskazali svo-
je misljenje koje otkriva izvjesne razlike prema postoje¢em planiranju realizacije na-
stavnih sadrzaja (odmjerenih prosje¢nom uceniku), jer mali procenat ispitanika (6,7%)
misli da ucenici veoma uspjesSno usvajaju pomenute sadrzaje, Sto navodi na tvrdnju da
treba nesto izmijeniti kako bi se broj uc¢enika sa takvim nivoom znanja povecao.

Trece pitanje u anketi odnosilo se na utvrdivanje stavova nastavnika prema ni-
vou razumijevanja sadrZaja koje ucenici usvajaju u diferenciranoj u odnosu na tradi-
cionalnu nastavu. Ispitanici su iskazali razli¢ita miSljenja, Sto se moze jasno uociti na
Histogramu 12.

7 Matematicke sadrzaje u po¢etnoj nastavi matematike odmjerene prosje¢nom uceniku, u¢enici usvajaju:
a) veoma uspjesno
b) uspjesno
¢) djelimi¢no
d) slabo
e) nikako
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Histogram 11.

Odgovori nastavnika na pitanje
br. 2.7



Histogram 12.

Odgovori nastavnika na pitanje
br. 3.8

45.00% @ 41.80%
40.00%-
35.00%
30.00%
26.00%
20.00%
16.00%
10.00%
5.00% %
0.00%

%

B puno bolji OO nesto bolji @ priblizno isti @ nesto loSiji 3 puno losiji

Vecina ispitanika (41,9%) je misljenja da ucenici postizu priblizno isti nivo ra-
zumijevanja matematickih sadrzaja u diferenciranoj kao i u tradicionalnoj nastavi. Ta-
kode, veliki broj ispitanika (35,9%) smatra da je nivo razumijevanja matematickih
sadrzaja veci u nastavi primjerenoj ucenickim sposobnostima nego u uobicajenoj, tra-
dicionalnoj nastavi. Nesto manji broj ispitanika (21,6%) je skeptican prema diferen-
ciranoj nastavi, smatrajuci da ona pruza nesto lo$iji nivo razumijevanja matematickih
sadrzaja u odnosu na tradicionalni nacin realizacije. Medutim, ima ispitanika (1,6%)
koji smatraju da je nivo razumijevanja matematickih sadrzaja puno bolji u diferencira-
noj nego u tradicionalnoj nastavi, dok nije bilo onih koji smatraju da su ti efekti puno
lo$iji u diferenciranoj nego u klasi¢noj nastavi.

Nastavnici su, dakle, podijeljenog misljenja, ali ako se uzme u obzir njihovo
iskustvo ili predznanje o modelima diferencirane nastave onda mozemo biti zado-
voljni njihovim misljenjem, jer veliki broj ispitanika (36,5%) vjeruje u bolje rezultate
diferencirane nastave ili je podijeljenog misljenja (41,9%). Ovi nastavnici bi bez ikak-
vih problema prihvatili savremeniji (diferencirani) model realizacije matematickih sa-
drzaja, jer je vjerovanje u bolji rezultat bitan faktor reformisanja postojeceg nacina
realizacije matematickih sadrzaja.

Cetvrto pitanje u anketi odnosilo se na utvrdivanje ¢injenice koliko Eesto nastav-
nici primjenjuju diferencirani pristup u realizaciji matematickih sadrzaja u pocetnoj
nastavi matematike. Rezultati koje smo dobili ukazuju na priblizno isti rad svih na-
stavnika $to je prikazano na Histogramu 13.

8 Diferencirana realizacija matematickih sadrzaja u odnosu na tradicionalni nacin realizacije,
kad je rije¢ o nivou razumijevanja sadrzaja, daje rezultate koji su:

a) puno bolji

b) nesto bolji

¢) priblizno isti

d) nesto losiji

¢) puno losiji
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Sa histograma se vidi koliko se diferencirani pristup u realizaciji matematickih
sadrzaja primenjuje u mladim razredima osnovne Skole. Uglavnom, vecina ispitanika
rade na uobicajen (tradicionalni) nacin rada. Svega 6,7% ispitanika se izjasnilo da
ponekad koriste diferencirani pristup, iako se na prethodnom pitanju znatno veci broj
ispitanika (36,5%) izjasnio da vjeruje u vece efekte diferenciranog rada.

Najveci broj ispitanika (62,2%) se izjasnio da najceS¢e ne primjenjuje, dok
31,1% ispitanika uopste ne primjenjuje navedeni model nastave u realizaciji matema-
tickih sadrzaja.

Neprimjenjivanje ovog modela nastave mozZe se objasniti ne samo nespremno-
S¢u nastavnika da se viSe angazuju u osavremenjivanju nastave, ve¢ i uniformnoscu
postojecih nastavnih planova i programa, kao i nadleznih vaspitno — obrazovnih insti-
tucija koje ulazu male napore na edukaciji nastavnika u cilju osavremenjivanja nastave
uopste, pa i pocetne nastave matematike.

Peto pitanje u anketi odnosilo se na utvrdivanje stavova nastavnika prema tome
Sta je najbitnije za primjenu diferenciranog pristupa realizaciji jednacina. Rezultati is-
pitivanja (Histogram 14.) nam pokazuju da su ispitanici iskazali podijeljeno misljenje,
ali se, uglavnom, slazu da od njihove volje malo zavisi primjena navedenog modela u
pocetnoj nastavi matematike.

9 Koliko €esto primjenjujete diferencirani pristup u realizaciji matematickih sadrzaja u pocetnoj nastavi
matematike?

a) veoma cesto

b) Cesto

¢) ponekad

d) naj¢esce ne primjenjujem

¢) uopste ne primjenjujem
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Histogram 13.

Odgovori nastavnika na pitanje
br. 4.°



Histogram 14.

Odgovori nastavnika na pitanje
br. 5.1
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Rezultati ankete prikazani na histogramu ukazuju na ¢injenicu da najveci broj
ispitanika (37,8%) smatra da primjena diferenciranog pristupa u realizaciji matema-
tickih sadrzaja najvise zavisi od samih nastavnih sadrzaja. Ukoliko su ti sadrzaji dife-
rencirani onda ¢e se u nastavi primjenjivati 1 model diferenciranog rada. Zatim 31,1%
ispitanika se izjasnio da je za primjenu navedenog modela najneophodnije obezbijediti
dodatno usavrSavanje nastavnika, dok 20,3% ispitanika smatra da primjena istraZiva-
nog modela u pocetnoj nastavi matematike je moguca ukoliko obezbijedimo odgova-
rajuca nastavna sredstva i pomagala. Za razliku od navedenih stavova samo 8,1% is-
pitanika je prioritet dalo pedagozima ili drugim stru¢nim licima u primjeni navedenog
modela nastave, a samo 2,7% ispitanika smatra da je volja nastavnika klju¢ni faktor
primjene modela diferenciranog rada u pocetnoj nastavi matematike.

Na osnovu iskazanog misljenja nastavnika moze se zakljuciti da ispitanici u sko-
ro zanemarljivom procentu (2,7%) vide sebe kao glavnog faktora osavremenjivanja
nastave novijim i u svijetu priznatim modelima nastave. Ogromna veéina ispitanika
(97,3%) smatra da primjena modela diferenciranog rada u po€etnoj nastavi matemati-
ke je moguca ukoliko se obezbijede diferencirani nastavni sadrzaji, omoguci dodatno
usavrSavanje nastavnika, pribavi odgovaraju¢a nastavna tehnologija i pruzi dodatna
pomoc¢ pedagoga ili drugog strucnog lica u nastavi.

Moze se reci da, ukoliko se koordiniraju akcije svih navedenih faktora, stvorili
bi se optimalni uslovi za realizaciju jednog savremenog, valjanog i relaksiraju¢eg mo-
dela nastave prilagodenog realnim ucenickim moguénostima.

10 Sta je po Vasem misljenju najbitnije za primjenu diferenciranog pristupa u realizaciji jedna¢ina?
a) diferenciran nastavni sadrzaj
b) odgovarajuca nastavna sredstva i pomagala
¢) dodatno usavrsavanje nastavnika
d) pomo¢ pedagoga ili drugog stru¢nog lica u nastavi
¢) vecéa volja nastavnika
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IV KRITICKI OSVRT NA EKSPERIMENTALNO
PROVJERAVANI DIFERENCIRANI PRISTUP REALIZACIJI
JEDNACINA SA SLOZENIM IZRAZIMA OD VISE
RAZLICITIH OPERACIJA

Pokusali smo da razvijemo i eksperimentalno valorizujemo diferencirani pristup
realizaciji jednacina sa sloZenim izrazima od viSe razlicitih operacija na tri nivoa tezi-
ne u petom razredu koji se zasniva na uvazavanju individualnih sposobnosti u¢enika.
Realizacija jednacina sa slozenim izrazima od vise razli¢itih operacija na ovakav nacin
bitno se razlikuje od postojeceg — uobicajenog nacina rada. Nastojali smo da u okviru
odjelenja izdvojimo priblizno homogene grupe na osnovu prethodno pokazanih rezul-
tata (ocjena iz matematike) 1 njihove spremnosti za usvajanje matematickih sadrzaja.

Specifi¢nosti primjenjivanog diferenciranog pristupa najbolje ¢e se sagledati
uporedivanjem ovakvog nacina rada s uobiCajenim — tradicionalnim nacinom rada.
Cilj 1 jedne 1 druge nastave je da ucenici ovladaju Sto je moguce ve¢im fondom znanja
1 da ta znanja budu u sluzbi primjenljivosti. Medutim, realna ostvarenja se bitno razli-
kuju. Diferencirana nastava pored teZnje za individualizacijom nastave, teZi da ostvari
1 integraciju ucenickih razli¢itih predznanja, sposobnosti i interesovanja u zajednicka
odjeljenja. U ovoj nastavi se ne tezi izdvajanju ucenika sli¢nih predispozicija u zaseb-
ne homogenizovane sredine (odjeljenja), ve¢ se tezi da se ucenici zadrze u postoje¢im
heterogenim odjeljenskim zajednicama.

Primjenom ovog modela nastave ucenike nijesmo dijelili u grupe ¢iji bi ¢lanovi
medusobno saradivali i u diferenciranom grupnom radu zajednicki rjesavali odredene
zadatke. Dakle, nijesmo izdvajali 1 grupisali u€enike u zasebne grupe u odjeljenju, ¢ak
nijesmo ni razli¢ite zadatke davali uCenicima. U nasem eksperimentalnom modelu
nastave svi ucenici su dobijali iste zadatke, s tom razlikom S$to su pojedini ucenici
zavisno od sopstvene spremnosti za usvajanje sadrzaja o jednacinama dobijali odrede-
nu pomo¢ u radu. Ta pomo¢ se sastojala u diferenciranim zahtjevima koje su ucenici
dobijali na diferenciranom nastavnom materijalu. Ucenici razli¢itih nivoa 1 struktura
znanja radili su iste zadatke koje smo pruzanjem odredene pomoci (olakSica u radu)
primjerili njihovim kognitivnim predispozicijama.

U diferenciranom pristupu rjesavanju jednacina pokusali smo da ispitamo efi-
kasnost rada ucenika u pogledu rjeSavanja zadataka primjenom slozenih jednacina na
nacin $to smo:

- Realizaciju jednacina sa sloZenim izrazima od viSe razlic¢itih operacija orga-

nizovali primjenom diferenciranog rada. Ovaj model nastave smo sproveli
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koriste¢i diferencirani materijal. Rad s uCenicima se kretao od frontalnog ka
individualnom. Materijal koji su ucenici dobijali obuhvatao je iste zadatke di-
ferencirane na tri nivoa tezine. Nastavnik je svakom uceniku, imajuci u vidu
njegove sposobnosti, davao materijal koji je odgovarao njegovom, priblizno
realnom, nivou znanja.

- Utvrdivanje znanja o sloZenim jednac¢inama organizovali, takode, primjenom
diferenciranog pristupa u radu. Ucenici su na ovim ¢asovima dobijali mate-
rijal sa diferenciranim zahtjevima. Smatrali smo da ¢e svi u€enici mo¢i da
rijeSe iste zadatke, ako im pruzimo odredenu pomo¢ u toku rada. Ta pomo¢,
naravno, zavisi od nivoa znanja u¢enika. Zavisno od sloZenosti i tezine za-
datka ucenici su dobijali razlicite nivoe pomoci. Pokusali smo da na taj nacin
obezbedimo kod ucenika podsticaj za rjeSavanje matematickih zadataka, a
samim tim 1 uspjesnije usvajanje matematickih sadrzaja.

- Provjeravanje usvojenosti sadrzaja o jednac¢inama sa sloZzenim izrazima od
viSe razli¢itih operacija realizovali primjenom modela diferenciranog rada.
Pokusali smo da ispitamo znanja ucenika primjenom, takode, diferenciranog
materijala. Ucenici su radili isti broj zadataka iste sadrzaje, naravno, uz pru-
zanje odredenog nivoa pomo¢i. Buduci da su ucenici, na Casovima realizacije
1 utvrdivanja, upoznati sa ovim modelom nastave to su bili viSe motivisani za
iskazivanje svojih znanja.

Primjenjujuci nastavu razli¢itih nivoa tezine ucenike smo razvrstali prema ni-
vou znanja u tri grupe. U prvu grupu smo kategorisali ucenike koji su imali odli¢ne
ocjene iz matematike, u drugu vrlodobre, a u tre¢u dobre i dovoljne. Nedovoljnih
ucenika nije bilo. Svjesni smo Cinjenice da postoje izvjesne razlike i medu uc¢enicima
tako formiranih grupa, narocito medu odli¢nim ucenicima. Ako bi smo tezili §to vecoj
individualizaciji nastave, onda bi primjerenija bila diferencijacija na pet nivoa tezine,
koju mi iz optimalnih razloga nijesmo mogli primijeniti. Koristili smo odgovaraju¢i
didakticki materijal (nastavne listi¢e, viSeslojne folije i sl.) bez koga se diferencirana
nastava ne bi mogla sprovesti. Rezultati do kojih smo dosli su motivirajuce djelovali
na nastavnike koji su ucestvovali u istrazivatkom projektu, jer su, kako su nam 1 sami
rekli, po prvi put bili u prilici da posmatraju uéenike koji su u dotadasnjoj nastavi bili
“pasivni posmatraci” kako se aktivno ukljucuju u nastavni proces i sa zadovoljstvom
rade zadatke koji im se nude.

Organizovanje nastave matematike po diferenciranom pristupu, odnosno mo-
delu razlicitih nivoa tezine ne treba po svaku cijenu primjenjivati, jer bi u izvjesnom
stepenu ovu nastavu uc¢inilo dominantnom $to bi je vremenom favorizovalo. Stoga ne
treba zapostavljati frontalni 1 grupni oblik rada, kao ni u pojedinim djelovima ¢asa rad
bez prisutne diferencijacije. U diferenciranoj nastavi se ¢esto mijenjaju nivoi znanja i
sposobnosti u¢enika, te ih na vrijeme treba uocavati 1 uvazavati kako bi uc¢enici shodno
svom napredovanju ostvarili ”vise” ciljeve, tj. presli iz lakse u tezu grupu.

Diferencirana realizacija jednacina sa slozenim izrazima od vise razlicitih ope-
racija primjenom modela realizacije na tri nivoa teZine stvara takvu klimu u razredu
da svaki ucenik rado prihvata svoje obaveze i1 efikasno usvaja planirane sadrzaje o
jednacinama. Posto su ovi sadrzaji modelovani prema minimalnim, optimalnim i mak-
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simalnim zahtjevima to se svaki ucenik nalazi u prilici da razumije ono $to se od nje-
ga traZi 1 maksimalno se angazuje na iznalazenju originalnog rjeSenja datog zadatka.
Moguénost rjesavanja zadataka pruzanjem nivoa pomoc¢i dodatno ohrabruje ucenike
za ta€no iznalaZenje njihovog rjeSenja, ali istovremeno stvara privid situacije. Ucenici
se navikavaju na olaksice u radu, pa ukoliko naidu na tezu situaciju olako posustaju.
Stoga se ¢ini neophodnim smjenjivanje nivoa pomoc¢i adekvatnim izborom primjere-
nih (laksih) zadataka bez pruzanja dodatne pomoc¢i, kako se ucenici ne bi navikli na
kontinuiranu pomoc¢ u radu.

U diferenciranoj poc¢etnoj nastavi matematike postoji tendecija da ucenici ulazu
Sto viSe napora u ucenju i rjeSavanju zadataka kako bi presli iz jedne (lakSe) u drugu
(tezu) grupu. Ove pojave su tipicne za uzrast djeteta do petog razreda. Medutim, moze
se desiti da kod nekih ucenika, mada u manjem broju, dode do pojave nesigurnosti
u radu, pa uCenik tada “stagnira”, tj. prelazi iz teze u lakSu grupu. Uzroci toga mogu
biti razli¢ite prirode i krecu se od stvarnog nedostatka sigurnosti u radu do zelje da se
iskazu superiornijim u lakSoj grupi (brZe i ta¢nije urade zadatke u lakSoj grupi). Izgu-
bljeno samopouzdanje se moze vratiti dodatnim stimulisanjem takvih ucenika putem
pohvala i nagrada.

Realizacija matematickih sadrzaja o jednaCinama primjenom diferenciranog
pristupa u radu na tri nivoa tezine tokom duZeg vremena moze zapasti u oc¢ekivanu
Sablonsku nastavu. To se moze izbjeci ¢eS¢im varijacijama ovog modela nastave or-
ganizovanjem od tri do pet nivoa tezine i primjenom razli¢itih metoda i oblika rada.
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V ZAKLjUCCI ISTRAZIVANjA

Ukupni rezultati eksperimentalnog istrazivanja ukazuju na opravdanost zahtje-
va za diferencirani pedagoski pristup u nastavi matematike. Ovi rezultati ukazuju na
¢injenicu da odjeljenje nije homogena grupa, te da u skladu sa tim uvazavanje indivi-
dualnih razlika podrazumijeva ograni¢avanje primjene metodskih postupaka jednakih
za sve ucenike i iznalazenje (otkrivanje) novih oblika i modela nastave koji prihvataju
individualne osobenosti u¢enika.

Diferencirani pristup u realizaciji poCetne nastave matematike nedovoljno je
proucavan i rijetko primjenjivan oblik individualizacije Skolskog u€enja u nasim sko-
lama. Njemacki metodicar Fridrih Ceh (Friedrich Zech) u svojoj metodici matematike
podrobnije je razjasnio neke specificnosti vezane za organizaciju nastave matematike
na diferenciranoj osnovi. Nastojali smo da analizom Cehove metodike matematike
1 dostupnih teorijskih razmatranja iz domace 1 strane literature potpunije upoznamo
specificnosti diferencirane nastave, njene organizacione osobenosti, prednosti i manj-
kavosti, poloZaj 1 ulogu nastavnika 1 uc¢enika u njoj, kako ne bi zapali u ozbiljnije pro-
bleme prilikom njene realizacije. Razmatranja proucavanih izvora pomenute domace i
strane literature ukazivala su na potrebu organizacije diferencirane nastave, tj. nastave
na razli¢itim nivoima tezine.

Uspostavljajuéi vezu izmedu relevantnih psiholosko — pedagoskih shvatanja i
nauc¢ne zasnovanosti pokusali smo da razvijemo diferencirani pristup realizaciji jed-
nacina u pocetnoj nastavi matematike na razli¢itim nivoima tezine. Identifikovani su
relativno razli€iti nivoi i strukture znanja iz oblasti matematike na polju razumijevanja
1 mogucénosti usvajanja matematickih sadrzaja:

a) nivo znanja ucenika koji omoguéava prac¢enje nastave matematike uz znacaj-

nu dodatnu nastavnu pomo¢,

b) nivo znanja ucenika koji omogucéava uspjesno pracenje nastave matematike

uz minimalnu nastavnu pomoc,

V) nivo znanja ucenika koji bez ikakve dodatne pomoc¢i mogu uspjesno pratiti i

usvajati matematicke sadrzaje.

Prepoznate su jo$ neke individualne razlike koje u znacajnoj mjeri utiCu na

uspjeh ucenika u realizaciji matematickih sadrzaja (jednacina). Nastojali smo da te
razlike Sto dublje analiziramo pa smo identifikovali razli¢ite stavove u¢enika i nastav-
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nika prema matematickim sadrzajima koji se obraduju u pocetnoj nastavi matematike.
Teorijske osnove na kojima se zasniva organizacija diferencirane nastave na tri nivoa
tezine pokusali smo da konkretizujemo u okviru izvedenog modela diferencirane re-
alizacije jednacina sa slozenim izrazima od viSe razli¢itih operacija u petom razredu.
Eksperimentalno istrazivanje sprovedeno je s ciljem utvrdivanja pedagoskih efekata
(boljeg razumijevanja i efikasnijeg rjeSavanja zadataka) i didakticko — metodickih vri-
jednosti u¢enja (ucenja na realnim osnovama sopstvenih sposobnosti) u okviru razlici-
tih modela diferencirane realizacije jednacina sa viSe operacija.

Na osnovu anketiranja ucenika i nastavnika identifikovani su razliiti stavovi
koji upotpunjuju sprovedeno eksperimentalno istrazivanje.

1T

1. Rezultati u¢enika ostvareni u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi na ¢asovima
ponavljanja i utvrdivanja znanja pokazali su da je razlika izmedu broja uspjesno rije-
Senih zadataka znacajno veca u korist eksperimentalne grupe.

Veliki broj ispitanika u eksperimentalnoj grupi rijesio je svaki zadatak, a aritme-
ticka sredina uspjesno rijeSenih zadataka u eksperimentalnoj znatno je veca od paralel-
ne — kontrolne grupe. U toku eksperimenta ucenici u eksperimentalnoj grupi znac¢ajno
su napredovali u pogledu razumijevanja i efikasnog rjeSavanja jednacina sa sloZzenim
izrazima od viSe razli¢itih operacija.

U poredenju sa kontrolnom grupom, eksperimentalna grupa ostvarila je veci
prosjecan rezultat na svim nivoima znanja uc¢enika u rjeSavanju jednacina sa sloZenim
izrazima od viSe razli¢itih operacija:
razumijevanja jednacina sa sloZenim izrazima od vise razli¢itih operacija,
rjeSavanja jednacina sa slozenim izrazima od viSe razli¢itih operacija,
primjene jednacina sa slozenim izrazima od viSe razli¢itih operacija u rjesa-
vanju zadataka.

2. Broj ta¢no rijeSenih zadataka u eksperimentalnoj grupi navodi na zakljucak da
je eksperimentalni faktor dovoljno efikasan u osposobljavanju uc¢enika ispodprosjec-
nih, prosjecnih i iznadprosjecnih opstih intelektualnih sposobnosti za uspjesnije rjesa-
vanje zadataka primjenom jednacina sa sloZenim izrazima od vise razli¢itih operacija.
U nastavi razli¢itih nivoa teZine, naro€ito su napredovali ucenici ispodprosjecnih i
prosje¢nih predznanja, a evidentan je 1 napredak ucenika nadprosjecnih sposobnosti.

111

1. Ukupni rezultati u¢enika eksperimentalne 1 kontrolne grupe ostvareni na za-
vr§nom ispitivanju uspjesSnog rjeSavanja jednacina sa slozenim izrazima od viSe razli-
¢itih operacija pokazali su da je razlika izmedu aritmetickih sredina veoma znacajna
na nivou pouzdanosti 0,01 u korist eksperimentalne grupe.
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Ucenici u eksperimentalnoj grupi postigli su znacajno vece prosjecne vrijednosti
u odnosu na ucenike u kontrolnoj grupi. Eksperimentalna grupa znac¢ajno je napredo-
vala u odnosu na sopstvene rezultate inicijalnog stanja za razliku od kontrolne grupe.
Ucenici u eksperimentalnoj grupi iskazali su ve¢u samostalnost u rjeSavanju zadataka
nego u kontrolnoj grupi.

Rezultati istrazivanja potvrduju pomoc¢nu hipotezu da diferencirani pristup rea-
lizaciji jednacina u petom razredu osnovne $kole omogucava samostalan rad uc¢enika
prilagoden njegovim sposobnostima, nacinu rada i1 tempu napredovanja u odnosu na
klasi¢nu — nediferenciranu nastavu.

2. Uporedivanje rezultata na pocetku eksperimenta sa rezultatima na kraju ek-
sperimenta moze se zakljuciti da su znacajnije napredovali uCenici eksperimentalne
grupe pokazujuci vecu samostalnost u radu za razliku od ucenika kontrolne grupe.
Znaci diferencirana pocetna nastava matematike znacajno je uticala na povecanje sa-
mostalnosti uc¢enika u rjeSavanju jednacina. Medutim, kontrolna grupa nije ostvarila
znacajniji pomak u odnosu na inicijalno stanje Sto znaci da nediferencirana (klasi¢na)
nastava nije znacajnije uticala na povecanje samostalnosti u¢enika i njihove spremno-
sti za uspjesno rjeSavanje jednacina.

v

1. Pod uticajem eksperimentalnog faktora ispitanici eksperimentalne grupe po-
kazali su vecu zainteresovanost od ispitanika u kontrolnoj grupi. Eksperimentalna gru-
pa ostvarila je ve¢i uspjeh 1 pokazala znacajniju zainteresovanost za ponudene zadatke
od kontrolne grupe. U cjelini gledano eksperimentalna grupa je bolje napredovala od
kontrolne zahvaljujuéi iskazanom interesovanju ucenika za rjeSavanje zadataka pri-
mjenom jednacina.

Dobijeni rezultati potvrdili su pomo¢nu hipotezu da diferencirani pristup reali-
zaciji jednacina u petom razredu osnovne $kole dodatno motivise nadprosjecne, pro-
sjecne 1 ispodprosjecne ucenike za razliku od nastave organizovane na klasican — ne-
diferenciran nacin rada.

2. Na osnovu utvrdenih statistickih pokazatelja mozemo zakljuciti da su u di-
ferenciranoj nastavi (nastavi na tri nivoa tezine) u realizaciji jednacina sa slozenim
izrazima od viSe razli¢itih operacija znacajno povecali interesovanje u€enici svih ni-
voa znanja u odnosu na nediferenciranu nastavu. To se narocito odnosi na ucenike
ispodprosjecnog i prosje€nog nivoa znanja, kojima ova nastava pruza vece Sanse za
dokazivanje od klasi¢ne nastave.

v

1. Ucenici eksperimentalne grupe ostvarili su veéi prosjecni uspjeh u rjeSavanju
jednacina sa slozenim izrazima od viSe razliCitih operacija od u¢enika kontrolne grupe
na zavrSnom ispitivanju. Razlika je znacajna na nivou pouzdanosti 0,01. Ucenici ek-
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sperimentalne grupe su u prosjeku znacajno vise napredovali u rjeSavanju jednacina sa
viSe operacija u odnosu na ucenike kontrolne grupe.

Dobijeni rezultati potvrduju pomoc¢nu hipotezu da modeli diferencirane reali-
zacije jednacina u petom razredu osnovne $kole povecavaju sposobnosti ucenika za
rjeSavanje zadataka primjenom jednacina sa slozenim izrazima od vise razliCitih ope-
racija u odnosu na postojeci tradicionalni nacin rada.

2. Statisticki pokazatelji upucuju na zakljuak da su u diferenciranoj nastavi
povecane sposobnosti uenika ispodprosjecnog, prosjecnog i iznadprosjecnog uspjeha
kod rjeSavanja zadataka primjenom jednacina sa slozenim izrazima od vise razliitih
operacija. Najvise su napredovali ispodprosjecni i prosjecni ucenici, mada je eviden-
tan napredak i nadprosjecnih ucenika. Klasi¢na nastava koja je sprovodena u kontrol-
noj grupi nije bitnije uticala na povecanje znanja uc¢enika na bilo kom nivou.

VI

Rezultati istrazivanja potvrdili su sve pomoc¢ne hipoteze, a time i glavnu hipo-
tezu koja glasi: ,,Diferenciranim pristupom realizaciji jednacina u petom razredu
osnovne Skole postiZe se veéi napredak u pogledu kvaliteta znanja i razvoja sposob-
nosti ucenika za rjeSavanje raznih zadataka primjenom jednacina nego u nastavi
koja nije organizovana na primjeni diferenciranog rada u realizaciji jednacina (tra-
dicionalnoj nastavi).

A% 1

1. Rezultati istrazivanja primjene modela diferencirane realizacije jednacina
upotpunjeni su anketiranjem ucenika i1 nastavnika, neposredno poslije obavljenog fi-
nalnog testiranja.

Utvrdena je velika razlika u odgovorima ucenika paralelnih grupa, na primije-
njenoj anketi, po pitanju razumijevanja zadataka koje su rjeSavali u toku eksperimenta.
Ucenici eksperimentalne grupe su se izjasnili da su u potpunosti razumjeli zadatke koje
su rjeSavali i da ih takvi zadaci podsticu na rad, za razliku od zadataka koje djelimi¢no
ili uopste ne razumiju. Najveci broj ispitanika ove grupe se izjasnio da bi, ukoliko bi
bili u prilici da sami biraju, najcesce radili one zadatke koje razumiju.

Ucenici paralelne — kontrolne grupe su iskazali podijeljeno misljenje po pitanju
zadataka koje su rjeSavali. Najveci broj ispitanika ove grupe djelimi¢no je razumio
zadatke koje su rjeSavali, dok je, takode, znatan broj ispitanika upotpunosti razumio
ove zadatke, a bilo je i onih koji uopste nijesu razumjeli ponudene zadatke. Odgovori
ispitanika ove grupe su saglasni odgovorima ispitanika eksperimentalne grupe po pi-
tanju interesovanja za rad onih zadataka koje dobro razumiju i efikasnosti rjeSavanja
zadataka koje djelimi¢no razumiju ili uopste ne razumiju. Razumljivo je da ucenici na
ovom uzrastu teze Sto vecoj afirmaciji kroz uspjesno obavljanje Skolskih obaveza, te
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su se ucenici kontrolne grupe izjasnili da bi naj¢esce rjeSavali zadatke koje razumiju,
ukoliko bi bili u prilici sami da ih biraju.

Dakle, u€enici paralelnih grupa, eksperimentalne 1 kontrolne, su iskazali stavove
koji potvrduju nasu glavnu hipotezu.

VIII

Anketiranje nastavnika u velikoj mjeri razotkriva pravu sliku postojec¢eg obra-
zovnog sistema. Naime, nastavnici su uglavnom slabo upoznati s pojmom diferenci-
rane nastave. Medutim, oni su iskazali podijeljeno misljenje po pitanju matematickih
sadrzaja koji se obraduju na klasi¢an nacin. Istina, nesto veéi broj ispitanika smatra
da ucenici matematicke sadrzaje, odmjerene prosjecnom uceniku, u dovoljnoj mjeri
usvajaju, dok nesto manji broj ispitanika nije zadovoljan postoje¢im na¢inom rada, jer
smatra da ucenici na taj nacin samo djelimi¢no usvajaju nastavne sadrzaje o jednaci-
nama. Nastavnici su iskazali podijeljeno misljenje po pitanju poredenja dva modela
nastave. Veci broj ispitanika smatra da model diferencirane realizacije matematickih
sadrzaja pruZza priblizno iste Sanse za razumijevanje ovih sadrzaja u odnosu na klasic-
nu nastavu, §to je i razumljivo s obzirom na iskazano minimalno znanje o diferencira-
nom pristupu u nastavi. Nastavnici koji nijesu zadovoljni znanjima koje ucenici sticu
u klasi¢noj nastavi, slozili su se s misljenjem da je nivo razumijevanja jednacina kod
ucenika veci u diferenciranoj nego u klasi¢noj nastavi.

Bez obzira na vjerovanje u bolje rezultate diferenciranog rada, rezultati ankete
su pokazali da skoro svi ispitanici naj¢e$¢e ne primjenjuju ili uopSte ne primjenjuju
diferencirani pristup u realizaciji matematickih sadrzaja. Da bi obrazlozili zasto ne ko-
riste savremeniji pristup u realizaciji matematickih sadrzaja, nastavnici smatraju da je
neophodno obezbijediti, na prvom mjestu diferenciran nastavni sadrzaj, zatim dodatno
usavrsavanje (edukovanje) nastavnika i odgovarajuca nastavna sredstva i pomagala.

Mali broj nastavnika se slaze s tvrdnjom da se diferencirani rad moze sprovesti
uz vece angazovanje pedagoga i drugih stru¢nih lica u nastavi ili ve¢u volju nastavnika.

Analizirani rezultati ankete ukazuju na minimalno znanje nastavnika o savreme-
nim modelima nastave i na potrebu veceg angazovanja nadleznih institucija ukoliko se
zeli povecati u€enicki nivo znanja i sposobnosti razumijevanja matematickih sadrzaja.

IX

Dobijeni rezultati eksperimentalnog istraZivanja 1 analize izvedenog anketiranja
ucenika 1 nastavnika pokazuju da diferencirani pristup u radu: daje bolje rezultate u
odnosu na klasi¢an rad; u znacajnoj mjeri rasterecuje ucenike 1 motivise ih za rad;
zahtijeva dodatnu edukaciju nastavnog kadra, diferenciranje nastavnih planova i pro-
grama i nabavku neophodne nastavne tehnologije.
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VI PRILOZI

Diferencirani pristup realizaciji jednacine sa sloZzenim izrazima od viSe razli-
¢itih operacija na casovima usvajanja novih znanja

Diferencirani pristup realizaciji jednacina sa sloZzenim izrazima od viSe razli-
¢itih operacija na casovima ponavljanja i utvrdivanja usvojenih znanja

Diferencirani pristup realizaciji jednacina sa sloZzenim izrazima od viSe razli-
¢itih operacija na ¢asovima provjeravanja usvojenih znanja

Upitnik za ucenike

Upitnik za nastavnike
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Prilog 1

Diferencirani pristup realizaciji jednacine sa sloZenim izrazima od viSe razlicitih
operacija na ¢asovima usvajanja novih znanja

Nastavni predmet: Matematika

Razred: Peti

Tema: Jednacine

Operativni cilj: RjeSavanje jednacina sa sloZzenim izrazima od vise razlicitih
operacija.

Tip €asa: Diferencirana realizacija novog gradiva.

Cilj ¢asa: Usvajanje optimalnih znanja o jednacinama sa vise racunskih opera-
cija 1 uvjezbavanje postupka njihovog rjeSavanja.

Zadaci ¢asa: Razvijati kod uc€enika ta¢nost, preciznost i upornost u radu.

Obrazovni: Osposobiti ucenike da prepoznaju nepoznatu i otkriju postupak rje-
Savanja jednacine sa sloZenim izrazima od vise razli¢itih operacija ’svodenjem” na
prostiji oblik (jednacine sa jednom operacijom) sve do njenog konacnog rjesenja.

Vaspitni: Razvijati kod ucenika ta¢nost, preciznost i upornost u radu, njegovati
logicko misljenje 1 zakljuCivanje.

Specijalni: Primjena diferenciranog pristupa u radu.

Tok ¢asa:

Preparativna faza (10 minuta)

Frontalnim oblikom rada, primjenom metode razgovora uz koris¢enje projek-
cije, heuristickim vodenjem nastavnika, ucenici ponavljaju znanja o jednakosti, ne-
poznatoj, prostijim oblicima jednacina, a zatim i sloZenim izrazima kako bi se uocila
sli¢nost izmedu sloZenih izraza i jednacina sa viSe operacija.

Operativna faza (20 - 25 minuta)

U ovoj fazi rada u potpunosti je zastupljen diferencirani oblik rada koji se pri-
mjenjuje kroz problemsku nastavu, uz primjenu nastavnih listica i grafofolija. Ucenici
se dijele na tri priblizno homogene grupe. Zatim se svakoj grupi podijele nastavni
listi¢i. Sadrzina nastavnog listi¢a je ista za sve u€enike, bez obzira na grupu kojoj je
namijenjen, ali su zahtjevi diferencirani. U toku individualnog rada nastavnik prati
rad ucenika u svim grupama i sa grafofolije uz pomo¢ grafoskopa postupno prikazuje
1 komentariSe pravilno uraden nastavni listi¢, a istovremeno od ucenika zahtijeva da
isprave eventualne greske.

Verifikativna faza (8 minuta)

Ucenici individualnim radom rjeSavaju zadatke sa novog nastavnog listia uz
kontrolu nastavnika.

Faza domaceg zadatka (2 — 5 minuta)

Nastavni listi¢ dat u verifikativnoj fazi se dovrSava kod kuce i zadaju zadaci iz
udzbenika ili zbirke zadataka.

Nastavne listi¢e za operativnu fazu (A, B,i V) izloZicemo na primjerima 1, 2 i 3.
Nastavne listice za verifikativnu fazu (24, 2B , 2V ) izloZicemo na primjerima 4, 5 i 6.
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Primjer 1: Nastavni listi¢ A (zahtjevi najniZeg nivoa)
Dopisi nedostajuce rijeci i brojeve.

* Za izradu zgrade planirano je da se utrosi 100 000 blokova. Zidari su 7 dana
radili istim tempom i svakog dana ugradivali isti broj blokova. Kada im je osmi dan
stigla pomo¢ ugradeno je 21700 blokova, tako da im je ostalo jo§ neugradeno 8300
blokova. Po koliko su blokova zidari ugradivali dnevno dok im nije stigla pomo¢.

Zidari su radili dana zgradu istim tempom. Svakog dana ugradivali su po
x blokova, §to mozemo zapisati:
7 .

Posto im je dan stigla pomo¢, svi radnici zajedno ugradili su
blokova, $to zajedno s prethodno ugradenim blokovima mozemo zapisati:
7 x +
Posto je zavr$no s osmim danom od planiranih 100 000 ostalo jo$ da se utrosi
blokova, to se jednakost moze zapisati u sljede¢em obliku:

- x + 217000 = — 8300
Dobijena jednakost u kojoj imamo nepoznatu nazivamo . U jed-
nacini koju smo dobili nepoznat je sabirak, koji je dat u obliku proizvoda u

kome je nepoznat drugi

Kada izratunamo razliku na desnoj strani jednacine dobijamo:
7 x + 217000 =

Nepoznati sabirak izraCunavamo kada od oduzmemo
sabirak, $to zapisujemo:
7-x = 91700 - ,
odnosno:
7 x =

Dobili smo jednacinu sa nepoznatim

Vrijednost nepoznatog ¢inioca izra¢unavamo kada proizvod podijelimo pozna-

tim , Sto zapisujemo:
x = 70000 :
odnosno:
X =

Provjera: Ako umjesto nepoznatog ¢inioca stavimo (upiSemo) njegovu vrijed-
nost izvr§i¢emo provjeru tacnosti dobijenog rjeSenja:

7 - + 21700 = + 21700 =
Odgovor: Zidari su ugradivali po 10 000 blokova prije nego $to im je
stigla pomoc.

Na prethodnom primjeru uocili smo postupak rjesavanja jednacine sa sloZzenim
izrazima od dvije razlicite operacije u kojoj je nepoznati ¢inilac dat u obliku sabirka,
na osnovu ¢ega mozemo izvesti zakljucak:

Nepoznati Cinilac se odreduje kada se proizvod podijeli poznatim Ciniocem.
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* Kada je otac od trecine svoje mjesecne zarade izdvojio 3 600 € za ljetovanje
svoje porodice ostalo mu je 12 000 €. Koliko iznosi o¢eva mjesec¢na zarada?

Oceva mjesecna zarada je nepoznata i oznacava se sa . Tre¢inu oceve zarade
zapisujemo:
X:
Od tre¢ine te zarade otac je izdvojio €, a ostalo mu je 12 000 €, odnosno
matematicki zapisano:
x:3-3600 =
Dobili smo jednacinu sa nepoznatim , koji je dat u obliku koli¢-

nika: :

Nepoznati umanjenik je jednak zbiru razlike i umanjioca:
x : 3 =12000 + ,

odnosno:
x:3 =
Sada smo dobili jednacinu sa nepoznatim . Posto je tre¢ina nepo-
znatog broja jednaka 15 600, cio nepoznati broj je 3 puta veci od , paje:
x= 15600 -
odnosno:
X =

Provjera: Ako umjesto nepoznatog djeljenika stavimo njegovu vrijednost izvr-
Sicemo provjeru:
: 3 - 3600 = — =

Odgovor: Oceva zarada iznosi 46 800 €.

Na prethodnom primjeru uocili smo postupak rjesavanja jednacine sa slozenim
izrazima od dvije razli¢ite operacije u kojoj je prvo figurisala nepoznata u sklopu uma-
njenika, koja se postupnim rjeSavanjem svodi na jednadinu sa nepoznatim djeljeni-
kom. Na osnovu toga moze se izvesti zakljucak:

Nepoznati djeljenik se izracunava kada se koli¢nik pomnoZi sa djeliocem.

* Ako se 24 600 podijeli na izvjestan broj jednakih djelova, pa se jednom takvom
dijelu doda 240, dobija se 840. Na koliko je jednakih djelova podijeljen broj 24 600?

Zapisi koli¢nik broja 24 600 i nepoznatog broja
DX

Ako se sada takvom dijelu doda 240:
24600 : x +

dobija se 840:
24600 : x+ 240 =

U dobijenoj jednacini nepoznat je prvi koji je dat u obliku koli¢nika.
Nepoznati sabirak je jednak razlici 1 poznatog sabirka:
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24 600 :x = 840 — ,
ato je:

24 600 :
Dobili smo jednacinu sa nepoznatlm
Posto je 24 600 iks” puta vece od broja 600, onda je:

x = 24600 : ,

odnosno:
X =

Provjera: Ako umjesto nepoznatog djelioca u okviru nepoznatog sabirka stavi-
mo, odnosno upisemo njegovu vrijednost izvrSi¢emo provjeru ta¢nosti rjeSenja date

jednacine:
24600 :  + 240 = + 240 =
Odgovor: Broj 24 600 je na 41 jednaki dio.

Na prethodnom primjeru uocili smo postupak rjesavanja jednacine sa slozenim
izrazima od dvije razliCite operacije u kojoj je prvo figurisala nepoznata u sklopu pr-
vog sabirka, koja se postupnim rjeSavanjem svodi na jedna¢inu sa nepoznatim djelio-
cem. Na osnovu toga moze se izvesti zakljucak:

Nepoznati djelilac se izracunava kada se djeljenik podijeli koli¢nikom.
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Primjer 2: Nastavni listi¢ B, (zahtjevi srednjeg nivoa)
Dopisi nedostajuce rijeci i brojeve.

* Za izradu zgrade planirano je da se utrosi 100 000 blokova. Zidari su 7 dana
radili istim tempom i svakog dana ugradivali isti broj blokova. Kada im je osmi dan
stigla pomo¢ ugradeno je 21700 blokova, tako da im je ostalo jo§ neugradeno 8300
blokova. Po koliko su blokova zidari ugradivali dnevno dok im nije stigla pomo¢.

Zidari su radili dana zgradu istim tempom. Svakog dana ugradivali su po x
blokova, §to mozemo zapisati:

Posto im je dan stigla pomo¢, svi radnici zajedno ugradili su
blokova, Sto zajedno s prethodno ugradenim blokovima mozemo zapisati:
— ' X + —_—
Posto je zavrsno s osmim danom od planiranih ostalo jo$ da se utrosi

blokova, to se jednakost moze zapisati u sljede¢em obliku:
© 4+ 217000 = - 8300

Dobijena jednakost u kojoj imamo nepoznatu nazivamo . U jed-
nacini koju smo dobili nepoznat je sabirak, koji je dat u obliku u
kome je nepoznat drugi

Kada izracunamo razliku na desnoj strani jednacine dobijamo:
+ =

Nepoznati sabirak izraCunavamo kada od oduzmemo
sabirak, S$to zapisujemo:
© X

91 700 — ,

odnosno
7 =

Dobili smo jednacinu sa nepoznatim

Vrijednost nepoznatog izra¢unavamo kada proizvod podijelimo po-
znatim , Sto zapisujemo:
__=70000 :

odnosno

Provjera: Ako umjesto nepoznatog ¢inioca stavimo (upisemo) njegovu vrijed-
nost izvr§i¢emo provjeru tacnosti dobijenog rjeSenja:
7 . + = —+ =

Odgovor: Zidari su po 10 000 prije nego §to
im je stigla pomoc¢.

Na prethodnom primjeru uocili smo postupak rjeSavanja jednacine sa sloZzenim
izrazima od dvije razlicite operacije u kojoj je nepoznati ¢inilac dat u obliku sabirka,
na osnovu ¢ega mozemo izvesti zakljucak:

Nepoznati Cinilac se odreduje kada se proizvod podijeli poznatim &iniocem.
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* Kada je otac od trecine svoje mjesecne zarade izdvojio 3 600 € za ljetovanje
svoje porodice ostalo mu je 12 000 €. Koliko iznosi o¢eva mjesec¢na zarada?

Oceva zarada je nepoznata i oznacava se sa . Tre¢inu ocCeve zarade
zapisujemo:
X
Od trecine te zarade, je izdvojio €, a ostalo mu je 12 000 €,
odnosno matematicki zapisano:
o =3600 =
Dobili smo jednacinu sa nepoznatim , koji je dat u obliku koli¢-
nika:
Nepoznati je jednak zbiru razlike i umanjioca:
X : __=12000 + ,
odnosno:
_3=_
Sada smo dobili jednacinu sa nepoznatim . Posto je tre¢ina nepo-
znatog broja jednaka 15 600, cio nepoznati broj je 3 puta veci od , paje:
X = -3,
odnosno:

Provjera: Ako umjesto nepoznatog djeljenika stavimo njegovu vrijednost izvr-
Sicemo provjeru:
: 3 -

Odgovor: Oceva 1znosi 46 800

Na prethodnom primjeru uocili smo postupak rjeSavanja jednaCine sa sloZzenim
izrazima od dvije razli¢ite operacije u kojoj je prvo figurisala nepoznata u sklopu uma-
njenika, koja se postupnim rjeSavanjem svodi na jednacinu sa nepoznatim djeljeni-
kom. Na osnovu toga moze se izvesti zakljucak:

Nepoznati djeljenik se izracunava kada se koli¢nik pomnoZi sa djeliocem.

* Ako se 24 600 podijeli na izvjestan broj jednakih djelova, pa se jednom takvom
dijelu doda 240, dobija se 840. Na koliko je jednakih djelova podijeljen broj 24 600?

Zapisi koli¢nik broja 24 600 i nepoznatog broja

Ako se sada takvom dijelu doda 240:

DX+
dobija se 840:
24600 :  + 240 =
U dobijenoj jednacini nepoznat je prvi koji je dat u obliku koli¢nika.

Nepoznati sabirak je jednak razlici 1 poznatog sabirka:
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=840 -
ato je:
DX =

Dobili smo sa nepoznatim

Posto je 24 600 iks” puta veée od broja 600, onda je:
_=124600 : ,

odnosno:
X =

Provjera: Ako umjesto nepoznatog djelioca u okviru nepoznatog sabirka stavi-
mo, odnosno upiSemo njegovu vrijednost izvrSi¢emo provjeru tacnosti rjeSenja date
jednacine:

24600 :  + = + =

Odgovor: Broj je podijeljen na 41 jednaki dio.

Na prethodnom primjeru uocili smo postupak rjeSavanja jednacine sa slozenim
izrazima od dvije razlicite operacije u kojoj je prvo figurisala nepoznata u sklopu pr-
vog sabirka, koja se postupnim rjeSavanjem svodi na jednacinu sa nepoznatim djelio-
cem. Na osnovu toga moze se izvesti zakljucak:

Nepoznati djelilac se izracunava kada se djeljenik podijeli koli¢nikom.
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Primjer 3: Nastavni listi¢ V. (zahtjevi najviSeg nivoa)
Dopisi nedostajuce rijeci i brojeve.

* Za izradu zgrade planirano je da se utro$i 100 000 blokova. Zidari su 7 dana
radili istim tempom 1 svakog dana ugradivali isti broj blokova. Kada im je osmi dan
stigla pomo¢ ugradeno je 21700 blokova, tako da im je ostalo jo§ neugradeno 8300
blokova. Po koliko su blokova zidari ugradivali dnevno dok im nije stigla pomoc¢.

Zidari su radili dana zgradu istim tempom. Svakog dana ugradivali su po
____ blokova, §to mozemo zapisati:

Posto im je dan stigla pomo¢, svi radnici zajedno ugradili su
blokova, §to zajedno s prethodno ugradenim blokovima mozemo zapisati:
: +

Posto je zavr$no s osmim danom od planiranih ostalo jo$ da se utrosi
blokova, to se jednakost moze zapisati u sljede¢em obliku:
+ = — 8300

Dobijena jednakost u kojoj imamo nepoznatu nazivamo .U
koju smo dobili nepoznat je sabirak, koji je datu obliku
u kome je drugi

Kada izraCunamo razliku na desnoj strani jednacine dobijamo:
—+ =

Nepoznati sabirak izraCunavamo kada od oduzmemo
sabirak, $to zapisujemo:

odnosno

Dobili smo jednacinu sa nepoznatim

Vrijednost nepoznatog izraCunavamo kada proizvod podijelimo po-
znatim , $to zapisujemo:
—_— = b
odnosno

Provjera: Ako umjesto nepoznatog ¢inioca stavimo (upiSemo) njegovu vrijed-
nost izvrSi¢emo provjeru ta¢nosti dobijenog rjeSenja:
+ = + =

Odgovor: su po 10 000 prije nego $to
im je stigla pomoc¢.

Na prethodnom primjeru uocili smo postupak rjeSavanja jednacine sa slozenim
izrazima od dvije razlicite operacije u kojoj je nepoznati ¢inilac dat u obliku sabirka,
na osnovu ¢ega mozemo izvesti zakljucak:

Nepoznati Cinilac se odreduje kada se proizvod podijeli poznatim Ciniocem.
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* Kada je otac od trecine svoje mjesecne zarade izdvojio 3 600 € za ljetovanje
svoje porodice ostalo mu je 12 000 €. Koliko iznosi o¢eva mjesecna zarada?

Oceva je nepoznata 1 oznafava se sa . Tre¢inu
zarade zapisujemo:

Od trecine te zarade, je izdvojio €, a ostalo mu je €,
odnosno matematicki zapisano:
1 —13600 =
Dobili smo sa nepoznatim , koji je dat u obliku ko-
licnika: @
Nepoznati je jednak zbiru razlike i umanjioca:
__:_=12000 + ,
odnosno:
Sada smo dobili jednainu sa nepoznatim . Posto je trec¢ina ne-
poznatog broja jednaka , clo nepoznati broj je  puta vec¢i od , paje:
= -3,
odnosno:

Provjera: Ako umjesto nepoznatog djeljenika stavimo njegovu vrijednost izvr-
Si¢emo provjeru:

Odgovor: Oceva iznosi 46 800

Na prethodnom primjeru uocili smo postupak rjeSavanja jednacine sa slozenim
izrazima od dvije razli¢ite operacije u kojoj je prvo figurisala nepoznata u sklopu uma-
njenika, koja se postupnim rjeSavanjem svodi na jednacinu sa nepoznatim djeljeni-
kom. Na osnovu toga moze se izvesti zakljucak:

Nepoznati djeljenik se izracunava kada se kolicnik pomnoZi sa djeliocem.

* Ako se 24 600 podijeli na izvjestan broj jednakih djelova, pa se jednom takvom
dijelu doda 240, dobija se 840. Na koliko je jednakih djelova podijeljen broj 24 600?

Zapisi koli¢nik broja 24 600 i nepoznatog broja

Ako se sada takvom dijelu doda 240:

— + S ——
dobija se 840:
—_ + =
U dobijenoj jednacini nepoznat je prvi koji je dat u obliku
. Nepoznati sabirak je jednak razlici 1 poznatog
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ato je:

Dobili smo sa nepoznatim
Posto je 24 600 ’iks” puta vece od broja , onda je:
odnosno: o

Provjera: Ako umjesto nepoznatog djelioca u okviru nepoznatog sabirka stavi-
mo, odnosno upisemo njegovu vrijednost izvrSi¢emo provjeru tac¢nosti rjeSenja date
jednacine:

+ = + =

Odgovor: Broj je podijeljen na 41 jednaki dio.

Na prethodnom primjeru uocili smo postupak rjeSavanja jednacine sa sloZzenim
izrazima od dvije razliCite operacije u kojoj je prvo figurisala nepoznata u sklopu pr-
vog sabirka, koja se postupnim rjeSavanjem svodi na jednacinu sa nepoznatim djelio-
cem. Na osnovu toga moze se izvesti zakljucak:

Nepoznati djelilac se izracunava kada se djeljenik podijeli koli¢nikom.
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Primjer 4: Nastavni listi¢c 2A | (zahtjev najniZeg nivoa)
1) Rijesi jednacinu:

x -5+ 3600 = 12300

Uoc¢imo nepoznati Cinilac dat u obliku prvog sabirka. Nepoznati sabirak izracu-
navamo kada od zbira oduzmemo poznati sabirak:

x - 5=12300 - ,
odnosno:
X 5=
Nepoznati ¢inilac se odreduje kada proizvod podijelimo poznatim
x =8700:
odnosno:
X = B —
Provjera: 1740 - 5 + 3600 = + =

2) Rijesi jednacinu:
x : 10 + 9360 = 21 460

Uoc¢imo nepoznati djeljenik dat u obliku prvog sabirka. Nepoznati sabirak izra-
c¢unavamo kada od zbira oduzmemo poznati sabirak:

x : 10 = - 9360,
odnosno:
x : 10 =
Nepoznati djeljenik se odreduje kada koli¢nik pomnoZimo sa
x = 12100 -
odnosno:
X =
Provjera: 121 000 : 10 +9 360 = + =

3) Rijesi jednacinu:
2400 : x— 35 =25

Uocimo nepoznati djelilac dat u obliku umanjioca. Nepoznati umanjenik izracu-
navamo kada razliku saberemo sa umanjiocem:
2400 : x = 25 +

odnosno:
2400 : x =
Sada izracunavamo vrijednost nepoznatog djelioca tako $to djeljenik podijelimo
sa :
X = 1 60,
odnosno:
X =

Provjera: 2400 :40—-35= - =
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Primjer 5: Nastavni listi¢ 2B, (zahtjev srednjeg nivoa)
1) Rijesi jednacinu:
x- 5+ 3600 = 12300

Uoc¢imo nepoznati ¢inilac u prvom sabirku. Nepoznati sabirak izracunavamo
kada od zbira oduzmemo poznati

X 5= — ,
odnosno:
X+ =
Nepoznati ¢inilac se odredu_]e kada proizvod poznatim
X = o,
odnosno:
X =
Provjera: 1740 -  + 3600 = + =

2) Rijesi jednacinu:
x : 10 + 9360 = 21 460

Uoc¢imo nepoznati djeljenik dat u obliku prvog sabirka. Nepoznati sabirak izra-

¢unavamo kada od oduzmemo poznati sabirak:
X = - 9360,
odnosno:
10 =
Nepoznati dJeIJenlk se odreduje kada koli¢nik sa
X = 5
odnosno:
xX=_
Provjera: 121000: +9360 = + =
3) Rijesi jednacinu:

2400 : x — 35 =125

Uoc¢imo nepoznati djelilac dat u obliku umanjloca Nepoznati umanjenik izracu-
navamo kada razliku saberemo sa :
i x =25+ ,

odnosno:
2400 : =
Sada izraCunavamo vrijednost nepoznatog djelioca tako Sto podijeli-
mo sa :
X = : ,
odnosno:
X =

Provjera: :40-35= - =
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Primjer 6: Nastavni listi¢ 2V (zahtjev najviSeg nivoa)

1) Rijesi jednacinu:
x -5+ 3600 = 12300

Uocimo nepoznati Cinilac u prvom sabirku. Nepoznati sabirak izraCunavamo

kada od oduzmemo poznati
X = - ,
odnosno:
Nepoznati¢inilac se odreduje kada poznatim
odnosno:
Provjera: 1740 -  + = + =

2) Rijesi jednacinu:
X : 10 + 9360 = 21460

Uoc¢imo nepoznati djeljenik dat u obliku prvog sabirka. Nepoznatl sabirak izra-

¢unavamo kada od oduzmemo poznati
X @ = - ,
odnosno:
Nepoznatidjeljenik se odreduje kada sa
odnosno: - o
Provjera: 121 000 : + = + =
3) Rijesi jednacinu:

2400 : x — 35 =25

Uocimo nepoznati djelilac dat u obliku umanjloca Nepoznati umanjenik izracu-
navamo kada saberemo sa

X =+ s
odnosno:
Sada izraCunavamo vrijednost nepoznatog djelioca tako §to podijeli-
mo sa :
= 9
odnosno:

Provjera: 140 — = — =
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Prilog 2

Diferencirani pristup realizaciji jednacina sa sloZenim izrazima od viSe razli¢itih
operacija na ¢asovima ponavljanja i utvrdivanja usvojenih znanja

Nastavni predmet: Matematika

Razred: Peti

Tema: Jednacine

Operativni cilj: RjeSavanje jednacine sa sloZenim izrazima od vise razlicitih
operacija

Tip €asa: Diferencirani pristup ponavljanju i utvrdivanju gradiva

Cilj ¢asa: Utvrdivanje osnovnih pojmova o jednaCinama sa viSe operacija i
uvjezbavanje postupka njihovog rjeSavanja

Zadaci Casa:

Obrazovni: Osposobiti ucenike za brzo i efikasno uoc¢avanje nepoznate u zadat-
ku i primjenu jednacina sa viSe operacija za njihovo rjesavanje.

Vaspitni: Omoguciti u¢enicima da na konkretnim primjerima (zadacima) iskazu
tacnost, preciznost i upornost u radu i razvijati njihovo logi¢ko misljenje i zakljucivanje.

Specijalni: Primjena diferenciranog pristupa u radu.

Tok casa:

Preparativna faza (10 minuta)

Poslije provjere domaceg zadatka, ucenici pod rukovodstvom nastavnika, pri-
mjenom metode razgovora uz kori$éenje prezentacije heuristickim vodenjem, ponav-
ljaju stecena znanja o postupku rjeSavanja jednacina sa viSe operacija. Ovaj rad se
takode odvija u diferenciranim grupama.

a) Ucenici sa znanjima najviSeg nivoa verbalno objasnjavaju o kakvom tipu pri-
kazane jednacine je rijec, koliko racunskih operacija sadrzi i sl.

b) Ucenici sa prosje¢nim znanjima identifikuju nepoznatu u jednacini i kazuju
postupak njenog izraCunavanja (rjesenja).

¢) Ucenici sa najskromnijim znanjima zapisuju postupak rjeSavanja jednacine,
tj. zapisuju ¢emu je jednaka nepoznata i izraCunavaju njenu vrijednost na osnovu ono-
ga Sto su ucenici iz prethodne dvije grupe rekli.

Operativna faza (25 minuta)

U ovoj fazi rada u potpunosti je zastupljen diferencirani oblik rada. Ucenici su
podijeljeni u tri priblizno homogene grupe i individualno rade na diferenciranim na-
stavnim listi¢ima utvrdujuci steCeno znanje sa prethodnog ¢asa. Zadaci na nastavnim
listi¢ima su isti za sve ucenike, ali su zahtjevi diferencirani. Nastavnik prati rad svih
ucenika, uo¢ava njihove eventualne greske ili probleme u toku rada i blagovremeno ih
koriguje uz koriS¢enje prezentacije.

Verifikativna faza (10 minuta)

Pod rukovodstvom nastavnika ucenici provjeravaju tacnost uradenih zadataka 1
koriguju napravljene greske.

Nastavne listi¢e za operativnu fazu (A, B, V) izloZicemo na primjerima I, I1
i I11 nivoa.
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I'nivo (A))
1. Odredi rjesenje jednacCine i provjeri tacnost rezultata.

7 - x+ 42700 = 77 840
7 - = —42 700

Cx =

. =35140:

Provjera: - 5020+ = + —

2. Rijesi jednacinu 1 provjeri taénost rezultata.

36720 + x : 9 = 81 810
x: = -36 720

19 =
45090 -

Provjera: + 405 810 : = + =

3. U magacinu je bilo 7 866 kg robe, a zatim je pristiglo joS Sest kamiona sa
istom koli¢inom robe, tako da je na kraju zaklju¢eno da u magacinu ima 66 906 kg
robe. Koliko je bilo robe u svakom kamionu?

Poznato je da je u magacinu bilo kilograma robe. Stiglo je joS 6
kamiona nove robe, a u svakom kamionu je bilo po  kilograma robe, §to zajedno s

robom koja je bila u magacinu iznosi:
7866 +  -x

Na kraju je zaklju¢eno da u magacinu ima kilograma robe, odnosno:

7866+ 6 - = 66906
o x= 7866
6- =
 =59040:

Provjera: +  -9840= + =

Odgovor:

120



II nivo (B))
1. Odredi rjesenje jednacCine i provjeri tacnost rezultata.

7 - x+ 42700 = 77 840
.= — 42700

Provjera: : + = + =

2. Rijesi jednacinu i provjeri tacnost rezultata.

36 720 + x : 9 = 81810
: -36 720

Provera: + : =

3. U magacinu je bilo 7 866 kg robe, a zatim je pristiglo jo$ Sest kamiona sa
istom koli¢inom robe, tako da je na kraju zaklju¢eno da u magacinu ima 66 906 kg

robe. Koliko je bilo robe u svakom kamionu?

Poznato je da je u magacinu bilo kilograma robe. Stiglo je jo$
kamiona nove robe, a u svakom kamionu je bilo po __ kilograma robe, $to
zajedno s robom koja je bila u magacinu iznosi:
S — + — ’ x
Na kraju je zakljuceno da u magacinu ima kilograma robe, odnosno:
7 866 + : =
Provjera: + : =

Odgovor:
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III nivo (V,)
1. Odredi rjesenje jednacine i provjeri ta¢nost rezultata.

7 - x + 42700 = 77 840

Provjera:

2. Rijesi jednacinu i provjeri tacnost rezultata.

36 720 + x : 9 = 81810

Provjera:

3. U magacinu je bilo 7 866 kg robe, a zatim je pristiglo jo$ Sest kamiona sa
istom koli¢inom robe, tako da je na kraju zaklju¢eno da u magacinu ima 66 906 kg
robe. Koliko je bilo robe u svakom kamionu?

Poznato je da je u bilo kilograma robe. Stiglo je jo$
kamiona nove robe, a u svakom kamionu je bilo po __ kilograma robe, Sto
zajedno s robom koja je bila u magacinu iznosi: +
Na kraju je zakljuceno da u magacinu ima kilograma robe, odnosno:
+ . =
Provjera:
Odgovor:
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Prilog 3

Diferencirani pristup realizaciji jednacina sa sloZenim izrazima od viSe razlicitih
operacija na ¢asovima provjeravanja usvojenih znanja

Nastavni predmet: Matematika

Razred: Peti

Tema: Jednacine

Operativni cilj: Rjesavanje jednacina sa sloZzenim izrazima od vise razli¢itih
operacija.

Tip ¢asa: Diferencirano provjeravanje usvojenih znanja.

Cilj ¢asa: Provjeravanje usvojenih znanja o jednac¢inama sa viSe operacija kroz
samostalno rjesavanje zadataka primjenom diferenciranih kontrolnih listi¢a.

Zadaci ¢asa:

Obrazovni: Diferenciranim oblikom rada primjenom razli¢itih nivoa pomoci
provjeriti i utvrditi ucenicke sposobnosti rjeSavanja jednacina sa viSe operacija.

Vaspitni: Razvijanje samoodgovornosti prema radu, logickog misljenja i zaklju-
¢ivanja, upornosti, istrajnosti, tacnosti i preciznosti u radu.

Specijalni: Primjena diferenciranog pristupa u radu.

Tok ¢asa:

Preparativna faza (3 minuta)

Nastavnik putem grafofolije, primjenom frontalnog oblika rada, objasnjava uce-
nicima zadatke s jednac¢inama koje ¢e rjeSavati na kontrolnom listicu.

Ucenici podijeljeni u tri grupe rade diferencirane kontrolne zadatke i to:

a) Ucenici sa znanjima najviSeg nivoa rjeSavaju kontrolne zadatke bez dodatnih
uputstava,

b) Ucenici sa prosje¢nim znanjima rjeSavaju kontrolne zadatke koji u manjem
obimu sadrze dodatnu pomoc¢ za rjesavanje jednacina;

¢) Ucenici sa skromnim nivoom znanja rje$avaju kontrolne zadatke koji u ve¢em
obimu sadrze dodatnu pomo¢ za rjeSavanje jednacina.

Operativna faza (40 minuta)

U ovoj fazi rada u potpunosti je zastupljen diferencirani oblik rada. U¢enici po-
dijeljeni u tri priblizno homogene grupe individualno rade na diferenciranim kontrol-
nim listi¢ima. Zadaci na kontrolnim listi¢ima su isti za sve ucenike, ali su zahtjevi
diferencirani. Kontrolni listi¢ sadrzi ukupno 5 zadataka grupisanih po tezini od lakSeg
ka tezem.

Verifikativna faza (2 minuta)

Nastavnik pravi kratak osvrt na tok Casa, objaSnjava ucenicima gdje su najvise
pravili greske, a zatim im daje nastavni listi¢, za domaci zadatak, koji sadrzi zadatke sa
kontrolnog listi¢a da bi u¢enici sami uvideli gde su pravili greske kako im se u buduce
to ne bi desavalo.

Nastavne listi¢e za operativnu fazu (A, B, iV ) izloZicemo na primjerima I, I1
i 111 nivoa teZine.

123



I'nivo (A))
1. Rijesi jednacinu i provjeri tacnost rezultata:

x - 4 + 4400 = 7600

x - = — 4400

4=

x = 3200

Pr.: -4 — = — 4400 =

2. Odredi rjesenje jednacine 1 provjeri tacnost rezultata:

40022 : x + 19999 = 20001

40 022 : = — 19999
Ty =
X = 2
Pr.: 20011 + 19999 = 2 + =

3. Iz Skole koja u svakom odjeljenju ima 25 ucenika na izlet je otiSlo 350 uceni-
ka, a u njoj je ostalo 1 000 ucenika. Koliko odjeljenja ima u Skoli? (Sastavi
jednacdinu, rijesi je, a zatim provjeri tacnost rezultata.)

Skola ima x odjeljenja po ucenika.

x - - 35 =

25 =1000 +

X - =

x = 1350 :

Pr: 54 - — 350 = 1350 - =
Odgovor:

4. Mama je kod sebe imala samo novcanice po 5 €. Kupila je haljinu za 3 000 €.
Kada se vratila ku¢i utvrdila je da joj je ostalo jos 2 000 €. Koliko je novca-
nica majka imala kod sebe?

Ako nepoznati broj nov€anica po € oznacimo sa x, onda je mama kod
sebe imala ukupno - 5 novca. Posto je kupila haljinu za €, Sto
zapisujemo:
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x - —3000

ostalo joj je €, odnosno:
“5— =2000
x - = +3 000
__ 5=
=5 000
Provjera: 1000 - —3 000 = - =
Odgovor:

5. Prodavac je Cetvrtini svog nedjeljnog pazara dodao ustedevinu od 750 €, da bi
kupio novu robu koja kosta 1 150 €. Koliki je nedjeljni pazar prodavca?

Vrijednost nedjeljnog pazara prodavca ne znamo 1 oznaCavamo ga sa x, a
cetvrtinu sa x :

Prodavac je toj Cetvrtini _pazara dodao €, odnosno
:4+750

1 kupio novu robu koja kosta €, odnosno

x:  +750 =1150

Provjera: 1 600:  +750= + =

Odgovor:
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II nivo (B,)
1. Rijesi jednacinu i provjeri tacnost rezultata:

x - 4 + 4400 = 7600

Pr.

2. Odredi rjesenje jednacine 1 provjeri tacnost rezultata:

40022 : x + 19999 = 20001

Pr.: : 20011 + = 2 + =

3. Iz Skole koja u svakom odjeljenju ima 25 ucenika na izlet je otiSlo 350 uceni-
ka, a u njoj je ostalo 1 000 ucenika. Koliko odjeljenja ima u Skoli? (Sastavi
jednacinu, rijesi je, a zatim provjeri tacnost rezultata.)

Skolaima __ odjeljenjapo  ucenika.
U _ =

25 = +

— =

Pr.: : - =

Odgovor:

4. Mama je kod sebe imala samo novcanice po 5 €. Kupila je haljinu za 3 000 €.

Kada se vratila ku¢i utvrdila je da joj je ostalo jos 2 000 €. Koliko je novca-
nica majka imala kod sebe?

Ako nepoznati broj nov€anica po € oznaimo sa , onda je mama

kod sebe imala ukupno - novca. Posto je kupila haljinu za
€, Sto zapisujemo:
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X —

ostalo joj je €, odnosno:

_-5-3000 =
- =2000+

Provjera: 1 000 - — =

Odgovor:

5. Prodavac je Cetvrtini svog nedjeljnog pazara dodao ustedevinu od 750 €, da
bi kupio novu robu koja kosta 1 150 €. Koliki je nedjeljni pazar prodavca?

Vrijednost nedjeljnog pazara prodavca ne znamo i oznaavamo ga sa __ , a Ce-
tvrtinusa x:
Prodavac je toj Cetvrtini dodao €, odnosno
4+
1 kupio novu robu koja kosta €, odnosno
x : _ +750 =
= 1150 -

Provjera: 1 600 : + =

Odgovor:
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III nivo (V)
1. Rijesi jednacinu i provjeri tacnost rezultata:

x - 4 + 4400 = 7600

Pr.

2. Odredi rjeSenje jednacine i provjeri tacnost rezultata:

40022 : x + 19999 = 20001

Pr.

3. Iz Skole koja u svakom odjeljenju ima 25 ucenika na izlet je otiSlo 350 uceni-
ka, a u njoj je ostalo 1 000 ucenika. Koliko odjeljenja ima u Skoli? (Sastavi
jednacinu, rijesi je, a zatim provjeri tacnost rezultata.)

Pr.:

Odgovor:

4. Mama je kod sebe imala samo nov¢anice po 5 €. Kupila je haljinu za 3 000 €.
Kada se vratila ku¢i utvrdila je da joj je ostalo jos 2 000 €. Koliko je novca-
nica majka imala kod sebe?

Ako nepoznati broj po € oznaCimo sa __ , onda je
mama kod sebe imala ukupno - novca. Posto je kupila za
€, Sto zapisujemo:

ostalo joj je €, odnosno:
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Provjera: : — =

Odgovor:

5. Prodavac je Cetvrtini svog nedjeljnog pazara dodao ustedevinu od 750 €, da
bi kupio novu robu koja kosta 1 150 €. Koliki je nedjeljni pazar prodavca?

Vrijednost pazara prodavca ne znamo i oznatavamo ga sa __ , a Ce-
tvrtinu sa :
Prodavac je toj Cetvrtini dodao €, odnosno
+
1 kupio novu robu koja kosta €, odnosno
+ =
Provjera:
Odgovor:
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Prilog 4
Upitnik za ucenike

Postovani ucenici!

U toku je ispitivanje Vasih stavova prema tezini zadataka koje ste rjeSavali na
prethodnim ¢asovima. Zbog toga Vas molimo da najiskrenije, kao $to Vama i dolikuje,
ispunite ovaj upitnik.

Zahvaljujemo na saradnji!

Razred:
Pol (zaokruziti): a) muski b) zenski
Zaokruzite ocjenu koju imate iz matematike: a) 5;b)4;c)3;d)2;¢e) 1

Zaokruzite slovo ispred odgovora koji smatrate da vama odgovara!

1) Zadatke koje sam rjeSavao(la) primjenom jednacina sa viSe operacija:
a) u potpunosti sam razumio(la)
b) djelimi¢no sam razumio(la)
¢) nijesam uopste razumio(la)

2) Zadatak koji razumijem kod mene izaziva u pogledu njegovog rjeSavanja:
a) interesovanje
b) ravnodusnost
c¢) dosadu

3) Zadatak koji djelimi¢no razumijem najcesce rjeSavam:
a) uspjesno
b) djelimicno ta¢no
¢) netacno

4) Zadatak koji uopste ne razumijem:
a) pokusavam da rijeSim
b) ¢itam ga viSe puta kako bi ga razumio
¢) uopste ne pokusavam da rijeSim

5) Kada bih bio(la) u prilici da bira§ zadatke, najcesc¢e bih radio(la) zadatke koje:
a) dobro razumijem
b) djelimi¢no razumijem
V) uopste ne razumijem
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Prilog 5
Upitnik za nastavnike

Postovane kolege!

U toku je istrazivanje primjene diferenciranog pristupa realizaciji jednacina u
pocetnoj nastavi matematike. Zato nas interesuju Vasi stavovi prema ovom modelu
nastave. Zbog toga Vas molimo da najiskrenije ispunite ovaj upitnik!

Najsrdacnije Vam se zahvaljujemo na saradnji!

Zanimanje (zaokruzite): a) ucitelj b) nastavnik razredne nastave v) profesor razredne
nastave

Pol (zaokruziti): a) muski b) zenski

Skola:

Zaokruzite slovo ispred odgovora koji smatrate ispravnim!

1) Koliko ste upoznati s pojmom diferencirane nastave i mogu¢nosc¢u njene primjene
u realizaciji matematic¢kih sadrzaja u pocetnoj nastavi matematike:

a) veoma sam upoznat(a)

b) dovoljno sam upoznat(a)

¢) djelimi¢no sam upoznat(a)

d) slabo sam upoznat(a)

€) uopste nijesam upoznat(a)

2) Matematicke sadrzaje u po¢etnoj nastavi matematike odmejrene prosjecnom uceni-
ku ucenici usvajaju:

a) veoma uspjesno

b) uspjesno

¢) djelimicno

d) slabo

e) nikako

3) Diferencirana realizacija matematic¢kih sadrzaja u odnosu na tradicionalni nacin
realizacije, kad je rije¢ o nivou razumijevanja sadrzaja daje rezultate koji su:

a) puno bolji

b) nesto bolji

¢) priblizno isti

d) nesto losiji

) puno losiji
4) Koliko cesto primjenjujete diferencirani pristup u realizaciji matematickih sadrzaja
u pocetnoj nastavi matematike?

a) veoma cesto
b) Cesto
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c¢) ponekad
d) najcesce ne primjenjujem
€) uopste ne primjenjujem

5) Sta je po Vasem misljenju najbitnije za primjenu diferenciranog pristupa u reali-
zaciji jednacina?

a) diferenciran nastavni sadrzaj

b) odgovarajuca nastavna sredstva i pomagala

c¢) dodatno usavrSavanje nastavnika

d) pomo¢ pedagoga ili drugog stru¢nog lica u nastavi

e) veca volja nastavnika
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