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Sazetak

Cilj je ovoga istraZivanja bio ispitati kako se u niZim razredima osnovne Skole mijenja
uspjeSnost u rjeSavanju uskladenih i neuskladenih zadataka usporedbe, koje se kategorije
pogreSaka javljaju pri rjeSavanju ovih zadataka te utvrditi jesu li dobiveni rezultati u skladu s
hipotezom uskladenosti Lewisa i Mayera (1987).

U istrazivanju je sudjelovalo 285 ucenika od 1. do 4. razreda osnovne Skole. Oni su ispitani
individualno uskladenim i neuskladenim zadacima usporedbe. Pokazalo se da postoje razlike u
uratku i s obzirom na vrstu zadatka i s obzirom na razred, kao i interakcija ovih dviju varijabli.
Ucenici su uspjesnije rjeSavali uskladene zadatke od neuskladenih. Ta je razlika bila najveca za
ucenike 1. razreda, a u svakom je sljede¢em razredu bila manja, iako su i ucenici 4. razreda bili
uspjesniji u uskladenim zadacima.

Jasniji je uvid u razloge ovakvih razlika pruZila analiza pogreSaka koje su uéenici ¢inili pri
rjeSavanju zadataka. Pokazalo se da je, za razliku od uskladenih zadataka, dominantna pogreska
pri fjeSavanju neuskladenih zadataka bila pogreska suprotne racunske operacije. Ovi su nalazi u
skladu s hipotezom uskladenosti Lewisa i Mayera (1987), prema kojoj rjeSavaci zadataka
usporedbe obicno koriste shemu za rjeSavanje uskladenih zadataka, zbog cega ¢e u neuskladenim
zadacima primijeniti racunsku operaciju koja je suprotna od potrebne.

Kljucéne rijeci: problemski matematicki zadaci, zadaci usporedbe, neuskladeni zadaci, uskladeni
zadaci, pogresSke

Uvod

Nastava iz matematike u osnovnoj Skoli ve¢ od 1. razreda ukljucuje, uz
raCunanje, i rjeSavanje problemskih matematickih zadataka (Nastavni plan i
program za osnovnu $kolu, 2006). PouCavanje je problemskih matematickih
zadataka bitno jer poti¢e razvoj konceptualnog znanja djece o aritmetickim
operacijama i drugim matematickim pojmovima te omogucéuje primjenu znanja o
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raGunanju u kontekstu stvarnoga svijeta (Briars i Larkin, 1984; Carpenter, 1986;
Schroeder i Lester, 1989).

Istrazivaci su se 1980-ih godina intenzivnije poceli baviti djecjim rjeSavanjem
problemskih matemati¢kih zadataka (npr. Riley i Greeno, 1988; Riley, Greeno i
Heller, 1983). Naime, pokazalo se da su ovi zadaci djeci zahtjevniji od
odgovarajuc¢ih numerickih zadataka (npr. Carpenter, Corbitt, Kepner, Lindquist i
Reys, 1980; Vlahovié-Steti¢, 1996). Tako je djeci tezi zadatak: "Marija je imala tri
cokoladice. Ana joj je dala jos dvije cokoladice. Koliko cokoladica Marija sada
ima?" od zadatka "3 + 2 = ?"'. RjeSavanje problemskih zadataka uklju¢uje nekoliko
faza: razumijevanje teksta zadatka, razumijevanje situacije u zadatku, odabir
strategije rjeSavanja zadatka i izraCun rezultata tom strategijom (Dellarosa, Weimer
i Kintsch, 1985). Za razliku od toga, rjeSavanje numeric¢kih zadataka ukljucuje
jedino posljednji od navedenih faza — izracun rezultata. Potrebno je samo
prepoznati koji se znak za aritmeticku operaciju pojavljuje u zadatku i obaviti tu
operaciju.

Problemski se matematicki zadaci medusobno razlikuju prema vise znacajki,
koje onda utjecu i na njihovu tezinu. Najkorisniju su klasifikaciju problemskih
zadataka zbrajanja i oduzimanja predlozili Riley i Greeno (1988), koji prema
semantiCkom odnosu koji se koristi za opisivanje problemske situacije razlikuju tri
vrste zadataka: zadatke promjene, kombiniranja i usporedbe. Unutar ovih skupina
zadataka postoje i dodatne podjele s obzirom na polozaj nepoznate koliCine, jer je
moguée oblikovati zadatke variraju¢i zadane informacije i onu koju treba otkriti,
tako da se svaka skupina joS dijeli na 6 vrsta zadataka. Detaljan se prikaz ove
klasifikacije moze na¢i u radu Riley i Greena (1988).

U zadacima promjene zbrajanje ili oduzimanje uzrokuje uveéanje ili umanjenje
pocetne koli¢ine. Primjerice, reCenica “"Marko je imao tri autica” predstavlja
pocetni skup. Slijedi mijenjaju¢i skup: "Onda mu je lvan dao pet auti¢a". Konaéna
koli¢ina ili zavr$ni skup je osam. Ovisno Se o pojedinom zadatku pocetni skup kroz
zadatak mijenja u uvecan ili umanjen zavrsni skup.

U zadacima su kombiniranja zadana dva skupa koje treba ujediniti ili
razjediniti. Primjerice, zadana su dva podskupa: "Marko ima tri autic¢a. Ivan ima
pet autica", 1 od rjeSavaca se trazi da ih ujedini u nadskup: "Koliko autica imaju
zajedno?".

Kod zadataka usporedbe takoder postoje dva staticna skupa koja se ne
mijenjaju, veé treba pronaci razliku medu njima. Primjerice, u zadatku: "Marko ima
tri autica. Ivan ima pet autica. Koliko auti¢a vise ima Ivan od Marka?" broj se
Markovih auti¢a (usporedeni skup) usporeduje s brojem Ivanovih autica (referentni
skup).

IstraZivanja konzistentno pokazuju da su djeci zadaci usporedbe najteZi od ove
tri vrste zadataka (Riley i Greeno, 1988; Stern i Lehrndorfer, 1992; Vlahovié-Stetié,
1996; Vlahovi¢-Steti¢, Rovan i Mendek, 2004). U Tablici 1. su prikazane razlicite
vrste zadataka usporedbe.
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Tabica 1. Vrste zadataka usporedbe

Zadatak Primjer zadatka Nepqu _nata Smj_er
koli¢ina promjene

Ivan ima 8 pikula. Tomislav ima 5 razlika

Ul pikula. Koliko pikula viSe ima Ivan od skupova vise
Tomislava? P
Ivan ima 8 pikula. Tomislav ima 5 razlika

U2 pikula. Koliko pikula manje ima skupova manje
Tomislav od Ivana? P
Ivan ima 3 pikule. Tomislav ima 5 usporedeni

U3 pikula vide od Ivana. Koliko pikula ima psku vise
Tomislav? P
Ivan ima 8 pikula. Tomislav ima 5 redeni

U4 pikula manje od lvana. Koliko pikula usP:kS ¢ manje
ima Tomislav? P
Ivan ima 8 pikula. On ima 5 pikula vise referentni

U5 od Tomislava. Koliko pikula ima sku vise
Tomislav? P
Ivan ima 3 pikule. On ima 5 pikula referentni

U6 manje od Tomislava. Koliko pikula ima sku manje
Tomislav? P

Kako se iz Tablice 1. moZe vidjeti, nepoznata koli¢ina moze biti u
usporedenom skupu, referentnom skupu ili njihovoj razlici. Takoder, jedan skup
moZe imati viSe ili manje elemenata u usporedbi s drugim. Tako se kombiniranjem
polozaja nepoznate koli¢ine i odnosa medu skupovima dobiva Sest vrsta zadataka
usporedbe.

Pokazalo se i da medu razli¢itim zadacima usporedbe postoje razlike u tezini.
Ovi su zadaci laksi ako je nepoznata razlika skupova (U1 i U2) ili usporedeni skup
(U3 i U4), dok su zadaci s nepoznatim referentnim skupom (U5 i U6) najteZi
problemski zadaci zbrajanja i oduzimanja na svim uzrastima (Okamoto i Case,
1996; Riley i Greeno, 1988; Stern, 1993; Vlahovi¢-Steti¢, 1996). Sli¢no vrijedi i za
problemske zadatke mnozenja i dijeljenja (Pape, 2003).

Postoji vise mogucéih objasnjenja dobivenih razlika u tezini zadataka.
Matematicko-logicki modeli naglasavaju vaznost konceptualnog znanja koje je
potrebno za to¢no rjeSenje zadataka. Tako Riley, Greeno i Heller (1983) smatraju
da rjeSavanje zadataka usporedbe s nepoznatim referentnim skupom zahtijeva
razumijevanje komplementarnosti zbrajanja i oduzimanja. Okamoto (1996) navodi
da za rjeSavanje ovih zadataka djeca moraju shvacati da se brojevi mogu koristiti
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kako bi iskazali razliku izmedu dvije koli¢ine te da su te usporedbe simetri¢ne.
Primjerice, moraju razumjeti da se recenice "Monika ima 11 jabuka manje od
Martina" i "Martin ima 11 jabuka vise od Monike" obje mogu Koristiti kako bi
opisale istu situaciju.

Za razliku od ovih modela, lingvisticki modeli naglaSavaju vaznost
razumijevanja i interpretiranja teksta zadataka (npr. Cummins, 1991; Kintsch,
1988, 1998; Kintsch i Greeno, 1985; Lewis i Mayer, 1987). Prema tim modelima
rieS8avanje problemskoga zadatka zapoéinje razumijevanjem teksta. Na temelju se
verbalnoga oblika zadatka stvara reprezentacija teksta koja predstavlja osnovicu za
matematicko rjeSavanje zadatka. Reprezentacija se teksta sastoji od dviju
komponenata: srZi teksta i modela problema. SrZ su teksta osnovni podaci u tekstu
zadatka, a model problema sadrzi relevantne podatke iz teksta u obliku pogodnom
za izvodenje racunske operacije. Model problema konstruira se tako da rjeSavac
donosi zakljucke o podacima koji su nuzni za rjeSenje problema, a nisu ukljuceni u
stz teksta, i iskljucuje podatke koji nisu potrebni za rjeSenje problema, a nalaze se u
srzi teksta.

Model koji predlazu Lewis i Mayer (1987) usmjeren je upravo na objasnjenje
procesa razumijevanja problemskih zadataka usporedbe. Oni su postavili hipotezu
uskladenosti, kojom objaSnjavaju razliku izmedu zadataka usporedbe s nepoznatim
usporedenim skupom (U3 i U4) i zadataka usporedbe s nepoznatim referentnim
skupom (U5 i1 U6). Ovi autori navode da je u uskladenim problemskim zadacima
nepoznati skup subjekt druge reCenice u zadatku, a rije¢ koja opisuje odnos tih
dvaju skupova je u skladu s matemati¢kom operacijom koju treba provesti ("vise"
ili "manje"). Problemski zadaci U3 i U4 stoga predstavljaju uskladene zadatke. U
neuskladenim je problemskim zadacima nepoznata koli¢ina objekt druge re¢enice,
a rije¢ koja opisuje odnos skupova je suprotna matematickoj operaciji koja je
potrebna kako bi se rijeSio zadatak (u zadatku U5 klju¢na rije¢ je "vise", no treba
oduzeti brojeve, a u zadatku U6 obrnuto). Prema hipotezi uskladenosti rjeSavaci
zadataka obi¢no koriste shemu za rjeSavanje uskladenih zadataka. Zbog te je sheme
kod neuskladenih zadataka vjerojatnije da ¢e promijeniti strukturu druge recenice u
zadatku tako da zamijene subjekt i objekt recenice. Zbog toga Ce izvesti i suprotnu
aritmeti¢ku operaciju od potrebne.

Hipoteza je uskladenosti Lewisa i Mayera (1987) do sada provjeravana u nizu
istrazivanja (Hegarty, Mayer i Monk, 1995; Pape, 2003; van der Schoot, Arkema,
Horsley i van Lieshout, 2009; Verschaffel, 1994; Verschaffel, De Corte i Pauwels,
1992). Ova istrazivanja konzistentno potvrduju hipotezu uskladenosti, no postoje i
neki aspekti koji dosad nisu dovoljno istraZivani. Vecina je dosad provedenih
istrazivanja kao sudionike u istrazivanju imala ucenike koji viSe nisu na pocetnom
stupnju ucenja matematike, bilo da su to ucenici petoga, Sestoga i sedmoga razreda
ili, pak, studenti. S obzirom na to, bilo bi vazno ispitati kakva je uspjeSnost
rjesavanja zadataka usporedbe ucenika koji se tek pocinju sretati s ovom vrstom
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zadataka i jesu li greSke koje se javljaju pri rjeSavanju zadataka usporedbe uistinu u
skladu s hipotezom uskladenosti.

U ovom smo istraZivanju Zeljeli detaljno ispitati kako se u nizim razredima
osnovne $kole mijenja uspjesnost u rjesavanju uskladenih i neuskladenih zadataka
usporedbe. Zanimalo nas je koje se kategorije pogreSaka javljaju pri rjeSavanju ovih
zadataka 1 je li ve¢ina pogreSaka u rjeSavanju zadataka usporedbe uistinu posljedica
generaliziranja sheme za rjeSavanje uskladenih zadataka i na neuskladene zadatke.

U istrazivanju su sudjelovali ucenici od 1. do 4. razreda, koji se prema
Piagetovoj teoriji kognitivnog razvoja nalaze u stadiju konkretnih operacija (Berk,
2008). Sukladno tome, svi su se postavljeni zadaci sadrZajno odnosili na konkretne
objekte, kao 5to su jabuke, loptice ili pikule.

Metoda
Sudionici

U istrazivanju je sudjelovalo 285 ucenika (160 djecaka i 125 djevojcica) iz
dvije zagrebaCke osnovne $kole. Od toga je bilo 49 ucenika 1. razreda (prosjecne
dobi 7.7 godina), 83 ucenika 2. razreda (prosje¢ne dobi 8.6 godina), 78 ucenika 3.
razreda (prosjecne dobi 9.6 godina) i 75 ucenika 4. razreda (prosjecne dobi 10.6
godina).

Sudjelovanie je u istrazivanju bilo dragovoljno, a za sve je sudionike dobiven
roditeljski pristanak.

Koristeni zadaci

U istrazivanju su koriSteni zadaci usporedbe, i to dvije vrste ovih zadataka: U3
i US. Svako je dijete rjesavalo ukupno osam zadataka usporedbe: Cetiri zadatka U3
i Cetiri zadatka US. Ti su zadaci odabrani zbog toga Sto u svom tekstu pri opisu
usporedbe sadrze rijec 'vise', a razlikuju se po tome S$to je kod zadatka U3 taj izraz
uskladen s trazenom racunskom operacijom, dok kod zadatka U5 nije. Primjer
koriStenog zadatka U3 je: "Martin ima cetiri crteza. Ivan ima tri crtezZa vise od
Martina. Koliko crteza ima lvan?", a primjer koristenog zadatka U5: "Dalibor ima
devet loptica. On ima tri loptice viSe od Petra. Koliko loptica ima Petar?". Ovo je
ispitivanje bilo dio Sireg istraZivanja te su, osim zadataka usporedbe, djeca rjeSavala
i 8 zadataka promjene, koji u ovom radu nisu koristeni u daljnjim analizama.

Zadaci su djeci zadavani sluCajnim redoslijedom, a kao zadatak je za
uvjezbavanje koriSten zadatak kombiniranja K1 ("Bojan ima pet jabuka. Sanja ima
tri jabuke. Koliko jabuka imaju zajedno?").

UCenici 1. i 2. razreda rjeSavali su zadatke u kojima je bilo potrebno zbrajati ili
oduzimati brojeve od 2 do 9, pri cemu se rezultat kretao u istom intervalu. Kako im
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zadaci ne bi bili prelagani, ucenici 3. i 4. razreda rjeSavali su zadatke s istim
tekstom, u kojima je trebalo zbrajati ili oduzimati brojeve od 3 do 29, a rezultat se
kretao izmedu 20 i 29.

Svaki je to¢no rijesen zadatak nosio 1 bod, a neto¢no rijesen zadatak 0 bodova.
Za svako su dijete formirani posebno rezultati za zadatke U3 i za zadatke U5, tako
da se teoretski raspon bodova za svaku od ove vrste zadataka kre¢e od 0 do 4.

Postupak

Ispitivanje su provele suradnice u istraZivanju - studentice visih godina studija
psihologije, koje su bile posebno educirane za tu svrhu. Ispitivanje je provedeno
individualno, pred kraj Skolske godine, tako da su i djeca 1. razreda ve¢ bila
uvjezbana u rjeSavanju matematickih zadataka. Ispitivanje je provedeno u posebnoj
prostoriji i po djetetu je trajalo izmedu 10 i 20 minuta. IspitivaCica bi djetetu
procitala svaki zadatak, a ono je trebalo u sebi izracunati rezultat, reci rjeSenje te
nakon toga objasniti kako je doslo do njega. Na pocetku je ispitivanja djetetu dana
sljedeca uputa:

"Ovim ispitivanjem Zelimo otkriti kako djeca rjeSavaju neke matematicke
zadatke. Zato ¢emo i tebe zamoliti da nam u tome pomognes. Hoces li? Sada ces
rijesiti nekoliko zadataka. Ja ¢u ti svaki zadatak procitati. Trebas pazljivo slusati, a
kad ja zavrsim s Citanjem zadatka, razmisli i reci mi svoj odgovor. Ja ¢u tvoj
odgovor zapisati. Znaci ti ne trebas nista pisati. Zatim ¢e$ mi objasniti kako si to
izracunao/la. Kad zavrsimo s jednim zadatkom, prijeci ¢emo na sljedeci. Neki ce
zadaci biti laksi, neki teZi pa ako ne budes znao/la odgovor, reci i prijeci cemo na
sljedeci zadatak. Najprije cemo zajedno rijesiti primjer."

Kako bi se smanjilo opterecenje radnog pamcenja, ako dijete ne bi zapamtilo
zadatak nakon Citanja, moglo je zatraziti da mu ga ispitivacica opet procita. Djecji
su odgovori bili zapisani u individualni protokol i snimljeni diktafonom.

KoriStenje je retrospektivnoga verbalnog izvjeStavanja o nadinu rjeSavanja
zadatka odabrano jer se pokazalo da zahtjev za istovremenim izvjeStavanjem
ucenicima, pogotovo mladim, ponekad moZze smetati pri rjeSavanju (Robinson,
2001), a Ericsson i Simon (1993) navode nalaze da su retrospektivni verbalni
izvjeStaji valjani pod uvjetom da su dani neposredno nakon procesa o kojem se
izvjeStava, da je taj proces trajao dovoljno dugo (duZe od 1 sekunde) te da je
relativno lako opisati ga, Sto su sve uvjeti koji su bili zadovoljeni u ovom
ispitivanju.
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Rezultati
Uspjesnost ucenika u rjesavanju zadataka

U Tablici 2. je prikazan prosjecni broj to¢no rijesenih zadataka usporedbe U3 i
U5 za ucenike od 1. do 4. Cetvrtog razreda, te rezultati analize varijance.

Tablica 2. Uspjeh ucenika razli¢itih razreda u zadacima U3 i U5

Razred F?

1. 2. 3. 4.
n =49 n=83 n=78 n=75 Razred Zadatak Interakcija
U3 U5 U3 U5 U3 Us U3 U5

M 322 1395, 345 2.08,;, 3.67 2.64,, 3.81 3.20;, 2059%* 138.91* 5.76%*
SD 1.10 1.61 0.98 1.65 075 157 059 1.22

**p < ,01; ®Stupnjevi slobode: zadatak 1, 281; razred 3, 281; interakcija 3, 281;
Brojevi uz aritmeti¢ke sredine pokazuju koji se razredi medusobno razlikuju (Schefféov test)

Kao §to se iz tablice moze vidjeti, statisticki se znacajnim pokazao glavni efekt
vrste zadatka, pri Gemu je parcijalna n ? = .33. Prosje¢an broj to¢no rijesenih
zadataka pokazuje da su djeca bila uspjesnija u rjeSavanju zadataka U3. Statisti¢ki
se znacajnim pokazao i glavni efekt razreda (parcijalna 1f = .18), kao i interakcija
izmedu ovih dviju varijabli (parcijalna n > = .06). Ova je interakcija prikazana na
Slici 1.

Slika 1. Interakcije izmedu prosjeénog broja rijeSenih
zadataka usporedbe i razreda koji ucenici pohadaju

4
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razred razred razred razred

Na slici se moZe vidjeti kako je prosjean broj rijeSenih zadataka U3 u sva
Cetiri razreda vrlo visok, tako da od 1. do 4. razreda ne dolazi do velikog porasta u
tom broju. Prosjecan je broj to¢no rijeSenih zadataka U5 u 1. razredu prili¢no nizak
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i raste do 4. razreda, tako da je razlika izmedu broja rijeSenih zadataka U3 1 U5 u
svakom razredu sve manja.

Pogreske pri rjeSavanju zadataka

Ucenici su ukupno rijesili 2280 zadataka usporedbe (285 ucenika rijesilo je po
8 zadataka), od Cega su pogresno rijesSili 573 zadatka (123 zadatka U3 i 450
zadataka US5). Dvoje je neovisnih procjenjivaca analiziralo snimke djecjih
odgovora na zadacima koji su rijeSeni pogresno i svrstalo razlicite pogreske u
kategorije. Za formiranje je kategorija koriSten induktivni pristup. Nakon Sto je
proces kodiranja dovrsen, pregledavanjem su dobivenih rezultata pojedine
kategorije uredene, spojene ili povezane u nadredene kategorije s ciljem jasnije
interpretacije rezultata. U slucajevima kada se procjenjiva¢i nisu slagali oko
kategorije za neku pogresku, ponovno su zajedno pro$li kroz snimku i klasificirali
odgovor.

Pogreske su svrstane u pet kategorija:

1) zadatak nije postavljen (ucenik daje odgovor "Ne znam" ili "Pogadao sam
rjeSenje");

2) pogreska u racunu (primjerice, dijete dobro postavi zadatak kao 9 - 3 = ?,
ali onda krivo izracuna rjesenje kao 7);

3) ponavljanje broja zadanog u zadatku kao rjeSenja (primjerice, dijete dobro
postavi zadatak kao 9 - 3 = ?, ali kao rjeSenje da broj 9, koji se spominje u
zadatku);

4) suprotna racunska operacija od potrebne (primjerice, zadatak treba rijesiti
kao 5+ 3 =8, adijete garijeSi kao 5 - 3 = 2);

5) visestruke pogreske (nije moguce jasno klasificirati, u pravilu zbog toga $to
se dvije ili vise pogreSaka iz prethodnih kategorija javljaju zajedno).

U Tablici 3. prikazan je postotak javljanja ovih pogreSaka (u odnosu na ukupan
broj pogreSaka) u zadacima U3 i US, za sva Cetiri razreda.

Tablica 3. Relativna frekvencija razli¢itih vrsta pogresaka za
ucenike od 1. do 4. razreda

Poareska 1. razred 2. razred 3. razred 4. razred Ukupno
9 U3 U5 U3 U5 U3 U5 U3 U5 U3 U5

Zadatak nije postavljen 316 152 45 37 111 59 71 48 146 76

Pogreska u racunu 2.6 0 45 0 259 30 0 48 81 13

Ponavljanje broja iz zadatka 26.3 5.6 6.8 0 0 10 143 16 122 20
Suprotna racunska operacija 0 544 182 752 222 733 357 710 154 682
Visestruke pogreske 395 248 660 211 407 178 429 177 496 209
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Iz Tablice 3. se moZe vidjeti da pogreSke suprotne racunske operacije
dominiraju u zadacima U5. Ovaj je odnos jos jasnije prikazan na Slikama 2. i 3., na
kojima su postoci pogreSaka suprotne racunske operacije i ostalih pogreSaka u
zadacima U3 i U5 iskazani u odnosu na ukupan broj rijeSenih zadataka svake od tih
vrsta u svakom razredu. MozZemo vidjeti da je postotak ostalih pogreSaka u ovim
zadacima slican, dok razliku ¢ini postotak pogresaka suprotne racunske operacije u
zadacima U5.

Slika 2. Postoci pogresaka suprotne racunske operacije i ostalih pogresaka u zadacima
U3 u odnosu na ukupan broj rijeSenih zadataka U3 u svakom razredu

50
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5
f& 40
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% < 30 B Suprotna racunska
U = .
58 operacija
g/ 20— v
x [0 Ostale pogreske
S 10 ]

0 ﬂ_|

1.razred 2.razred 3.razred 4.razred

Slika 3. Postoci pogresaka suprotne ra¢unske operacije i ostalih pogreSaka u zadacima
U5 u odnosu na ukupan broj rijeSenih zadataka U5 u svakom razredu
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Rasprava

Ovim smo istrazivanjem Zzeljeli ispitati kako se u nizim razredima osnovne
Skole mijenja uspjesnost u rjeSavanju razlicitih zadataka usporedbe, kakve pogreske
ucenici Cine pri rjeSavanju ovih zadataka i jesu li one uistinu posljedica
generaliziranja sheme za rjeSavanje uskladenih zadataka i na neuskladene zadatke,
kao §to predvidaju Lewis i Mayer (1987).

U skladu se s rezultatima drugih istrazivanja (Okamoto i Case, 1996; Vlahovi¢-
Steti¢, 1996) pokazalo da su zadaci U5 uéenicima teZi od zadataka U3. Uradak u
zadacima U3 vec je od 1. razreda relativno visok, tako da do 4. razreda ne dolazi do
velikog porasta u prosje¢nom broju rijeSenih zadataka. No, prosje¢ni broj rijeSenih
zadataka U5 je u 1. razredu nizi od 1, §to znaci da puno djece nije uspjelo to¢no
rijesiti niti jedan od Cetiri postavljena zadatka te vrste, a zatim broj to¢no rijeSenih
zadataka postepeno raste u svakom od sljedecih razreda. S obzirom da su mlada
djeca, posebno ona u prvom razredu, istovremeno vrlo uspjeSna u rjeSavanju
uskladenih i prilicno neuspje$na u rjeSavanju neuskladenih zadataka, moZemo
zakljuditi da se ne radi o opcenitom nesnalazenju pri rjeSavanju problemskih
zadataka, ve¢ da lingvisticki zahtjevi neuskladenih zadataka za njih predstavljaju
velik izazov.

Vazan pokazatelj izvora razlika u uspjeSnosti pri rjeSavanju uskladenih i
neuskladenih zadataka moze nam pruZiti analiza pogreSaka koje djeca ¢ine pri
rieS8avanju ovih zadataka.

PogreSke su svrstane u pet kategorija: zadatak nije postavljen, pogreSka u
ratunu, ponavljanje broja zadanog u zadatku kao rjeSenja, suprotna racunska
operacija i viSestruke pogreske. Slicne su kategorije dobivene i u drugim
istrazivanjima koja su se bavila pogreSkama pri rjeSavanju problemskih zadataka
(npr. Cummins, Kintsch, Reusser i Weimer, 1988; Vlahovié-Steti¢, 1996). Nasi
rezultati pokazuju da ucenici najce$¢e rade pogreske iz kategorija “suprotne
raunske operacije" i "viSestruke pogreske". Kategorija "zadatak nije postavljen", u
kojoj dijete i ne pokusa rijesiti zadatak, ve¢ odgovori da ga ne zna rijesiti, za obje se
vrste zadataka javlja CeS¢e u 1. razredu nego u ostalim razredima. Ovo je i
ocekivano jer u 1. razredu djeca imaju manje iskustva s rjeSavanjem ove vrste
zadataka. Prema Nastavnom je planu i programu za osnovnu Skolu (2006)
rjeSavanje zadataka zadanih rijeCima navedeno kao posljednja, 21. tema u
programu matematike za 1. razred, te se oni obraduju nakon Sto djeca svladaju
zbrajanje i oduzimanje brojeva do 20. NaSe je ispitivanje provedeno pred kraj
Skolske godine, ali o¢ekuje se je da ¢e zbog manjeg iskustva u rjeSavanju ovih
zadataka djeca na njih ¢es¢e davati odgovor "ne znam".

PogreSke su se iz kategorije "pogreska u racunu™ u svim razredima javljale
relativno rijetko. U ovu su kategoriju svrstani neto¢no rijeSeni zadaci u kojima je
dijete dobro postavilo zadatak, ali je onda netoc¢no izracunalo rezultat. Ovi podaci

takoder ne iznenaduju jer su u zadacima koriSteni brojevi Cijim zbrajanjem i
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oduzimanjem djeca u mladim razredima osnovne $kole imaju dosta iskustva te su
stoga, kada su dobro postavila zadatak, najcesce i to¢no izracunala rezultat.

PogreSka "ponavljanje broja iz zadatka" takoder se nije javljala jako Cesto, s
tim da je bila ¢eSc¢a u 1. razredu nego u ostalim razredima. Kod ove bi pogreSke
djeca kao rjeSenje rekla jedan od brojeva koji su zadani u zadatku, iako je njihov
retrospektivni verbalni izvjeStaj pokazao da su dobro postavila zadatak. Kako su
djeca zadatke rjeSavala mentalnom aritmetikom i nisu sama mogla Citati tekst
zadatka s papira, moguce je da se ova pogreska javila kod nekih uéenika zbog
optereéenja radnoga pamcenja — dok su racunali rezultat, mogli su pomijesati koji
Su brojevi zadani u zadatku, a koji je broj rjesenje i zato reci broj zadan u zadatku
kao rjeSenje. Kapacitet je radnoga pamcenja manji u 1. razredu nego u kasnijim
razredima (npr. Gathercole, Pickering, Ambridge i Wearing, 2004), pa je moguce
da su neki ucCenici 1. razreda zato Cinili ovu pogresku, iako se ona opéenito nije
Cesto javljala.

Nasi rezultati pokazuju da postoje razlike u postotku javljanja odredenih
pogreSaka u zadacima U3 i U5, tj. u uskladenim i neuskladenim zadacima. U
zadacima U5 jasno dominira pogreska suprotne racunske operacije, a druga po
Cestini je kategorija "viSestruke pogreske”, koja se odnosi na zadatke u kojima nije
ucinjena samo jedna pogreska, ve¢ neka od kombinacija ostalih Cetiriju kategorija.

Kao $to smo ranije naveli, u zadacima U3 opcenito je u svim razredima bilo
manje pogreSaka. PogreSke suprotne racunske operacije SU puno rjede nego u
zadacima U5, a dominantna je kategorija pogreSaka "viSestruke pogreske", iako
njihova Cestina nije jako velika u odnosu na zadatke US5.

Dobiveni su rezultati u skladu s hipotezom uskladenosti Lewisa i Meyera
(1987). Podsjetimo se, prema terminologiji koju predlazu ovi autori, zadaci U3
predstavljaju tzv. uskladene problemske zadatke, u kojima je nepoznati skup
subjekt druge recenice u zadatku, a rije¢ koja opisuje odnos tih dvaju skupova je u
skladu s matemati¢kom operacijom koju treba provesti. Zadaci U5 predstavljaju
neuskladene problemske zadatke, u kojima je nepoznata koli¢ina objekt druge
recenice, a rije¢ koja opisuje odnos skupova je suprotna matematickoj operaciji
koja je potrebna kako bi se rijeSio zadatak. Prema hipotezi uskladenosti, rjeSavaci
zadataka obicno koriste shemu za rjeSavanje uskladenih zadataka, zbog Cega ¢e u
neuskladenim zadacima primijeniti raCunsku operaciju koja je suprotna od
potrebne. To je u skladu s rezultatima naSe analize pogreSaka pri rjeSavanju
zadataka, koji pokazuju da se dobivena razlika u broju netocno rijeSenih zadataka
javila uglavnom zbog pogreSaka suprotne racunske operacije u zadacima US. Tako
su ucenici U naSem ispitivanju, primjerice, rjeSenje zadatka "Dalibor ima devet
loptica. On ima tri loptice viSe od Petra. Koliko loptica ima Petar?" dobili
zbrajanjem brojeva 9 i 3, umjesto da su od 9 oduzeli 3.

Lewis i Meyer (1987) su proveli istrazivanje u kojem su sudionici bili studenti
1, slicno nasim rezultatima, pokazalo se da su i oni opéenito na zadacima usporedbe
¢inili viSe pogresaka suprotne operacije od racunskih pogresaka, te da su €inili vise
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pogreSaka suprotne racunske operacije na neuskladenim zadacima nego na
uskladenim zadacima. Verschaffel, DeCorte i Pauwels (1992) su takoder pokazali
da ucenici 3. razreda osnovne Skole Cine viSe pogreSaka suprotne raCunske
operacije na neuskladenim zadacima nego na uskladenim zadacima. Uz to,
Verschaffel (1994) i Pape (2003) su u svojim istraZivanjima pokazali da se kada se
od ispitanika trazi da prepriaju zadani zadatak, ¢eS¢e dogada da neuskladeni
zadatak prepricaju kao da je bio uskladen, nego obrnuto. To je takoder nalaz koji
govori u prilog tvrdnji da rjeSavaci obi¢no koriste shemu za uskladene zadatke pri
rjesavanju neuskladenih zadataka.

Nasi su rezultati pokazali da uspjeSnost u rjeSavanju problemskih zadataka
usporedbe U5 od 1. do 4. razreda raste. Kako bi ucenici uspjesno analizirali
situaciju u zadatku i dobro reprezentirali problem, vazno je da razumiju tekst
zadatka. Pokazalo se da se s dobi razvija nadgledanje razumijevanja kao
komponenta metakognicije (npr. Baker, 1984; Pazzaglia, De Beni i Caccio, 1999),
tako da starija djeca bolje prate vlastito razumijevanje teksta. Prilikom rjeSavanja
problemskih matematickih zadataka stariji ucenici stoga mogu bolje procijeniti jesu
li dobro razumieli tekst zadatka te je li njihova reprezentacija problema dobra ili je
treba mijenjati.

lako rezultati ovog istrazivanja daju korisna saznanja o nacinu rjeSavanja i
pogreskama u zadacima usporedbe, ono ima i odredena ograni¢enja. U istrazivanju
su kao primjer uskladenih zadataka koriSteni zadaci U3, a kao primjer neuskladenih
zadataka zadaci U5. Obje ove vrste zadataka u sebi sadrze klju¢ne rijeéi "vise od",
tako da bi bilo korisno provesti ispitivanje koje bi ukljucilo i zadatke U4 i U6, koji
sadrze kljucne rije¢i "manje od", kako bi hipoteza uskladenosti bila sveobuhvatnije
provjerena. Takoder, tekst zadatka nije bio pred ucenicima, ve¢ im je bio procitan,
¢ime smo zeljeli izjednaciti uc¢enike pocetnih razreda koji slabije Citaju s u€enicima
starijih razreda. No, moguce je da bi zbog dobnih razlika u radnom pamcenju
ucenika ipak bilo bolje da su imali tekst pred sobom i mogli ga pratiti.

NaSe je istrazivanje obuhvatilo sudionike od 1. do 4. razreda oshovne Skole i
pokazalo da su ucenicima nizih razreda osnovne Skole zadaci usporedbe s
nepoznatim referentnim skupom vrlo teski i da u njima najc¢esS¢e Cine pogreske
suprotne racunske operacije. S obzirom da su sudionici u naSem istraZivanju upravo
one dobi kad su u Skoli najviSe izloZeni problemskim zadacima, ovi rezultati imaju
vazne prakti¢ne implikacije za poucavanje zadataka usporedbe u skoli. Ucenike bi
trebalo upozoriti na razloge javljanja ovakvih pogreSaka pri rjeSavanju zadataka te
ih potaknuti da razviju primjerene kognitivne sheme za razliCite tipove zadataka.
One se mogu poticati trazenjem ucCenika da sami prepricaju zadatak kako bi bilo
jasno da su ga ispravno shvatili i shematskim prikazom elemenata u zadatku
(skupova, podskupova i smjera promjene kolic¢ine, npr. Brenner i sur., 1997; Hohn i
Frey, 2002). Da bi nacin poucavanja problemskih zadataka bio $to u¢inkovitiji, bilo
bi se vazno detaljnije upoznati s na¢inom na koji manje uspjesni ucenici pristupaju
rieSavanju problemskih zadataka te koje od spomenutihn metoda dovode do
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znacajnog poboljSanja u rjeSavanju problema, na Sto ¢e, nadamo se, buduca
istraZivanja dati odgovor.
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When in Math ""More" Really Means ""Less'": Analysis
of Children's Achievement in Solving
Compare Word Problems

Abstract

The aim of this study was to examine the achievement in consistent language and inconsistent
language comparative problems in lower primary school classes. Specifically which categories of
errors children make while solving these problems and to determine whether the results are in
accordance with Lewis and Mayer's (1987) consistency hypothesis.

Participants were 285 first to fourth grade elementary school students. They were tested
individually with consistent language and inconsistent language comparative problems. The results
show that there are differences in achievement regarding the type of problem and grade, as well as
an interaction between these two variables. The students were more successful in solving
consistent language problems than inconsistent language problems. This difference was largest for
the 1st grade students, and it was smaller in every subsequent grade, although 4th grade students
were also more successful in solving consistent language problems.

To better understand the reasons for these differences, we analyzed children's errors in
solving both kinds of problems. When solving inconsistent language problems, the participants
most frequently committed a reversal error, using the opposite arithmetical operation to solve the
problem. These results are in accordance with Lewis and Mayer's (1987) consistency hypothesis,
which asserts that individuals develop a schema for the consistent language relational statements
and because of that use the opposite arithmetical operation in inconsistent language problems.

Keywords: mathematical word problems, compare problems, inconsistent language problems,
consistent language problems, errors

Primljeno: 26.10.2010.

130



	Kad u matematici "više" zapravo znači "manje": Analiza uspješnosti u rješavanju problemskih zadataka usporedbe
	Nina Pavlin-Bernardić, Daria Rovan, Vesna Vlahović-Štetić
	Odsjek za psihologiju, Filozofski fakultet Sveučilišta u Zagrebu
	Sažetak
	Ključne riječi: problemski matematički zadaci, zadaci usporedbe, neusklađeni zadaci, usklađeni zadaci, pogreške
	Uvod
	Tabica 1. Vrste zadataka usporedbe
	Metoda
	Sudionici
	Korišteni zadaci
	Postupak
	Rezultati
	Uspješnost učenika u rješavanju zadataka
	Pogreške pri rješavanju zadataka
	Literatura
	When in Math "More" Really Means "Less": Analysis
	of Children's Achievement in Solving
	Compare Word Problems
	Abstract
	Keywords: mathematical word problems, compare problems, inconsistent language problems, consistent language problems, errors
	Primljeno: 26.10.2010.

