PRISTUP POJMU MASE..

Pristup pojmu mase u
3. razredu osnovne skole'

MARTINA KRCIVOJ?

Ljudi su oduvijek imali potrebu za mjerenjem. Cijeli na$ zivot sastoji se od sva-
kodnevnog mjerenja. Mozemo reci da se ¢ovjek mjeri otkad se rodi, a visina i masa
prate mu se tijekom cijeloga Zivota. Kada pogledamo oko sebe, svakoga dana mje-
rimo vrijeme, temperaturu zraka, koli¢inu oborina, duljinu dana i no¢i, tlak zraka
itd. Mjerenje je postalo neizostavan dio nasih Zivota jer smo svakodnevno izlozeni
svakakvim mjerenjima pa tako i mjerenju mase. Usprkos tome, neki ucenici imaju
problema s mjerenjem i mjernim jedinicama u nastavi matematike i fizike. Tako su
im na prvi pogled vrlo konkretni i svakodnevni pojmovi postali uzrok problema i
nesigurnosti u vlastite sposobnosti.

Mjerenje

Svako odredivanje veli¢ine nekom predmetu ili pojavi nazivamo mjerenjem (Ja-
kobovi¢, 2009.). Mjerenje je kroz povijest bilo od iznimne vaznosti u: trgovini, obrtu,
graditeljstvu, poljoprivredi i placanju poreza. Tako je mjerenje postalo dio nasih zi-
vota jer se svakodnevno koristi. Medunarodni sustav jedinica (SI sustav), zakonom
propisan, sadrzi popis osnovnih fizikalnih jedinica (Pravilnik o mjernim jedinicama,
2015.). Na popisu iz 1960. godine nalazi se sedam fizikalnih odnosno mjernih velici-
na, a to su: duljina, masa, vrijeme, jacina elektri¢ne energije, termodinamicka tempe-
ratura, svjetlosna jakost i mnozina (koli¢ina) tvari. Osim osnovnih mjernih jedinica,
postoje i izvedene mjerne jedinice koje proizlaze iz osnovnih.

Masa i tezina

Vec je receno kako je masa jedna od mjernih veli¢ina kojoj je osnovna mjerna
jedinica kilogram. Prema Jakobovic¢u (2009.), masa je iskustvena mjerna veli¢ina koja
opisuje ustrajnost tijela pri promjeni stanja gibanja (troma masa), odnosno gravita-
cijsko privlacenje (teSka masa). .Naziv .tezina” u obi¢cnom govoru ima vise znacenja:
umnogim se primjerima tezina dovodi u izravnu vezu s masom tijela, a u drugima se

'Predavanje odrzano na 8. kongresu nastavnika matematike RH, 2018. godine u Zagrebu
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dozivljava kao sila kojom neki predmet pritis¢e podlogu” (Lopac, 2012., str. 147). Ve¢
prilikom vaganja osobe sluzimo se pogresnim izrazom jer kazemo da je osoba .teska”
55 kg. Masa te osobe je 55 kg, a tezina joj je priblizno 550 N. Ucenike valja upozoriti
na ovu pogresku u izrazavanju. U Tablici 1 prikazana je usporedba mase i tezine.

Tablica 1. Usporedba mase i teZine (Paar i sur., 2014., str. 45)

MASA TEZINA
mjera tromosti tijela sila
mjerni instrument: vaga mjerni instrument: dinamometar
znak: m znak: G

osnovna mjerna jedinica: kilogram (kg) | osnovna mjerna jedinica: njutn (N)

vektorska veli¢ina

nije vektorska veli¢ina . . . I
(ima smjer, orijentaciju i iznos)

nepromjenjiva promjenjiva
(vrijedi zakon o¢uvanja mase) (ovisi o mjestu gdje se tijelo nalazi)

Mjerenje mase

S vagom, mjernim instrumentom za masu, ucenike upoznajemo u 3. razredu
osnovne Skole u sklopu nastave matematike (MZOS, 2006.), iako se oni s njom su-
sre¢u mnogo ranije u svakodnevnom zivotu i u predskolskim ustanovama. Vagom
se svakodnevno sluzimo u kucanstvu. Ucenici vagu mogu potraziti u kuhinji gdje
pomaze u to¢nom mjerenju sastojaka za kolace, ali poznaju i vagu pomocu koje mje-
rimo masu svoga tijela. Ucenici naj¢e$¢e upoznaju vage namijenjene kucanstvu, a to
su mehanicke (analiticke) i elektronicke (digitalne) vage.

Kilogram (kg) je jedna od sedam osnovnih mjernih jedinica, a definirana je kao
«masa medunarodnoga prakilograma, koji je pohranjen u Medunarodnom uredu za
utege i mjere” (Jakobovi¢, 2016., str. 101). Kilogram je ujedno i naziv za uteg mase 1 kg.

Pojam mase u kurikularnim dokumentima

Ministarstvo znanosti i obrazovanja Republike Hrvatske donosi dokumente kojima
je odredeno ustrojstvo nastave. Vaze¢i dokumenti u vrijeme pisanja ovoga rada su: Na-
stavni plan i program (MZOS, 2006.) i Nacionalni okvirni kurikulum (MZOS, 2011.).

Nastavni plan i program

Teme iz Mjerenja, u Nastavnom planu i programu za osnovnu $kolu, tradicional-
no su se ubrojile u teme geometrije. Tema Mjerenje mase javlja se u 3. razredu osnov-
ne Skole. Klju¢ni pojmovi su: mjerenje mase i mjerne jedinice za masu. Obrazovna
postignuca su: upoznati jedinice za mjerenje mase (gram, dekagram, kilogram) i za-
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pisivati ih; preracunavati jedinice za mjerenje mase (MZOS, 2006.). Nakon 3. razreda
mjerenje se mase prema Nastavnom planu i programu (MZOS, 2006.) javlja tek u
7. razredu u nastavi fizike. Mjerenje mase u razrednoj se nastavi nalazi u matematici,
a u predmetnoj nastavi u fizici i kemiji.

Nacionalni okvirni kurikulum

Za razliku od Nastavnog plana i programa za osnovnu $kolu, ovdje je domena
Mjerenje odvojena od geometrije i ¢ini zasebnu domenu. Vazno je napomenuti da
se ovaj pojam u austrijskom Skolskom sustavu smje$ta u domenu Brojevi i mjere
(Glasnovi¢ Gracin, 2010.). Na mjerenje mase odnose se sljede¢i zadatci: usporediti
i procijeniti masu, izmjeriti masu rabe¢i odgovarajuc¢i mjerni uredaj, navesti i rabi-
ti standardnu mjernu jedinicu za masu u svakodnevnom Zivotu i odrediti mjeriva
obiljezja jednostavnog objekta u svakodnevnim situacijama te primijeniti mjerenje
mase pri rjeSavanju problema (MZOS, 2011.). Za razliku od Nacionalnog okvirnog
kurikuluma, Nastavni plan i program sadrzi samo upoznavanje s mjernim jedinica-
ma (gram, dekagram i kilogram) koje ucenici simbolicki zapisuju te preracunavaju.
Nastavni plan i program ne uklju¢uje upoznavanje s mjernim uredajem, ali ni pri-
mjenu mjerenja mase u svakodnevnom nacinu Zivota. Preracunavanje standardnih
mjernih jedinica za masu i njihova primjena u stvarnom Zzivotu slijedi u 2. ciklusu
(5.1 6. razred osnovne $kole). S obzirom da je rije¢ o okvirnom dokumentu, ovdje
se ne nalaze strogo definirani ciljevi niti zadatci vezani uz mjerenje mase. Ovdje je
vidljivo nepodudaranje kurikularnih dokumenata.

Metodicki pristup pojmu mase u osnovnoj skoli

Mjerenja su dio matematike koji se u¢i u pocetnoj nastavi matematike, a kasnije
se mjerenja uce i kao dio prirodnih predmeta, ponajvise fizike i kemije. Zbog svoje
posebnosti i interdisciplinarnosti, nastavnim temama mjerenja trebalo bi prilagoditi
pristup spoznavanja, a ne ih raditi na isti nac¢in kao, primjerice, algebru ili geometriju.

Formiranje osnovnih pojmova mjerenja mase u nastavi matematike

Prema Markovcu (2001., str. 260), formiranje pojma mjerenja mase izgraduje

ove spoznaje:

a) mjerenje mase shvaca se kao usporedivanje mase koja se mjeri s masom kojom se
mjeri;

b) mjerenjem se masi pridruzuje mjerni broj mase koji pokazuje koliko se jedini¢nih
masa nalazi u masi koja se mjeri;

¢) upoznaju se jedinice za mjerenje mase: 1 g (kao najmanja mjerna jedinica), 1 dag,
1 kg (kao osnovna mjerna jedinica) i 1 t (kao najve¢a mjerna jedinica);

d) usvaja se postupak pretvaranja ve¢ih mjernih jedinica za mjerenje mase u manje i
obratno (1 kg =100 dag, 1 kg=1000g, 1 dag=10g, 1t=1000 kg);

e) primjenaznanja o mjerenju mase u rjesavanju svakodnevnih jednostavnih zadataka.
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Analiza udzbenickih kompleta

Analizom svih udzbenic¢kih kompleta utvrdeno je da se nastavna tema Mjerenje
mase uvijek nalazi na samom kraju udzbenickog kompleta. Valja primijetiti da su svi
udzbenicki kompleti organizirani na sli¢an nac¢in prema modelu prikaz — primjeri
- zadatci za vjezbu u strukturi matematickih udzbenika (Glasnovi¢ Gracin, 2014.;
prema: Love i Pimm, 1996.).

Analizom zadataka u tim kompletima pokazalo se da je vise od 70 % simbolic-
kih zadataka prera¢unavanja mjernih jedinica. Tekstualnih je zadataka mnogo manje
(27 %) u odnosu na broj simbolickih zadataka. Takoder je zanimljivo napomenuti da
se u samo jednom udzbeni¢kom kompletu koristi tekstualni zadatak s kontekstom
kao motivacijski zadatak, .sto je Steta s obzirom na to da oni simuliraju svakodnevicu
i mogli bi pridonijeti motivaciji za matematiku” (Kos i Glasnovi¢ Gracin, 2012., str. 3).

Pristup ucitelja razredne nastave pojmu mase (N = 93)

U sklopu diplomskog rada provedena je anketa na uzorku od N = 93 ucitelja
razredne nastave u Republici Hrvatskoj s ciljem utvrdivanja misljenja ucitelja o poj-
mu Mjerenje mase u 3. razredu osnovne $kole i nac¢inu poucavanja ucenika. Kva-
litativnom i kvantitativnom analizom rezultata vidljivi su moguci uzroci problema
nerazumijevanja pojma mase, mjerenja i procjene mase te preracunavanja mjernih
jedinica za masu.

Rezultati ankete pokazuju da 73 % ucitelja stigne odraditi ovu nastavnu temu, a
¢ak 96 % ucitelja svjesno je vaznosti procjene u nastavi matematike. Anketa je poka-
zala da 10 % ucitelja ve¢ na prvom satu mjerenja mase sa svojim ucenicima radi samo
preracunavanje mjernih jedinica za masu. Prvo trebamo upoznati razred i raditi u
skladu s njihovim moguénostima $to, prema rezultatima ankete, uocava tek 10 %
ispitanika, a od njih 78 % ucitelji su s radnim stazem ve¢im od 16 godina. Uz to, ¢ak
40 % ispitanih ucitelja ovu nastavnu temu ne smatra vaznom.

Primjena u nastavi

U diplomskom radu napisan je prijedlog za tri skolska sata vezan uz Mjerenje
mase. Nastavne jedinice su: Upoznavanje s mjerenjem mase, Mjerenje mase i mjer-
ne jedinice za masu i Prera¢unavanje mjernih jedinica za masu. U $kolskoj godini
2017./2018. navedene su nastavne jedinice provedene u 3. b razredu u Osnovnoj skoli
«Ljubo Babi¢’, Jastrebarsko.

Na prvom skolskom satu nalazili smo se u krugu i razgovarali (Slika 1.). U¢enici
su medu tri loptice jednake veli¢ine a razli¢ite mase odmah uo¢ili da su razli¢ite mase.
Kod predmeta iste mase a razli¢ite veli¢ine nisu bili toliko sigurni. Svatko je primio u
ruke svaki predmet i procjenjivao. Od 22 ucenika, 13 u¢enika procijenilo je da je masa
krede i klupka vune jednaka. Na kraju smo izvagali pomocu vage s dva kraja i digitalne
kuhinjske vage kako bi se svi uvjerili. U¢enici su upoznali odnos lagano-jednako tes-
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ko-tesko. Na papire koji su se nalazili u kru-
gu redali smo predmete prema tim odnosi-
ma i postavljali znakove za usporedivanje.
Kada smo se priblizili mjernim jedinicama
i kraticama koje su ucili na satu hrvatskoga
jezika, svaki je ucenik u ruke primio uteg
od 1 grama, 1 kilogram $ecera i 1 dekagram
rize. Poredali smo ih od najmanje do najve-
¢e mjerne jedinice. Odredili smo kilogram
kao osnovnu mjernu jedinicu.

Slika 1. Pribor na prvom skolskom satu

Na drugom $kolskom satu slijedio je rad na ¢etiri radna centra (Slika 2.) po knjizi-
ci Mjeriteljko. Na svakom se radnom centru nalazila razli¢ita vaga te razli¢iti predmeti
i zadatci koji su trebali biti ispunjeni. Na prvom radnom centru nalazila se osobna
digitalna vaga na kojoj su ucenici vagali svoju masu tijela i masu $kolske torbe, a za-
kljucak je bio da ona ne moze vagati predmete lakse mase. Na drugom radnom centru
nalazila se mehanicka kuhinjska vaga. S njom se nisu nikada susreli, ali su uspjeli sve
izvagati. Na tre¢em radnom centru nalazila se digitalna kuhinjska vaga s kojom su se
upoznali kod kuce. Na ¢etvrtom radnom centru nalazila se vaga s dva kraja koju je
trebalo uravnoteziti uz pomo¢ utega razli¢ite mase. Dvije od Cetiri skupine uspjele su
uravnoteziti vagu. Masu utega su zbrojili i napisali uz predmet. Na kraju zaklju¢uju da
je digitalna kuhinjska vaga najpreciznija i najlaksa za upotrebu. Mehanic¢ku kuhinjsku
vagu kao najprecizniju i najlaksu za upotrebu odabiru samo dvije ucenice.

Slika 2. Radni centri na drugom skolskom satu

Na tre¢em $kolskom satu uvodimo preracunavanje mjernih jedinica. Nakon uvod-
nog ponavljanja svega $to smo naucili, prisje¢amo se mjernih jedinica za mjerenje mase.
Sat zapocinjemo problemskim zadatkom: ¢ega ima vise, 1 kg rize ili 1 kg makarona? Na
konkretnom primjeru, pokazujuci pakiranja navedenih namirnica, u¢enici odgovaraju da
je jednako, iako izgleda da makarona ima viSe. Na sljedece pitanje: ¢ega ima vise, 1 kg
zeljeza ili 1 kg perja?, ne pokazujem konkretan primjer. Na tom apstraktnom primjeru 12
ucenika smatra da ima viSe Zeljeza, 4 ucenika da ima viSe perja, a samo 6 ucenika smatra
da ima jednako. Na pitanje koliko ima Zeljeza, a koliko ima perja, shvacaju da svega ima po
1 kg. Prera¢unavanje na konkretnom primjeru pokazujem s rizom (1 kg, 1 dagi 1 g). Na
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kraju na apstraktnoj razini koristimo dlan lijeve ruke na kojemu
objasnjavamo koji prst predstavlja koju mjernu jedinicu i kakav
je razmak izmedu njih koji ujedno simbolizira odnose izmedu
mjernih jedinica (Slika 3.). Na taj nacin lak$e pamtimo i prera-
¢unavamo mjerne jedinice za masu, ali i ostale mjerne jedinice.

Od ukupno 22 ucenika, 21 uceniku svidjelo se na ova-
kvim satovima matematike i nije im bilo tesko raditi s razli-
¢itim vagama. Jednom uceniku nije se svidjelo na ovakvom
satu matematike jer smatra da su tri Skolska sata premalo
vremena da bi se dovoljno upoznao s mjerenjem mase i bilo
mu je te$ko mjeriti nekim vagama. Na pitanje $to im se naj-
viSe svidjelo odgovarali su: mjerenje, rad u skupinama, vaga-
nje, preracunavanje itd. Pojedinim ucenicima nije se svidjelo

ldag =10 ¢
1 kg =100 dag
1t =1000kg

Slika 3. Odnosi izmedu
mjernih jedinica na tre-
éem skolskom satu (Izvor:
https.//www.pinterest.com/
pin/267190190368823834/,

vaganje ili preracunavanje. pristupljeno 19. 6. 2018.)

Zakljucéak

Ovaj rad nastao je sa zeljom da se ukaze na potrebne promjene u nastavi ma-

tematike, a najvise u podruc¢ju mjerenja koje se zanemaruje iako ga svakodnevno
koristimo. Te promjene trebaju krenuti od samih ucitelja jer su oni pokretaci svoga
razreda, a postoje razli¢ite kreativne i inovativne metode poucavanja. Osim promjena
u nastavi matematike i samih ucitelja, potrebna je promjena i u udzbeni¢kim kom-
pletima zbog nepostivanja metodickog pristupa pojmu Mjerenje mase. Na kraju se
velike promjene ipak o¢ekuju i u temeljnim dokumentima hrvatskoga $kolstva u ko-
jima se trazi promjena u odnosu na pojam mjerenja i mjerenja mase opcenito.
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