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l. Uvod

Ucenje matematike je kumulativno: novi sadrzaj nadograduje se na prethodno znanje. Ako nedostaju temeljne
ideje i koncepti, u€enicima postaje sve teze izgraditi smisleno razumijevanje tema koje se na njih nadovezuju.
Rezultati medunarodnih i nacionalnih istrazivanja pokazuju da znacajan udio ucenika ne zadovoljava minimalne
standarde iz matematike. Za svakodnevno poducavanje to znaci sljedece: potrebne su rane, prakti¢ne procedure
kako bi se ucenicki status ucinio vidljivim i organizirala pravovremena podrska. U tu je svrhu osmisljen EU projekt
“Diagnostic Tool in Mathematics (DiToM)”. U partnerstvu timova iz Italije, Francuske, Svedske, Hrvatske, Gréke,
Spanjolske i Njemacke, razvijeno je pet medusobno povezanih probirnih testova, kako bi se nastavnicima
omogucdio kompaktan pregled znanja njihovog razrednog odjela u to¢kama odgojno-obrazovnih prijelaza. Probirni
testovi slijede dvogodisnji ritam:

1. Prijelaz: predskola - pocetak osnovne sSkole

2. ZavrSetak drugog razreda / poCetak tredeg razreda

3. ZavrSetak Cetvrtog razreda/ pocetak petog razreda (prijelaz: razredna nastava - predmetna nastava)
4. Zavrsetak Sestog razreda / pocetak sedmog razreda

5. Prijelaz: : osnovna skola = srednja skola

Sto je probirni test?

Probirni test je kratko grupno vrednovanje koje se moZe istovremeno provoditi s cijelim razrednim odjelom u
okviru jednog nastavnog sata. On pruZza inicijalni strukturirani pregled koje su temeljni pojmovi ve¢ usvojeni, a
gdje pojedini ucenici trebaju dodatnu podrsku. Vazno je napomenuti da probirni test ne zamjenjuje individualno,
procesno orijentirano, kvalitativno vrednovanje ucenikova trenutnog stupnja razvoja matematickog misljenja. On
sluzi kao polazna tocka: rezultati se mogu pratiti ciljanim promatranjima, intervjuima i mjerama podrske.

Zasto je ovo korisno?
e Daje brz pregled: koje su temeljne vjestine usvojene a gdje je korisno provesti dodatna ispitivanja.

e Omogucuje vodenu podrsku: identificira ucenike koji mogu imati problema s minimalnim standardima
osnova matematike kako bi se organizirala rana podrska.

e Donosenje dijagnostickih odluka: rezultati probirnog testa pruzaju jasnu pocetnu orijentaciju koja
ukazuje na to koji u¢enici mogu imati koristi od daljnjih dijagnostickih koraka (npr. dublje analize zadataka
ili naknadni intervjui).

e Podrska u odgojno-obrazovnim prijelazima: pozornost je usmjerena na klju¢ne vjestine u kriticnim
Skolskim prijelazima.

Zadaci su orijentirani na primjenu u ucionici, administracija zadataka je jasno opisana, a bodovanje je brzo.
Nastavnici dobivaju saZeti pregled razine razrednog odjela, kao i pokazatelje kojim je u¢enicima potrebno posvetiti
dodatnu paznju u odredenim podrucjima sadrzaja. Na temelju toga mogu planirati kratke vremenske intervale za
ponavljanje, diferencijaciju u nastavi ili zadatke za povezivanje sadrzaja.

Ovaj prirucnik je kompaktan vodic o svrsi i uporabi probirnih testova, objasnjava dizajn testova, vrste zadataka i
ciljeve procjene, daje jasne upute za provodenje u ucionici, opisuje bodovanje i interpretaciju rezultata te nudi
prakti¢ne ideje za naknadne postupke i ciljanu podrsku.

Cilj je prakti¢an, pouzdan i jednostavan alat za probirno testiranje koji uciteljima pruza brzu orijentaciju, skreée
ranu paznju na moguce poteskoce i konkretno podrzava ucinkovitu pomoc¢ kako bi sto veci broj uc¢enika usvajao
matematicke sadrzaje sigurno, s razumijevanjem i samopouzdanjem.



1. Sto zna¢i “kljuéne matematicke vjestine”

Razvoj dijagnostickih testova zahtijeva teorijsku osnovu. Za kratke testove probira za cijeli razredni odjel, to znaci
fokusirati se na one vjeStine bez kojih se kasniji sadrzaj ne moZe nauciti na smislen nacin. Slijedeci klasi¢ni stav
Gagnéa i Briggsa, svaki novi zahtjev u uc¢enju nadovezuje se na minimalnu koli¢inu potrebnih preduvjeta koje
nazivamo klju¢nim matematickim vjeStinama. Ako ti preduvjeti nisu ostvareni, uspjeSno usvajanje novog sadrzaja
je malo vjerojatno pa je potrebno prikladnim zadacima uspostaviti most sa znanjem koje je ve¢ uspostavljeno. U
matematici, u€enje je prema tome hijerarhijsko i kumulativno.

Konceptualno razumijevanje: kompetencije, koncepti, vjestine i kljuéne vjestine.

U okviru projekta razlikujemo kompetencije i vjestine, koje su medusobno ovisne u ucionickoj praksi.
Kompetencije se odnose na promisljenu spremnost za prikladno djelovanje u matematickim situacijama. Koncepti
pritom obuhvacaju sadrzajno razumijevanje matematickih odnosa. Razumljiva aktivacija kompetencija ocituje se
kroz vjeStinu, kao uvjezbani postupak od strane ucenika. Klju¢ne vjeStine su one vjestine (iji izostanak znatno
ometa ili sprjeCava daljnje ucenje. One predstavljaju nuzni preduvjet za usvajanje sljedeceg sadrzaja. Fokus
probirnih testova je na aritmetici i algebri, zbog njihove hijerarhijske strukture i znacaja za druga podrucja
matematike (npr. geometriju), Sto je kompatibilno i na nacionalnoj razini i medu zemljama. Navedeno je prikazano
kroz dva primjera kako bi se pojasnilo razumijevanje klju¢nih vjestina.

Razredna nastava: izvodenje zbrajanja na strukturirani nacin

Zadatak 25 + 7 zahtijeva viSe od brojanja korak po korak. Snazan osjecaj za operacije pokazuje se kada ucenici
prepoznaju odnose dio—dio—cjelina (npr. 25 i 7 kao dijelove cjeline), fleksibilno razlazu brojeve (npr. 7 =5 + 2) i
nadograduju na sljede¢u deseticu (npr. 25 + 5 = 30; zatim +2 = 32). Ovdje koncepti (mjesna vrijednost, jednakost),
kompetencije (fleksibilno racunanje, opravdana procedura) i rezultirajuéa vjestina (strukturirano zbrajanje)
djeluju zajedno. Ako ova klju¢na vjestina izostaje, sljedeca "razina", veci raspon brojeva ili uCinkovitije strategije,
ostaje tesko dostupna.

Predmetna nastava: prosirivanje skupova brojeva

Cvrst osjecéaj za operacije s prirodnim brojevima (dekompozicija, inverzne operacije, mjesna vrijednost i veza s
brojevnim pravcem) pretpostavka je za prijenos postupaka na brojeve zapisane u decimalnom obliku i razlomke
(npr. zbrajanje/oduzimanje, zaokruZzivanje, procjena) kako bi se prevladale epistemoloske prepreke u ucenju
matematickih pojmova (Brousseau, 1997). Praznine u ovim klju¢nim vjeStinama cesto vode do izvodenja
postupaka bez razumijevanja, Sto otezava pristup algebarskim izrazima, jednadzbama i funkcionalnim odnosima.
Ovo ilustrira prediktivnu ulogu kljucnih vjestina iz aritmetike za podrucje algebre.

Razumijevanje kljuénih vjestina uklju€eno je u probirne testove tako da:
e se prikazu neophodni preduvjeti za sljedeci korak u ucenju, i
e bude blisko sadrzaju te stoga uocljivo kroz kratke zadatke, i

e se omoguci nastavnicima prvu strukturiranu orijentaciju o tome koji bi uc¢enici mogli zahtijevati daljnje
dijagnosticke korake i kamo se podrska moze usmijeriti. Cilj nije oznac¢avanje ucenika, vec rano otkrivanje
nedostajucih klju¢nih preduvjeta, kako bi se daljnje u¢enje moglo nastaviti na stabilnoj osnovi

Po nasem shvacanju, svako podrucje matematike sadrzi klju¢ne vjestine koje mogu postati kriticne u razli¢itim
trenucima tijekom obrazovnog napretka, ukljucujuéi kraj pojedine teme kada je potrebna sposobnost
omogucavanje daljnjeg ucenja. Razvijanje klju¢nih vjestina stoga se nastavlja kroz sve razrede; rano
prepoznavanje nedostajucih preduvjeta ostaje klju¢no kako bi ucenici mogli nastaviti usvajati nove sadrzaje s
razumijevanjem.



Ill. Struktura probirnih testova 6+ i 8+

Struktura testa u DiToM-u temelji se na sadrzajnim podrucjima aritmetike i algebre. Uzeta je u obzir hijerarhijska
struktura sadrzajnog podrucja. lzrada testa bila je usmjerena na podrucje usvajanja i prosirenja skupova brojeva
u smislu ra¢unanja, u onoj mjeri u kojoj se racunske procedure provode nealgoritamski i algoritamski na temelju
osnovnog razumijevanja. Dijagram prikazuje strukturu testa u ovom sadrzajnom podrucju za 6. i viSe razrede (6+)
te za 8. i viSe razrede (8+).

Probirni test 6+ temelji se na osnovama iz testa 4+, koje se fokusiraju na prirodne brojeve te je ovo podrucje
sada vise diferencirano. Ako ucenici imaju znacajne poteskoce u podrucju prirodnih brojeva u 6+, preporucuje
se koristiti test za 4+.

@ Ramumijevan|e ratunskih
E OpEracija:
&  mnoZenje i dieljenje (6)
©
‘E Razumijevanje ratunskih
Razumijevanje ratunskih .o  Operacija:
operacija: & zbrajanje i oduzimanje (6)
Racunanije vrijednosti zhrajanje i oduzimanje (6)
jednostavnin izraza (6) Usporedvanje (6)
Usporedivanije (6)
Razumijevanje racunskih Skracivanje/progirivanje (6) Razumijevanje racunskih
operacija: (pradirenc) Razumijevarije operacija:
mnoZenje i dijeljenje (&) mjesne vrijednosti () Identifikacija i realizacija (6,8) algebarski znakovi (8)
Prirodni brojevi Racionalni brojevi u Racionalni brojevi zapisani Cijeli brojevi
decimalrom zapisu kao razlomcl

U podrucju algebre ili predalgebre, strukturirano razumijevanje jednostavnih matematickih struktura u
primjenama u matematici i izvan nje vrednuje se uz koncepte proporcionalnosti i linearnosti. Isto tako, vrednuje
se u podrucju algebraskih izraza, u razli¢itim smjerovima osnovne primjene u raznim situacijama, kao i za
razumijevanje izraza, u onoj mjeri u kojoj je to dio osnovnog razumijevanja.

Osnovno racunanje
postotaka (8)

Dio cjeline — prepoznavanje
postotaka (8)

Jednostavno modeliranje s

Jednostavno modeliranje s AR
algebarskim izrazima i

proporcionalnim veli¢inama Jednostavno modeliranje

(6, 8) linearnom ovisno$cu (8) jednadzbama (8)
Prepoznavanje jednostavnih Prepoznavanje linearne Raéunanjg s jednostavnim
proporcionalnih veli¢ina (8) ovisnosti (8) algebarskim izrazima i

jednadzbama
Prepoznavanje uzorka (6) (8)

Proporcionalnost e Linearnost Algebarski izrazi



IV. Implementacija DiToM testa

- Objasnite svrhu testa uc¢enicima i umirite ih

e Test se ne ocjenjuje.

e Testim omogucava da uoce $to znaju, a Sto ne znaju, kako bismo im zatim mogli predloZiti
odgovarajuce zadatke za vjezbanje. Stoga je posebno vazno da test rjeSavaju sami.

e Naglasite znacaj dovrSavanja zadataka. Na Sto viSe pitanja odgovore, bit ¢e lakSe utvrditi njihovo
znanje, vjestine i eventualne poteskoce, te im pomoci da ih prevladaju.

e Takoder im mozete reci da je ovo prvi puta da se test koristi i da bi ljudi koji su ga osmislili zeljeli
znati je li prikladan.

- Struktura testa
e Test je podijeljen u tri dijela, od kojih se svaki sastoji od nekoliko zadataka.
e  Svi zadaci se neovisni jedan o drugome.
- Trajanje: Maksimalno trajanje odredeno je za svaki dio testa.
e  Test 6+, maksimalno 45 minuta: 15 za predalgebru, 10 za proporcionalnost, 20 za aritmetiku.

e  Test 8+, maksimalno 40 minuta: 15 za predalgebru, 10 za proporcionalnost, 15 za aritmetiku.

e  Bitno je ucenicima prije testa naznaciti trajanje svakog dijela, te da ¢e nastavnik prekinuti ucenike koji
nisu zavrsili zbog postenog odnosa prema ostalim ucenicima.

- Oblik zadataka

e  Zadaci otvorenog tipa: postoji prostor za odgovor (u obliku recenice ili brojkom).

e Zadaci zatvorenog tipa (zadaci viSestrukog izbora): ponudeno je nekoliko odgovora i u¢enik mora
odabrati samo jedan, osim ako zadatkom nije drukcije naznaceno. Recite uc¢enicima da, ako odluce
promijeniti svoj odgovor u zadatku viSestrukog izbora, trebaju napisati “Ne” pored prvog odgovora |
“Da” pored novog.

- Kako rjesavati
e  Kalkulatori nisu dozvoljeni.
e Ucenici mogu koristiti bilo koji dio papira koji je ostao prazan za skicu ili racunanje.

e Ucenici, redom u svakom od tri dijela testa, mogu raditi svojim tempom. Uéenici koji su zavrsili pojedini
dio testa trebaju pricekati nastavnikove upute prije nego nastave sa sljede¢im dijelom.

- TraZenje nastavnikove pomoci tijekom testa

e Ako je zatrazena pomoc nastavnika, on ne daje nikakve naznake koje usmjeravaju k odgovoru na
pitanja. Cilj testa je identificirati poteskoce kod pojedinih ucenika.



V. Prikaz zadataka

Zadatak 1.1: Opseg pravokutnika

Opseg mnogokuta je zbroj duljina svih njegovih stranica.
Zapisi izraz za opseg O prikazanog pravokutnika.

a

4
o= 2a+8
Rjesenje

Moraju se zbrojiti duljine svih stranica pravokutnika.

a

U zadatku se traZi izraz za opseg pravokutnika. Postoji viSe tocnih ekvivalentnih odgovora.

Na primjer,
at4+a+4 (ili @+ a+ 4+ 4, ili su pribrojnici navedeni u bilo kojem drugom poretku)
2a+8 (ili 2(a+4) ili (a+4)-21ili 2-a+2-4)

Kljucna vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak provjerava sposobnost ucenika da zapiSu simbolicki izraz za opseg pravokutnika kada su mu duljine
stranica zadane algebarskim izrazima. Duljine stranica pravokutnika su a i 4, a zadatak zahtijeva od ucenika da
opseg O pravokutnika izraze kao opdi izraz, umjesto da izracunavaju numeric¢ku vrijednost. Za toc¢no rjeSavanje
zadatka ucenici moraju znati da pravokutnik ima dva para stranica jednakih duljina, a da bi odredili konacno
rjeSenje moraju zbrojiti duljine svih stranica pravokutnika.

0=2-(a + 4)

O0=(a+4)-2

ili ekvivalentno: 0 =2a + 8,0 = 2a + 2 - 4
ili a+4+a+4,...



Zasto je ova vjestina kljucna?

Ovaj zadatak potice razvoj algebarskog misljenja poticuéi ucenike da odnose medu zadanim veli¢inama zapisu
pomocu varijabli. U okviru DiToM-a, formiranje takvih izraza klju¢no je za razvoj simbolic¢ke tecnosti i funkcionalnih
odnosa. Povezuje geometrijsko zakljucivanje (opseg) s algebarskim izrazima te jaca uporabu varijabli kao opcih
brojeva. Ova vjestina takoder priprema ucenike za kasniji rad s funkcijama i rjeSavanjem jednadzbi.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Vrlo Cesta pogreSka ucenika je izraCunavanje numeric¢ke vrijednosti za stranicu duljine a. Primjerice, ucenici
izmjere duljinu stranice sa slike, umjesto da prepoznaju da je a varijabla te da zadatak traZzi opdi izraz, a ne
konkretan broj€ani rezultat. To upuéuje na neuskladenost izmedu algebarskog zapisa i konkretnog izracuna. Jo$
jedna Cesta pogreska je da ucenici numericki izraCunaju opseg tako Sto uvrste procijenjene ili pretpostavljene
vrijednosti (npr. ,a je oko 6 cm, pa...), Sto pokazuje da su pogresno shvatili narav zadatka. Navedeno otkriva
pogresno tumacenje zadatka - tretiranje zadatka kao racunskog problema, a ne kao simbolicke generalizacije.
Dodatno, neki u€enici navedu izraz za povrSinu pravokutnika umjesto za opseg, primjerice zapiSu P = a - 4 ili
P = 4a, ne razlikujuci pojmove povrsine i opsega pravokutnika. To ukazuje ili na konceptualnu zbrku izmedu te
dvije veli¢ine ili na poteskoce u izdvajanju relevantnih informacija iz teksta.

Dakle, ove pogreske ukazuju na slabosti u:
e Razumijevanju uloge varijabli
e Razlikovanju razli¢itih geometrijskih pojmova
e  Preciznom tumacenju matematickih uputa
Koja vrsta podrske se moze pruZiti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Ucenicima pomazu vjezbe koje jasno razlikuju zadatke u kojima je potrebno odrediti algebarske izraze od onih u
kojima je potrebno odrediti broj¢ani rezultat. Nastavnici mogu koristiti izrezane pravokutnike ili digitalne
manipulativne alate na kojima ucenici oznacavaju duljine stranice slovima i ,Setaju oko oblika” kako bi izracunali
opseg. Vizualne potpore poput algebarskih plocica ili okvira za odredivanje opsega pomazu u pojasnjenju zasto
su nasuprotne stranice pravokutnika jednake duljine i zasto njihove duljine treba zbrojiti dva puta. Poticanje
usmenih formulacija (npr. “dva puta zbroj od ai4”) pomaze premostiti prijelaz izmedu konkretnog razumijevanja
i algebarskog zapisa. Nadalje, zadaci tipa ,,Napisi izraz za opseg pravokutnika u ovisnosti o varijabli a"; ,,Upotrijebi
izraz za odredivanje opsega pravokutnika ako je a = 5“ mogu uvjezbati ucenike za precizno Citanje uputa.



Zadatak 1.2: Prevodenje verbalnih izraza u algebarske
izraze (A—C)

a) Zbroj brojeva 3i x 3+x
b) Za 3 manje od x x—3

c) Dvostruka vrijednost brojaa 20

RjeSenje

a) Zbroj brojeva 3 i x se moZe zapisati kao 3 + x ili x + 3.

b) Za 3 manje od x se moZe zapisati kao x — 3 (ilix + (=3) ili —3 + x).
c) Dvostruka vrijednost broja a se moze zapisati kao 2 - a ili 2a ilia + a.
Kljucna vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak ocjenjuje sposobnost ucenika da svakodnevni jezik prevedu u algebarski izraz. Svaki podzadatak (a-c)
predstavlja razli¢itu verbalnu strukturu koja odgovara jednostavnom simbolickom izrazu. U dijelu a) “Zbroj brojeva
3ix” cilj je prepoznati aditivniizraz 3 + x. Dio b) “Za 3 manje od x” provjerava hoce li uenici oduzimanje navesti
u to¢nom redoslijedu x — 3. Dio c) “Dvostruka vrijednost broja a” zahtijeva zapis mnoZenja (2a). Ovaj zadatak
kombinira osnovne algebarske konvencije i jezicnu preciznost, trazeéi od ucenika da prelaze izmedu prirodnog
jezika i simbolickog izraza.

Zasto je ova vjestina kljucna?

Sposobnost prelaska izmedu verbalnih opisa i algebarskih izraza predstavlja temelj matematicke pismenosti. Ona
potice razumijevanje funkcionalnih odnosa, postavlja osnovu za tumacenje i pisanje jednadzbi i matematickih
izraza te je nuZna za modeliranje problema. Prema okviru DiToM-a, ova sposobnost je centralna za izgradnju
simboli¢kog razumijevanja i za razvoj razumijevanja racunskih operacija, bez ucenja napamet. Ucenici koji
savladaju ovaj proces prevodenja (iz prirodnog jezika u simbolicki) bolje su pripremljeni za interpretaciju
problema izrazenih rijeCima i sastavljanje jednadzbi u sloZenijim kontekstima.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Ovaj zadatak otkriva karakteristicne pogreske na razli¢itim razinama. U dijelu b) (,,3 manje od x“) mnogi ucenici
pogresno navedu redoslijed i zapisu 3 — x, tumacedi to kao ,,3 minus x“ umjesto x — 3. To ukazuje na teskoéu
u prepoznavanju smjera relacije u verbalnim strukturama. Cesta je i pogreka u razlikovanju pojmova ,kvadrat“i
,dvostruko”.

Dakle, ove pogreske ukazuju moze li ucenik ispravno rasclaniti verbalnu strukturu, postovati algebarsku sintaksu
i razumjeti standardne matematicke konvencije.

Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Da bi se razvila navedena vjestina, na nastavi bi trebalo naglasiti strukturu jezika u odnosu na simbolicki zapis.
Izri¢ito poucavanje izraza kao Sto su ,manje od” ,vise od“, ,umnozak (produkt)® i ,kvadrat (od)“ je klju¢no,
idealno uz kontrastne primjere. Mentalne mape koje uparuju jezi¢ne izraze s algebarskim izrazima mogu pomoci
pri paméenju i razumijevanju strukture. Konacno, poticanje ucenika da naglas verbaliziraju izraze (,x minus 3

znaci da pocinjem s x i oduzimam 3“) potice refleksivnu tocnost i povezuje jezik s matematickim znacenjem.



Zadatak 1.3: Zapisivanje algebarskog izraza iz
tekstualnog zadatka

Laura ima 10 knjiga viSe od Jenny.
Kevin ima dvostruko vise knjiga od Laure.

Cemu je jednak broj Kevinovih knjiga ako je broj Jennynih knjiga n?

O 10+n

O 104n+2
E(z-(n+10)
O 2-n+10

Rjesenje

Prvo rjesenje, za ucenika koji je naviknut raditi s varijablama:

Korak 1 Jenny ima n knjiga

Korak 2  Laura ima 10 knjiga vise od Jenny, pa Laura ima n 4+ 10 knjiga

Korak 3  Kevin ima dvostruko vise knjiga od Laure, pa Kevin ima 2 - (n 4+ 10) knjiga.

Drugo rjesenje, temeljeno na neformalnoj notaciji:
Laura =Jenny + 10

Kevin =2 - Laura=2 - (Jenny + 10) = 2 - (n + 10)

Trece rjeSenje, temeljeno na isprobavanju s brojem, a zatim generalizaciji:
Pretpostavimo da Jenny ima 17 knjiga. Tada Laura ima 17 + 10 = 27 knjiga i Kevin ima 2 - 27 = 54 knjiga.
RjeSenje jetada 2-27 =2+ (17 + 10).

Generaliziranjem, tj. zamjenom broja 17 s n se dobiva rjeSenje: 2 - (n + 10).

Kljucna vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak procjenjuje sposobnost ucenika da tekstualni zadatak s dva koraka prevedu u simbolicki izraz.

Problem opisuje posjedovanje knjiga: Jenny posjeduje x knjiga, Laura posjeduje 10 vise od Jenny, a Kevin

dvostruko viSe od Laure. Da bi ispravno rijesili zadatak, ucenici moraju prepoznati da Laura ima n + 10 knjiga.

Da bi odredili ukupan broj Kevinovih knjiga moraju prepoznati kako dobiveni izraz trebaju pomnoiZiti s 2, Sto

rezultira izrazom 2 - (n + 10). Navedeno zahtijeva paZnju na slijed odnosa i na strukturnu ulogu grupiranja u

algebarskim izrazima (Sto se postize zagradama).

Zasto je ova vjestina kljucna?

Sposobnost zapisivanja simbolickih izraza iz relacijskih opisa temeljna je na algebri. Ona pokazuje ucenikovu

sposobnost za prepoznavanje funkcionalne ovisnosti i njeno zapisivanje poznavajuéi ulogu zagrada. Unutar okvira

DiToM-a, takav zadatak predstavlja klju¢nu matematicku vjesStinu jer zahtijeva koordinaciju viSe veli¢ina i
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operacija, te poti¢e prijelaz s aritmetickog zaklju€ivanja na algebarsku generalizaciju. Radom s apstraktnim
elementima, ucenici poc€inju razmisljati u terminima odnosa izmedu varijabli, sto je klju¢ni korak prema
modeliranju, rjeSavanju jednadzbi i zakljucivanju o funkcijama.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Jedna Cesta pogreska je ta da ucenici prerano pojednostavljuju strukturu navodedi izraz 2n + 10 umjesto 2 -
(n + 10), Sto ukazuje da nisu uzimali u obzir prioritet mnoZenja nad zbrajanjem. Neki u€enici stanu nakon prve
relacije i jednostavno napisu n + 10, navodedi broj Laurinih knjiga umjesto Kevinovih. Cesta zabluda vezano za
10 +n+ 2 svodi se na interpretaciju "dvostruko vise" kao zasebnog povecanja umjesto mnoZenja ili
zanemarivanja prioriteta mnoZenja s obzirom na zbrajanje, $to moZe dovesti do pogresnog izraCuna. U nekim
slucajevima ucenici mogu zamijeniti znakove ili redoslijed informacija, Sto ukazuje da im je tesko izdvojiti ili
upamtiti vise relacijskih iskaza iz teksta. Te poteSkoce ukazuju na praznine u strukturnom razumijevanju, osobito
pri kombiniranju aditivnog i multiplikativnog zakljucivanja u simbolickom izrazu.

Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Ucenicima pomazu eksplicitno usmeno navodenje odnosa, te pitanja poput ,Koja je veza izmedu broja Laurinih i
Jennyjinih knjiga?" i ,Sto trebamo napraviti s Laurinim brojem knjiga kako bismo odredili broj Kevinovih knjiga?"
verbalno-simbolickog prevodenja s jednostavnijim odnosima gradi samopouzdanje prije uvodenja viSe odnosa.
Upute bi takoder trebale eksplicitno obuhvatiti koriStenje zagrada. Usporedivanjem izraza poput 2n + 10i2 -
(n + 10) i racunanjem njihovih vrijednosti za proizvoljne brojeve moZe se pojasniti utjecaj koristenja zagrada.
Poticanje ucenika da naglas artikuliraju svoje razmisljanje pomaZe ojacati i operativnu logiku i algebarsko
znacenje.
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Zadatak 1.4: Zapisivanje algebarskog izraza iz
tekstualnog zadatka

Grupa od 13 prijatelja ide u kino.
Svatko plac¢a ulaznicu x € i kokice 3.20 €.
Kojim se izrazom moze odrediti ukupni iznos koji je grupa platila?
O 13+ (x+3.20)
O x-(13+3.20)
O 13-x+3.20
M 13- (x + 3.20)
Rjesenje
Prvo rjeSenje: Svaka osoba plada x + 3.20 €, dok 13 osoba plaéa 13 puta viSe nego Sto plaéa jedna osoba.
Prema tome, rjesenje je 13 - (x + 3.20).
Drugo rjesenje temelji se na isprobavanju s nekim brojem i generalizaciji.
Pretpostavimo da je cijena jedne ulaznice 5 €.

Svaka osoba placa ulaznicu 5 € i kokice dodatnih 3.20 €. Dakle, svaka osoba treba platiti 8.20 €.

13 osoba placa 13 puta vise: 13 - 8.20. Navedeni produkt nije potrebno racunati, ve¢ je vazno Sto se dogodilo s
odabranim brojem 5: 13-8.20 = 13- (5 4+ 3.20) = 13 - (x + 3.20).

Drugo rjeSenje takoder se moZe odrediti pomocu usporedbe:

S brojem S varijablom
5+ 3.20 x + 3.20
13-(5+3.20) 13- (x + 3.20)

Klju€na vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak zahtijeva od ucenika prevodenje pisane situacije u strukturirani algebarski izraz. Kontekst je prikazan
u pisanom obliku: 13 prijatelja kupuje kino ulaznicu za x eura i trosi dodatnih 3.20 € na kokice. Ukupni trosak za
grupu mora biti prikazan izrazom koji kombinira obje komponente — varijablu i konstantu. Rjesenje je umnoZak
pojedinacnog trosaka s brojem ljudi. Ispravan izraz je dakle 13 - (x + 3.20). Za odabir pravog rjeSenja, uéenici
moraju razumjeti strukturu teksta i razumjeti kako ponavljano zbrajanje zapisati kao mnoZenje i to koristeci
zagrade.

Zasto je ova vjestina kljucna?

Zapisivanje kontekstualnih situacija kao algebarskih izraza je temeljna kompetencija u matematickom
modeliranju. Ovaj zadatak opisuje temeljni prijelaz s aritmetickog zakljucivanja na algebarsko strukturiranje:
umjesto racunanja ili procjene, od ucenika se ocekuje da generaliziraju i zapisu dani odnos. Prema okviru DiToM-
a, ova sposobnost igra srediSnju ulogu u razvoju funkcionalnog misljenja, svijesti o strukturama i razumijevanja
primjene varijabli. Takoder poti¢e duboko razumijevanje racunskih operacija, grupiranja i svojstva distributivnosti
mnozZenja prema zbrajanju — vjestine klju¢ne za manipulaciju izrazima i jednadzbama.
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Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Mnogi ucenici Cesto zanemaruju potrebu za zagradama i biraju izraze poput 13x + 3.20. Neki uenici krivo
zapisuju mnoZenje te odaberu x + 13 - 3.20, ili pogresno predstavljaju samo dio situacije. Navedeni ponudeni
odgovori namjerno su osmiSljeni da otkriju specificne zablude: na primjer, neto¢nu primjenu svojstva
distributivnosti mnozZenja prema zbrajanju ili pogreSno tumacenje kako se ponavljanje troskova modelira u
algebri. U nekim slu¢ajevima, ucenici odaberu numericki najjednostavniju opciju bez analize znacenja iza nje, Sto
sugerira povrsno Citanje ili oslanjanje na heuristiku umjesto na relacijsko zakljucivanje.

Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Za produbljivanje razumijevanja uéenika moze biti korisno vizualizirati scenarij pomoc¢u tablica ili dijagrama,
prikazujuci jedan redak po osobi i zbrajajuci troskove po stupcima. Modeliranje sli¢nih zadataka, poput "svaka
osoba plada x €i y €, koliki je ukupni troSak za n ljudi?", razvija razumijevanje struktura grupiranja. Naglasavanje
koristenja zagrada kroz izgovorene fraze (,,ukupan iznos po osobi, zatim puta 13") pomaze ucenicima u prijelazu
iz verbalnih struktura u algebarski izraz. Dodatno, rasprave koje usporeduju dane opcije i procjenjuju Sto svaki
izraz predstavlja mogu pomoci ucenicima u izgradnji metakognitivnih strategija za tumacenje simbolickih izraza.
Takoder, potrebno je potaknuti ucenika (koji ne zna kako zapoceti) da zapocne testiranjem s bilo kojim (proizvoljno
odabranim) brojem.
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Zadatak 1.5: Zapisivanje algebarskog izraza iz
tekstualnog zadatka

IzraCun je definiran u koracima:
— Odaberi broj x
— Dodaj 4 broju x
— Rezultat pomnoZis 8
Kojim se od sljededih izraza moZe zapisati izracun?

O 8-x+4
O x+4-8

M (x+4)-8

O B84+«

Rjesenje

Prvo rjesenje, u dva koraka.

Korak 1  Dodavanjem broja 4 broju x dobivamo rezultat x + 4

Korak 2 ~ MnozZenjem zbroja s 8 dobiva se rjesenje: 8- (x +4) = (x +4) -8

Drugo rjesenje, temeljeno na isprobavanju s nekim brojem i generalizaciji: Pretpostavimo da je x = 17
Korak1 Dodavanjem broja 4 broju 17 dobivamo rezultat 17 + 4 = 21

Korak 2 MnoZenjem zbroja s 8 dobiva se rjesenje: 21 - 8

Korak 3  Analizirajmo $to se dogodilos 17: 21-8=(17+4)-8=(x+4) -8

Kao i u rjeSenju prethodnog zadatka, mozemo i , pratiti broj" kako bismo pronasli odgovor:

S brojem S varijablom
17+ 4 x+4
8-(17+4) 8-(x+4)

Klju€na vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak traZi od uc¢enika simbolicki zapis izracuna, tj. da simbolicki izraze zbroj brojeva 4 i x, a zatim umnozak
navedenog zbroja i broja 8. Ispravno rjesenje je (x + 4) - 8, Sto zahtijeva od ucenika primjenu redoslijeda
izvrSavanja racunskih operacija grupiranjem x + 4 prije mnozZenja.

Zasto je ova vjestina kljucna?

Razumijevanje i predstavljanje hijerarhijske strukture raCunskih operacija temeljna je vjestina u algebri. Ona
omoguduje ucenicima da prijedu od tumacenja aritmetike korak po korak do organiziranja tih koraka u
strukturiranom simbolickom obliku. Prema okviru DiToM-a, navedeno je dio razvoja kompetencija simbolickog
modeliranja, posebno koristenje zagrada za pojasnjenje prioriteta racunskih operacija. To nije klju¢no samo za
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ispravno izraCunavanje vrijednosti algebarskih izraza, veé¢ i za manipulaciju algebarskim izrazima i kasnije
rjeSavanje jednadzbi.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Ponudeni odgovori su paZljivo odabrani kako bi otkrili specificne pogreske. Na primjer, 8 - x + 4 predstavlja
pogreSku preuranjenog mnozenja, a zatim pogresnog zbrajanja 4, ¢ime se nije provelo grupiranje. Odabir x +
4 - 8 ukazuje na linearno ¢Citanje, gdje ucenici primjenjuju mnoZenje prije zbrajanja. Odgovor 8 - 4 + x
potpuno ignorira strukturu, sugerirajuéi povrini fokus na brojeve koji su uklju€eni, ali ne i na odnos. Ponudeni
odgovori nisu nasumicni — oni signaliziraju razumije li ucenik kako zagrade utjeCu na redoslijed izvrSavanja
racunskih operacija i mozZe li strukturno razumjeti verbalne instrukcije s viSe koraka, a ne sekvencijalno.

Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Podrska bi trebala imati za cilj jacanje svijesti u¢enika o zagradama i razumijevanje njihove upotrebe o redoslijedu
izvrSavanja racunskih operacija. Koristan pristup je omoguciti u€enicima da verbaliziraju svaki korak, a zatim fizicki
grupiraju izraze koristeci kartice ili upotrijebe boje. Treba ih poticati da usporeduju vrijednosti izraza poput x +
4-8i(x+ 4) -8 zanumericke supstitucije (npr. x = 2) kako bi se provjerilo odgovara li struktura navedenom
znacenju. Objasnjenje zaSto su zagrade potrebne u ovom kontekstu poti¢e simbolicko razmisljanje i pomaze
ucenicima da prijedu izvan proceduralnog prijevoda prema istinskom razumijevanju. Takoder, ucenici mogu
zapoceti isprobavanjem sa proizvoljno odabranim brojevima i generalizirati svoje izracune.
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Zadatak 1.6: IzraCunavanje vrijednosti algebarskog
izraza

Kolika je vrijednost izraza 1 + 3x ako je x = 8?

M 25
O 32
O 39
O 4s8

Rjesenje
Kljuéno za rjeSavanje ovog zadatka je uoditi da se 3x = 3 - x mora izra¢unati prije nego $to se doda broj 1.
Rjesenje u jednom koraku (uvrsti se x = 8 iizrauna se vrijednost izraza)
1+3x=1+3-8=1+24=25
Rjesenje u dva koraka: Uvrsti se x = 8. Prvo se izracuna 3x = 3-8 = 24, azatim 1 + 24 = 25.
Za bolji pregled izracuna u dva koraka, mozemo ih prikazati u zasebnim retcima:
x=28
3x=3-x=3-8=24
14+3x=1+4+24=25
Kljucna vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak provjerava sposobnost ucenika da odrede vrijednost algebarskog izraza zamjenom varijable sa
zadanom vrijednosti, i primjene ispravan redoslijed izvrSavanja racunskih operacija. Konkretno, ucenicima se
zadajeizraz 1 + 3x i moraju izraunati njegovu vrijednost za x = 8. Prepoznajudi da 3x znaci 3 puta x, ispravan
postupak je prvo odrediti umnozak:

1+3-8=1+24=25

Ucenici moraju ispravno provesti supstituciju i zatim izvrsiti racunske operacije u ispravnom redoslijedu, postujuci
prioritet operacija.

Zasto je ova vjestina kljucna?

Supstitucija je jedan od najtemeljnijih procesa u algebri i ¢ini poveznicu izmedu simbolickih izraza i numerickog
raCunanja. Unutar okvira DiToM-a, izraCunavanje vrijednosti izraza uvrStavajuéi zadanu vrijednost pomaze u
razvijanju vjestine rada s racunskim operacijama, osjecaju za simbole i samopouzdanju u radu s varijablama. Te
su vjestine temeljne za rad s funkcijama, izradu tablica i grafova te algebarsko rjeSavanje problema iz
svakodnevnog Zivota. Takoder potice fleksibilno razumijevanje matematicke strukture, osobito odnosa izmedu
simbola, operacija i njihovog znacenja.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Uobicajene pogreske ukljuuju nerazumijevanje strukture izraza ili pogresnu primjenu redoslijeda racunskih
operacija. Neki uc¢enici mogu izracunati 1 + (3 + 8) = 12, pogresno tumacedi 3x kao 3 + x umjesto 3 puta x. Drugi
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mogu pogresno procijeniti 3x kao 38 (spajanjem 3 i 8), Sto odrazava simbolicku pogresnu interpretaciju, a ne
pogresku u izracunu. Ucenici koji odaberu 32 mozda su prvo zbrojili 1 i 8, a zatim pomnotzili zbrojs 3: (1+8) -3 =
27 ili su pogresno proditali kao (1 + 3) - 8 =32, uvodedi neZeljene zagrade. Odabir 39 ili 48 mozZe sugerirati pogresno
udvostrucenje, proizvoljnu procjenu ili potpuno zanemarivanje redoslijeda racunskih operacija. Ovi odgovori
otkrivaju razumiju li u€enici kako varijable djeluju unutar izraza i kako funkcionira redoslijed racunskih operacija
bez eksplicitnog zadavanja zagrada.

Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Nastava bi trebala poticati Citanje algebarskih izraza strukturno, a ne proceduralno. Nastavnici mogu olaksati
ucenje poticanjem ucenika da verbaliziraju izraze ("jedan plus tri puta x") i povezu ih s numerickom vrijednosti.
KoriStenje tablica koje jasno razdvajaju svaku operaciju pomaZe u razjaSnjavanju strukture. Aktivnosti poput
izraCunavanja vrijednosti izraza 1 + 3x i (1 + 3)x pomazu istaknuti kako zagrade mijenjaju znacenje, dok dinamicki
alati omogucuju ucenicima interaktivno testiranje razlicitih vrijednosti. Uvodenje redoslijeda operacija kroz
strukturiranu praksu, osobito u kontekstima bez zagrada, osigurava dugoro€nu to¢nost i fluentnost.
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Zadatak 1.7: Odredivanje rjeSenja linearne jednadzbe

Jednakost 7x + 3 = 80 je zadovoljena za:

O x=7
O x=8
O x=10

wlel

Rjesenje

Prvo rjeSenje, temeljeno na uvrstavanju sva Cetiri broja:

x 7 8 10 11
7x +3 49 +3 =52 56 +3 =159 70+3=73 77+ 3 =280

Odgovara broju 80 u jednadzbi
Drugo rjesenje, temeljeno na izracunu vrijednosti izraza 7x + 3 za neki od predloZenih brojeva: MoZzemo
zapoceti s bilo kojim od Cetiri broja, na primjer x = 10, Sto daje jednostavan izracun:
7x+3=7-104+3 =70+ 3 = 73 (razliCito od 80)

IzraCunati broj 73 je manji od 80 pa Ce rjeSenje biti broj vedi od 10. Jedini takav broj, medu cCetiri ponudenih, je
x =11.

7x+3=7-11+3 =77+ 3 =80 (Odgovara broju 80 u jednadzbi)

Stoga moZzemo zakljuciti da je tocan odgovor x = 11.

Trece rjesSenje, rjesavanje jednadzbe:

7x +3 =80 (oduzmi 3)

Tx =177 (podijeli sa 7)
77 1

x = - =

Kljucna vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak procjenjuje razumiju li ucenici koncept linearne jednadzbe i mogu li utvrditi je li odredeni broj
rjeSenje zadane linearne jednadzbe. Ucenicima se zadaje jednadzba 7x + 3 = 80 i trazZi se od njih da identificiraju
vrijednost x koja ¢ini ovu tvrdnju istinitom. Ispravan odgovor je x = 11, jer se zamjenom ove vrijednosti umjesto x
dobiva jednakost:

7-11+3 =80

Da bi to¢no odgovorili, uenici ne samo da moraju izvrsiti izracun, vec i razumjeti da je rjeSenje jednadzbe broj
koji zadovoljava zadanu jednadzbu.
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Zasto je ova vjestina kljucna?

Razumijevanje jednadzbi kao jednakosti i znanje kako provijeriti njihovo rjeSenje temeljno je za algebru. U okviru
DiToM-a, ova kompetencija pripada podrucju simbolicke interpretacije i rezoniranja o jednakosti. Priprema
ucenike za sustavno rjeSavanje jednadzbi i provjeru zadovoljava li zadana vrijednost jednadZbu. Ovo
razumijevanje potice algebarsko razmisljanje na visoj razini i jaca osjecaj brojeva kroz inverzno zakljucivanje.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Neki u€enici mogu ispravno izvrsiti supstituciju, ali napraviti pogreske u izraunu vrijednosti izraza 7x + 3. Drugi
mogu krivo shvatiti $to zadatak traZi, tumacedi ga kao zadatak izracuna, a ne kao uvjetnu tvrdnju. Cesta zabluda
je odabir x = 10, jednostavno zato Sto "izgleda blizu", Sto sugerira na procjenu, a ne razmisljanje. Neki bi mogli
odabrati x = 8 ili x = 7 na temelju nagadanja ili nepotpune supstitucije, s obzirom da se kao rezultat dobije broj
,blizu” 80. Jos jedna pogreska je zamjena x sa 7 kao znamenke broja u decimalnom sustavu. Navedene pogreske
otkrivaju praznine u razumijevanju znacenja jednakosti, kao i manjkavost u postupku supstitucije i aritmetickoj
to¢nosti.

Koja vrsta podrske se moze pruZiti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Ucenici bi trebali biti vodeni kroz aktivnosti koje naglasavaju Sto znali da zadana vrijednost zadovoljava
jednadzbu. Strukturirane tablice u kojima ucenici provjeravaju vise vrijednosti za jednu jednadZbu pomazu u
izgradnji intuicije. Nastavnici takoder mogu poticati verbalnu refleksiju (,Je li vrijednost izraz na lijevoj strani
jednaka vrijednosti izraza na desnoj strani?") i promovirati strategije procjene uz toc¢ne izraCune. Koristenje
metafore vage potice konceptualno shvacanje jednakosti. Na kraju, davanje ucenicima prilika da sami odrede
jednadzZbe i vrijednosti za provjeru pomaze u dubljem razumijevanju odnosa varijabli.
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Zadatak 2.1: RjeSavanje zadatka s proporcionalnim
veliCinama u situacijama iz svakodnevnog Zivota

Cijena 2 kilograma krumpira iznosi 2.40 €. Odredi cijenu za 5 kilograma krumpira.

6 €

Rjesenje

Prvo rjeSenje: 2 kg koSta 2.40 €, pa 4 kg koSta 4.80 €. Dodatni 1 kg kosta 1.20 €, dakle 5 kg kosta 4.80 € +
1.20€=6€

Drugo rjesenje, temeljeno na odredivanju jedini¢ne cijene: 2 kg kosSta 2.40 €, dakle 1 kg kosta 1.20 €. 5 kg kosta
5putavise: 5-1.20 = 6 €

Oba rjesenja se mogu prikazati slikama. Primjerice za drugo rjesenje:

120 1.20
240 [— 120 |, 120 |_, A k) k) oo
1.20 @ .

@kgXlkg) 120 1.20

S poluformalnom simbolickom notacijom:

2Kkg:2.40€ (podijelis?2)
1kg:1.20€ (pomnoiZis5)
5kg:6€

Kljucna vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak zahtijeva od ucenika primjenu multiplikativnog zakljuCivanja za rjesavanje problema
proporcionalnosti iz svakodnevnog Zivota. S obzirom na to da je cijena 2 kg krumpira 2.40 €, ucenici moraju
odrediti cijenu za 5 kg. To podrazumijeva racunanje cijene krumpira po kilogramu (1.20 € po kg) i mnoZenje te
vrijednosti kako bi se odredila cijena za novu koli¢inu. Ispravan pristup ukljucuje ili zaklju¢ivanje po jedini¢noj
cijeni (dijeljenje 2.40 € s 2 i mnoZenje s 5) ili tumacenje 5=2+2+1 i izracunavanje 2.40+2.40+1.20. Zadatak ne
testira samo proceduralnu sposobnost, vec i konceptualno razumijevanje povezano uz proporcionalne velicine.

Zasto je ova vjestina kljucna?

Proporcionalno zakljucivanje temelj je matematickog razmisljanja. Omogucuje ucenicima tumacenje i
modeliranje stvarnih odnosa koji ukljucuju jedini¢ne cijene i multiplikativne usporedbe. Unutar okvira DiToM-a,
ova vrsta zadatka potice kljucne razvojne korake prema funkcionalnom razmisljanju i priprema ucenike za
napredne teme poput linearnih funkcija i izracuna postotaka. Osim toga, potiCe osjecaj brojeva i fleksibilnost u
primjeni razlicitih strategija u situacijama s proporcionalnim veli¢inama.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Ucenici mogu pogresno koristiti aditivno zakljucivanje, poput izracuna "2 kg - 2.40 €, dakle 5 kg - 2.40 €+ 5 €"
ili druge nedosljedne greske, Sto ukazuje da ne razumiju proporcionalne veli¢ine. Drugi bi mogli pokusati
pomnoZzitis 2 (npr. 2 kg - 2.40 €, 4 kg - 4.80 €), a zatim nekako odrediti cijenu za 5 kg, Sto moze ukazivati na
djelomi¢nu upotrebu strategije. Neki ucenici jednostavno pogode cijenu koja ,izgleda razumno", sto ukazuje na
povrsinsku poznatost konteksta, ali slabo kvantitativno zakljucivanje. Pogreske takoder mogu nastati zbog
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netoc¢nog izracuna ili dijeljenja na pogresan nacin (npr. dijeljenjem 5 s 2.40 umjesto obrnuto). Ovi obrasci ukazuju
na praznine u razumijevanju jedini¢ne cijene ili tumacenju stvarnih kolicina.

Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Podrska bi trebala biti usmjerena na izgradnju snaZznog intuitivnog i proceduralnog razumijevanja
proporcionalnosti. KoriStenje brojevnog pravca ili tablica s omjerima omogucuje u€enicima vizualizaciju odnosa i
postupno povecavanje vrijednosti. Nastavnici mogu postavljati pitanja poput ,Koliko kosta 1 kg?“ ili ,Sto se
dogada ako kupite dvostruko vise?“. Poticanje viSe strategija — jedini¢na cijena, postavljanje proporcija —
pomaze ucenicima razviti fleksibilnost i naviku provjere pogresaka. Povezivanje takvih problema sa stvarnim
iskustvima kupovine takoder moze ojacati u¢enikov angazman i razumijevanje.
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Zadatak 2.2: RjeSavanje zadatka u kojemu se
primjenjuje obrnuta proporcionalnost

Cetiri jednake cijevi napune bazen za 6 sati. Koliko takvih cijevi treba da bi se isti bazen

e

a—
——
e e

napunio za 2 sata?

SRR

-

Rjesenje
Rjesenje bazirano na proporcionalnosti: Kako Cetiri jednake cijevi napune bazen za 6 svaki, svaka cijev napuni %
bazena u 6 sati, i % bazena u 2 sata. Zaklju¢ujemo kako je potrebno 12 cijevi da bi se bazen napunio u 2 sata.
Kako bi se rjesenje provelo korak po korak, moZe se predstaviti u polusimbolickoj notaciji:

4 cijevi napune 1 bazen u 6 sati

1 cijev napuni i bazena u 6 sati

- .1
1 cijev napuni o bazena u 2 sata

12 cijevi napuni 1 bazen u 2 sata

Sliéno pojasnjenje temeljeno na proporcionalnosti. Volumen dodane vode proporcionalan je umnosku broja
cijevi i vremenu.
Vrijedi (zanemarimo mjerne jedinice):

(4 cijevi) - (6 sati) — 1 bazen
(1cijevi) - (6 sati) —» % bazena
(1 cijevi) - (2 sata) — % bazena

(12 cijevi) - (2 sata) — 1 bazen

Kljucna vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak opisuje situaciju iz svakodnevnog Zivota u kojem ucenici moraju razumjeti odnos izmedu vremena i
koli¢ine u procesu punjenja. Konkretno, Cetiri jednake cijevi napune bazen za 6 sati. Sada se postavlja pitanje:
koliko je cijevi potrebno da bi se isti bazen napunio za samo 2 sata?

Da bi rijesili zadatak, ucenici moraju uociti da je za brZe punjenje bazena potrebno ukljuciti veéi broj cijevi. lako
to nije izri¢ito navedeno, rijec je o slucaju obrnute proporcionalnosti, pri ¢emu vrijedi: koliko se puta jedna
veli¢ina poveca, toliko puta se druga veli¢ina smaniji.
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Prikladna i lako razumljiva strategija ukljucuje organiziranje poznatih vrijednosti i nepoznatih elemenata u tablicu
ili dijagram omjera.

Broj cijevi Vrijeme (u satima)
4 6
? 2

Sada ucenici mogu uociti kako se vrijeme smanijilo 3 puta (sa 6 na 2 sata), a samim time se broj cijevi mora
povecati 3 puta. Time se dolazi do rjeSenja: 4 - 3 = 12 cijevi.

Ova strategija naglasava relacijsko razmisljanje i potice proporcionalno zakljucivanje, bez primjene formula ili
apstraktnih metoda.

Zasto je ova vjestina kljucna?

Sposobnost razumijevanja odnosa u kojima se jedna veli¢ina povecava, a druga smanjuje, kljucan je aspekt
fleksibilnog multiplikativnog razmisljanja. Za razliku od proporcionalnih veli¢ina, obrnuto proporcionalne veli¢ine
zahtijevaju drukdiju vrstu strukturne osvijestenosti. Prema okviru DiToM-a, ovladavanje takvim odnosima pomaze
ucenicima prosiriti kvantitativno zakljucivanje te ih priprema za naprednije sadrzaje poput zadataka vezanih uz
obavljanje poslova, omjera i funkcionalno misljenje. Zadaci poput ovog takoder razvijaju ucenikove vjestine u
modeliranju i razumijevanju problema iz svakodnevnog Zivota koriste¢i matematicke alate.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Neki ucenici mogu pogresno protumaciti zadatak i koristiti svojstva proporcionalnih veli¢ina, pretpostavljajuci da
smanjenje vremena znaci i smanjenje broja cijevi, Sto moZe dovesti do pogresnih odgovora poput jedne ili dvije
cijevi. Neki u¢enici mogu nedosljedno primjenjivati aritmeticke strategije ili koristiti proporcionalnost, tako sto ¢e
broj cijevi podijeliti umjesto pomnoZiti brojem 3. Cesta je i zabluda tretirati situaciju aditivno umjesto
multiplikativno (npr. ,,2 je za 4 manje od 6, pa treba oduzeti cijevi“). Takvi obrasci ukazuju na nedovoljno
poznavanje pojma obrnute proporcionalnosti.

Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Nastavu je moguce zapoceti s vizualnim modelima ili konkretnim primjerima koji pokazuju kako vise ljudi ili
uredaja, kada rade zajedno, dovrsavaju zadatak brZe. Koristenje brojevnog pravca ili strukturiranih tablica, poput
gore navedene, pomaze jasno prikazati multiplikativne odnose. Takoder je korisno postavljati usmjeravajuca
pitanja, poput: ,Sto se dogada ako posao treba zavrsiti za upola kraée vrijeme?” ili , Kako se vrijeme mijenja kada
udvostrucite broj cijevi?”. Zadavanje zadataka za usporedbu, jedan zadatak u kojem su zadane proporcionalne
veli¢ine i jedan zadatak u kojem su zadane obrnuto proporcionalne veli¢ine, moZze pomodi u naglasavanju razlika
navedenih pojmova. Poticanje ucenika da na glas pojasne svoje zakljucke ili usporeduju razli¢ite nacine rjeSavanja
dodatno jaca razumijevanje.
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Zadatak 2.3: Prepoznavanje proporcionalnih veli¢ina u
tablicnim prikazima

U tablicama je prikazana ovisnost dviju veli¢ina, broja kupljenih kolaca i njihove cijene. Krizié¢em oznaci u kojim
su tablicama prikazane proporcionalne veli¢ine?

a. Tablica 1
Broj kupljenih kolaca 1 2 5 I:I
Cijena (€) 5 10 50

b. Tablica 2
Broj kupljenih kolaca 1 2 5 I:I
Cijena (€) 11 12 15

c. Tablica3
Broj kupljenih kolaca 1 2 5 x
Cijena (€) 3 6 15

Rjesenje

Dvije uobicajene strategije za prepoznavanje proporcionalnih veli¢ina:

1) Za proporcionalne veli¢ine vrijedi sljedece: koliko puta se jedna veli¢ina poveda toliko puta se poveca druga
veli¢ina. Promotrimo vrijednosti u Tablici 1: Broj kolaca: 1 i 2, Cijena: 5 € i 10 €. U navedenom primjeru velicine
se povecaju 2 puta. Medutim, promotrimo li vrijednosti - Broj kolaca: 1i 5, Cijena: 5 € i 50€, moZemo uociti kako

se veli¢ine povecavaju za razli¢ite faktore: 5 i 10. Dakle, Tablica 1 ne prikazuje proporcionalne veliine.

1 2 5 10
2) Omijeri zadanih veli¢ina bi trebao konstantan, (npr. §= o ili 1= 7). U ovom zadatku, kvocijent
cijena . . o o . o _
- — — se moze interpretirati kao cijena jednog kolaca. U Tablici 1, cijena jednog kolaca je redom
broj kupljenih kolac¢a
;= 5 €, 170 =5¢€, 55—0= 10 €, u ovisnosti o tome koliko kola¢a kupimo. Dakle, Tablica 1 ne predstavlja

proporcionalne velicine.

Tablica 1, strategija 1 prikazana u tablici:

N\
Faktor /2\ )5
Br.kolaca 1 2 5
Cijena 5|10 50
Faktor \2/ \5/

Nisu prikazane proporcionalne veli¢ine
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Tablica 1, strategija 2 prikazana u tablici:

Br. kolaca 1 2 5
Cijena 5 10 50

Kvocijent [ <5 | 5 | 10>

Nisu prikazane proporcionalne veli¢ine (razlicite cijene za jedan kolac)

U Tablici 2, odmah se uocava da omjeri 11:1 i 12:2 nisu ekvivalentni. Dakle, zadane veliCine nisu proporcionalne.
U Tablici 3, jedini¢na cijena kolaca je 3 € u svakom slucaju, pa su zadane proporcionalne veli¢ine.
Klju€na vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak provjerava sposobnost ucenika da analiziraju podatke zadane tabli¢no kako bi utvrdili je li rije¢ o
proporcionalnim veli¢inama. U svakoj od triju tablica od ucenika se ocekuje da odrede koeficijent
proporcionalnosti. Uenici trebaju oznaditi krizicem one tablice u kojima su zadane proporcionalne veli¢ine.

Za uspjesno rjeSavanje ovog zadatka mogu se koristiti sljede¢e metode:
e Provijeri jesu li koli¢nici zadanih veli¢ina (npr., y : x) konstantni za sve stupce
e Provjeri da li se ,,unakrsnim” mnoZenjem dobiju jednaki produkti.
e Provijeri postoji li pravilo poput ,pomnozi s 3” ili ,udvostruci”.

Ova vrsta analize zahtijeva paznju prema numerickoj strukturi i osnovnim multiplikativnim obrascima, a ne samo
prema povrsinskim znacajkama podataka.

Zasto je ova vjestina kljucna?

Razumijevanje proporcionalnih veli¢ina temeljni je dio funkcionalnog i algebarskog razmisljanja. U sklopu okvira
DiToM-a, ovaj zadatak potiCe razvoj relacijskog zakljudivanja, posebice prepoznavanje strukture u podacima.
Sposobnost utvrdivanja jesu li zadane proporcionalne velic¢ine gradi klju¢ne temelje za analizu linearnih funkcija,
i grafickih prikaza. Takoder potice fleksibilnost u radu s razlicitim prikazima — tabli¢no, graficki, verbalnim opisima
i jednadibama.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Neki ucenici mogu tretirati velicine kao proporcionalne samo na temelju njihova povecanja (npr. ,oba broja
rastu”) bez provjere stalnosti omjera. Drugi mogu promatrati razlike brojeva umjesto omjera, mijesajuci aditivno
i multiplikativno razmisljanje. Na primjer, ako se obje vrijednosti povecaju za 2, ucenici mogu pogresno zakljuciti
da su veli¢ine proporcionalne. Pogreske mogu nastati i zbog nemarnog racunanja (npr. neto¢nog dijeljenja ili
preskakanja vrijednosti). Ovi obrasci ukazuju na nedovoljno razvijene vjestine u multiplikativnoj usporedbi,
tumacenju omjera i simbolickoj generalizaciji. U nekim slu¢ajevima ucenici mogu oznaciti tablicu u kojoj nisu
zadane proporcionalne veli¢ine zbog prisutnosti jednostavnih brojeva ili oznaditi sve tablice kako bi izbjegli
analizu. Takve tendencije naglasavaju potrebu za snaznijim strategijama strukturiranja i ve¢im povjerenjem u
provjeru.

Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

UCinkovita podrska ukljuCuje upoznavanje ucenika s alatima za sustavno provjeravanje jesu li zadane
proporcionalne veli¢ine, poput izraCunavanja omjera stupac po stupac, koristenje jedini¢ne cijene ili brojevnog
pravca. Nastavnici mogu verbalno objasniti svoja zapazanja (,,Buduc¢idaje 6:2=3i9:3 =3, omjer je konstantan”).
Zadaci za raspravu u paru — gdje se ucenici zalaZu za svoj zakljuc¢ak o tome jesu li zadane proporcionalne veli¢ine
— mogu produbiti njihovo zakljucivanje. Povezivanje tablica sa situacijama iz svakodnevnog Zivota (npr. recepti,
cijene, brzine) pomaze udvrstiti razumijevanje i potiCe prenosenje znanja na nove kontekste.
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Zadatak 2.4: Analiza grafickog prikaza proporcionalnih

veli¢ina

Na slici je grafi¢ki prikazan odnos volumena potro3ene vode (u m3) i cijene (u €).

Cijena (€) A

350

300

250

200

150

100

50

»

a) Odredi koliko se m3 vode dobije za 200 €.
3
Odgovor: 80 m

b) Izradunaj cijenu za 300 m? vode.

Odgovor: 750 €

Rjesenje

a)

200 -

25

»

80 100 120 0 5
Volumen (m?3)

b) Ocitavanje s grafa

250 T < /

100



U b) dijelu zadatka uot&imo da je cijena za 100m* vode 250 €.

Cijena za 300 m® vode je 3 puta veca nego za 100 m3, dakle cijena za 300 m3 vode iznosi
3-250 =750€

Klju€na vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak provjerava sposobnost uc¢enika mogu li tumaciti i primijeniti graficki prikaz linearne ovisnosti. U a)
dijelu zadatka potrebno je je izravno oditati vrijednost s grafa: utvrditi koliko kubi¢nih metara vode iznosi 200 €.
U b) dijelu zadatka u¢enik mora odrediti cijenu za 300 m® vode — vrijednost koja se ne moZe oitati s grafa — te
je stoga mora izraCunati na temelju stope povecdanja prikazane na grafu. Kljucna vjestina sastoji se u povezivanju
grafickog prikaza s proporcionalnim razmisljanjem te razlikovanju oc€itavanja s grafa i ekstrapolacije na temelju
prikazanog modela.

Zasto je ova vjestina kljucna?

Analiza grafickog prikaza i is€itavanje podataka s grafova temeljna je matematicka kompetencija. Ovaj zadatak
povezuje tumacenje podataka zadanih graficki i funkcionalno razmisljanje. Prema okviru DiToM-a, ovakva
aktivnost razvija sljedeée sposobnost: razumijevanja nagiba kao omijera, koristenja grafa kao alata za donosenje
odluka, prevodenja izmedu grafickih, numerickih i verbalnih prikaza. Nadalje, ova vjestina razvija kompetencije
matematickog modeliranja, osobito prepoznavanja situacija u kojima treba odrediti podatke koristeéi svojstva
proporcionalnosti, a ne procjenom.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

U a) dijelu zadatka ucenici mogu pogresno ocitati vrijednosti s grafa ili neto¢no interpolirati izmedu tocaka. Ako
ne razumiju da graf prikazuje kontinuirani odnos, mogu se osloniti samo na oznacene vrijednosti odredene
istaknutom mrezom i zanemariti medutocke. U b) dijelu zadatka neki ucenici mogu pokusati vizualno
ekstrapolirati kako bi odredili rje$enje, iako je posljednje prikazana vrijednost za 140 m? vode, $to bi dovelo do
nepreciznih ili spekulirajuc¢ih odgovora. Neki mozda nece prepoznati graf linearne ovisnosti pa ¢e zadatak rijesiti
nagadanjem ili nepovezanim strategijama. Tipicna pogreska je i pogresno tumacenje nagiba — primjerice,
pretpostavka da se nagib nelinearno poveéava ili mijenja izvan prikazanog dijela grafa. Ove potesko¢e mogu

.....

grafova (poput ispravnog ocitavanja vrijednosti).
Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Usmjerena podrska trebala bi zapoceti postupno strukturiranim vjezbama, koje se odnose na analizu grafova, a
koje ucenike vode kroz pravilno ocitavanje vrijednosti, koristenje ravnala i pracenja linija radi preciznosti. Vezano
za b) dio zadatka i ekstrapolaciju, na nastavi bi se trebalo naglasiti kako je iz grafa potrebno odrediti jedini¢nu
cijenu (npr. 1 € za m?ili 50 € za 20 m3), a zatim taj odnos proSiriti numeric¢ki ili pomocu tablice. Nastavnici mogu
poticati u¢enike da rije¢ima izraze ,,Sto graf pokazuje” (npr. ,,za svakih 20 kubi¢nih metara cijena poraste za 50 €”),
¢ime se jacCaju veze izmedu verbalnih, numerickih i vizualnih prikaza. Usporedba grafa s odgovaraju¢om
jednadzbom ili tablicom omjera dodatno osnazuje fleksibilan pristup pripadajucoj strukturi.
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Zadatak 2.5: Primjena dijeljenja prilikom rjesavanja
problema iz svakodnevnog zivota

U tanku se nalazi 810 litara vode.

Svaki dan se iz tanka uzima 30 litara vode.

Izra¢unaj nakon koliko ¢e dana tank biti prazan.
27 dana

RjesSenje
Dnevno uklanjanje 30 litara iz tanka rezultira uklanjanjem 30 - n litara u n dana.

Prvo se rjeSenje temelji na dijeljenju: Broj dana nakon kojih ¢e tank biti prazan je:

810 81 27
30 3
Drugo rjesenje temelji se na mnozenju prikazanom u tablici:
Broj dana 1 10 20 7 27
Volumen vode 30 300 600 210 810

Klju€na vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak provjerava sposobnost rjeSavanja problemske situacije u kojoj se primjenjuje dijeljenje u
vremenskom kontekstu, gdje se ukupna koli¢ina (810 litara vode) smanjuje stalnom brzinom (30 litara na dan).
Pitanje glasi: koliko je jednakih dnevnih uzimanja potrebno da bi se spremnik potpuno ispraznio? To ukljucuje
tumacenje dijeljenja kao , koliko puta 30 stane u 810", odnosno:

810:30=27dana

Takvo tumacdenje zahtijeva razumijevanje ponavljanog oduzimanja (ili zbrajanja) kroz vrijeme te sposobnost
prevodenja stvarnog procesa u simbolicku operaciju.

Zasto je ova vjestina kljucna?

Unutar okvira DiToM-a ovaj zadatak potice klju¢ne kompetencije u multiplikativnom zakljucivanju, funkcionalnom
misljenju i osnovnom algebarskom strukturiranju. Ucenici moraju prepoznati zadanu pravilnost (,,30 litara na
dan”) i prosiriti je kroz ponavljajuci proces. Time se dodatno ucvrséuje razumijevanje omjera, vremenskog
modeliranja i tumacenja dijeljenja u kontekstima usmjerenima na proces. Takvo zakljucivanje Cini temelj kasnijeg
gradiva povezanog uz linearne funkcije, obrascima rasta i jednadzbama.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?
U praksi mnogi ucenici pristupaju zadatku koristeci sljedece strategije:
e Uzastopno oduzimanje: uzastopno oduzimanje broja 30 od 810, a zatim brojanje koraka.

e Uzastopno zbrajanje: Uzastopno dodavanje broja 30 dok se ne dobije rezultat 810, a zatim brojanje
koraka.
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e  Pogreske u procjeni: odabir brojeva koje zvuce vjerodostojno, npr. 30 ili 25.
e Aritmeticke pogreske: pogreske prilikom dijeljenja .
Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Podrska bi se trebala usredotociti na pomo¢ ucéenicima u izgradnji modela jednakog dijeljenja kroz vrijeme.
Vizualna pomagala, poput traka podijeljenih na sukladne dijelove, brojevnih pravaca ili kalendara, mogu olaksati
razumijevanje. Nastavnici mogu poticati uéenike da situaciju prikazu pomocu dijeljenja i objasne Sto svaki broj
predstavlja. Povezivanje ovog problema sa stvarnim Zivotnim rutinama (npr. dnevna potrosnja vode, obroci,
budzet kroz dane) moZe povecati poznatost konteksta. Naglasavanje strateskog grupiranja, poput podjele po 10
dana (10 - 30 = 300), potice ucinkovito razmisljanje i kontrolu procjene.
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Zadatak 2.6: Analiza fiksnih i varijabilnih troskova u
kontekstu proizvodnje

Sven je pozvao 15 prijatelja na svoj rodendan.
Mora platiti 50 € za igraonicu i dodatnih 10 € za svakog pozvanog prijatelja.

Koliko ¢e Sven morati platiti za svoju rodendansku proslavu?

200 €
RjesSenje
Sven mora platiti 50 € za igraonicu, kao pocetni trosak.

Osim toga, Sven mora platiti 10 € za svakog od svojih 15 prijatelja. To rezultira dodatnim troskom od 15-10 =
150 €

Ukupni trosak je 50 + 150 = 200 €.
Klju€na vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak procjenjuje sposobnost ucenika za primjenu osnovnog algebarskog modeliranja i aritmetickih
operacija u situacijama iz svakodnevnog Zivota koje ukljucuju fiksne i varijabilne troskove. Ucenicima se navodi
informacija da ¢e Sven morati platiti 50 € za igraonicu i dodatnih 10 € za svakog pozvanog prijatelja. Zadatak je
odrediti ukupne troskove rodendanske proslave.

Ocekivana strategija je:

1. Izraunati varijabilni trosak:
15 prijatelja- 10 € =150 €

2. Zbroijiti fiksni i varijabilni trosak kako bi se odredio ukupni trosak:
150 €+50€=200 €

Zasto je ova vjestina kljucna?

Ovaj zadatak gradi vaine temelje za funkcionalno razmisljanje i predalgebru, posebice za koncept linearne
funkcije. Unutar okvira DiToM-a, zadatak potice razvoj vjeStina matematickog modeliranja, operacijske fluentnosti
i tumacenja simbolickih izraza u primijenjenim situacijama. Razumijevanje razlike izmedu fiksnih i promjenjivih
komponenti klju¢no je u mnogim stvarnim kontekstima, poput planiranja budzeta, odredivanja cijena i upravljanja
resursima. Osim toga, zadatak razvija sposobnost ucenika za strukturiranje problema s vise koraka, sto je klju¢na
znacajka srednje razine matematic¢kog rjeSavanja problema.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Cesta pogreska je da uéenici izra¢unaju samo promijenjivi tro$ak, a izostave fiksni trodak. To pokazuje djelomi¢no
razumijevanje strukture zadatka, gdje se razmatra samo jedna komponenta (Cesto ona koja se najlakse
izraCunava). Neki ucenici mogu obrnutim redoslijedom izvrsavati korake (npr. oduzeti 50 € od 150 €) ili krivo
shvatiti ulogu svakog broja. Neki mogu pogreSno pomnoZiti sve vrijednosti ili izvoditi nepotrebne racunske
operacije, Sto sugerira na slabije razumijevanje problema. Ove pogreske ukazuju na nedostatke u citanju
tekstualnih zadataka s vise koraka, povezivanju stvarnih koli¢ina s matematickim operacijama i integriranju
razli¢itih numerickih komponenti u jedno koherentno rjesenje.
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Koja vrsta podrske se moZe pruZiti djeci koja imaju tesSkoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Nastavnici mogu pomodi u€enicima vizualnim strukturiranjem zadatka — na primjer, koriStenjem tablice s dva
retka (fiksni i promjenjivi trosak) ili dijagramom ukupnog troska prikazanog kao traka podijeljena na dva dijela.
Izri¢ito poducavanje i vjeZbanje zadataka tipa ,ukupno = fiksno + promjenjivo” u razli¢itim kontekstima moze
pomoci u ucenju s linearnim modelima. Dodatno, poticanje ucenika da ponovno procitaju pitanje i provjere
uklju€uje li njihov odgovor ,sve” troSkove potiCe metakognitivnu provjeru. KoriStenje tekstualnih zadataka koji
prvo izdvajaju fiksne i promjenjive troskove prije njihovog kombiniranja moze postupno voditi razumijevanje. Na
kraju, verbaliziranje situacije (npr. ,On mora platiti 50 € bez obzira na sve i 10 € viSe za svakog gosta”) jasno
povezuje jezik i matematicku strukturu.
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Zadatak 3.1: Zapisivanje razlomka u postotnom zapisu

3
Razlomak E zapisi u postotnom zapisu.

O 06%
O 6%
O 35%

& 60%

Rjesenje
Prvo rjeSenje:
1
<= 0,20 = 20%, dakle 2 =3-20% = 60%

Drugo rjesenje, prosirivanje razlomka:

3_320_ 60 o
5 520 100 0

Treée rjeSenje, temeljno na dijeljenju:
3 —3'0—06—060—600/
;=5 = 0o=0 = (]
Klju€na vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak procjenjuje sposobnost ucenika da zadani razlomak (tri petine) zapisu u postotnom zapisu. Da bi ga
rijesili, u€enici moraju razumjeti odnos izmedu razlomaka i postotaka te prepoznati da vrijedi:

3/5=0.6 =60%
3/5=60/100=60%

Navedeno ukljucuje ili zapisivanje razlomka u decimalnom zapisu (dijeljenjem brojnika s nazivnikom), a zatim
mnozZenje s 100, ili primjenu poznatih ekvivalencija razlomaka i postotaka. Zadatak time aktivira i racunske
vjestine i konceptualno razumijevanje proporcionalnih prikaza.

Zasto je ova vjestina kljucna?

Veza izmedu zapisa broja u obliku razlomaka, postotka i decimalnog zapisa temeljna je u mnogim stvarnim
kontekstima (npr. tumacenje statistike, popusti ili usporedba podataka). Unutar okvira DiToM-a, ova kompetencija
potice razumijevanje racionalnih brojeva, fleksibilnost u radu s brojevima i simbolicko prevodenje. Priprema
ucenike za zadatke koji uklju€uju postotni racun, usporedbu i proporcionalno zakljucivanje u algebri i statistickoj
pismenosti. Ovladavanje ovim podrucjem takoder jaca samopouzdanje u snalaZenje izmedu razli¢itih prikaza
dijelova i cjeline, sto je klju¢no u svim podrucjima matematike.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?
Mnogi ucenici pogresno tretiraju razlomak kao decimalni zapis ili mijesaju uloge brojnika i nazivnika. Na primjer:

e  Odabir 0.6 % ukazuje da ucenici pogresno tumace 0.6 kao da je ve¢ postotak.
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e  Odabir 6% vjerojatno proizlazi iz pogresnog pomicanja decimalne tocke (samo jednom).
e  Odabir 35% moze proizaci zbog pogresnog shvacanja tri petine.

Ove pogreske ukazuju na pomutnju izmedu relativnih vrijednosti, pomicanja decimalne tocke i znacenja postotka
(,,dio od sto”). One otkrivaju potrebu za boljim razumijevanjem kako se razlomci zapisuju u postotnom zapisu.

Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Nastavnici mogu pomoci ucenicima koristenjem vizualnih modela (npr. mreZa od 100 kvadrati¢a, kruzni dijagrami)
koji pokazuju kako razlomci poput 3/5 odgovaraju 60 obojenih kvadrati¢a od 100. Strukturirane aktivnosti kojima
se ucCestali razlomci (poput 1/2, 1/4, 3/4, 3/5) zapisuju u postotnom zapisu mogu povecati prepoznatljivost i
ucvrstiti razumijevanje. Poticanje ucenika da najprije razlomak zapiSu u decimalnom zapisu, a zatim pomnoZze sa
100, pruza pouzdanu rutinu. Brojevni pravci i stupci postotaka dodatno mogu ojacati ideju ekvivalentnih prikaza.
Verbalna objasnjenja (,tri od pet jednako je koliko od sto?”) pomaZzu ucvrstiti proporcionalno razmisljanje.
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Zadatak 3.2: Koristenje postotnog racuna

Koji se broj dobije ako se broj 30 uveca za 50%?

O 8o
M 45
O 35
O 15

RjesSenje

Prvo rjeSenje temelji se na interpretaciji 50% kao ,,pola”: Povecanje je polovina broja 30, $to je 15. Rezultat
nakon povecanja iznosi 30 + 15 = 45.

Formalnije:
30 Dy
50% od 30 = 5= 15 Rjesenje: 30 + 15 = 45.

Drugo rjeSenje se temelji na racunanju 50% od 30.
50% 0d 30 =0.50-30=5-3 =15 Rjesenje: 30 + 15 = 45.
Trece rjeSenje se temelji na racunanju 150% od 30:

150% od 30 = 1.50- 30 = 15-3 = 45

Klju€na vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak provjerava mogu li ucenici ispravno tumaciti i primijeniti postotni racun na zadanu osnovnu
vrijednost. Osnovna vrijednost je 30, a zadatak traZi da se ta vrijednost poveca za 50 %. Za to¢an odgovor ucenici
moraju odrediti koliko iznosi 50% od 30, a zatim tu vrijednost pribrojiti po¢etnom iznosu, tj. osnovnoj vrijednosti.

Zasto je ova vjestina kljucna?

Sposobnost koristenja i tumacenja postotnog racuna temeljna je kompetencija, kako u svakodnevnom Zivotu,
tako i u naprednim matematickim kontekstima. Ona je klju¢na za razumijevanje promjena cijena, rasta populacije,
kamata i statistickih usporedbi. Prema okviru DiToM-a, zakljucivanje vezano uz postotke podupire razvoj
funkcionalnog razmisljanja, proporcionalnog zakljucivanja i integraciju multiplikativnih struktura u razli¢itim
kontekstima. Ovaj zadatak posebno jaca fleksibilnost ucenika u prijelazu izmedu aditivnih i multiplikativnih
tumacenja postotaka te doprinosi njihovoj sposobnosti generalizacije i primjene strukturiranog zakljucivanja u
sve apstraktnijim problemima.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Cesta pogre$na predodiba koju je moguée uoditi u odgovorima ucenika jest zabuna izmedu vrijednosti i
postotaka. Neki ucenici odreduju zbroj brojeva 50 i 30 umjesto da izracunaju 50% od 30, Sto dovodi do netocnog
odgovora 80. To ukazuje na nerazumijevanje osnovne prirode postotka kao relativne mjere. Druga skupina
ucenika moZe odabrati 15 kao odgovor, pogresno shvadajuéi zadatak kao da trazi samo 50% od 30, a ne
izraCunavanje ukupne uvecane vrijednosti. Neki mogu odabrati odgovor 35 zbog manjih racunskih pogresaka ili
netocnih procjena pri mentalnom racunanju. Moguce je i da ucenici krivo procitaju ili interpretiraju formulaciju
zadatka, pretpostavljajuéi da se radi o oduzimanju, ili se oslanjaju na intuiciju umjesto na strukturirani izracun.
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Navedeni odgovori otkrivaju nedostatke u konceptualnom razumijevanju, pouzdanosti procedura i razumijevanju
procitanog teksta. Takoder mogu ukazivati na nedovoljno shvacanje postotnog racuna kao multiplikativhog
procesa, te na potrebu za viSe vodenih vjezbi u razlikovanju dijela, cjeline i stope povecanja.

Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Nastavnici mogu pruziti podrsku u¢enicima modeliranjem situacija iz svakodnevnog Zivota u kojima se postotni
racun prirodno primjenjuje — poput povecanja cijena, povisica ili rasta populacije — ¢ime apstraktne pojmove
povezuju s opipljivim primjerima. Vizualna pomagala poput stupaca postotaka ili brojevnog pravca mogu pomod¢i
ucenicima vizualizirati kako povecanje od 50% utjecCe na pocetnu vrijednost. IzriCite upute o razlikovanju osnovne
vrijednosti, postotka i postotnog iznosa mogu sprijeciti zabunu i potaknuti dublje razumijevanje. Dodatno,
koristenje i aditivnih (npr. ,izracunaj 50 % i zatim pribroji”) i multiplikativnih (npr. ,pomnoZzi s 1.5”) strategija te
poticanje ucenika da rezultate provjeravaju procjenom, pomaze razviti strategiju rjeSavanja takvih zadataka.
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Zadatak 3.3: Analiza kruznih dijagrama i postotni zapis

Osjencani dio kruga izrazi postotkom.

a) b)

Osjencani dio kruga: /5 % Osjencani dio kruga: 50 %
Rjesenje

a) Svaki od Cetiri dijela predstavlja 25% kruga. &&
Dakle, 3 dijela ¢ine 3 - 25% = 75% kruga.

Pojasnjenje moze biti predstavljeno slikom. @W

b) Svaki od 8 dijelova predstavlja 12.5% kruga (polovina od 25%).
Dakle, 4 dijela ¢ine 4 - 12,5% = 50% kruga.

Drugi nacin za rjeSavanje zadatka je uocavanje da se osjencani dio sastoji
od 4 kruznih isjec¢aka. Dakle, osjencani dio se sastoji od 4 od ukupno 8
kruznih isjecaka, Sto odmah dovodi do rezultata:

4 4:4 1 500 ,1,4 4-1 1 500

g g4 2 o0 (ig=gm5=5=50%
RjeSenje 50% se moZe dobiti i na nacin da se 4 osjencana kruzna
isjeCka poredaju jedan do drugoga.

Klju€na vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak ispituje sposobnost uc¢enika za tumacenje dijelova cjeline iz slikovnog prikaza, u ovom slucaju kruga
podijeljenog na sukladne kruzne isjecke, i pridruZivanje postotka osjencanom dijelu. Zadatak se pojavljuje u dva
dijela:

e U a)dijelu zadatka je prikazan krug podijeljen na Cetiri sukladna kruzna isjecka, od kojih su tri osjencana.

e U b)dijelu zadatka je prikazan krug podijeljen na osam sukladnih kruznih isjecaka, pri cemu je svaki drugi
kruzni isjecak osjencan, Sto rezultira s Cetiri osjenc¢ana kruzna isjecka, od sveukupno osam.

U oba slucaja tocan odgovor zahtijeva pridruZivanje razlomka osjencanom dijelu kruga i njegovo zapisivanje u
postotnom zapisu. Zadatak ukljucuje prevodenje slikovnih prikaza u racionalne brojeve zapisane kao razlomke, a
zatim u postotni zapis, pokazujuci prakti¢nost razlicitih prikaza.

Zasto je ova vjestina kljucna?

Prijelaz izmedu slikovnih prikaza, razlomaka i postotaka klju¢na je vjestina u matematickom obrazovanju. Potice
dublje razumijevanje odnosa dio—cjelina, proporcionalnog zakljucivanja i procjenjivanja. Prema okviru DiToM-a,
zadaci poput ovog jacaju konceptualnu fleksibilnost i sposobnost povezivanja razli¢itih matematickih prikaza—sto
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je klju¢na znacajka matematicke pismenosti. Ova vjestina takoder je vrlo vazna u stvarnim kontekstima, poput
tumacenja dijagrama, statistike i vizualizacije podataka, gdje su odnosi dio—cjelina Cesto prikazani vizualno i
izraZzeni u postotcima.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

Cesta pogregka koja se uocava u oba dijela zadatka je da ucenici prepoznaju koliko je dijelova osjenéano, ali taj
broj pogresno navode kao postotak. Na primjer, u a) dijelu zadatka ucenici mogu napisati ,,3” jer su tri od Cetiri
dijela osjen¢ana—ne razlikujuéi broj dijelova s postotnim zapisom. Sli¢no, u b) dijelu uéenici ¢esto napisu ,4” jer
su Cetiri od osam kruzna isje¢ka osjencana, zanemarujuci potrebu da se razlomak 4/8 zapise kao postotak. Ove
pogreSke ukazuju na povrSinsku obradu vizualnih podataka, gdje uenici broje osjencane dijelove, ali nije
postignut konceptualni prijelaz u postotni zapis. Jos jedan Cest problem je to Sto ucenici mozda ne uoce pravilnost
u b) dijelu, jer naizmjeni¢no osjencani kruzni isjecci narusavaju vizualni dojam ,,polovice”. Kao rezultat toga, neki
mogu pogresno procijeniti da je rezultat manji od 50 % zbog nepravilnog uzorka. Navedene pogreske ukazuju na
potrebu razvijanja vjestina povezivanja konkretnih i apstraktnih prikaza, osobito pri prijelazu izmedu razlomaka i
postotaka.

Koja vrsta podrske se moze pruZiti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Kako bi uéenici razvili ovu vjestinu, nastavnici mogu koristiti strukturirana vizualna pomagala, poput mreZze od 100
kvadrati¢a, kruznih dijagrama ili traka koje prikazuju razlomke, kako bi jasno pokazali vezu razlomaka i postotaka.
Poticanje ucenika da prvo navedu znacenje razlomka (npr. ,3 od 4”) prije nego Sto ga zapisSu kao postotak pomaze
razjasniti medukorak. Takoder je korisno vjezbati s poznatim ucestalim razlomcima (npr. 1/2, 1/4) i odgovarajuéim
postotcima. Nastavnici mogu na glas modelirati proces: ,Postoje 4 sukladna dijela i 3 su osjenc¢ana. Dakle, to
mozemo predstaviti s tri Cetvrtine. Kako tri Cetvrtine moZemo zapisati kao postotak?” Aktivnosti koje ukljucuju
povezivanje slikovnih prikaza, razlomaka, brojeva u decimalnom i postotnom zapisu mogu dodatno ojacati
razumijevanje kroz razlicite prikaze. S vremenom ucenici mogu internalizirati ove prijelaze i postati sigurniji u
tumacenju zadataka s postocima zadanih slikovnim prikazom.
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Zadatak 3.4: Izvodenje racunskih operacija s cijelim
brojevima

Upisi broj koji nedostaje.
a) 12— (-5)=_17

b) 11- (—4) = _a4

Rjesenje
Dio a) se moZe rijesiti koristeci ¢injenicu da minus ispred zagrade oznacava da svi ¢lanovi u zagradi mijenjaju

predznak (To¢nije: oduzimanjem negativnog broja rezultat je isti kao i dodavanje odgovarajuéeg pozitivnog
broja). Rjesenje je tada:

12— (=5)=12+5 = 17.

Dio b) se moZe rijesiti na nacin da se uoci kako je produkt -44 negativan broj, a prvi faktor 11 je pozitivan broj.
Dakle, rjeSenje je negativan broj. Odgovarajuci pozitivan broj zadovoljava jednakost 11 - =44,

TraZzeni broj je tada -4.
Kljucna vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak usmjeren je na sposobnost uc¢enika da razmisljaju o rezultatima zbrajanja, oduzimanja i mnoZenja s
cijelim brojevima. Zahtijeva od njih odredivanje nepoznatih brojeva uz pravilno tumacenje znakova (+i -).

Zasto je ova vjestina kljucna?

Razumijevanje svojstava osnovnih racunskih operacija cijelih brojeva klju¢no je za algebarsku fluentnost. Ovaj
zadatak zahtijeva od ucenika primjenu pravila o predznacima, razvijajuéi sposobnost mentalnog manipuliranja s
predznacima, temeljenu na strukturnom razumijevanju, a ne samo na procedurama. Unutar okvira DiToM-a,
zadatak razvija osjecaj za simbole, strukturnu fleksibilnost i konceptualno razmisljanje o racunskim operacijama—
temeljne elemente za rjeSavanje jednadzbi, razumijevanje svojstava funkcija i odredivanje vrijednosti algebarskih
izraza.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?

U a) dijelu zadatka mnogi ucenici pogresno oduzimaju 5 od 12, krivo tumaceci znakove oduzimanja. U b) dijelu
zadatka, neki ucenici mogu upisati pozitivan broj bez da uzmu u obzir predznak. Alternativno, neki povezuju
oduzimanje samo s ,manjim” rezultatima i ne razmisljaju strukturno. Takve pogreSke ukazuju na nedovoljno
Cvrsto razumijevanje pravila racunskih operacija s cijelim brojevima, osobito u slucajevima koji ukljucuju
ugnijezdene predznake ili zagrade. Takoder pogreske pokazuju jesu li ucenici sposobni razmisljati unatrag—
vjestina klju¢na za algebru.

Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Ucenici stjeCu znanje kroz zadatke koji ukljuc¢uju kombinacije znakova (npr. (+)(+), (+)(-), (-)(+), (-)(-)) koristedi
slikovhe modele, poput brojevnog pravca. Nastavnici mogu voditi ucenike strukturiranim recenicama kao
,0duzimanje negativnog broja je isto kao...”, te pomoci u¢enicima da verbaliziraju operacije. Poticanje uc¢enika da
sami navedu primjere u kojima mijenjaju predznake i promatraju rezultat moZze pomodi u internalizaciji pravila. U
b) dijelu, uvodenje trokuta mnozenja (faktor x faktor = produkt) i odredivanje vrijednosti nepoznatoga ¢lana u
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jednakosti pomaze ucenicima da logicki zakljucuju koji predznaci nedostaju. Na kraju, redovita vjezba zadataka u
kojima se odreduje vrijednost nepoznatoga ¢lana u jednakosti moZze razviti ¢vrsce algebarsko razmisljanje.

38



Zadatak 3.5: Prikaz racionalnih brojeva na brojevnom
pravcu

U pravokutnik upisi broj pridruzen tocki brojevnog pravca.

a)
L L L L 1 1 x\.
0 4 1
0.6
b)
X
-ttt
0 1 ZT 3
2.2
Rjesenje

Za rjeSenje je potrebno odrediti broj sukladnih dijelova na koje je podijeljena jedini¢na duZina. Jedini¢na duZina
je podijeljena na 5 sukladnih dijelova.

0

Broj dijelova: 1 2 3 4
2 3 4
Razlomak: = - = -
5 5 5
Dec. zapis: 0.2 04 0.8 1

Kljucna vjestina koja se provjerava ovim zadatkom

Ovaj zadatak ispituje sposobnost ucenika da odrede racionalne brojeve pridruzene to¢kama brojevnog pravca.
Oba dijela zadatka ukljuc¢uju uocavanje sukladnih dijelova na koje je jedini¢na duZina podijeljena i pridruzivanje
odgovarajuceg broja oznacenoj tocci.

Zadatak zahtijeva od ucenika interpretaciju brojevnog pravca, razumijevanje racionalnih brojeva i proporcionalno
zakljucivanje.
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Zasto je ova vjestina kljucna?

Brojevni pravac pruza prikaz racionalnih brojeva, ja¢a razumijevanje odnosa brojeva i njihova poloZaja na
brojevnom pravcu. Sposobnost tumacenja poloZaja brojeva zapisanih u obliku razlomaka ili u decimalnom zapisu
na brojevnom pravcu temeljna je za razumijevanje ekvivalencije, gustoée skupa racionalnih brojeva i racunskih
operacija s racionalnim brojevima. Prema Treppo & van den Heuvel-Panhuizen (2014), ovaj zadatak potice razvoj
mentalnog osjecaja za broj, reprezentaciju racionalnih brojeva i sposobnost odredivanja njihova poloZaja na
brojevnom pravcu, te zakljucivanje o brojevima koji se nalaze izmedu dva cijela broja. Te su vjestine klju¢ne ne
samo u teoriji brojeva, ve¢ i u mjerenju, tumacenju podataka i algebarskom modeliranju.

Koje vrste pogresaka i drugih upozoravajucih znakova se mogu ocekivati pri rjeSavanju ovog zadatka?
Ucenici koji imaju teskoca s ovim zadatkom cesto:

e  Pogresno broje oznake na brojevnom pravcu. Primjerice pogresno pridruzuju broj 0.3 oznacenoj tocci,
umjesto 0.6, pretpostavljajuéi da prvoj oznaci odgovara broj 0.1, bez provjere na koliko je dijelova
podijeljena jedini¢na duzina.

e U b)dijelu zadatka, neki ucenici mogu napisati 2.25 umjesto 2.2, priblizno odredujudi ili se oslanjajuci na
poznatije decimalne zapise.

e Drugi moida ne prepoznaju ,veli¢inu koraka“, osobito kada segmenti ne odgovaraju desetinkama, te
koriste pogresne vrijednosti.

e Nedostatak preciznosti pri ocitavanju vrijednosti s brojevnog pravca takoder je znak da ucenici jos nisu
potpuno sigurni u ocitavanje brojeva pridruzenim tockama brojevnog pravca s nestandardnim
podjelama.

Takve pogreske ukazuju na slabosti u proporcionalnom dijeljenju, razumijevanju decimalnih mjesta ili paZljivom
¢itanju vizualnih podataka.

Koja vrsta podrske se moze pruziti djeci koja imaju teskoce s rjeSavanjem ovog zadatka?

Za razvijanje ove vjestine, ucenici napreduju uz prakticni rad s nacrtanim i interaktivnim brojevnim pravcem, gdje
sami oznacavaju vrijednosti i obrazlazu odabrane poloZaje. Nastavnici mogu strukturirati proces postavljanjem
pitanja poput: ,Kolika je udaljenost izmedu dviju oznaka?” i, Na koliko dijelova je podijeljena duZina?” Koristenje
boja za svaku duzinu ili koriStenje brojevne trake koja istice sukladne dijelove moZze pomoci u preciznijem
procjenjivanju i brojanju. Ponavljanje veze izmedu razlomaka i decimalnog zapisa (npr. 1/4 = 0.25, 1/5 = 0.2)
takoder pomaZe ucenicima da to¢no odrede trazene brojeve. Na kraju, Cesta praksa s brojevnim pravcem
uvjezbava ucenike na proporcionalno razmisljanje i na izbjegavanje generalizacije o cijelim brojevima.
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VI. Znanstvena evaluacija

DiToM Probirni test 8+ razvijen je na teorijskoj osnovi i testiran kao dio nereprezentativne validacijske studije.
Rezultati navedeni u nastavku sluZe za identifikaciju u€enika koji su potencijalno u riziku zbog nedostatka klju¢nih
matematickih vjestina potrebnih za daljnje ucenje matematike u skoli. Test omogucuje nastavnicima da na kraju
8. razreda osnovne Skole i pocetku 1. razreda srednje Skole provedu empirijski utemeljenu procjenu uspjesnosti
ucenika i identificiraju one ucenike Ciji rezultati ukazuju na potrebu odgovarajuce rane podrske.

Opis uzorka i kljucni rezultati

Test je isprobavan od lipnja do srpnja 2025. u posljednja 3 tjedna $kolske godine 2024./2025. na uzorku od 1238
uéenika iz $kola u Grékoj, Njemackoj, Francuskoj, Spanjolskoj, Italiji, Hrvatskoj i Svedskoj.

Test se sastoji od sljedecih dijelova ispita: Osnovne aritmeticke vjeStine s 9 zadataka, Proporcionalnost s 7
zadataka, Tehnicko racunanje s 8 zadataka. Ako je zadatak bio to¢no rijesen, dodjeljivao se 1 bod; ako je rjeSenje
bilo neto¢no, nepotpuno ili nedostajalo, dodjeljivalo se 0 bodova. Test je proveden prema standardiziranim
kriterijima (vidi IV. Implementacija DiToM testa) i evaluiran. Budu¢i da je test dizajniran kao probirni test koji

identificira ucenike koji su potencijalno u riziku, ocekivalo se i Zeljelo da efekt plafona bude jako izrazen (tj. nije
se ocekivala normalna distribucija, ve¢ negativna asimetrija, tj. asimetrija ulijevo). To je potvrdeno probnim
testiranjem.

Za primjenu testa u praksi, odredena su dva praga koja razlikuju ucenike koji su potencijalno u riziku, ucenike koje
bi trebalo i dalje promatrati i u¢enike koji potencijalno nisu u riziku. Odredivanje pragova za odluku temeljeno je
na podacima dobivenim pomocu analize latentnih klasa s tri jasno razlikujuce klase. Klase se ne preklapaju i
monotone su. Posteriorne vjerojatnosti (vjerojatnosti a posteriori) dodjele klasa prikazane su u odnosu na
bodovni, zagladene i koriStene za odredivanje kriticnih pragova za donosenje odluka na osnovu tocaka njihova
presjeka (vidi Slika 1). Za odredivanje pragova koriStene su tocke presjeka dobivenih krivulja (posteriorna
vjerojatnost p = 0.5).

1.0r

0.8

P(Klasa | Rezultat)

0.2}

0.0

0 5 810 15 17 20 25

Ukupan broj

Analiza klasa pokazuje tri jasno razgranicene klase, koje se tumace na sljedeci nacin:
K1-> uéenici s losim postignu¢em na probirnom testu,

K2-> ucenici s priliéno slabim postignuéem na probirnom testu,

K3-> uéenici s neupadljivim postignuéem na probirnom testu.
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Za odredivanje kritiénog broja bodova odabran je prag za koji je vjerojatnost pripadnosti klasi s loSim
rezultatima na testu 50%. Prvi prag je stoga 8 bodova. Ucenici koji su postigli 8 bodova ili manje trebaju podrsku
u savladavanju osnova kako bi mogli pratiti sadrZaj iz matematike koji slijedi u nadolaze¢im nastavnim satima.
Drugi prag je 17 bodova. Ucenike koji su postigli rezultat izmedu 9 i 17 bodova treba pratiti na nastavi

matematike tijekom nekoliko sljedeéih tjedana kako bi se utvrdilo razumiju li obradeni sadrzaj i mogu li ga
samostalno primijeniti.
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VII. List za procjenu

Sljedeca ljestvica daje inicijalne pokazatelje ocekivanih vjestina s kojima ucenici stjeCu bodove

u navedenim rasponima: 0—8 bodova, 9-17 bodova.

24

23

22
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17
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15
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13
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SCORE

Ova skupina ne odskace od ocekivanih ostvarenih preduvjeta za daljnje
ucenje matematike u skoli.

C: Uz Ai B, ucenici ¢esto mogu...

.. izvoditi racunske operacije s cijelim brojevima, zapisati dobro strukturiran algebarski izraz iz
tekstualnog zadatka, rjeSavati zadatke s dijeljenjem u situacijama iz svakodnevnog Zivota, tumacditi i
raCunati koristeci graficke prikaze proporcionalnih veli¢ina, zapisivati algebarske izraze iz tekstualnih
zadataka, rjesavati zadatke koji uklju¢uju obrnuto proporcionalne veli¢ine, te koristiti izraz za opseg
pravokutnika.

Ucenici rijetko mogu...

... primijeniti navedene vjestine fleksibilno u sloZzenim, problemskim zadacima s vise koraka u
nepoznatim kontekstima.

Ovu skupinu treba pomnije pratiti u nadolazeéim tjednima kako bi se
vidjelo mogu li samostalno razumijeti i primijeniti nadolazeée sadrzaje.

B: Uz A, ucenici ¢esto mogu...

.. izraCunati vrijednost izraza uvrsStavanjem vrijednosti umjesto varijable, zapisivati razlomak u
postotnom zapisu, zapisati algebarski izraz iz tekstualnog zadatka s viSe koraka, strukturirati
matematicki izraz prema tekstualnom zadatku s vise koraka, odrediti rjeSenje jednostavne linearne
jednadzbe, razlikovati proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine, te prikazivati brojeve u
decimalnom zapisu na brojevnom pravcu.

Ucenici rijetko mogu...

. izvoditi radunske operacije s cijelim brojevima, rjeSavati zadatke s dijeljenjem u sloZenijim
situacijama iz svakodnevnog Zivota, zapisivati algebarske izraze iz sloZenijih verbalnih opisa.

Ova je skupina rizicna u pogledu ostvarenih preduvjeta za daljnje ucenje
matematike u Skoli i trebala bi sto prije dobiti posebnu podrsku.

A: Ucenici ¢esto mogu...

.. i8¢itati informacije iz koordinatnog sustava, prepoznati jednostavne proporcionalne velicine,
tumaciti kruzne dijagrame i zapisivati ih koriste¢i postotke, rjeSavati jednostavne zadatke s
proporcionalnim veli¢inama u situacijama iz svakodnevnog Zivota, prikazivati brojeve u decimalnom
zapisu na brojevnom pravcu, te koristiti postotni racun.

Ucenici rijetko mogu...

. izracunati vrijednost algebarskih izraza uvrStavanjem vrijednosti umjesto varijabli, zapisati
razlomke u postotnom zapisu u zahtjevnijim situacijama, izgraditi strukturirane matematicke izraze
na temelju tesktualnog zadatka s viSe koraka.
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