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Uvod

Diferencirana ili razlikovna nastava jedan je od oblika socijalne nastave u kojem ucenik u
odredenoj mjeri radi samostalno. Ovakav oblik nastave podrazumijeva inkluzivno okruzenje
1 didakti¢ko-metodicki pristup u provodenju nastave, stavljajuci naglasak na uvaZavanje
razlika medu ucenicima na pojedinim podrucjima razvoja. U provedbi diferencirane nas-
tave brine se o konkretnoj situaciji u razredu te se nastoje optimalno istaknuti sposob-
nosti u¢enika. Cinjenica da je svaki u¢enik jedinka za sebe, sa svojim osobinama, intelek-
tom, sposobnostima i interesima, opravdava potrebu za provodenjem diferenciranog oblika
nastave. Osobitosti svakog ucenika na podrucjima sposobnosti ogledaju se kao odgojno-
obrazovne potrebe ucenika za odgovaraju¢om potporom: ili programskom i/ili didakti¢ko-
metodickom, u svim etapama nastavnoga procesa. Programska potpora se pruza u pla-
niranju uceniku primjerenih ciljeva poucavanja i ucenja sadrzaja problemskih nastavnih
predmeta, dok didakticko-metodi¢ka potpora obuhvaca planiranje primjerenih strategija
rada (metode, oblici, situacije) i aktivnosti poucavanja i Skolskog ucenja. [24]

Planiranje poucavanja pocinje razmiSljanjem o Zeljenim ishodima ucenja, a manifestira se u
odabiru sadrzaja i ciljeva ucenja. UCenicima je bitno dati uvid u to Sto ¢e uciti 1 kada, objas-
niti im zasto je to vazno te im dati do znanja $to se od njih ocekuje i kako to najbolje mogu
posti¢i. Potpora u odabiru sadrzaja i ciljeva poucavanja ukljucuje odredivanje sadrzaja
za poucavanje i ucenje, odredivanje uCenicima dostiznih ciljeva poucavanja i ucenja ili
odredivanje moguceg zamjenskog kurikula [24]].

Planiranje strategija poucavanja i ucenja sukladno ucenikovim potrebama omogucuje da
ucenik najbolje razumije sadrZaj, zapamti ga, iskaZe znanje koje je stekao i na taj nacin
izgradi pozitivnu sliku o sebi. U radu nastavnika, tome pridonosi koriStenje metoda, sred-
stava i oblika rada koji najbolje odgovaraju stilu ucenja pojedinog ucenika. Potpora u ovom
obliku ocituje se u primjeni metoda, strategija i oblika rada, u postavljanju zahtjeva, posre-
dovanjem u nastavnom procesu te u aktivnostima Skolskog ucenja. [24]]

Potpora koja se pruza u pracenju, vrednovanju i ocjenjivanju postignuc¢a ucenika temelji se
na tome da se procjenjuje uspjeSnost ucenika s obzirom na postavljene ishode. Osim §to je
bitno pratiti napredak ucenika, vaZzno je i posvetiti se pripremi ispita: vrijeme ispita, nacin
ispitivanja te Sto se od ucenika ocekuje. Kod provodenja ispita, vazno je obratiti pozornost
na didakti¢ko-metodicku potporu koja ukljucuje: provjeru sadrZaja po manjim cjelinama,
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manji broj zadataka, ceS€u provjeru ispravnosti uratka, usmjeravanje na uocavanje mogucih
pogreSaka, ¢eS€e usmene provjere, produljeno vrijeme rada i poticanje na samokontrolu is-
pravnosti uratka. [24] Ocjenjivanje kao povratna informacija o postignu¢ima i ishodima
ucenja treba biti pouzdano, transparentno i pravedno, a uz to treba sluZziti i kao poticaj za
daljnje ucenje.

Diferencirana nastava matematike vazna je za Sto bolji napredak ucenika, upravo zato
Sto uvaZzava razlike medu ucenicima, potice razvoj sposobnosti uCenika, pa tako i mate-
matickih, te omogucuje podjednak razvoj svih u€enika. Nastava se moze bolje i u¢inkovitije
organizirati, a ovakva struktura razbija monotonost i jednoli¢nost, Sto samu nastavu ¢ini za-
nimljivijom i lakSe shvatljivom.

Postoje razni oblici diferencirane nastave: rad u homogenim grupama, rad u nehomogenim
grupama, timski rad i individualni rad. [25]

Rad u homogenim grupama odnosi se na grupiranje ucenika po njihovim sposobnostima,
primjerice grupiranje uenika u tri grupe: manje uspjesni ucenici, uspjesni ucenici, vrlo
uspjesni u€enici. U takvom radu svaka grupa dobiva primjerene zadatke u odnosu na svoje
znanje, Sto omogucava aktivnost svih ucenika i odmjerenu brzinu znanja. Mana ovakvog
grupnog rada jest da pretpostavka o sposobnosti u¢enika odreduje njegovo postignuce, a i
ucenici se ne usporeduju s boljima od sebe, Sto moZda sprije¢ava njihov napredak.

Kod rada u nehomogenim grupama broj grupa ili broj ucenika po grupama nije fiksno
odreden, a zadatci koji se zadaju mogu biti razliCiti. Najces¢e grupe sadrze 4 do 6 ucenika
1 njihov sastav se ne mijenja Cesto. Objedinjuje se individualni rad, a grupe rade priblizno
istim tempom.

Timski rad karakterizira manja grupa ljudi koji imaju razli¢ita znanja i vjeStine koje se
medusobno nadopunjuju, rade i individualno i zajedno kako bi ostvarili cilj, a imaju de-
finirane uloge u timu. Karakteristike dobrog i uspjesSnog tima su: jasno i transparentno
definirani op¢i 1 specificni ciljevi, dobro rasporedena pojedinacna i zajednicka odgovor-
nost, poStivanje razlika, otvorena komunikacija, efikasno donoSenje odluka, konstruktivno
rjeSavanje konflikata i medusobno povjerenje.

Pri individualizaciji posebno se stavlja naglasak na uvazavanje osobina ucenika, a oso-
bito na misljenje, pamcenje, sluh, motivaciju, vid i osobine li¢nosti. [2]] Kao rezultat tih
razliitosti kod ucenika javljaju se razli¢ite individualne brzine usvajanja istog nastavnog
sadrzaja. Neke moguénosti individualizacije nastave su: programirana nastava, mentorska
nastava, problemska nastava, dopunska nastava (manje uspjesni ucenici), dodatna nastava,
izborna i fakultativna nastava (vrlo uspjesni u€enici), matematicke i informaticke grupe.
Ovakav oblik nastave svakako ima brojne prednosti, a posebno koristi u obrazovanju ucenika
s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama.
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Ucenici s posebno odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama su ucenici kojima je potrebna posebna
pomoc i resursi kako bi u obrazovnom okruzenju mogli ostvariti svoje pune potencijale, a
ukljuCuje darovite ucCenike 1 ucenike s teSko¢ama. Neki od tih ucenika mogu pripadati 1
jednoj 1 drugoj skupini, tzv. dvostruko posebni u€enici. U ovom radu fokus Ce biti na
darovitim ucenicima i u€enicima sa specificnim teSko¢ama u u€enju (disleksija, disgrafija,
diskalkulija).

Postoje razne definicije darovitosti koje su usmjerene na razli¢ite aspekte tog pojma. Po
tim aspektima, razlikuju se definicije usmjerene na urodenost, definicije usmjerene na kon-
gitivne modele, definicije usmjerene na postignuce te definicije na sustavskim pristupom.
Svaki od navedenih pristupa ima znanstveno utemeljenje, te na osnovu toga prijedloge za
rad s darovitim ucenicima. [40] Prema [38] (prema [24]) postoje neke zajednicke tocke
svim pristupima:

e darovitost je viSe od samog kvocijenta inteligencije

e darovitost se sastoji od kognitivnih i nekognitivnih €initelja

okolina je kljucna za realizaciju darovitosti

postoje razliciti oblici darovitosti, ona nije jedinstven konstrukt
¢ nacini identifikacije darovitih bi trebali provjeravati teorije.

Prema [31]], darovitost se definira kao skup osobina koji u¢eniku omogucavaju trajno pos-
tignuée iznadprosjecnih rezultata u jednom ili viSe podrucja ljudske djelatnosti, a uvjeto-
vano je visokim stupnjem razvoja pojedinih sposobnosti, osobnom 1 vanjskom motivaci-
jom. Prema sposobnostima, podrucja darovitosti dijele se na:

1. opce intelektualne sposobnosti

2. stvaralacke (kreativne) sposobnosti

3. sposobnosti za pojedina nastavna 1 znanstvena podrucja
4. socijalne i rukovodne sposobnosti

5. sposobnosti za pojedina umjetnicka podrucja

6. psihomotorne sposobnosti.
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Identifikacija darovitih ucenika opisuje se kao utvrdivanje identiteta i stupanj darovi-
tosti u€enika. To je vrlo dinamican i kontinuiran proces, s obzirom na to da se razlicite vrste
darovitosti mogu pojaviti u razli¢ito doba kod pojedinaca. Postupci identifikacije trebali bi
biti temeljeni na znanju o darovitosti i metodama, a moraju biti dinamicki, kontinuirani i
nepristrani. Sva podrucja darovitosti trebala bi biti obuhvacena, ukljucujuéi ranu identifi-
kaciju i identifikaciju na svim razinama u¢enickog razvoja. Identifikacija se vrsi u tri etape:
nominacija, provjeravanje, nadgledanje. [44] Nominacija je prvi korak koji mogu provesti
ucitelji, roditelji 1 ostali clanovi edukacijske zajednice, a tijekom nominacije prikupljaju
se subjektivni podatci. U fazi provjeravanja provode se razli¢iti mjerni testovi koji daju
objektivniju sliku. U treCem koraku nadgledanja prati se ucenika i prikupljaju se informa-
cije o postignuéima, interesima, sposobnostima, ja¢im i slabijim stranama ucenika.
Uocavanje, utvrdivanje i procjenjivanje darovitosti ucenika je strucan i kontinuiran proces
kojeg obavljaju ucitelji 1 stru¢ni suradnici Skole, uzimajuci u obzir misljenja roditelja, od-
gajatelja u djecjim vrti¢ima i ucitelja u nizim razredima osnovne Skole. [31] Na osnovu
toga, stru¢ni tim utvrduje kod uc¢enika darovitost za jedno ili viSe od gore spomenutih po-
drucja. U svrhu poticanja razvoja darovitih u¢enika, osnovna Skola bi trebala omoguciti:

1. rad po programima razliite teZine i sloZenosti za sve uCenike opce intelektualne
sposobnosti

2. izborne programe

3. grupni i individualni rad

4. rad s mentorom

5. raniji upis

6. akceleraciju ili zavrSavanje osnovnog obrazovanja u kracem vremenu od propisanog
7. izvannastavne i izvanSkolske aktivnosti

8. kontakte sa stru¢njacima iz podrucja interesa

9. pristup izvorima specificnog znanja.

Ucenici s teSkocama su ucenici koji imaju teSkoce u odgojno-obrazovnom procesu zbog:
[24]

e medudjelovanja dugotrajnih tjelesnih, mentalnih, intelektualnih ili osjetilnih oSte¢enja
s preprekama iz okoline koje sprje€avaju ucenikovo potpuno 1 ucinkovito sudjelova-
nje u odgojni-obrazovnom procesu



SADRZAJ 5

e medudjelovanja privremenih i dugotrajnih teSko¢a ucenja, emocionalnih poremecaja
te poremecaja ponasanja s preprekama iz okoline koje sprjecavaju ucenikovo pot-
puno i u¢inkovito sudjelovanje u odgojno-obrazovnom procesu

e medudjelovanja odgojnih, socijalnih, ekonomskih, kulturalnih i jezi¢nih ¢imbenika s
preprekama iz okoline koje sprje¢avaju u¢enikovo potpuno i u¢inkovito sudjelovanje
u odgojno-obrazovnom procesu.

Prema Clanku 65. Zakona o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj skoli [5], u¢enicima
s teSko¢ama smatraju se tri skupine ucenika: ucenici s teSkoama u razvoju, ucenici s
teSkoCama u ucenju, ucenici s problemima u ponasSanju i emocionalnim problemima, te
ucenici s teSkocama uvjetovanim odgojnim, socijalnim, ekonomskim, kulturalnim i jezi¢nim
¢imbenicima.

Prema edukacijsko-rehabilitacijskoj stru¢noj terminologiji, teskoce koje razlikujemo su:
osStecenja vida, oStecenja sluha, poremecaji glasovno-jezi¢no-govorne komunikacije, mo-
toricki poremecaji i kroni¢ne bolesti, intelektualne teSkoce, poremecaj paznje/hiperaktivnost,
specifi¢ne teSkoce uCenja, poremecaji u ponasanju i emocionalni poremecaji, poremecaji
iz spektra autizma. [24]]. Kao najecesce teskoce pojavljuju se specificne teSkoce u ucenju,
a zatim poremecaj paznje/hiperaktivnost (ADHD) i poremecaji iz spektra autizma. S obzi-
rom na ucestalost specifi¢nih teSkoca u ucenju, detaljno ¢emo se osvrnuti na njih.
Specifi¢ne teSkoce u ucenju su teskoce u jednom ili vise temeljnih psiholoskih procesa
koji su uklju€eni u razumijevanje ili koriStenje jezika i mogu se ocitovati u smanjenoj spo-
sobnosti Citanja, pisanja ili matematickih vjestina. S obzirom na to unutar koje se vjesStine
javlja teskoca, razlikujemo disleksiju, disgrafiju i diskalkuliju. Disleksiju karakteriziraju
teSkoce u Citanju, disgrafiju teSkoée u pisanom izrazavanju, a diskalkuliju teskoce u mate-
matici. Prema klasifikaciji DSM-5 [1]], specifi¢ne teSkoce u ucenju su teSkoce u ucenju i
koriStenju akademskih vjestina, koje se ocituju u prisutnosti najmanje jednog od navede-
nih simptoma koji traju najmanje 6 mjeseci, unato¢ intervencijama koje su usmjerene na
prevladavanje tih teSkoca:

1. netocno ili sporo ili tesko Citanje rijeci

2. teSko razumijevanje znacenja onoga Sto procita
3. teSkoce u slovkanju

teSkoée s pismenim izrazavanjem

teSkoce u svladavanju pojma broja ili u raCunanju

A

teSkoc¢e u matematickom rezoniranju
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Specifi¢ne teSkoce u ucenju zovu se specificne zato Sto se ne mogu bolje objasniti nekim
drugim teSkocama: nisu vezane uz intelektualnu onesposobljenost ili intelektualni razvojni
poremecaj kao niti uz poremecaje vida ili sluha, neuroloske ili motoricke poremecaje.
Prema [36]], disleksija se definira kao razli¢itost u nacinu obrade i obiljeZavaju je teSkoce u
stjecanju pismenosti koje se odraZavaju na Citanje, pisanje 1 sricanje. Disleksija tako moze
imati utjecaja na kognitivne procese, kao Sto su pamcenje, brzina obrade, vremensko uprav-
ljanje, koordinacija i automatizacija. Kod djece s disleksijom prije pocetka Skolovanja pri-
mjecuje se da teZe prate ritmicke igre i teZe uce pjesmice u rimi, da ne sudjeluju rado u
sluSanju i prepricavanju prica. U Skolskoj dobi, disleksija se manifestira u:

e neprepoznavanju grafema, oteZanom pamcenju grafema
¢ mijeSanju grafema - fonema (P, B; Z, S; p,b,d; m,n,u; z,s; ¢,C.¢; s,8; z,Z; 1j,nj; a,0)

e ispuStanju grafema ili fonema pri pisanju ili ¢itanju (pravo - prvo), zamjeni (kotac -
kola¢; domar - modar) i dodavanju (kriv - krivo) fonema ili slogova

e zrcalnom pisanju
e slovkanjem pri Citanju
e (itanju 1 pisanju napamet (dovrSavanje rijeci po prvom slovu ili slogu)

e nerazumijevanju procitanog i nemogucnosti odgovaranja na pitanja o tekstu ili pre-
pricavanja sadrZaja

e u rukopisu i pravopisu.

U nastavi matematike, uCenici s disleksijom mogu imati dobre rezultate, dobre ma-
tematiCke sposobnosti i razumjeti odredene matematicke koncepte, ali pri interpretaciji
pitanja Cesto Cine pogreske u sljedeéim primjerima [22]:

e zamjena simbola

e slabije znanje matematickog rjecnika

e nerazumijevanje uputa i zadataka

e teskoce pri uvodenju odredenih slova u algebri (,,b”, ,,d”, ,.p”, ,.q")
o teSkoce u imenovanju matemati¢kih simbola i1 geometrijskih likova

o teSkoée u u€enju, pamcenju i reproduciranju tablica (tablica mnoZenja).
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Disgrafija je nemoguénost djeteta u svladavanju vjestine pisanja, koja se da primijetiti
u tipi¢nim pogrjeSkama koje su trajno zastupljene. Neke od tipi¢nih pogrjeSaka su teskoce
u sricanju, necitak rukopis, pisanje u suprotnom smjeru, zamjena malog i velikog slova te
problem oblikovanja misli u pisanoj formi. U predSkolskoj dobi, disgrafija se moZe uociti
u nepravilnom drZanju olovke 1 nepravilnom drzanju tijela prilikom pisanja, te u nevoljkom

v vz

sudjelovanju u aktivnostima crtanja, pisanja 1 bojanja. Najcesca obiljezja disgrafije su [9]:
e nepravilan hvat olovke
e izbjegavanje pisanja
e necitak rukopis
e mijeSanje grafema (velikih i malih, tiskanih 1 pisanih)
¢ nedosljedan razmak izmedu grafema i rijeci
e nedovrSeni grafemi, rijeci i reCenice
e ispuStanje grafema, slogova, rijeci i cijelih reenica
o teSkoce ograniziranja misli i prenoSenja u pisani oblik.

Disgrafija ima utjecaja na usvajanje matematickog sadrzaja, a problemi koji se pojavljuju
su [30]]:

e zrcalno pisanje znamenki i slova

proceduralne pogrjeske

nedovrseni likovi (linije ostaju otvorene)

ucenik jedno zapisuje, a drugo Cita
e razvrstavanje predmeta prema obliku, velicini ili boji
o teSkoce u pismenom raCunanju koje zahtijeva tablice mjesne vrijednosti.

Diskalkulija se definira kao djelomican poremecaj procesa usvajanja matematike, koji se
moZe pojavljivati u svim ili samo odredenim podrucjima matematike. [30] Ucenik s diskal-
kulijom napreduje u svladavanju matematickih sadrzaja i koncepata, ali znatno No com-
ments Hit Enter to reply Current file Overview 134 sporije u odnosu na svoje vrSnjake i
neprikladno u odnosu na svoju mentalnu dob. Ceste pogrjeske kod ugenika s diskalkulijom
su [30]:

e parafaziCne supstitucije (neispravna upotreba brojeva pri €itanju, pisanju i racunanju)



SADRZAJ 8

e perseveracije (nemogucnost prelaska na novu radnju, tj. ponavljanje broja ili iste
racunske operacije u svim zadatcima)

e zrcalne pogrjeske (zrcalno okretanje znamenki ili slova, ili okretanje redoslijeda zna-
menki)

e sporo rafunanje

e zaboravljanje matematickih postupaka (osobito sloZenih)

e vizualne pogrjeske (pogrjeSno prepoznavanje simbola ili brojeva)
e slabo pamcenje i prepoznavanje niza brojeva

e visoka razina matemati¢ke anksioznosti.

Uz diskalkuliju, postoji i akalkulija koja predstavlja potpunu odsutnost matematickog
miSljenja 1 nesposobnost usvajanja matematickog sadrzaja.
Sto se ti¢e pristupa pou¢avanju ucenika sa specificnim teSkoéama u uéenju, on se te-
melji na viSe ¢imbenika: koje je okruZenje najprikladnije za ucenika, koji kurikulum je
najprikladniji, te koje su nastavne metode najucinkovitije.[27] Preporucuje se da, uko-
liko je moguce, ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju pohadaju nastavu u inkluziv-
nim Skolama, a da u osmisljavanju nastavnog plana sudjeluje stru¢na sluzba. Uclinkovita
nastava za ucenike sa specificnim teSko¢ama u ucenju postize se tako da je nastavnik
¢ini eksplicitnijom, sustavnijom i viSe podrZavajucom. Eksplicitne upute ucenicima jasno
daju do znanja Sto se od njih oCekuje i na taj naCin im usmjerava paznju na ono S$to je
bitno. Sustavna nastava ukljucuje logicki slijed znanja i vjeStina koje se postupno grade od
najjednostavnijih pojmova 1 najlaksih vjeStina do najslozZenijih znanja i najtezih vjestina.
Podrzavajuca nastava pruza dovoljno ohrabrenja 1 pozitivnog potkrepljenja koji odrzavaju
motivaciju ucenika. [27]
U nastavi matematike, u svakodnevnom radu potrebno je teziti tomu da ucenik sa spe-
cificnim teSkoama usvaja znanje u skladu sa svojim sposobnostima, pokazuje svoje zna-
nje 1 doZivljava uspjeh. [23]] PoZeljno je ucenike ukljucivati u rad i poticati na aktivnost na
satu, izbjegavati situacije u kojima Ce se ucenik osjecati neuspjeSnim te omoguciti situacije
u kojima ¢e ucenik mo¢i sudjelovati. Pri planiranju aktivnosti, vazno je predvidjeti dulje
vrijeme izvodenja aktivnosti, a prethodno ih upoznati s time $to se provodi i $to se od njih
ocekuje. S obzirom na specifi¢ne teSkoce, preporuca se izbjegavati ucenikovo citanje na
glas ili pisanje po ploci pred razredom, osim ako ucenik izrazi Zelju. U prakticnom radu
1 izvodenju pokusa, od pomo¢i moze biti rad u paru ili skupini kako bi u€enik mogao us-
mjeravati uCenika sa specificnim teSko¢ama u u€enju ili mu pomagati. Nakon prakti¢nog
rada dobro je postavljanjem pitanja potaknuti ih na pisanje saZetka izvedenog rada, koji ¢e
modi upotrijebiti za ponavljanje gradiva. Pri rjeSavanju zadataka, upute trebaju biti jasno
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izreCene. Ako se radi o sloZenijim zadatcima, potrebno ih je razdijeliti po koracima, kako
bi ucenici mogli lakSe primijeniti postupak. Raspored zadataka treba biti takav da se izmje-
njuju laksi i tezi zadatci, a vazno je i predvidjeti manju koli¢inu teksta za pisanje. Preporuca
se 1 zadati manji broj zadataka, pa po njihovu rjeSavanju dati drugi set zadataka. Zadatci bi
trebali biti s manjim brojevima, a ukoliko je potrebno, od pomagala se moze dozvoliti i upo-
raba kalkulatora ili podsjetnika: ili onih koji si u€enici sami napisu ili rijeSeni primjer koji
nastavnik pripremi. Kljucno je odrediti optimalan broj zadataka za ponavljanje, vjeZbanje 1
provjeru nastavnoga sadrzaja te osigurati dovoljno vremena za rjeSavanje. Znanje ucenika
provjerava se na uvjeZbanim i poznatim primjerima. Nastavni listi¢i za ucenike sa spe-
cificnim teSkoama u ucenju trebali bi sadrzavati kratke 1 jasne upute, jednostavne i kratke
reCenice uvecanog fonta i istaknutih klju¢nih pojmova. Preporuca se koriStenje sanserifnog
fonta, podebljavanje tiska, povecanje razmaka, dvostruki prored izmedu rijeci i reCenica,
poravnanje teksta s lijeve strane, povecanje veli€ine slova na minimalno 14 pt te jednos-
tavan izgled teksta. Takoder, na nastavnom listicu bi bilo dobro da su oznacena mjesta
za odgovore, s dovoljno mjesta za pisanje. Pisano rjeSavanje za ucenike sa specificnim
teSkoCama u ucenju vremenski ne bi trebalo ograniCavati, a pogreSke tipa disleksije ne
ocjenjivati: pogreSke u pisanju ne ispravljati, nego ih samo podcrtati kako bi u¢enik sam
naucio i ispravio pogreske uz pomo¢ udzbenika ili rjecnika. Kod nekih ucenika, pismeno
ispitivanje dobro je zamijeniti usmenim ispitivanjem, kako bi se izbjegle moguce greske
koje nastaju zbog specificnih teskoca u ucenju. Izmedu ostalog, uspostavljanje dobrog i
pozitivnog odnosa prema uceniku od velike je vaznosti za stvaranje inkluzivnog okruZenja.
Bitno je imati topao odnos s u¢enikom, poticati ga da stvara pozitivnu sliku o sebi i1 da
usvoji emocionalne i socijalne vjeStine, poticati suradnju i razumijevanje medu ucenicima
provodenjem zajednickih aktivnosti.

U ovom radu provedeno je i opisano istrazivanje medu nastavnicima matematike o radu s
ucenicima sa specifiénim teSkoCama u ucenju. Prema literaturi, nastavnicima su dostupne
opCenite preporuke za rad s uCenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, no ono
Sto nedostaje su smjernice za rad vezane uz pojedine nastavne sadrZaje, koji se razlikuju
prema zahtjevima koji se postavljaju pred ucenika. Iako je svaki ucenik jedinka za sebe,
svakako bi nastavnicima bilo korisno dobiti ideje i prijedloge kako pribliZiti odredeno gra-
divo uceniku. Stoga rad sadrZava i konkretne prijedloge za individualizaciju nastave za
ucenike sa specificnim teSkoCama u ucenju i za darovite ucenike, za odredene grane mate-
matike koje su se, prema istrazivanju, pokazale da zadaju dodatne poteSko¢e ucenicima sa
specifi¢nim teSko¢ama u ucenju.



Poglavlje 1

Istrazivanje iskustava nastavnika
matematike u radu s uCenicima sa
specificnim teSko¢ama u ucenju

1.1 Cilj i metodologija istrazivanja

Kvalitativno istrazivanje provedeno je medu nastavnicima matematike u osnovnim i sred-
njim Skolama u Hrvatskoj, u svrhu prikupljanja informacija o radu s ucenicima sa spe-
cificnim teSko¢ama u ucenju. Provodenjem istrazivanja nastojalo se provjeriti kako se pro-
vodi individualizacija za ucenike sa specificnim teSko¢ama u nastavi matematike: koriste li
se prilagodbe u pripremi nastavnih materijala i pisanih provjera znanja, prilagodavaju li se
zadatci sukladno ucenikovim sposobnostima, kako se provode pismena i usmena ispitiva-
nja, produljuje 1i se vrijeme rada, potiCe li se ucenike na aktivnost na satu te ohrabruje li ih
se da pokazu svoje znanje. IstraZivanje je orijentirano na najéeSce poteSkoce spomenutih
ucenika u nastavi matematike 1 svladavanju nastavnog sadrZaja matematike, na prilagodbe
nastavnog sadrZzaja i nastavnih metoda i na konkretne postupke koje koriste nastavnici ma-
tematike.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi iskustva nastavnika matematike u radu s ucenicima
sa specificnim teSkoCama u ucenju, opisati najcesce teSkoce s kojima se ti u€enici susre€u
pri u€enju matematike te saznati koje sve postupke koriste nastavnici matematike kako bi
prilagodili proces poucavanja ucenicima sa specificnim teSkocama u ucenju.

U skladu s ciljem istraZivanja, postavljena su sljedeca istraZivacka pitanja:

1. Koliko iskustva nastavnici imaju u radu s u€enicima s teSkocama?

2. Na koji nacin specificne teskoce u uc¢enju dolaze do izrazaja na nastavi matematike?

10
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3. Koje sve prilagodbe nastavnici primjenjuju u radu s u¢enicima sa specificnim teSko¢ama
u ucenju?

4. Koje prilagodbe smatraju posebno vaznima kako bi se adekvatno individualizirao
pristup ucenicima sa specificnim teSko¢ama u ucenju?

5. Kakav je osjec¢aj kompetentnosti nastavnika za rad s uenicima sa specifi¢nim teSkocama
u ucenju i o Cemu sve ovisi?

1.2 Sudionici

U istraZivanju je sudjelovalo 13 nastavnika matematike, od kojih je 6 nastavnika s iskus-
tvom rada u osnovnoj $koli, 5 nastavnika u srednjoj Skoli, a 2 nastavnika i u osnovnoj i u
srednjoj Skoli. Detaljnije, s obzirom na iskustvo rada u srednjim Skolama, od sudionika je
1 nastavnik u srednjoj strukovnoj Skoli, 1 nastavnik u gimnaziji, 3 nastavnika s iskustvom
rada u gimnaziji 1 srednjoj strukovnoj Skoli, te 2 nastavnika s iskustvom rada u osnovnoj
Skoli, gimnaziji i srednjoj strukovnoj skoli.

S obzirom na radni staz, 6 nastavnika ima manje od 10 godina radnog staza, 4 nastav-
nika izmedu 11-20 godina radnog staza, 2 nastavnika izmedu 21-30 godina radnog staza,
te 1 nastavnik izmedu 31-40 godina radnog staZa.

1.3 Postupak

Istrazivanje je provedeno u razdoblju od listopada do prosinca 2021. godine. Nastavnici
su se dobrovoljno javili na poziv na sudjelovanje u istraZivanju, a provodilo se u obliku
polustrukturiranog intervjua uZzivo ili koriste¢i Zoom platformu. Pitanja koriStena u vodicu
za intervju nalaze se u prilogu 1.

Kako bi se olakSala priprema pitanja za polustrukturirani intervju, provedena su dva inter-
vjua sa studentima Matematike na Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu u Zagrebu koji
imaju specificne teSkoce u ucenju. Svrha tih intervjua bila je dobiti uvid u moguce tesSkoce
prilikom Skolovanja i prilikom svladavanja odredenih grana matematike koje ¢e se detalj-
nije ispitati u istraZzivanju.

Intervjui s nastavnicima su u prosjeku trajali pola sata, a uz dozvolu sudionika, snimljen
1 potom transkribiran. Odgovori nastavnika su zatim kodirani, u svrhu kategoriziranja 1
prikazivanja rezultata i donoSenja zakljucaka.
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1.4 Rezultati

Kako bi se odgovorilo na istrazivacka pitanja, provedena je tematska analiza transkripata
intervjua s nastavnicima. Teme utvrdene kodiranjem transkripata svrstane su u pet temat-
skih cjelina u skladu s istrazivackim pitanjima:

1. iskustva s u€enicima s teSkocama

2. teSkoce na nastavi matematike

3. iskustva s prilagodbom metoda poucavanja
4. prijedlozi prilagodbe metoda poucavanja

5. kompetentnost nastavnika za rad s u€enicima s teSko¢ama.

Iskustva s ucenicima s teSkocama

Nastavnici koji su sudjelovali u istraZivanju, u svom su se radu susreli s ucenicima cije se
teSkoce mogu svrstati u sljedece kategorije: specificne teSkoce u ucenju, teskoce iz spektra
autizma, intelektualne teSko¢e, ADHD, emocionalne i ponaSajne teSkoce, problemi sa slu-
hom, problemi s vidom, dispraksija i cerebralna paraliza. U sljedecoj tablici prikazane su
kategorije tesSkoca s kojima se veéi broj nastavnika susreo:

Naziv teSkoce Broj odgovora
Specifi¢ne teskoce u ucenju 13
Teskoce iz spektra autizma 6

Intelektualne teSkoce 5
ADHD 4
Emocionalne i ponaSajne teSkoce 3

Svi nastavnici susreli su se sa specificnim teSko¢ama u ucenju, od kojih se 12 susrelo
s disleksijom, 11 s disgrafijom, te 12 s diskalkulijom. Kao najcesce teSkoce s kojima
su se susreli u svom radu, 7 nastavnika navodi specificne teskoce u ucenju, 3 ADHD, 3
emocionalne i ponaSajne teSkoce, i 1 teSkoCe iz spektra autizma. Vezano za specificne
teSkoce u ucenju, od 7 nastavnika, 4 navodi disleksiju kao najcescu.

TeSkoce na nastavi matematike

U nastavi matematike daju se primijetiti teSko€e ucenika sa specificnim teSkoCama u
ucenju. Pritom nastavnici naj¢eSce primjecuju razlicite simptome disleksije, diskalkulije te
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disgrafije. Osim toga, na nastavi matematike primjecuju i druge teskoce kao Sto su ispitna
anksioznost ili problemi u koncentraciji, ali u manjoj mjeri.

Nastavnici primjecuju disleksiju kod ucenika u sljedeim situacijama: teskoce u Citanju,
Citanje bez razumijevanja, preskakanje i previdi pri Citanju, teSkoce u rjeSavanju zadataka
rijeCima, teSkoce u zapisivanju, te zamjena slova ili znamenki.

Pri citanju, vecinom ni ne Zele ¢itati, a kada citaju, Citaju pogresno. [intervju 6]
Nastavnici opisuju Citanje bez razumijevanja na sljedeci nacin:

Jos kako sam mogao primijetiti — krivo Citaju zadatke. .. Nekad krivo citaju, a dobro
zapisuju, a nekad krivo Citanje dovede do greske. [intervju 11]

Kod ucenika sam najvise primijetila na testovima — vidjelo se da bi krivo procitao
zadatak,... [intervju 9]

Kao cest problem, pojavljuje se i zamjena slova ili znamenki, a nastavnici to pri-
mjecuju na razne nacine:

U osnovnoj skoli to dobro primijetim vec¢ u petom razredu — kada im usmeno govorite
ono Sto trebaju matematicki zapisati, znaju vrlo cesto mijenjati znamenke. Takoder to
primijetim kad na plocu napisem npr. 39, ucenik mi procita 93. Neki mijenjaju znakove
racunskih operacija... [intervju 7]

Kod numerickih zadataka, u racunanju, dogada se da ucenik nije siguran pise li broj 5,
3, 2ili 8, mijeSa te znamenke. Takoder, preokretanje znamenki (23 umjesto 32 i slicno). U
pisanju primjecujem okretanje slova: b-p, b-d. [intervju 4]

Poseban problem predstavljaju zadatci rijecima:

U tekstualnim zadatcima pogrijese smisao zadatka — vidi se nerazumijevanje u Citanju.
Cesto su takvi zadatci apstrakni, a nasa apstrakcija nije ista kao njihova, a to je da istu
sliku ne vidimo jednako. To se primjecuje kod zadataka s postotcima. Vecina drugih za-
dataka se da uvjeZbati, dok recimo, kod konkretnog gradiva postotaka, moras prepoznati
Sto je postotak, sto je postotni iznos, osnovna vrijednost — tesko im je svladavati zadatke
u kojima nemaju klasicnu rutinu rjesavanja, nego moraju primijeniti neku inovativnost u
rjesavanju. [intervju 10]

Kao glavni pokazatelji disgrafije na nastavi matematike najcesce se pojavljuju teskoce
u zapisivanju, zamjena znamenaka i nerazumljiv rukopis. TeSkocée u zapisivanju 1 neraza-
umljiv rukopis opisani su ovako:

Ucenici imaju problema s rukopisom — jako nerazumljiv rukopis, mijesaju mala i velika
slova, tiskana i pisana. Ucenik ni sam ne zna procitati puno puta. [intervju 3]

Problem im zna biti rukopis — necitko pisu, a u brzini recimo znak ,puta‘ napisu kao
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da je ,minus*, i u sljedecem redu nastavljaju racunati s minusom. [intervju 10]

Zamjena znamenki ili brojeva mozda najviSe utjeCe na tocno rjeSavanje zadataka u
matematici:

Zamjena broja — prilikom pisanja i prepisivanja broja s moga papira u svoju biljeZnicu
dogada se ili zamjena znamenaka ili ispustanje neke znamenke: npr. zadam broj 123,
ucenik prepise 12 ili 13, dakle izgubi ili srednji ili zadnji broj, nikada prvi nece preskociti.
Takoder, zamjena znamenaka: npr. ucenik izracuna rezultat 25, ali u sljedecem koraku pise
52. To se dogada pri pismenim radovima i pri vjeZbanju zadataka. [intervju 5]

Upravo zbog toga Sto je specificna teSkoca koja utjeCe na usvajanje matematickog
sadrzaja, uz diskalkuliju se veze najveci broj uocenih simptoma na nastavi matematike.
Ucenici s diskalkulijom takoder mijenjaju znamenke, brojeve ili znakove racunskih opera-
cija, imaju problema s raCunanjem, a osobito s potpisivanjem znamenaka jedinica, dese-
tica, stotica pri obavljanju racunskih operacija, rade pogrjeske pri prera¢unavanju mjernih
jedinica, te se primjecuje nemoguénost shvacanja matematickih pojmova i problem pri ma-
tematickom zakljucivanju.

Nastavnici su teskocée pri racunanju opisali ovako:

Prilikom racunanja kad potpisuje u zbrajanju ili oduzimanju, mijesa jedinice, desetice,
tisucice, ne potpisuje ih pravilno. Na kraju ucenik u glavi dobro izracuna, na papiru krivo,
ali rezultat bude tocan. [intervju 3]

Ucenica zna zbrajati, to znam, ali cesto radi greske: 10+5=25, ili 18+2=83 (u ovom
sluc¢aju ucenica zbraja 2 i 1 i stavlja na mjesto jedinica, tj. zbraja kao da pise 81+2).
[intervju 3]

O mijenjanju poretka, znamenaka, znakova i izraza, nastavnici su rekli sljedece:

Neki znaju spajati znamenke, npr. ako dam 22+13, ucenik u nekom trenutku izbaci:
233, zbroji ove unutarnje znamenke... To mi je bilo jako cudno, razgovarala sam sa
strucnom sluzbom pa su mi rekli da je to povezano s diskalkulijom, jedan od mogucih
pokazatelja iste. [intervju 7]

Drugi primjer ucenika, imao je diskalkuliju, i dogadalo se da dobro pise, a krivo izgo-
vara, npr. govori tri sedmine*, a pise 3.7, Sto je i zadano u zadatku. .. Isto je i on znao
krivo prepisati, zamijeniti znamenke i slicno. [intervju 11]

Ucenica s diskalkulijom mijesa brojeve, mijesa znakove (+ i -). Cak i pri govoru kada
kaZem: 8+3, ucenica zapisuje 8-3. [intervju 1]

Problem s matematickim razmisljanjem i zakljucivanjem stvara veliki problem u rjeSavanju
matematickih zadataka, osobito zadataka rijeCima. Nerijetko se primijeti da ucenici nisu
shvatili zadatak, te ga rijeSili nekom metodom koja se pojavljuje u drugim zadatcima, ali
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nije primjenjiva na taj konkretni zadatak.

Primjecuje se da inace ucenici nemaju bas jako logicko zakljucivanje: recimo, koriste
odredeni postupak rjeSavanja za sve, a osobito se primjecuje to u problemskim zadatcima.
Npr. ,,U svakoj koSari ima 5 jabuka, a ima 6 koSara. Koliko ima jabuka?“ — ucenici ce to
pomnoZiti. No u sljedecem zadatku: ,Ima ukupno 30 jabuka, i 5 koSara, koliko je jabuka u
svakoj koSari? “ — ucenici Ce koristiti isti postupak, pomnoZit ¢e 30 i 5. Dakle, ne citaju s
razumijevanjem. Vec¢inom zadatke rjesavaju Sablonski. [intervju 8]

Osim navedenih simptoma specificnih teSko¢a na ucenju, u nastavi matematike pri-
mjecuju se i druge teSkoce s kojima se susrecu ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju
u vecoj mjeri nego ostali uCenici: problem s koncentracijom, nedostatak motivacije, nera-
zumijevanje te ispitna anksioznost. Primjecuje se da su ucenici ¢esto manje zainteresirani
zarad, ne prate nastavu, te pri rjeSavanju ispita znanja predaju prazan list. Osim na ispitima
znanja, nerazumijevanje se da lako uociti i u razgovoru, pisanju na ploci, a i u neverbalnoj
komunikaciji: nastavnici po pogledu 1 stavu ucenika lako shvate da ucenici nisu usvojili Sto
je za taj sat bilo predvideno, te da teSko prate nastavu. Ispitnu anksioznost je lako osjetiti:
ucenike hvata panika od sata matematike, a posebno pri usmenom i pismenom ispitu. Neki
nastavnici to su opisali ovako:

Na nastavi, kad treba rijesiti zadatak, nesto procitati ili na ploci procitati ili rijesiti —
odmah primijetim odbojnost, strah, ne Zele suradivati, povlace se u sebe, ne Zele nista reci.
[intervju 6]

Pri izlasku na plocu, primjecujem da imaju puno veci strah nego drugi — to su uglavnom
ucenici koji su u osnovnoj skoli bili sa strane, imaju problem s matematikom svakako pa
im to stvara dodatan stres. [intervju 13]

Odgovori nastavnika ukazuju da sve navedene poteskoée dolaze do izrazaja u raznim
situacijama na nastavi matematike. Najvise se daju zamijetiti na pisanim ispitima zna-
nja, no opazaju se 1 pri usmenom ispitivanju i na satovima obrade novog gradiva i satovima
ponavljanja. Na inicijalnim ispitima ili satovima ponavljanja proSlogodiSnjeg gradiva, za-
mjecuje se da uCenici imaju losije predznanje u odnosu na druge ucenike i da im je potrebno
viSe vremena za podsjecanje, no nakon mjesec, dva kontinuiranog rada situacija se stabili-
zira. U samostalnom radu, navedeni ucenici se teze snalaze: Cesto im nije jasno Sto se od
njih trazi u zadatku, ne Citaju s razumijevanjem, pa tako dolazi do krivo rijeSenih zadataka.

U zadatku ucenicima cCesto nije jasno sto ih traZim u zadatku, pa su sukladno tome
reCenice nesuvisle i ne odgovaraju na pitanja, dok usmeno primijetim da znaju Sto treba.
[intervju 2]

Kod tekstualnih zadataka vidim da ne citaju s razumijevanjem i da ne razumiju Sto se
od njih traZi, pa sukladno tome upotrebljavaju krivi postupak za rjesavanje zadatka ili ga
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uopce ne rjeSavaju. [intervju 3]

Na nastavi se primjeéuje pogrjesno prepisivanje: ili s ploce, radnog listi¢a, udZzbenika,
ili pogrjesno prepisivanje u njihovom racunu: primjerice, i ako to¢no prepiSu zadatak s
ploce ili iz udZbenika, u drugom redu krivo prepisSu racunski znak ili broj, pa tako nastav-
ljaju rjeSavati zadatak. Takoder, nerijetko se dogodi da tako krivo prepisane Cinjenice ili
postupke ucenici tako zapamte, pa samim time i pogrjeSno nauce matematicke ¢injenice i
postupke. Kod racunanja, primjecuje se teSko¢a zamjene slova brojem:

Takoder, kod ucenika s diskalkulijom, teSko im je pojam broja zamijeniti slovom, to je
za njih apstraktno. Tipa: ,lIzracunaj brojevni izraz a + b =7, ako je a = 2,b = 3. Tesko
im je shvatiti da je slovo tu u sluzbi broja. [intervju 8]

Kao $to se i dosad dalo naslutiti, najveéi problem predstavljaju zadatci rije¢ima. S ob-
zirom na poteskoce na koje ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju nailaze, za oCekivati
je da tekstualni zadatci stvaraju problem. To se primjecuje i na nastavi matematike, u sa-
mostalnom radu te na pismenim i usmenim ispitima.

Vezano za Citanje, u pravilu ako je to djetetu problem, usmeno ne cita pred razredom.
Ako imaju zadatke rijecima na ispitu, najcesce ni ne dodu do zadatka rijecima — jako puno
vremena gube na one pocetne zadatke. Vecina djece je svjesna svojih nedostataka — oni
vec¢ od 1. do 4. razreda imaju pomo¢ od strane ucitelja, defektologa, logopeda, pa ce
Cesto takva djeca vracati se na pocetne zadatke i provjeravati jesu li ih tocno rijesili, pa na
taj nacin vrlo rijetko dodu do zadatka rijecima. Ako dodu do toga, u pravilu ne razumiju
zadatak. [intervju 5]

Kod tekstualnih zadataka, vidi se nerazumijevanje, racun je cesto pogresan i vidi se da
nisu shvatili $to je zadano, a Sto se od njih traZi; odgovor recenicom je Cesto nesuvisli i ne
odgovara na pitanje postavljeno u zadatku. Od njih traZim da mi objasne logiku kojom su
rjeSavali zadatak, i tako primijetim da je doslo do nerazumijevanja u tome sto zadatak od
njih traZi. [intervju 6]

Pri citanju, osobito tekstualnih problemskih zadataka, tesko shvacaju poantu zadatka
i nerijetko koriste krivi postupak za rjeSavanje zadatka. Primjecujem da su usporeniji, tj.
da im svakako treba puno vise vremena za rjeSavanje zadataka u odnosu na druge ucenike.
U takvim zadatcima se fokusiraju na sadrzaj i Citaju ga vise puta kako bi shvatili zadatak.
Definitivno kad citaju zadatke to logicko razmisljanje i planiranje je u minusu kod takvih
ucenika. [intervju 7]

Sukladno tomu, u bilo kojoj grani matematike, zadatci rijeCima stvaraju problem. Nas-
tavnici koji su sudjelovali u istrazivanju naveli su neke sadrZzaje koji kod ucenika sa spe-
cificnim teSkoCama u ucenju posebno stvaraju problem u usvajanju gradiva. Neki nastav-
nici navode kako je to individualno te kako ne mogu imenovati podrucje koje im posebno
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teSko ide, nego da to ovisi o u€eniku, njegovim interesima i stavu prema matematici.

Sest nastavnika navelo je kako im geometrija stvara veliki problem, osobito analiticka ge-
ometrija, stereometrija i snalaZenje u prostoru, a poneki nastavnici srednjih Skola navode
i trigonometriju kao problem.

Opcenito im najgore ide geometrija — trokuti, kvadrati, prepoznavanje geometrijskih
likova, racunanja opsega, povrsine, kutova...Sve im to jako loSe ide. Recimo tijela — to
nikako ne mogu shvatiti. Racunanje nekako i prolazi kao neka Sablona, a geometrija bas
slabo. [intervju 2]

Geometrija — recimo konstrukcije. Kad radimo te konstrukcije, zahtijevam prvo da si
sa strane naprave skicu, a njima je to jako tesko. lako je to prvi korak u mom poucavanju
geometrijskih konstrukcija, i tu imaju problem, a jos kada dodemo do prave konstrukcije i
koristenja geometrijskog pribora — tu imaju problem s uskladivanjem pokreta, npr. vuéi pa-
ralelne pravce, koristenje Sestara. Konkretno, u ovim slucajevima se kod njih vise baziram
na zaokruZivanje: dobiju gotove slike pa odabiru Sto je tocno. [intervju 3]

No, misljenja oko geometrije ipak su podijeljena: neki nastavnici tvrde kako ovi ucenici
nemaju problem u geometriji, osobito u shvac¢anju geometrijskih pojmova, opisivanju od-
nosa pravaca i ravnina, te u preslikavanju ravnina.

Opcenito im leZi geometrija. Svoj djeci sveukupno je geometrija teZa jer je apstraktna,
moraju to vidjeti u prostoru, snalaziti se, zakljucivati, ali primjenom odredenih metoda
zornog prikaza ucenici mogu to lakse shvatiti. Date im lik ili tijelo koje mogu opisati,
objasniti, do¢i do pojma opsega, povrsine, duljina stranica, veli¢ine kutova — to im ne
stvara probleme. [intervju 6]

Preslikavanja ravnine — u pravilu imaju prekrasne crteZe. Fascinantno mi je to, npr.
kocku ne vidi, ali ¢e trokut savrseno translatirati. Problem nastaje kada je potrebno tran-
slatirati u koordinatnoj ravnini, ili tocno na nekom mjestu u koordinatnoj ravnini nesto
nacrtati. Ali ako mu dam bijeli papir gdje mora napraviti osnu simetriju, tu najcesce nece
biti nikakvih problema, nista vise nego neka druga djeca. Sve sto ne ukljucuje brojeve,
dobro je. [intervju 5]

U principu, pravci i ravnina ne stvaraju problem. Ako ucenik nema problema s pros-
tornim deficitom, prilicno dobro znaju opisivati odnose pravaca i ravnina. U praksi po-
Jjednostavim to promatrajuci ucionicu: tu pronalazimo ravnine, pravce koji su usporedni,
sijeku se, okomiti su i slicno. Dosta je prakticno, u stvarnom Zivotu, i to mi se bas uvijek
pokazalo da im je jasno. Ne izraZavaju se u potpunosti matematicki, ali vidim da im je
Jjasno kada je nesto usporedno, leZi u ravnini, okomito, sijece se, itd. [intervju 7]

Kod analiticke geometrije, kao Cest problem navodi se snalaZenje u koordinatnom
sustavu u ravnini: ucenici mijenjaju X 1 y koordinate, pa samim time dolaze do krivih
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toCaka u koordinatnoj ravnini.

Koordinatni pravac, koordinatna ravnina — tu se dosta gube, lijevo, desno, gore, dolje,
to im bude veliki problem. Isto tako i geometrija prostora, snalaZenje naprijed, nazad. U
ostalim gradivima vise-manje nema nekih odstupanja. [interviju 5]

Zamjena znamenki, brojeva, slova i racunskih znakova dovodi do problema u aritme-
tici: iako ucenici ve¢inom konceptualno shvacaju postupak i matemati¢ku logiku, i znaju
kako je zadatak potrebno rijesiti, krivo prepisivanje ili zamjena dovodi do pogrjeSnog re-
zultata.

Racun sa zagradama: u aritmetici, imaju velik problem s oslobadanjem od zagrada i
mijenjanjem predznaka, u principu imaju problem s cijelim brojevima. U aritmetici takoder
imaju problem s potpisivanjem i racunom: mijenjaju desetice, jedinice, tisucice. [intervju

1]

Pri izabiranju sadrzaja koji stvaraju teSkoce, navedena je i algebra, osobito algebar-
ski izrazi, te raCunanje sa skupovima. Ucenicima je teSko shvatiti da slova predstavljaju
brojeve, primjenjivati kvadrat zbroja ili razlike i razliku kvadrata na druge slucajeve.

Algebarski izrazi i razlomci, zbog toga Sto moraju istovremeno mijesati pismeni pri-
kaz i konceptualni — u principu im je lako rijesiti zadatak npr. s jednadZbom jer nemaju
toga za odraditi, nego imaju jedan koncept za odraditi. Kod algebarskih izraza moras pa-
Ziti na predznake, i ako pri prepisivanju pogrijesis jednom, vjerojatno si u sljedecem redu
zakomplicirao izraz toliko da ga ne moZes skratiti i srediti do kraja, ne moZes ga pojed-
nostavniti. . . Takoder, tu ih zbunjuje i kvadrat razlike i razlika kvadrata — kod njih vec i taj
naziv koji je slican stvara problem. [intervju 10]

U principu, nastavnici su slozni u tome da ucenici rijetko grijeSe u tzv. Sablonskim
zadatcima, primjerice kod rjeSavanja linearnih jednadzbi. Kada je postupak jasan i uvijek
isti, u€enici ga lako svladaju i primijene. Problem nastaje kada moraju upotrijebiti inova-
tivnost, prouciti ideju zadatka, sami ga postaviti i provjeriti smislenost rjesenja, koristeci
matematic¢ku logiku.

Iskustva s prilagodbom metoda poucavanja

Ucenici sa specificnim teSkocama u ucenju zahtijevaju odredene prilagodbe, kako bi im
se olakSalo svladavanje gradiva u matematici. Nastavnici prilagodavaju svoje metode
poucavanja, provjere znanja te domace zadace. Kao vazan C¢imbenik, 9 nastavnika na-
glasava intenzivno praéenje i podrsku: na taj nain, nastavnici dobiju bolji uvid u u¢enikovo
znanje i teSkoce s kojima se suocava, ucenik dobije sigurnost da uvijek moZe racunati na
nastavnika i da mogu uvijek dodatno pitati i razgovarati o bilo kakvim nejasnoama vezano
za gradivo. Nastavnici to provode ¢es¢im obilazenjem ucenika, dodatnim pojasnjavanjem
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zadataka, pregledom njihovog samostalnog rada te poticanjem da slobodno postavljaju
pitanja. Uz to, navode kako je korisno da ucenici sjede u prvim klupama, kako bi im
bilo lakSe i neprimjetnije pristupiti. Takoder, na taj na€in se razbija 1 ispitna anksioznost,
koja ucenike blokira da uspjesno pokazu svoje znanje. Jedan od nastavnika situaciju pred
plo¢om opisuje ovako:

Primjecujem ispitnu anksioznost, osobito na izlasku na plocu, pa pokusavam to razbiti.
Pitam ih u trenutku ,,Kako se zoves?*“, a ucenik ceka i ceka. .. Tesko mu je odgovoriti i na
to pitanje, vidi se da je ucenik pod stresom. [intervju 7]

PruZanjem podrske i intenzivnim pracenjem, ucenik stjeCe povjerenje u nastavnika, ne

ustrucava se postavljati pitanja, te se manje boji svojih pogreSaka, Sto pospjeSuje smanje-
nje ispitne anksioznosti. Uz to, jedan od nastavnika potiCe rjeSavanje zadataka na plocu
ako ucenik to Zeli, kako bi razbio strah od izlaska pred razred, razgovora s nastavnikom i
pokazivanja svoga znanja.
Za sam proces poucavanja, nastavnici koriste brojne prilagodbe: posebne nastavne listice,
isprintane planove ploce, vizualne prikaze, mnemotehnike, poti¢u usmjerenost na osnovna
znanja te rjeSavanje zadataka na ploci. NajviSe nastavnika koristi posebne nastavne listice:
buduéi da udZbenici danas svakako nemaju dovoljno zadataka, dobiju posebne zadatke,
gdje je Cesto napisan i rijeSeni primjer zadatka, opisan postupak, te istaknuti kljucni dije-
lovi 1 pojmovi.

Trudim se uvijek napraviti i nastavne listice svima — u udZbenicima nema dovoljno
zadataka, a onda ovim ucenicima napravim njihove listice gdje je objasnjen postupak,
imaju rijeSen primjer, sve je u bojama, vazni pojmovi su podebljani i slicno. [intervju 1]

Dopustam upotrebu razno raznih listica na kojima im je ve¢ prikazan postupak rada:
tipa, u petom razredu tablica mnoZenja, gdje kad ¢e morati pomnoZiti 23 - 15 , imat ¢e sa
strane standardnu tablicu mnoZenja. [intervju 5]

KoriStenjem prilagodenih nastavnih listia, u€enici dobiju uvid u to Sto se od njih

ocekuje, Sto je potrebno znati, te se na taj nacin potice razvijanje uenikovih sposobnosti.
Koristenje vizualnih prikaza nekim nastavnicima pokazalo se jako korisno, narocito u ste-
reometriji i analitickoj geometriji, ali i u aritmetici, primjerice kod razlomaka. Nastavnici
spominju da Cesto koriste alate poput Geogebre ili SketchPad-a kako bi prikazivali likove
1 tijela u ravnini i prostoru, pa na taj nacin opisuju tijela i njthove znacajke. Takoder, za
stereometriju Cesto koriste i fizicke modele geometrijskih tijela.
No, neki od nastavnika su konstatirali kako koriste univerzalni nac¢in rada na matema-
tici, jednak prema svim ucenicima. Sat pripremaju jednako za sve ucenike, bazirajuci se
na usvajanje osnovnih i klju¢nih pojmova i postupaka. Jedan od razloga tomu je kako se
ucenici sa specificnim teSkoama ne bi osjetili manje vrijednima, kao Sto jedan nastavnik
spominje:
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Poucavam sve ucenike jednako — ne volim da ucenici s teskocama dolaze do izraZaja,
kako ne bi doslo do omalovaZavanja medu ucenicima. [intervju 3]

Drugi navode kako se trude da ucenici prate redovitu nastavu dok god mogu, uz do-
datno pojasnjavanje gradiva, ako je potrebno. Na taj naCin Zele osigurati da ucenici dobiju
osnovno znanje. Neki od njih to opisuju ovako:

Sa svima radim jednako — metoda rada je prilagodena svim ucenicima. NajvaZnije je
kod ucenika pobuditi interes — ako je ucenik zainteresiran, i ako ne ide iz prve, pronaci ¢e
nacin. .. Radim na tome da imam s ucenicima otvorenu komunikaciju, pa je svatko slobo-
dan pitati bilo kad i bilo Sto Sto mu nije jasno. ... lako naravno, pokusavam njima biti malo
vise na raspolaganju. [intervju 10]

Sto se tice predavanja i metoda izlaganja, zadavanja domace zadace, uvijek pripremam
sat opcenito, za sve ucenike, s tim da ako primijetim da ne pisu ili im nesto nije jasno,
pridem im i dodatno pojasnjavam. Naravno, ako ne bi znali rijesiti domacu zadacu, ne bih
ih kaZnjavala. Najveca razlika je bila u provjerama znanja. [intervju 9]

Nastavnici su primijetili da u€enicima sa specificnim teSkoama u ucenju pomaze i
vr§njacka podrska: ucenici mogu puno pomo¢i jedno drugom, osobito u timskom radu ili
radu u paru. Tada ucenik koji je svladao gradivo moZe pomo¢i uceniku koji ima poteskoce
s usvajanjem gradiva, a uz to se medusobno povezuju i grade odnos povjerenja.

Na satu cesto koristim timski rad, pa sam zapravo svima dostupna za Cesta pitanja.
U takvom nacinu rada se povezuju — pitaju nekog drugog, puno nauce jedni od drugih.
[intervju 10]

Za ovog drugog ucenika — on je bio u super razredu, i tu je bio ucenik koji je bio jako
nadaren, bilo mu je dosadno na satu, pa bi on kad bi bio gotov s regularnim zadatkom,
pomagao uceniku koji je imao poteskoca. Naravno, obilazila sam ih cesce i kada god su
me pozvali, pripomogla u objasnjavanju. [intervju 2]

Od dodatnih pomagala u aritmetici, u istrazivanju su se spominjali kalkulator, aba-
kus, brojevni pravac. Abakus i brojevni pravac spomenut je kod jednog nastavnika, koji je
dozvolio uc¢enicima koriStenje istih, u svrhu olakSavanja raCunanja i vizualizacije brojeva.
Kalkulator kao pomagalo podijelilo je misljenja nastavnika. Neki od njih dozvoljavaju ra-
niju upotrebu kalkulatora nego Sto je to uobicajeno, neki od njih smatraju da za to nema
potrebe te da se na taj nacin ucenici previSe naviknu na koriStenje kalkulatora, pa ne razvi-
jaju osnovne matematicke vjestine.

Kao pomagala nastavnici koriste joS i konkretne materijale, i odredene radne listie. Pri-
mjerice:

Posebno za koordinatni sustav u ravnini, ucenicima dajem nastavni listic. Npr. ucenik
u sedmom razredu je stalno mijesao koordinate, x,y. Umjesto (x,y) ucrtavao je (y,x). Tada
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je dobio nastavni listi¢: na njemu je veliki koordinatni sustav, na kojem je zadano A(4,5).
Broj 4 je bio crveni, i crveno oznacen na x-osi, broj 5 je bio plavi, i plavo oznacen na y-osi.
Na taj nacin smo rekli: pazi kako ucrtavas. ... On je to imao na satu, kad smo god vjeZbali.
Na testu mu nisam dozvolila da to ima, cisto da vidimo je li to uvjezbano. ...treba biti jako
pazljiv s doziranjem dodatnih materijala, lako se dogodi da se ucenik veZe za materijal, i
onda bez toga ne moZe apsolutno sam. [intervju 5]

Koristim jako puno konkretnih materijala koje izradujem sama — npr. vektori od kar-
tona i pravokutnik, pa na taj nacin pojasnjavam zbrajanje vektora po pravilu paralelo-
grama. [intervju 4]

Kad smo radili odnose pravaca u ravnini, obicno bi ta djeca imala slamke, olovke,
plasticne igle za strikanje — na taj nacin predoc¢avam i presjek pravca i ravnine, papir lako
probusite s tom plasticnom iglom. S tim objasnjavam i ortogonalnu projekciju, zamolim ih
da pokusaju to vizualizirati i prebaciti na papir, na taj nacin ti ucenici puno lakse vizuali-
ziraju nego na drugi nacin. Obicno to rade svi ucenici na uvodnom satu, ali ucenicima s
teskocama ti fizicki modeli uvijek ostanu na koristenje, i za druge sate, da zadatak koji do-
bije par sati nakon moZe rijesiti barem pomocu te vizualizacije, ako ne ide isprva stavljanje
na papir. [intervju 4]

Najvece prilagodbe primjecuju se na provjerama znanja, Sto potvrduje ¢injenica da ih
provode svi nastavnici koji su sudjelovali u istraZzivanju. U pismenim provjerama znanja,
nastavnici stavljaju manji broj zadataka ifili produljuju vrijeme pisanja. Neki od njih
kombiniraju obje metode, a neki izabiru jednu od njih, ovisno o moguénostima.

Provjera znanja bude drugacija — dobivaju manje zadataka, i to budu zadaci s nastav-
nih listica. Neki od njih (recimo za ocjenu dobar) su doslovno zadatci s istim brojevima,
a ostali su isti tipovi zadataka s razlicitim brojevima, no vidim da od toga nema puno ko-
risti... Vrijeme rada je kao i ostalim ucenicima, ali imaju puno manje zadataka na testu.
[intervju 1]

Vrijeme rada je produZeno — u pravilu, oni mi kazu kada su gotovi. Ja im ne odredujem
da imaju 60 minuta umjesto 45 minuta, nego im kaZem da pisu dok ne napisu sve sto znaju.
Nekada to bude 5 minuta dulje, a nekada je to 15 minuta, a nekada su cak cijela dva
skolska sata. Dakle, dobiva apsolutno vrijeme koje mu je potrebno za rijesiti zadatke, da
ima sigurnost da ¢e imati dovoljno vremena sve provjeriti, da nema pritisak da se mora
Zuriti jer nece sti¢i rijesiti zadatke. [intervju 5]

Kako bi ispitni materijal bio pregledniji, nastavnici ga, ¢esto prema naputcima svoje
stru¢ne sluzbe, prilagodavaju. Ceste prilagodbe su poveéanje fonta ili specijalni font, veéi
razmak medu zadatcima ili svaki zadatak na svoj list, veci prored u tekstu i podebljavanje
kljucnih pojmova.
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U pisanim provjerama povecéavamo font — kod veceg fonta su manje pogreske. Rade se
veci razmaci medu zadacima. Pazimo i koji se fontovi pisu — Calibri i Ariel, to su fontovi
kod kojih se pokazalo da ima najmanje krivo procitanih brojeva i teksta. [intervju 5]

Takoder, kod nekih ucenika pokazalo se da su za njih povoljniji posebni uvjeti kod

pisanja ispita, te da im puno zna¢i mirno okruZenje. Zato neki nastavnici omogucuju
ucenicima da pisane ispite ili ispravke pisanih ispita piSu sami: u knjiZnici, u uredu strucne
sluzbe ili na dopunskoj nastavi.
Pri ispravljanju pisanih provjera znanja, nastavnici se, osobito kod pogreSaka u prepisi-
vanju u aritmetici, koriste principom ,,slijedi greSku”. Ako krivo prepisani zadatak ne
mijenja kontekst zadatka ili podrucje ispitivanja znanja, nastavnici ocijenjuju zadatak ne
kaZnjavajuci pogrjesku u prepisivanju, nego prateci rjeSavanje tog novog zadatka.

Pri ispravljanju ispita i krivom prepisivanju zadataka, ocjenjujem to principom ,slijedi
greSku“ — ukoliko je ucenik krivo prepisao zadatak bez da ga je bitno promijenio, a dosao
do tocnog rezultata, ocjenjujem njegove matematicke kompetencije i tocno rjeSavanje tog
Lnjegovog“ zadatka. To se odnosi na sve ucenike, ne samo na ucenike sa specificnim
tesko¢ama u ucenju. [intervju 10]

Sto se ti¢e usmenih ispita, nastavnici o tome odlu¢uju ovisno o ueniku. Nekad pri-
mjecuju kako to kod u€enika stvara dodatan stres, pa izbjegavaju usmena ispitivanja, i do-
govaraju se s ucenicima o provjerama znanja. No neki nastavnici i usmeno ispituju svoje
ucenike, kako bi im dali priliku da pokaZu svoje znanje, te kako bi mogli koristiti pomo¢ 1
podrsku nastavnika.

Osim u klasi¢noj nastavi, podrSka nastavnika od velike vaznosti je i za vrijeme pisanja pi-
sane provjere znanja. Nastavnici obilaze u€enike, daju dodatne upute, pomaZzu u shvacanju
zadatka, te ih poticu da se prisjete da su takve zadatke ve¢ uspjesno rijesili.

Prijedlozi prilagodbe metoda poucavanja

Kako bi se lakSe izdvojili upravo oni postupci koji su klju¢ni za uéinkovitu prilagodbu
ucenicima sa specificnim teSko¢ama u ucenju, od nastavnika se traZilo da daju konkretne
prijedloge prilagodbe. U svojim odgovorima nastavnici su se najviSe osvrnuli na prila-
godbu teksta: poveéanje velic¢ine fonta i odabir posebnog fonta, podebljavanje kljucnih
dijelova teksta, veéi prored medu tekstom. Fontovi koje su nastavnici naveli da koriste za
ucenike sa specificnim teSko¢ama u uéenju su: Verdana, Calibri, Ariel, i posebni fontovi za
disleksiju koji se mogu instalirati. Takoder, primijeceno je i da je bolje koristiti podebljanje
teksta, nego podcrtavanje:

Boldanje, i nikako podcrtavanje. Primijetila sam da djeci s disgrafijom podcrtavanje

stapa rijeci, i onda jednostavno taj dio teksta ne vide, bar mi tako kaZu. Npr. ,,Poredaj po
velicini pocevsi od najveceg.* U ovakvom zapisu, oni taj dio ne vide, ne razumiju. Kada
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samo napisem ,,Poredaj po velicini“, oni to bez problema naprave. Ne znaju mi reci je li
problem u ,pocevsi od najveceg“ ili u tome Sto je podcrtano. Ali kada samo podebljam
tekst, takav problem se rjede ponavlja. [intervju 5]

Pozeljno je da ucenici dobiju jasne upute o tome §to se od njih ocekuje na nastavi, ili u
konkretnom zadatku, te da im se pri zadavanju domace zadace konkretno napise $to se trazi
od njih. Bitno je da nastavnik prema uceniku ima podrzavajuéi individualiziran pristup:
kao Sto nastavnici kazu, svaka dva ucenika su razliCita, pa se ne moze dati svima ista uputa
za konkretno gradivo.

Ono $to bih izdvojila kao najbitnije od svega nije neka konkretna ili tehnicka prila-
godba, nego stvoriti topli odnos s tim ucenicima. Buduci da iz iskustva vidim da je svaki
ucenik drugaciji, i da im se ne moZe pristupati jednako, smatram da je najbitnije steci
odnos povjerenja, gdje Cete se upoznati i stvoriti individualizirani pristup. [intervju 4]

Potrebno je osluskivati djecu — i stvarno ih uciti ono sto je potrebno. .. Tesko je ukom-
ponirati sve to — kada imas 22 ucenika, a medu njima nekoliko s teSkocama, tesko se
posvetiti njima, a da razred ne pati, da uspijes odraditi svo gradivo namijenjeno. .. Cak
bi predloZila i da nastavnici matematike za ucenike s teskocama mogli imati dodatne sate,
gdje bi imali dopunsku nastavu samo za ucenike s teskocama, smatram da bi tada nastavnik
mogao provesti vise vremena s ucenikom i posvetiti se samo njemu. [intervju 2]

Svakako se uCenicima, ako ne mogu pratiti redovnu nastavu, treba prilagoditi nastavni
sadrzaj. To se Cesto provodi pisanjem posebnih nastavnih listi¢a, na kojima je odabrani
sadrzaj koji je potrebno usvojiti. Takoder, nastavnici poticu ucenike da piSu svoje memo
tablice s definicijama i postupcima rjeSavanja, tzv. ,,Salabahtere”, na koje se mogu osloniti
pri rjeSavanju zadataka.

Pri usvajanju novog gradiva, u¢enicima puno pomazu konkretni modeli i koriStenje tehno-
logije, za koju se pokazalo da ju vole koristiti i da im olakSava ucenje.

Koristimo razne 3D kockice — na satu sam koristila i Lego kockice za predocavanje i
vizualizaciju. 3D modeli koji se mogu i doma napraviti, a koriste za lakse predocavanje i
vizualizaciju, npr. kocka od slamki, 3D pravac. .. [intervju 7]

Primjerice, jednog ucenika sam ispitivala koordinatni sustav igricom potapanja bro-
dova. Nacrtala sam koordinatni sustav tako da ima Cetiri kvadranta (inace igrica ima
samo 2). Konkretno taj ucenik, kad je imao ispred sebe tu igricu, nije imao nikakvih pro-
blema s iscitavanjem koordinata, ali kada je to imao na papiru na stolu, nikako nije tocno
iS¢itavao. Onda sam napravila na ¢vrscéoj podlozi koordinatni sustav i dala mu da ga drZi
okomito — tada je imao manje problema. Ne znam zasto i u cemu je tu bio problem, ali evo,
pronasli smo nacin da to rijesimo. [intervju 7]

Za geometriju prostora: najcesc¢e imam modele napravljene od Stapica, slamki, kocke
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ili kvadre. Na taj nacin mogu gurnuti ruku kroz taj kvadar, mogu okretati, pa na prostoru
mogu gledati paralelnost pravaca, okomitost ravnina i to. [intervju 5]

Osim koriStenja ve¢ spomenutih alata GeoGebre 1 Sketchpad-a, ucenici se svakako
dobro snalaze s tehnologijom:

Vole upotrebljavati tehnologiju, recimo Google obrasce koje im cesto Saljem — lakse im
Jje poklikati odgovore, spojiti, prepoznati itd. Pri ocjenjivanju matematicke komunikacije,
lakse im je tako doci do tocnog odgovora, nego kada sami moraju napisati. [intervju 10]

Ono $to se jos pokazalo kao dobra metoda je prakticna timska nastava, kada ucenici
moraju sami izraditi neSto, smisliti ideju ili do¢i do nekog zakljucka. Jedan nastavnik to
opisuje ovako:

Sa svim razredima radim projektnu nastavu, da moraju na zadanu temu osmisliti nesto,
kreativno se izraziti, napraviti, i primijetila sam da ucenici s teSkocama u ucenju to jako
vole, s tim da im je dozvoljena i pomo¢ u izradi takvih projekata. Npr. od razlicitih vrsta
trokuta treba sloZiti neki lik — imaju pomo¢ u izrezivanju, a lik ce kreativno sloZiti sa-
mostalno. Isto tako, pri racunanju povrsina tog lika: imaju pomoc u tome kako ce jedan
lik podijeliti na dva kojem mogu izracunati povrsinu, zatim po istom principu dalje sami.
[intervju 6]

I naravno, rad sa stru¢nom sluzbom znatno olakSava poucavanje uCenika sa specificnim
teSkocama u ucenju. Ako je strucna sluzba ukljucena, u suradnji s nastavnikom matematike
dolaze do zajednickih rjeSenja i novih nacina poucavanja.

U suradnji sa strucnom sluZbom, koja vise zna o tome, radim preporuke koje oni do-
nesu, poput gore spomenutih. Meni moja defektologinja dosta pomaZe jer povremeno ona
uzima te ucenike sebi sa sata, i onda ona radi s njima jedan na jedan, uz moju uputu sto je
potrebno napraviti. .. Tamo im je bolja atmosfera, sami su, mogu se lakSe koncentrirati jer
nema buke u razredu. [intervju 8]

Kompetentnost nastavnika za rad s u¢enicima s teSko¢ama

S obzirom na osjecaj kompetentnosti za rad s uenicima sa specificnim teSko¢ama u ucenju,
nastavnici su se izjasnili ovako:

Procjena osjecaja Broj odgovora
kompetentnosti
visok 4
zadovoljavajué 5
nizak 4
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Nastavnici koji su se izjasnili da su zadovoljni svojim radom, navode da su puno naucili

iskustvom i od samih u€enika, a neki od njih i sami ulazu u dodatnu edukaciju. Ostali
nastavnici smatraju da nisu dovoljno educirani, a i da nemaju toliko vremena ni prostora
posvetiti se tim ucenicima.
Sto se ti¢e pomodi struéne sluzbe, od ispitanih nastavnika 2 ih je izdvojilo kako su zado-
voljni sa suradnjom, a ¢ak njih 6 kako je pomoc stru¢ne sluzbe nedostatna. Nastavnici
smatraju kako je pomo¢ stru¢ne sluzbe kljucna, te kako bi suradnja sa stru¢nom sluzbom
puno pomogla u metodama poucavanja u€enika, no puno puta ta suradnja nije na zadovolja-
vajuéoj razini. Nastavnici koji su utvrdili da nemaju dobru suradnju sa stru¢nom sluzbom,
pristupaju toj ¢injenici s razumijevanjem, s obzirom na to da je previSe ucenika na mali
broj radnika strucne sluzbe. No, stru¢na sluzba puno viSe zna o teSko¢ama nego Sto to
znaju nastavnici matematike, a nastavnici matematike puno viSe znaju o matematici nego
Sto to zna strucna sluzba, stoga bi jedino njihova suradnja mogla donijeti ploda.

Veca pomoc¢ strucnih suradnika definitivno — oni su strgani svakako, razumijem da je
puno ucenika u skoli i da ne mogu za sve imati jednako vremena, ali suradnja s njima je
manjkava i mislim da bi veca suradnja donijela puno vise ploda. Dobijemo smjernice koje
su opcenite, a svaki ucenik je specifican... [intervju 3]

Veca ukljucenost strucnih suradnika, koji bi se direktno ukljucili u nastavu. .. Znam da
i nemaju toliko znanja o poucavanju matematike, niti bi morali imati, ali mislim da bi
kvalitetna suradnja donijela vece rezultate. [intervju 13]

Takoder, 4 nastavnika se osvrnulo na svoje inicijalno znanje o radu s ucenicima s
teSkocama: isticu da je bilo nedovoljno, da po ulasku u razred nisu mnogo znali o tome, te
da na se na fakultetu ne poucava dovoljno o tome.

Na pitanje Sto bi im u radu s u€enicima sa specifi¢nim teSko¢ama u u¢enju moglo pomo¢i,
kao najces¢i odgovori pojavili su se:

Izvori podrske Broj odgovora
edukacija 10
podrska strucne sluzbe 9
gotovi materijali 7
sustru¢njacka podrska 5

Vezano za edukacije, nastavnici isti¢u kako se odrzavaju edukacije o samim teSko¢ama,
ali da bi im bile potrebne edukacije s konkretnim primjerima i metodama poucavanja, koje
su realne 1 izvedive u razredu s ukupno 25 ucenika. Iako su svjesni da je svaki u€enik
individua za sebe, da ne uspijeva svaka metoda uvijek i da svaki ucenik zahtijeva svoj
pristup, ne znaci da neka od konkretnih metoda nece uspjeti u usvajanju potrebnih ishoda.
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Imali smo jako puno edukacija — nigdje nismo dobili nista konkretno kako bismo s
takvim ucenicima trebali raditi, vise je bilo usmjereno na to sto je teskoca, kako oni to
vide, kako procesuiraju... Nismo dobili lepezu metoda kako bismo mogli, pa da si ja
prilagodim koja bi mi od tih metoda mogla pasati za odredenu teSkocu i odredeni razred.
Ono Sto bi mi koristilo je edukacija kako bih ja trebala raditi, s konkretnim prijedlozima
za poucavanje, koje ¢u isprobati i odabrati najbolje za odredenog ucenika. [intervju 6]

Edukacije — smatram da bi to bilo najpotrebnije. .. Skola me zasad jos nije uputila u te
stvari, traZim stalno te edukacije, ali smatram da bi to puno pomoglo. Ve¢ imam primjer
kako sam sudjelovala na nekom strucnom skupu o problemskim zadatcima, bio je dosta
konkretan — sto bi se trebalo vrednovati i kako, i to mi je dosta pomoglo. Smatram da bi
mi koristila edukacija o poucavanju ucenika s teskocama u uceniku. .. Problem jest sto je
svaki ucenik individualan, ne uspijeva svaka metoda uvijek, ali bas zato edukacija s vise
konkretnih metoda bi sigurno dala ploda. [intervju 1]

Kao Sto je ve¢ spomenuto, dobra suradnja sa stru¢nim timom dala bi dobre rezul-

tate, buduéi da se na taj nacin ujedinjuje znanje o matematici i radu s ucenicima sa spe-
cificnim teSko¢ama u u€enju. Ukljucenost strune sluzbe u rad s uenicima sa specificnim
teSkocama u ucenju nastavnicima daje sigurnost da koriste sve opcéenite prilagodbe koje
su dane za takve ucenike, a dublji uvid u napredak svakog posebnog ucenika omoguduje
stvaranje novih ideja za usvajanje konkretnog gradiva.
Sto se ti¢e gotovih materijala, nastavnici su podijeljenog misljenja. Neki smatraju da dati
gotovi materijal nije dovoljno, upravo zbog toga Sto ucenik zahtijeva individualan pris-
tup. No svakako se svi mogu sloziti da je posjedovanje gotovih materijala korisno, u
svrhu postizanja ciljeva, biranja zadataka te na koncu olakSavanja osmis$ljavanja zadataka
za uvjezbavanje.

Gotovi materijali bi mi sigurno olaksali rad. Oni imaju svaki svoj udZbenik, prilagoden
njima, ali da imam vise pripremljenih materijala, to bi mi sigurno olaksalo rad. Neko
gradivo im bude lagano, pa rjesavaju te zadatke brzo, no ja ne mogu pripremiti toliko
zadataka za njih. .. [intervju 8]

Gotovi materijali moZda neki bazi¢ni, ali za svaku generaciju radim nove pripreme, i
kao sto sam gore rekla, svaki ucenik s teskocama je drugaciji, pa zahtijeva poseban pristup.
Ti gotovi materijali bi se trebali dodatno doradivati onda, nadogradivati i prilagodavati
uceniku — bez toga, mislim da nece moci. [intervju 7]

Iskustvo u radu s u€enicima sa specificnim teSko¢ama u ucenju znac¢i mnogo: svaka
nova situacija donosi nove ideje i prijedloge za prilagodbe u poucavanju tih ucenika. Stoga
je sustru¢njacka podrska prepoznata kao dobar nacin za poboljSanje u poucavanju ucenika
sa specifiénim teSkoama u ucenju.

Razmjena iskustava s drugim nastavnicima matematike svakako, ali i s drugim ko-
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legama — nekako sam se uvijek na to obazirala i to mi je dosta pomagalo u pristupu
ucenicima. Kolege nastavnici matematike bi uvijek rado dijelili iskustva i npr. ispite znanja
i slicno, smatram da bi toga trebalo biti vise jer je meni osobno bilo od pomoci. [intervju
9]

Drugi ¢imbenici koji bi nastavnicima olak3ali rad s u€enicima sa specificnim teSko¢ama
su: dopunska nastava, suradnja s roditeljima, smanjenje broja ucenika po razredima, su-
radnja matematicara i stru¢njaka za inkluzivno obrazovanje 1 vec¢i broj pomocnika u nas-
tavi. Dopunska nastava kao takva dala bi u€enicima viSe vremena individualne podrSke
1 poucavanja nastavnika, kada bi nastavnik mogao dobiti bolji uvid u poteskoce i dobiti
viSe vremena da uceniku pristupi na drugi nacin. Prevelik broj ucenika po razredima sma-
tra se problemom, jer na taj nacin ucenici ne mogu dobiti individualni pristup i podrsku
koju trebaju: u tom slucaju pate ili ucenici s teSkocama zbog nedovoljne individualizacije
programa, ili ostali ucenici koji bi trebali svladavati sve ishode. Tu se javlja i problem
inkluzije, gdje se vide manjkavosti sustava, koje nastavnici opisuju na sljedeci nacin:

Kada ucenici sa specificnim teSkocama u ucenju izlaze iz osnovne skole, oni izlaze
Jjednaki s drugima, vise nitko ne zna da imaju teskoce, upisuju se po redovnom programu u
srednje skole. Njihov ,odlican* nije jednak ,odlicnom* ucenika koji nema teskoce, ali se
Jjednako vrednuje pri upisu u srednje skole. Kada dodu u srednje skole, nailaze na problem,
a zato Sto se tek tada saznaje da imaju teskoce i da taj njihov ,,odlican“ na drugoj razini.
[intervju 6]

Znacajno je za reci da u zadnje vrijeme imamo sve vise i vise takvih ucenika, pa je
potrebno se vise posvetiti tome. Ponekad je to realno, ponekad se taj papir iskoristava, ali
Jje svakako generalno sve vise takvih ucenika. Svakako, ja sam za inkluziju, ali mislim da
bi trebalo dobro razgraniciti jasnije da neke ucenike je ipak potrebno poslati u odvojenu
Skolu — mislim da bi se i oni tamo bolje snalazili. [intervju 7]

Uloga roditelja u obrazovnom procesu ucenika sa specificnim teSko¢ama u ucenju
takoder je vazna za njihov napredak, a moze biti i otezavajuca i podrZzavajuca. Nastav-
nici svjedoCe kako je podrska roditelja i rad doma vrlo bitan, te da se na taj nacin puno
lakSe premoste poteSkoce s kojima se ucenici susrecu. No s druge strane, roditelji mogu i
oteZzati i usporiti napredak ucenika: odbijajuéi Cinjenicu da je u€enicima potrebna indivi-
dualizacija, ili opravdavajuéi nerad ucenika koriStenjem dijagnoze.

1.5 Rasprava

Rezultati ovog istraZivanja u velikoj se mjeri podudaraju sa znanstvenim ¢injenicama i is-
traZivanjima vezanim za ucenike sa specificnim teSkocama u ucenju. Najveci dio opisanih
teSkoca i situacija u kojima se one primjecuju proizlazi iz klinicke slike specificnih teskoca
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u ucenju.

Prema rezultatima istraZivanja, kao najceséa teSkoca kod ucenika s disleksijom je Citanje
bez razumijevanja, $to se ocituje osobito u zadatcima rijeCima. Ovi rezultati su ocekivani,
s obzirom na dosadasnja teorijska saznanja o specificnim teSko¢ama u ucenju. Neki od
kriterija za utvrdivanje disleksije prema [1] su upravo teSkoce u Citanju, nerazumijevanje
pri Citanju 1 teSkoce u sricanju. Ocekivano je da e se ove teSkoce translatirati posebno na
zadatke rije¢ima. Prema [42]], problemi koji se o€ituju pri Citanju su izoblicenja, zamjene
ili izostavljanja, duljina vremena potrebnog za dovrSetak zadatka i pogreS$no razumijevanje.
Prema [39] zamjene u poretku i zrcaljenja slova i brojki ¢es¢a su kod osoba s disleksijom
u odnosu na ucenike urednog razvoja.

Istrazivanje je pokazalo da ucenici s disgrafijom naj¢eS¢e imaju nerazumljiv rukopis 1 mi-
jenjaju slova i znamenke, $to se u vecoj mjeri podudara s teorijskim spoznajama. Prema
[42], najcesce teSkoce su pogrjeske u gramatici, interpunkciji, pravopisnim pogrjeSkama i
loSem rukopisu. Takoder, [8] opisuju da ucenici imaju Cesto poteskoce u pisanju, rukopisu
1 sricanju.

Kao najcesce teskoce kod diskalkulije u istrazivanju su se pokazale teSkoce u ucenju, mi-
jenjanje poretka znamenaka, znamenki i raCunskih znakova, te matematicko razmisljanje
i zakljucivanje. Rezultati su u skladu s DSM-5 kriterijima za utvrdivanje diskalkulije, od
kojih su navedeni teskoce u razumijevanju broja i pam¢enjem matematickih ¢injenica, kao
i teSko¢e u racunanju i matematickom zakljucivanju. Prema [17], uCenici s diskalkulijom
postiZu znatno loSije rezultate od ucenika urednog razvoja pri rjeSavanju zadataka rijeCima.
Rezultati ovog istraZivanja pokazuju da su specificne teSko¢e u u€enju najucestalije teSkoce,
Sto potvrduje i istraZivanje [7] ¢injenicom da su se ispitani nastavnici u najveem postotku
susretali s ucenicima sa specificnim teSkocama u ucenju. Takoder, [29] prenosi Cinjenicu
da vise od 60% ucenika sa specificnim teSkocama u ucenju manifestira poteSkoce u mate-
matici.

Prema istrazivanju, pokazano je da ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju imaju vecu
ispitnu anksioznost i strah od matematike, Sto je i za ocekivati. [32] potvrduje da su ucenici
sa specifi¢nim teSko¢ama u ucenju pokazali znatno vece rezultate u mjerenju ispitne anksi-
oznosti od ucenika urednog razvoja. Prema [[10]], anksioznost dodatno utjece na poteskoce
u ucenju matematike, buduc¢i da moze dovesti 1 do podcjenjivanja stvarnih sposobnosti.
Takoder, u€enici imaju manjak samopouzdanja u rjeSavanju matematike, a osobito poka-
zuju nesigurnost u to¢nost svojih postupaka i odgovora. [37]

Jo$ jedna od dodatnih teskoca s kojima se, prema istrazivanju, ucenici sa specificnim
teSkoama susrecu vise nego ucenici urednog razvoja jest nedostatak motivacije. Moti-
vacija je jedan od vaznih ¢imbenika u procesu ucenja. Prema [13]], motivacija uCenika s
teSkocama manja je od uCenika urednog razvoja, a vrSnjacka podrska i zajednicki rad dobri
su mehanizmi za motivaciju ucenika sa teSkocama.

Kvalitativnom analizom prikupljenih podataka pokazalo se da su na planu ovladavanja
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gradivom iz podrucja geometrije i stereometrije iskustva nastavnika proturjeCna. Do-
sadaSnja istraZivanja na ucenicima s disleksijom mahom su orijentirana na njihove vizu-
oprostorne sposobnosti, budu¢i da se one smatraju osnovnim prediktorima ovladavanja
vjestinom citanja, ali i navedenih podru¢ja matematike [19]. Rezultati ovih istrazivanja
takoder nisu jednoznac¢ni, upucujuci vecinski na pojavu teSkoca kod ucenika s disleksi-
jom u vidu suZenog opsega vizualne paznje i pamcenja te probleme na planu provodenja
vizuokonstruktivnih zadataka (primjerice, [43]). S druge strane, prema [41], djeca s dislek-
sijom superiorna su djeci urednog razvoja na podrucju niza vizuospacijalnih sposobnosti.
Razlike navedenih istrazivanja, kao i razlike pronadene u ovom istrazivanju, mogu biti
objaSnjene razli¢itom lokalizacijom razvojnih abnormalnosti u mozgu i posljedi¢nim for-
miranjem podtipova ucenika sa specificnim teSko¢ama u ucenju. Tako disfunkcije desne
hemisfere uzrokuju teskoce primjene aritmetickih znanja pri rjeSavanju problemskih za-
dataka, snalaZzenja u prostoru i razumijevanja koli¢ine, a disfunkcije locirane u lijevoj he-
misferi vode k teSkoéama razumijevanja apstraktnih znacenja brojeva, sekvencioniranja i
rjeSavanja matematiCkih operacija [34]. Neovisno o uzroku uocenih razlika, njihova je
identifikacija, razumijevanje 1 uvazavanje od velike vaznosti za planiranje rada s uenicima
sa specifiénim teSkoama u ucenju.

Aritmetika se, prema istraZivanju, pokazala kao jo$ jedna grana matematike koja pred-
stavlja poseban problem ucenicima sa specificnim teSko¢ama u ucenju. Ovaj rezultat is-
traZivanja je za ocekivati, s obzirom na kriterij utvrdivanja po [1]], koji opisuje tesSkoce u
usvajanju aritmetickih Cinjenica i teSkoce u racunu. U skladu s rezultatima istraZivanja,
[18] potvrduje Cinjenicu da ucenici Cesto rade pogrjeske u osnovnim racunskim operaci-
jama, da su neucinkoviti u racunu te da imaju poteSkoée u svladavanju osnovnih mate-
matickih ¢injenica.

Kao rezultat istrazivanja o najistaknutijim prilagodbama koje nastavnici koriste u radu s
ucenicima sa specificnim teSkoama u ucenju, istaknulo se koriStenje posebnih fontova za
disleksiju, veci font i razmak, te koriStenje dodatnih materijala 1 vizualnih prikaza. Su-
protno prikupljenim podacima, suvremena istrazivanja pokazuju da primjena specificnih
fontova za disleksiju nema statisticki znacajnih utjecaja na brzinu i to¢nost Citanja kod
osoba s disleksijom [[16]], ali da je povecanje razmaka izmedu slova povezano s boljim pos-
tignuéima na zadacima Citanja (npr. [33[]; 1 [35]). Prema [15], koriStenje digitalnih prikaza
1 alata vazno je za razvijanje matematickih vjeStina i matematickog nacina razmisljanja.
Dobro je ucenike poticati na vizualizaciju matematickih koncepata, te im pokazati da se
njihove ideje mogu izraziti na viSe nacina, primjerice slikama, grafovima ili simbolima.

1.6 Zakljucak

Na temelju analize intervjua provedenih s nastavnicima matematike, moZe se zakljuciti
da se nastavnici Cesto susreu s uCenicima s teSkoama, a ponajviSe s ucenicima sa spe-
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cifiénim teSkocama u u€enju. Na nastavi matematike, nastavnici primjecuju karakteristiCne
teSkoce ucenika sa specifi¢nim teSkocama u ucenju. Najcesci simptomi koji se pojavljuju
su previdi pri Citanju, Citanje bez razumijevanja, zamjena slova i/ili znamenki 1 problemi s
racunanjem.

Istrazivanje je pokazalo da se nastavnici trude prilagoditi nastavne materijale i metode
poucavanja. Velik broj nastavnika osobito se osvrée na intenzivno pracenje i podrSku tih
ucenika, ¢ime pokuSavaju uspostaviti pozitivan i topao odnos s u€enikom. Takoder, nas-
tavnici koriste opCenite postupke za rad s ucenicima sa specificnim teSko¢ama u ucenju:
koriste povecani i posebni font, podebljavaju klju¢ne pojmove, stavljaju veéi razmak i pro-
red u tekstu, produljuju vrijeme rada i/ili smanjuju broj zadataka na pisanim provjerama
znanja. Nastavnici rade i posebne nastavne listi€e, na kojima se ¢esto nalazi rijeSeni pri-
mjer zadatka i jasne upute Sto se od ucenika ocekuje.

Kao grane matematike koje ucenicima s teSkoama stvaraju najvise poteskoca, u ovom is-
traZivanju izdvojile su se aritmetika, analitiCka geometrija te stereometrija. U svakoj grani
matematike, kao najproblematicniji tip zadataka izdvajaju se zadatci rijeCima.

S obzirom na svoje iskustvo, vecina nastavnika je zadovoljna sa svojim radom s u€enicima
sa specifi¢nim teSko¢ama u ucenju, iako smatraju da na pocetku rada nisu bilo dovoljno
educirani. Kao vaZne ¢imbenike za poboljSanje rada s u¢enicima sa specificnim teSko¢ama
u ucenju, nastavnici najcesS¢e navode edukacije s konkretnim primjerima i materijalima,
podrsku i suradnju sa stru¢nom sluzbom, gotove materijale te sustru¢njacku podrsku kao
dobar nacin za razmjenu iskustava i nove ideje.

S obzirom na rezultate istraZivanja koji upucuju na to da nastavnicima nedostaje konkret-
nih primjera rada s u€enicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, u nastavku rada
ponudeni su konkretni prijedlozi za diferenciranu nastavu matematike.



Poglavlje 2

Konkretni prijedlozi za poucavanje
ucenika s posebnim
odgojno-obrazovnim potrebama

U svrhu provodenja kvalitetne diferencirane nastave matematike, navode se konkretni pri-
jedlozi za poucavanje darovitih ucenika i u€enika sa specifi¢nim teSko¢ama u ucenju. S
obzirom na rezultate istraZivanja, dat e se prijedlozi za odredene grane matematike: arit-
metika, analiticka geometrija i stereometrija.

2.1 Aritmetika

Ucenici sa specificnim tesko¢ama u ucenju

Ucenici sa specificnim teSkocama u ucenju Cesto rade pogreske pri prepisivanju, pa takoiu
potpisivanju brojeva pri zbrajanju, oduzimanju, mnoZenju i dijeljenju. Kako bi se smanjio
broj pogrjeSaka pri obavljanju osnovnih racunskih operacija, postoje nacini kako lakse
racunati s brojevima.

Prijedlog 1: Oznacavanje jedinica, desetica, stotica, tisu€ica, desettisuéica, itd., razli¢itim
bojama.

Kako ne bi doslo do krivog potpisivanja, dobro je odrediti boju za svako mjesto koje po-
jedina znamenka zauzima: primjerice, jedinice plavom, desetice crvenom, stotice zelenom,
tisucice ljubicastom, itd. Na taj nacin, u€enici u zbrajanju i oduzimanju potpisivanjem pisu
boju ispod boje, pa bi se time broj pogrjeSaka mogao smanjiti. Na sljedecoj slici nalazi se
primjer.

31
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Slika 2.1: Oznacavanje razli¢itim bojama

Primjer

Prijedlog 2: Razdvajanje broja

Kako bi se olakSalo zbrajanje 1 oduzimanje brojeva, predlaze se razdvajanje jednog od
pribrojnika na dva broja: na dio koji nadopunjujemo do desetice, te ostatak koji u zbroju
daje drugi pribrojnik.

Primjer [6]

8B+7 —

/ \ @28+2)+5=135
@ ®
Broju 28 treba 2 do prve sljedece desetice, pa sukladno tomu, broj 7 razdvajamona 21 5.
U sloZenijem primjeru, kada se primjerice zbrajaju dva dvoznamenkasta ili troznamenkasta
broja, zbrajanje se provodi tako da se zbrajaju jedinice s jedinicama, desetice s deseticama,
stotice sa stoticama, te ako je potrebno, opet se provodi razdvajanje broja. Detaljnije je
objasnjeno na sljedeCem primjeru:

Primjer [6]

| —
64 + 64 =120+8=128
FaN
40 20

Zbrajajuci znamenke jedinica, nije doSlo do prelazenja broja 10, pa razdvajanje zna-
menki jedinica u drugom pribrojniku nije bilo potrebno. No zbrajajuéi znamenke desetica,
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dolazi do prelazenja broja 100, pa se broj 60 razdvaja na 40 i 20, i tako dolazimo do
120 + 8, Sto dovodi do to¢nog rezultata od 128. Ovakav nacin direktno se moZe primijeniti
i u pisanom zbrajanju:

Primjer [6]

(a) 576 + 396 = 800 + 160 + 12 (b)
+

w th
w~
o m

- (D
==m o
NO o

Kod oduzimanja, pokazalo se da je u€inkovito razdvajanje broja ,,prema gore”. Te-
melji se na nadopunjavanju umanjitelja do umanjenika. Razdvajanje broja ,,prema gore”
objasnjeno je po sljedecem primjeru:

Primjer

365 — 147 =?

Broj 147 prvo s 3 nadopunimo do 150, zatim s 50 do 200, potom sa 100 do 300, te nam
ostaje 65 da bismo nadopunili do 365. U tom slucaju, dobili smo da ¢e na$ rezultat biti
zbrajanje svih nadopunjavanja: 3 + 50 + 100 + 65 = 218.

Ovakav nacin oduzimanja moZe se prikazati 1 na brojevnom pravcu, te taj vizualni prikaz
moze dodatno olakSati oduzimanje:

Primjer [6]

+2 +15
5-18= (YN =3
1820 35
63 - 41 = 22
+9 +13

YN

41 50 63
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Ovakav nacin oduzimanja takoder se moze dobro koristiti i u oduzimanju potpisiva-
njem:

Primjer [6]

356 300 + 50 + 6 = 200 + 140 + 186
-1889 -100 + 80 + 9 - 100 + 8O0 + 9
100 + 60 =+ 7 =167

U ovom primjeru oduzima se 189 od 356. Broj 356 rastavlja se kao 300 + 50 + 6, a
broj 189 kao 100 + 80 + 9. Potpisivajuci, dolazi se do zakljuc¢ka da 80 ne moZemo oduzeti
od 50, te da 9 ne mozemo oduzeti od 6. Zbog toga se ,,posuduje” jedna stotica od 300, te
jedna desetica od 50. Tako dobivamo rastav broja 396 na 200 + 140 + 16. U tom slucaju
lako mozemo oduzeti brojeve: 200 — 100 = 100, 140 — 80 = 601 16 — 9 = 7. Konacan
rezultat jest 100 + 60 + 7 = 167.

Prijedlog 3: Cuisenaireovi Stapici

Jedan od didaktickih materijala za poucavanje ucenika sa specificnim teSkoCama u

ucenju su Cuisenaireovi Stapic¢i. To su drveni Stapici u razli¢itim bojama i veli¢inama, a
svaka veli¢ina ima svoju odredenu boju. To omogucava lako prepoznavanje duljine Stapica
bez dodatnog mjerenja i prebrojavanja jedinica. Najmanji Stapic je bijele boje 1 duljine 1
cm, a najvedi je narancaste boje i ima duljinu 10 cm. [11]
Cuisenaireovi Stapiéi olakSavaju zbrajanje i oduzimanje, a mogu se dobro koristiti i u
aktivnostima poput zbrajanja i oduzimanja razlomaka i svodenja na zajednicki nazivnik,
rjeSavanja linearnih jednadZzbi i slicno. KoriStenje Cuisenaireovih Stapi¢a objasnjeno je na
aktivnosti raCunanja s novcem:

Primjer
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Petra je u trgovini kupila ¢okoladu za 12 kuna, te platila novéanicom od 20 kuna. Koliko
novca joj predavacica mora vratiti?

20-12=18

Narancasti Stapi¢ predstavlja novCanicu od 20 kuna, Zuti predstavlja nov€anicu od 10
kuna, crveni kovanicu od 5 kuna, a bijeli od 1 kunu. Novcanice, odnosno Stapice, rastav-
ljamo dok god ne dobijemo iznos od 12 kuna koji lako moZemo prebrojati: Ta kombinacija
je zadnja u nizu: jedna novCanica od 10 kuna (Zuti Stapic), jedna kovanica od 5 kuna (cr-
veni Stapi€) i pet kovanica od 1 kune (bijeli Stapici). Kada pomocu Cuisenaireovih Stapica
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zbrojimo 12, odnosno: 10+ 1+ 1 =12, vidimo danam ostaje 5+ 1+ 1+ 1 = 8.

Prijedlog 4: Model kutije

Model kutije prijedlog je kako olakSati mnoZenje, koristeci se zbrajanjem. Na sljede¢em
primjeru pojasnjeno je kako metoda funkcionira.

Primjer [6]

14-16 =?
X 10 + 6 X 10 + 6
10 10 | 100 60
+ +
4 4 | 40 U4

14-16 = 100 + 60 + 40 + 24 = 224
Dakle, ova metoda se zasniva na tome da svaki od faktora rastavimo na zbroj brojeva koje
nam je lako pomnoziti. Skiciramo kvadrat ili pravokutnik, te ga podijelimo na stupce i
retke. Broj stupaca i redaka ovisi o broju pribrojnika na koje je faktor rastavljen. Zatim u
svako polje ,.kutije”” upisujemo umnoZzak brojeva koji su pridodani stupcu i retku tog polja.
Konacan rezultat bit ¢e zbroj svih polja.

Primjer [6]

¥ 200 + 33} + 5§ x 2000 + 400 + 80 + 2

40 |B000 |1200 200 50 (100 00020 00D | 2500 | 100

+ +
2 | 400 | B0 10 6 [12000| 2400 300 | 12

235 x 42 = 9870 2452 x 56 = 137312

Daroviti ucenici

Prijedlozi za poucavanje aritmetike darovitih ucenika odnose se na konkretne tipove zada-
taka koji bi u¢enicima mogli biti zanimljivi, korisni i izazovni.
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Prijedlog 1
Primjer 1 [Matematicka liga 2019./20., 5. razred] [20]

Znakovi O, V i O predstavljaju pozitivne prirodne brojeve razli¢ite od 1. Koliko je V
ako vrijedi:

O-V=80 1 O-0-0=507?

RjeSenje:

Koristeci Cinjenicu da je rastav broja na proste faktore jedinstven, broj 50 rastavlja se
kao 50 = 2-5-5. UvrStavaju¢iu O -0-0= 50, dobije se: O -0 0= 2-5-5. Postavljajuci
jednakost na ovaj nacin, lako se da zakljuciti da vrijedi: O = 5, te O = 2. UvrStavajuéi O
=2u(Q -V =80, dobije se rezultat: V = 40.

Primjer 2 [Zupanijsko natjecanje iz matematike 2021., 5. razred] [20]
Umetni jednu ili viSe zagrada tako da vrijednost izraza 5 - 12 + 6 + 3 — 1 bude:
a) 21
b) 25
c) 33
d) 63
Ucenici zadatke mogu rjeSavati isprobavajuci razne kombinacije, najviSe se oslanjajuci

na to da je rjeSenje prirodan broj, te da se pritom najviSe mora paziti na djeljivost brojeva.
RjeSenja zadatka su:

a) 5-124+6)+3-1=21
b) 5-((12+6)+3-1)=25
c) 5-12+6)+-3-1)=33
d)5-12+6+3-1)=63

Primjer 3 [Zupanijsko natjecanje iz matematike 2020., 5. razred] [20]

Koli¢nici A = 2a4b +151 B = 3¢8d +18 su prirodni brojevi. Odredi zbroj najmanjeg
moguceg broja A i najveéeg moguceg broja B.

RjeSenje:



POGLAVLIJE 2. KONKRETNI PRIJEDLOZI ZA POUCAVANIJE UCENIKA S
POSEBNIM ODGOJNO-OBRAZOVNIM POTREBAMA 38

Kako bi rijesili ovaj zadatak, u€enici moraju znati kada je broj djeljiv s 15 1 kada je broj
djeljiv s 18.
Broj je djeljiv s 15 ako je djeljivi s 51 s 3, a to znaci da zadnja znamenka mora biti 5 ili
0 te da zbroj znamenki mora biti djeljiv s 3. Kod broja 2a4b, razmatraju se dva slucaja:
b=0ib=>5.
Akoje b = 0,ondaamorabiti 0, 3, 6111 9, pa su opcije za A jednake 2040, 2340, 2640, 2960.
Ako je b = 5, onda a mora biti 1,4 ili 7, pa su opcije za A jednake 2145,2445,2745.
Broj je djeljiv s 18 ako je djeljivis 2159, a to znaci da zadnja znamenka u 3¢8d mora biti
0,2,4,61li 8, a zbroj znamenki mora biti djeljiv s 9. Dakle, za d = 0, mora vrijediti ¢ = 7;
za d = 2, mora vrijediti ¢ = 5; za d = 4, mora vrijediti ¢ = 3; za d = 6, mora vrijediti
¢ =1;zad = 8§, mora vrijediti ¢ = 8.
Stoga, opcije za B su 3780, 3582,3384,3186, 3888.
Najmanji moguéi broj A dobije se ako se najmanji broj oblika 2a4b podijeli s 15 : A =
2040 = 15 = 136.
Najveéi moguéi broj B dobije se ako se najveéi broj oblika 3¢8d podijeli s 18 : B = 3888
+18 = 216.
Njihov zbroj iznosi: A + B = 136 + 216 = 352.

2.2 Analiticka geometrija

Koordinatni sustav u ravnini
Ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju
Prijedlog 1: Sahovska plo¢a

Uvodenje koordinatnog sustava u ravnini kroz primjer iz Zivota moZe znatno doprinijeti
shvacanju vaznosti koordinatnog sustava. To moZemo uciniti promatrajuéi Sahovsku plocu:
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Ucenike se moZe navesti da, pomocu notacije koja je navedena, imenuju na kojim mjes-
tima se nalazi koja figura, poticuéi ih da prvo kaZu slovo, a zatim broj. Primjerice, bijeli
konji nalaze se na mjestima ,,b1”1,,g1”, bijeli lovci na mjestima ,,c1”1,,f1”, a crna kraljica
na mjestu ,,d8”. Takoder, postavljajuéi pitanje koja figura se nalazi na mjestu ,,e1”, ucenici
ve¢ mogu steéi dojam da je oznakom slova 1 broja polozaj figure jedinstveno odreden.

Slika 2.2: Sahovska plo¢a u koordinatnom sustavu u ravnini

Na ovaj nacin, Sahovska ploca postavljena je u koordinatni sustav u ravnini. Ucenike
se upoznaje s Kartezijevim koordinatnim sustavom u ravnini, x i y koordinatnim osima, te
tockama kao uredenim parovima (x,y). Na ovom primjeru da se utvrditi da je redoslijed
bitan: (2, 1) nije isto $to i (1, 2).

Prijedlog 2: Potapanje brodova

Jos jedan zgodan nacin kako povezati koordinatni sustav u ravnini sa stvarnim zivotom
jest popularna igra Potapanje brodova. Za ovu igru za dva igraca zapravo su dovoljna dva
papira na kojima su nacrtane mreZe kvadratic¢a 10- 10, koji su s lijeve strane oznaceni broje-
vima 1-10, a s gornje strane slovima A-L. Svaki igra¢ na svom papiru crta flotu: 1 borbeni
brod (6 kvadratiéa), 2 krstarice (4 kvadrati¢a), 3 razaraca (3 kvadrati¢a), te 4 podmornice
(2 kvadrati¢a). Kada su brodovi postavljeni, igraci koriste¢i koordinate (broj i slovo u
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kombinaciji) pokuSavaju pogoditi polozaj nekog od brodova suprotnog igraca. Cilj je da
igra€ pokuSa prvi otkriti poloZaj suigraevih brodova. Ako je protivnik ,,pogodio” brod,
igrac krizicem oznacCava polje i obavijeStava suigraca da je pogoden jedan od brodova. Igra
zavrSava kada je jednom od igraca potopljena cijela flota.

3 [T ]

: X | | =
5 X X ||
¢ | IX D X X
7 X X
s [X X] X L

10

Slika 2.3: Potapanje brodova

Slova na gornjoj strani mreZe kvadrata mogu se pisati i na donjoj strani, zatim zamije-
niti brojevima, pa usporediti s koordinatnim sustavom u ravnini. Na ovaj nacin, uenicima
se, kao i kod modela Sahovske ploCe, uvodi koordinatni sustav u ravnini, te na isti nacin
pojasnjavaju svojstva Kartezijevog koordinatnog sustava u ravnini, tocke kao uredeni pa-
rovi, te vaznost redoslijeda koordinata.

Prijedlog 3: Koordinate u bojama

Nastavni listi¢ kao podsjetnik u€enicima sa specifi¢nim teSkocama u ucenju moZze biti
od znatne pomoc¢i u ucrtavanju tocaka u koordinatnom sustavu u ravnini. Buduéi da u€enici
¢esto znaju mijenjati x i y koordinate, i samim time ucrtati drugacije tocke nego Sto je
zadano, ideja da se koordinatne osi i x i y koordinate oznace u razli¢itim bojama mogla bi
pridonijeti smanjenju broja pogrjeSaka.

Prilaganjem ovog nastavnog listia kao dodatnog materijala za koriStenje pri rjeSavanju
zadataka, ucenici uvidaju da je bitno prvo gledati x koordinatu, a zatim y koordinatu, a to
povezuju i po bojama koje su pridodane: crvena kao x koordinata ide prva, a plava kao y
koordinata ide druga. Posebno mogu obratiti pozornost da kada koordinatama zamijenimo
mjesta, da ne dobijemo istu to¢ku: (-3, 4) nije isto kao (4, —3).
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Slika 2.4: koordinatni sustav u bojama

Dodatan prijedlog koji moZe pomoci u svladavanju koordinatnog sustava u ravnini jest
promatranje koordinatnog sustava vertikalno: ili na ploci, ili postavljanje papira s ucrtanim
koordinatnim sustavom vertikalno. Neki nastavnici koji su sudjelovali u istraZivanju su po-
tvrdili kako se ucenici nisu mogli snaci gledajuéi u koordinatni sustav u ravnini na Skolskoj
klupi, ali promatrajuci ga vertikalno, ucenici nisu imali problema sa snalaZzenjem u koor-
dinatnom sustavu u ravnini. Takoder, u rjeSavanju zadataka i pisanim provjerama znanja,
ucenicima bi moglo biti od pomoc¢i da ve¢ dobiju nacrtani koordinatni sustav u kojemu je
odredena jedini¢na duzina i u kojem su ucrtani brojevi.

Daroviti ucenici

Prijedlog 1

Darovitim ucenicima moze se ponuditi aktivnost koja ih usmjerava da sami dodu do
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zakljucka kako do¢i do koordinata polovista duZine, ako su poznate koordinate krajnjih

tocaka.

Primjer 1.

3

U koordinatnom sustavu prikazane su tri duzine: AB, DE,

a) Konstruiraj poloviste P, duZine AB, P, duZine DE, P; duZine FG.

b) Popuni tablicu koordinatama tocaka:

A=(.) D=(,) F=(.)
B=(.) E=(.) G=(.)
P=(.) Po=(.) Pr=(,)

¢) Poloviste duZzine jednako je udaljeno od krajnjih todaka duZzine.
Kako moZemo racunski za tocke M(x1, y1), N(x2,y2) doéido
koordinata polovista P(x, v)? Uodava$ li pravilnost iz navedenih
primjera?
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Kroz ovaj nastavni listi¢ ucenici bi trebali do¢i do zakljucka kako za koordinate po-
lovista P vrijedi:

X1+ X
2

Y1ty
>

U slucaju da ucenici ne dodu sami do tog zakljucka, moZe ih se navesti tako da se pos-
tavi pitanje: Koliko iznosi # a koliko #? Na taj nacin ucenici bi trebali uvidjeti
da su u brojnicima razlomaka x i y koordinate krajnjih toCaka, a rezultati upravo koordi-
nate polovista P;. Sukladno tomu, trebali bi poopéiti formulu i provjeriti ju na druge dvije
duZine.
Dodatno je dobro upoznati ucenike s pojmom aritmeticke sredine, te napomenuti da je x
koordinata polovista jednaka aritmeti¢koj sredini x koordinata krajnjih tocaka, a y koordi-
nata polovista jednaka aritmeti¢koj sredini y koordinata krajnjih tocaka.

Odnosi pravaca i ravnina

Ucdenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju

Prijedlog 1: Model ucionice

Buduc¢i da u€enici mogu imati problem s vizualizacijom i shvacanjem medusobnih odnosa
ravnina 1 pravaca, ucionica u kojoj se nalaze moze posluZiti kao dobar model za razumi-
jevanje tih odnosa. Zidovi i plohe Skolskih klupa predstavljaju ravnine, a bridovi pravce.
Pomocu sljedeceg primjera objaSnjeno je kako bi se moglo lakSe vizualizirati i pojasniti
odnos medu pravcima i ravninama.

Primjer
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Ravnina,,1” oznacava zid na kojem se nalazi ploca, ,,2” je pod ucionice, ,,3” lijevi bo¢ni
zid, a ,/4” je ravnina koja sadrzi plohu skolske klupe. Objasnjavajuci odnose i postavljajuci
pitanja, nastavnici zajedno s ucenicima dolaze do odnosa medu ravninama: ,,1”1,2” se
sijeku po bridu koji spaja pod i zid na kojem je ploca; ,,1” 1,3” se sijeku po zelenom
pravcu; ,,2” 1,,3” se sijeku po bridu koji spaja pod i lijevi bo¢ni zid. Budu¢i da je ravnina
beskonacna, ravnina ,/4” se promatra kao ploha Skolske klupe koja se Siri sa sve 4 strane.
Tako se dolazi do zakljucka da se i ravnine ,,3” 1,4” sijeku, kao i ravnine ,,1” 1,,4”. Bududéi
da ravnine ,,2” i ,4” nemaju zajednickih toCaka, one su usporedne. Bududi da su zeleni
1 crveni pravac dio ravnine ,,17”, kaZze se da ti pravci leZe u ravnini ,,1”. Smedi pravac s
ravninom ,,1” ima samo jednu zajednicku tocku, upravo u kutu ucionice, pa smedi pravac
probada ravninu ,,1”. Budu¢i da je pravac beskonacan, smedi pravac probada i sve druge
ravnine: ,2”, ,,3” 1 ,4”. Crveni pravac lezi u ravnini ,,1”, probada ravninu ,,3”, a bududi
da nema nijednu zajednic¢ku tocku s ravninama ,,2” i ,4”, usporedan je s tim ravninama.
Zeleni pravac je zajednicki pravac ravninama ,,1” 1,,3”, pa leZi u obje ravnine. Takoder,
zeleni pravac probada ravnine ,,2” 1,4”. Ako se promatraju odnosi medu pravcima, lako
se iz ovog primjera da primijetiti da se zeleni i crveni pravac sijeku, kao i crveni i smedi.
Uz to, zeleni i crveni pravac se sijeku pod pravim kutom, stoga su okomiti. Budu¢i da se
nalazimo u prostoru, a zeleni i smedi pravac nemaju zajednickih tocaka, oni su mimoilazni
pravci. Osim Sto ih moZemo opisati tako da ucenicima bude jasno, zgodno je koristiti 1
laser kako bi se prikazali pravci u ucionici.

Prijedlog 2: Fizicki model

Za prikaz odnosa medu pravcima i ravninama u prostoru moze se posluziti papirom
1 olovkom ili plasticnim iglama za pletenje. Na taj nacin, papiri predstavljaju ravnine, a
olovke ili plasti¢ne igle za pletenje predstavljaju pravce. U odnosu na ravninu, pravac
se moZe postaviti tako da leZi u ravnini (npr. olovka na papiru), da sijece ravninu (npr.
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probosti papir olovkom), ili da je pravac okomit na ravninu (npr. probosti papir olovkom
koja je postavljena pod pravim kutem). Na isti nain se mogu promatrati i dvije ravnine,
te opisati medusobni poloZaj: usporedne ili okomite. Imajuci pred sobom fizicki model,
ucenici bi trebali mo¢i lakSe predociti i nacrtati reprezentaciju odnosa pravaca i ravnina u
svojim biljeZnicama.

2.3 Stereometrija
Ucdenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju
Prijedlog 1: Fizicki modeli

Crtanje 3D modela na papiru moZe ucenicima stvarati problem: moZe se dogoditi da
ne mogu dovoljno precizno nacrtati sliku, promatrati odnose pravaca i ravnina, racunati
oplo§je 1 volumen 1 slicno. Zbog toga, fizicki modeli geometrijskih tijela mogu im znatno
pomoc¢i u prebrojavanju bazi i pobocki, razlikovanju razlicitih tijela i primjecivanju nji-
hovih razlika, racunanju oplosja i volumena, crtanju mreze, te racunanju duljina bo¢nih
bridova i visina.

Fizicki modeli mogu biti napravljeni na razne nacine: papir ili karton, slamke, Zica ili razni
didakticki materijali.

Primjeri
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Koriste¢i modele napravljene od papira ili kartona, u€enici mogu lakSe odrediti bazu 1
pobocke, izraCunati oplosje i nacrtati mreZu. Koriste¢i modele napravljene od Zice, slamki
ili didakti¢kih materijala, u¢enici mogu lakSe odrediti bazu i pobocke, prikazati i izraCunati
visinu, odrediti prostornu dijagonalu i do¢i do zakljucka kako izracunati njezinu duljinu.

Prijedlog 2: Stern blokovi ili Dienesovi blokovi

Stern blokovi i Dienesovi blokovi su didakticki materijali koji sluZe za poucavanje
ucenika s diskalkulijom. Stern blokovi su plasti¢ne ili drvene kockice koje predstavljaju
jedinicu i Stapié¢ koji se sastoji od deset spojenih kockica, a predstavlja deseticu. [26]

Dienesovi blokovi su komplet drvenih ili plasti¢nih blokova u istoj boji koji ¢ine kocku,
stupi¢, kvadratnu plocicu ili blokove. Jedna kockica ¢ini kocku, deset kockica ¢ini stupié,
sto kockica ¢ini kvadratnu plocicu, a tisucu kockica ¢ini blok.

Stern ili Dienesovi blokovi koriste za izradu fizickog modela pravilnih ¢etverostranih
prizmi, a s obzirom na svojstvo kockica, pomaZze u izraCunavanju volumena tijela.
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Slika 2.5: Dienesovi blokovi (slika preuzeta iz diplomskog rada Rad s ucenicima s
teskocama u nastavi matematike: diskalkulija)

Slika 2.6: Stern blokovi (slika preuzeta iz diplomskog rada Rad s ucenicima s tesko¢ama u
nastavi matematike: diskalkulija)

Prijedlog 3: KRA [14]

KRA, skraceno od Konkretno-Reprezentativno-Apstraktno, model je koji ucenicima
omogucuje lakSe zakljucivanje i povezivanje s ,,gotovom formulom”. Model se provodi u
tri faze:

Faza Nastavna praksa
konkretno fizicki model
reprezentativno prikaz slike
apstraktno apstraktni zapis

Primjer
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Faza Nastavna praksa Primjer
konkretno fizicki model trostrana prizma od
papira
reprezentativno prikaz slike slika trostrane

prizme na papiru

apstraktno apstraktni zapis formula za oplosje
trostrane prizme

Koriste¢i KRA, ucenici promatrajuci fizicki model crtaju skicu trostrane prizme u bi-
ljeznicu, te povezuju formulu za oplosje trostrane prizme s fizickim modelom i skicom.

Prijedlog 4: GeoGebra

Kao jedan od matematickih alata, GeoGebra se pokazala kao dobar alat za prikaz ge-
ometrijskih tijela. Koriste¢1 GeoGebru, uCenici mogu nacrtati geometrijsko tijelo, promo-
triti njegova svojstva, razviti tijelo u mrezu i slicno. Detaljnije je objaSnjeno na primjeru
piramide:

Primjer

0

Prawlna n-terostrana plramlda

a=12

=1 A

@®Mreza

@ -4

Slika 2.7: Piramida (slike preuzete iz https://www.geogebra.org/m/NV3euGk7)

Na slici je prikazana pravilna Cetverostrana piramida. U GeoGebri su napravljena tri
klizaca: a (duljina osnovnog brida), & (visina piramide) i n (broj vrhova). Konstruira
se duzina zadane duljine a (vrijednost klizaCa a), pravilan mnogokut s brojem stranica
n (vrijednost klizaca n), kruznica kroz tri tocke (tri vrha baze), te se odredi srediSte te
kruZnice (srediSte baze). Vrh piramide definira se tako da se u Traku za unos upise: V =
(x(ime sredista kruznice), y(ime sredista kruznice), h). Zatim se konstruira piramida klikom
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na bazu i vrh (toc¢ka V). Klikom na opciju MreZa , napravi se mreza piramide, a spajanjem
srediSta baze i vrha, konstruira se visina piramide.

Koristeci klizace, lako mozemo dobiti sliku npr. peterostrane pravilne piramide mije-
njanjem klizaca n na n = 5. S lijeve strane vidljiva je njezina baza, a povlacenjem klizaca
MreZa do kraja, dobije se nacrtana i mreZa peterostrane piramide.

Pravilna n-terostrana piramida -~
a=13
e
h=22
®

\
®n=5 @

@®Mreza

Pravilna n-terostrana piramida

a=05
—
h=1.8
®
@®Mreza
@®n=5

Daroviti ucenici

0

Prijedlog 1: Cavalierijev princip

Cavalierijev princip za tijela glasi: Ako se dva geometrijska tijela nalaze izmedu dviju
paralelnih ravnina i svaka ravnina paralelna tim ravninama sijece tijela tako da presjeci
imaju istu povrsinu, tada tijela imaju jednake volumene. [[12] To se dobro vidi na sljedecoj
slici: jednak je broj Zetona i u prvom i u drugom stupcu, stoga je volumen jednak. [4]]
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Primjer Volumen kugle

Koristeci Cavalierijev princip, izvedi formulu za volumen kugle radijusa R, koristeci se
valjkom i stoScem ¢iji su radijus baze i visina jednaki R.

Slika 2.8:

Rjesenje:
Potrebno je usporediti volumen polukugle radijusa R s volumenom valjka izvan stoSca baze
radijusa R 1 visine R.

Neka se na visini y od vrha stoSca odabere ravnina koja je usporedna s bazama valjka, te
s bazom polukugle. Presjek te ravnine i dijela valjka izvan stoSca ima povrsinu: R*m — y*7.
Na presjeku kugle i ravnine, upotrijebi se Pitagorin poucak:
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Odnosno, promatra li se presjek u 2D, dobije se:

Po Pitagorinom poucku, presjek kugle i te ravnine ima povrinu: (R? — y?)r.
Bududi da presjek polukugle i dijela valjka bez stoSca na jednakoj visini imaju jednaku
povrsinu, prema Cavalierijevom principu slijedi da polukugla i dio valjka bez stoSca imaju
jednak volumen.
Poznajuéi formule za volumen valjka i stoSca, dobije se da je volumen ovog valjka jednak
R’n - R, a volumen ovog stoca %Rzn - R. Stoga je volumen dijela valjka bez stoSca jednak:
Rn— 1R’n = :R%n.
Dakle, po Cavalierijevom principu volumen polukugle iznosi §R37r, Sto dovodi do formule
za volumen kugle: $R*r.

Prijedlog 2: Krnja piramida [3]]

Krnja piramida je geometrijsko tijelo nastalo presijecanjem piramide ravninom paralel-
nom s bazom 1 odbacivanjem manje piramide. Na donjoj slici prikazani su nazivi, oznake
1 dijelovi piramide:
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~ Visina male piramide
Visina velike piramide
* Gornja baza «
X Visina krnje

piramide

Slika 2.9: Dijelovi krnje piramide (slika preuzeta iz [3]])

Primjer

Na osnovu slike i oznaka na slici, odredi obujam krnje piramide.

RjesSenje:
Bitno je uoditi da su mala i velika piramida sli¢ne, kao Sto su i baze velike i male piramide
sli¢ni likovi, te da je obujam krnje piramide jednak razlici obujma velike piramide i obujma
male piramide. Stoga, koriste¢i oznake, moze se odrediti koeficijent slicnosti k:

h, h+h,
k = — =
B B
Tada su baze sli¢ne s koeficijentom
o B _ Gty
B, h2,

Iz ovog izraza moZe se iskazati visina manje piramide:

By VBB + VB
"~ VB,-B, BB,
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Buduci da vrijedi:
V=V,-V,
dobije se:
1 1 1 1 1 R
=-Bh,— =B =-B - -B =-B —(B, - B
V 3 th 3 mhm 3 V(h + hﬂl) 3 }’ﬂhﬂl 3 Vh + 3 ( v m)

Uvrstavajuci dobivenu formulu za 4,,, dobije se konac¢na formula za obujam krnje pira-

mide:
h

V= g(Bv + +/B,B,, + B,,)

2.4 Zadatci rijecima

Ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju

Zadatci rije¢ima, u bilo kojoj grani matematike, uCenicima sa specificnim teSko¢ama u
ucenju stvaraju poteskoce. Sljedeéi prijedlozi za ucenike sa specificnim teSko¢ama u
ucenju odnose se na mnemotehnike, koje pomazu ucenicima da shvate Sto je u zadatku
zadano, Sto se od njih trazi te koji bi postupak trebali primijeniti.

Prijedlog 1: RIDE [21]

Ucenici koji imaju poteskoca s apstraktnim zakljucivanjem, pozornos$€u, paméenjem i
vizualizacijom, mogu imati koristi od mnemotehnike RIDE. RIDE oznacava:

e R = Remember the problem correctly

I = Identify the relevant information
e D = Determine the operations and the unit for expressing the answers

e E = Enter the correct numbers, calculate and check the answer

Dakle, R stoji za Remember, odnosno zapamti problem ispravno. I stoji za Identify, tj.
prepoznaj vazne informacije. D stoji za Determine, odrediti operacije koje treba koristiti
1 jedinice u kojoj ¢e odgovor biti izrazen. E stoji za Enter, a odnosi se na unos to¢nih
brojeva, tocan racun i provjeru rjesenja.

Na sljede¢em zadatku rijeCima provedena je ova strategija:

Primjer
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Mama Anita radi sok od bazge. Planira ga uliti u boce obujma % litara. Kada je zavrSila
pripremu, dobila je sveukupno 18 litara soka. Koliko boca ¢e joj trebati kako bi prelila
sok?

RjeSenje:

Koriste¢i mnemotehniku RIDE, oznacava se:

R = Izradeno je 18 litara soka, koje treba razdijeliti u boce obujma % litara. Nije poznato
koliko boca je potrebno.

I = Koli¢ina soka koja je izradena je 18 litara. Boce su obujma % litara.

D = Da bi dobili broj boca, moramo podijeliti sav sok u boce obujma % litara. Buduci
da je i koli¢ina soka i obujam boca izraZen u litrama, ne treba pretvarati mjerne jedinice.
Dovoljno je podijeliti koli¢inu soka s obujmom jedne boce: 18 + %

— .5 8 _ 144 _ 4
E=18+3=18 % =14 -og4

Budu¢i da u zadatku trazi broj boca, 28‘51 nije dobar odgovor jer nije moguce uzeti ;.—*
boce. U 28 boca nece stati sva koli¢ina soka, zato je bitno uzeti 29 boca.

Prijedlog 2: MIJO [21]

MIJO je mnemotehnika gdje svako slovo predstavlja sljedece:

M - Misao Razmisli $to je potrebno napraviti za
rjeSavanje zadatka i zaokruZi kljucne
rijeci.
I - Informacija Zaokruzi i zapiSi informacije potrebne za

rjeSavanje zadatka; nacrtaj sliku; prekrizi
nepotrebne informacije.

J - Jednakost Zapisi matematicki reprezentaciju
problema.

O - Odgovor Zapisi odgovor na pitanje 1 objasni svoj
odgovor.

Primjer

Od ukupno 720 uc€enika neke Skole, s odli¢nim uspjehom prolazi 15%, s vrlo dobrim
40%, s dobrim 30%, s dovoljnim 5%, a preostali ponavljaju razred. Koliko je ponavljaca?

Rjesenje:
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Koriste¢i mnemotehniku MIJO, zadatak se rjeSava na sljedec¢i nacin:

M = Za rjeSavanje ovog zadatka potrebno je doznati koliki je postotak ponavljaca, te
izraCunati koliko je to ucenika.

0 (Judenika neke skole, s@dliénim vuspjehom prolazi 15%. {vrlo dobrim 40%,
s gobrim 30%, (dovoljmim 5%) aPreostali ponavljajWrazred. Koliko je ponavljaca?

I = Vazne informacije u ovom zadatku su:

I‘

ukupan broj ucenika: 720

postotak odli¢nih: 15%

postotak vrlo dobrih: 40%

postotak dobrih: 30%

postotak dovoljnih: 5%

J = Budu¢i da svi ucenici Skole jesu 100%, lako je dobiti postotak ponavljaca: 100 —
15 -40 — 30 — 5 = 10. Dakle, postotak ponavljaca jest 10%. Matematicki, 10% od 720
zapisuje se 1 ratuna na sljedeci nacin: 10% - 720 = 0.1 - 720 = 72.

O = U 8koli ima 72 ponavljaca.
Daroviti ucenici
Prijedlog 1 Matemati¢ko modeliranje

Matematicko modeliranje proces je oblikovanja stvarnog problema u matemati¢ki mo-
del, te vracanje nazad. U sljede¢em primjeru prikazano je na koji se nacin moZe darovitim
ucenicima ponuditi da razmisljaju o tome $to sve moZze utjecati na neki problem.

Primjer 1

Ucencima se podijele dva nastavna listi¢a, koje rjeSavaju u sljede¢em redoslijedu:
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Ana i Marko, prijatelji koji Zive u razli¢itim dijelovima grada, jedan dan odluéili su mjeriti
broj koraka od kuée do skole. Oboje su izmjerili da im treba 820 koraka do 3kole.

a) Ako Ana i Marko hodaju istom brzinom, znaéi li to su im kuée jednako udaljene od skole?
Obrazlozi odgovor.

b) Ako Ana i Marko imaju jednaku duljinu koraka, znaéi li to da im je potrebno jednako
vrijeme da dodu do skole? Obrazlozi odgovor.

al) Ako Ana i Marko hodaju istom brzinom, odredi pretpostavke za duljinu njihovih koraka
ako zelis da vrijedi:

- udaljenost od kuée do tkole im je jednaka
- Anina kuéa je udaljenija od 3kole nego Markova
- Markova kuéa je udaljenija od skole nego Anina.

Jedan od ovih slu¢ajeva potkrijepi svojim primjerom.

a2) Ako je Anin korak dug 70 cm, odredi duljinu Markova koraka ako je udaljenost njegove
kuée od skole za 260 metara veéa nego udaljenost Anine kuée od skole.

bl) Ako Ana i Marko imaju jednaku duljinu koraka, odredi pretpostavke za vrijeme koje im je
potrebno da dodu do kole ako Zeli3 da vrijedi:

- potrebno im je jednako vrijeme
- Ani treba manje vremena nego Marku
- Marku treba manje vremena nego Ani.

Jedan od ovih slu¢ajeva potkrijepi svojim primjerom.

Ucenici bi, rjeSavajuci prvi nastavni listi¢, trebali do¢i do zakljucka da broj koraka
sam po sebi nije dovoljna informacija da odredimo udaljenost od njihovih kuéa do Skole
te vrijeme koje je potrebno za prijeci tu udaljenost. Uz to, potrebno je paziti na duljinu
koraka i na brzinu kojom Ana i Marko hodaju.

Na drugom nastavnom listicu, ucenici uvode pretpostavke o duljini koraka ili vremenu
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koje je potrebno da se prijede udaljenost. Na taj nacin, dodatno ih se potice da sami uvedu
podatke o duljini koraka ili vremenu, kako bi potvrdili svoje pretpostavke.

Jos jedan nacin kako bi u€enici mogli modelirati zadatak je dati im matemati¢ki model
ili zapis kojem oni moraju pridodati ,,pricu”. Takvo neSto korisno je primjerice za linearnu
funkciju.

Primjer 2 Osmisli zadatak rijeCima koji, po moguénosti realisticno, opisuje funkciju:

f(x) = 5x+13.

Jedna ideja za rjeSavanje ovog primjera je kontekst voZnje taksijem. ,.Jedna taksi sluzba
za start naplacuje 13 kuna, a svaki prijedeni kilometar 5 kuna. Koliko kosta voznja od 10
kilometara? Koliko se kilometara moZzes voziti za 36 kuna?”

Prijedlog 2: Logicki zadatci [28]]

Neki logicki zadatci lako se rjeSavaju koristeci tablice i oznacavajuéi s + i — istinitost
tvrdnje.

Primjer 1

U kupeu brzoga vlaka nalazi se 6 nasih zemljaka koji se vra¢aju iz inozemstva. Njihova
su prezimena po abecednom redu: Horvat, Kralj, Mari¢, Petek, Savin i Zvrko, a gradovi
u kojima Zive su: Karlovac, Osijek, Pula, Rijeka, Sisak i Zupanja. Evo nekih &injenica iz
njihovog razgovora:

1. Horvat i Karlov€anin su profesori, Savin i Osje€anin odvjetnici, a Mari¢ i Puljanin
novinari.

2. Kralj 1 Zvrko su po prvi puta bili u inozemstvu, dok Puljanin svake godina barem
jedanput prelazi granicu.

3. SisCanin je stariji od Horvata, a Zupanjac od Mariéa.
4. Kralj i Karlov€anin su oZenjeni, a Mari¢ i SiS€anin nisu.

U kojem gradu Zivi 1 §to je po zanimanju svaki od ovih Sest putnika?
RjesSenje:

Preporuca se kreirati tablicu kako bi se lakSe pratile Cinjenice koje proizlaze iz tvrdnji:
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Karlovac

Osijek

Pula

Rijeka

Sisak

Zupanja

Horvat

Kralj

Marié

Petek

Savin

Zvrko

Iz (1) se vidi da Horvat, Savin i Mari¢ nisu iz Karlovca, Osijeka ni Pule. 1z (2) se vidi
da Kralj i Zvrko nisu iz Pule. Tvrdnja (3) daje informaciju da Horvat nije SiS€anin, a Mari¢

nije Zupanjac. Iz (4) se i§¢itava da Kralj ni Mari¢ nisu iz Karlovca i Siska. Uvritavajuéi te
podatke u tablicu, dobije se:

Karlovac

Osijek

Pula

Rijeka

Sisak

Zupanja

Horvat

Kralj

Marié

Petek

Savin

Zvrko

ISCitavajudi iz tablice, lako se dode do zakljuCaka: Petek je iz Pule, Mari€ je iz Rijeke,
Zvrko iz Karlovca, Kralj iz Osijeka, Horvat iz Zupanje, a Savin iz Siska.

Karlovac

Osijek

Pula

Sisak

Zupanja

Horvat

Rijeka

Kralj

Marié

Petek

Savin

Zvrko

Uz informacije iz teksta, lako se dode do njihovih zanimanja: Horvat i Zvrko su profe-
sori, Savin i Kralj odvjetnici, a Mari¢ i Petek novinari.

Primjer 2

U nekoj osnovnoj Skoli Sest predmeta: biologiju, engleski jezik, kemiju, matematiku,
povijest i geografiju, predaju tri ucitelja, svaki po dva predmeta. Njihova su prezimena
kratka i neobicna: Kos, Rak i Zec. Otkrijte Sto predaje svaki od ove trojice iz sljedecih

¢injenica:
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1. Ucitelj geografije 1 ucitelj engleskog jezika Skolski su kolege.
2. Ucitelj biologije stariji je od ucitelja matematike, a Rak je najmladi.
3. Prvi sat ponedjeljkom u sva tri osma razreda imaju Kos, ucitelj biologije i ucitelj
engleskoga jezika.
4. Ucitelj matematike, ucitelj kemije i Rak nedjeljom idu zajedno na nogometnu utak-
micu.
RjeSenje:
Utitelj/Predmet |  BIO ENG KEM MAT POV GEO
KOS - - B n - .
RAK - =+ - - +
ZEC + R + B

Iz (2) se vidi da Rak nije ucitelj biologije, a iz (3) da Kos nije ucitelj biologije ni
engleskog jezika. Iz (4) se vidi da Rak nije ucitelj matematike ni kemije. To znaci da je
Zec ucitelj biologije. 1z (3) vidimo da Zec nije ucitelj engleskoga jezika, Sto dovodi do toga
da Rak mora biti ucitelj engleskog jezika. 1z (1) se dolazi do zakljucka da Rak nije ucitelj
geografije, pa je zakljuCak da je Rak ucitelj povijesti. 1z (4) se vidi da tko god predaje
kemiju, ne moze predavati matematiku, a iz (2) da ucitelj biologije ne predaje matematiku.
Stoga, Kos predaje matematiku, a s obzirom na (4), uz to predaje geografiju. Preostalo je
jos jedino da Zec predaje kemiju.



Prilozi

Prilog 1

1. U Vasem dosadasnjem radu s ucenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potre-
bama, s kojim teSko¢ama ste se susreli? Prema VaSem iskustvu, koje vrste teSkoca
su najcesce?

2. S kojim specificnim teSko¢ama u ucenju (disleksija, disgrafija, diskalkulija) ste se
susreli? U ¢emu na nastavi matematike mozZete primijetiti teSkoce ucenika s tim
teSko¢ama? U kojim situacijama dolaze do izrazaja (npr. zamjena slova, preskaka-
nje 1 previdi pri Citanju zadataka, nedovoljna preciznost, pogreske pri prepisivanju)?
Jeste li primijetili da su neke vrste nastavnih sadrzaja (npr. vektori) ucenicima sa
specificnim teSkoama u ucenju posebno zahtjevne? Postoje li neke vrste nastavnih
sadrzaja kod kojih ne dolaze do izrazaja njihovi problemi (npr. dijelovi geometrije)?

3. Na koji nacin prilagodavate nain poucavanja u€enicima sa specificnim teSko¢ama u
ucenju (ukljucujuéi metode rada, provjere znanja (pismeno/usmeno), vrijeme rada,
aktivnost i samostalnost u€enika, koriStenje pomagala (npr. kalkulator, brojevni pra-
vac...), motiviranje ucenika (pogotovo ako ima ispitnu anksioznost))?

4. Mozete li navesti neke konkretne prijedloge za prilagodbu nastavnih metoda i nastav-
nog sadrZaja za ucenike sa specifi¢nim teSko¢ama u ucenju (npr. prilagodba veli¢ine
slova, vizualizacije, koriStenje pomagala i alata)?

5. Koliko ste zadovoljni sa svojim radom s djecom sa specificnim teSkocama u ucenju?
Imate li neku ideju Sto bi Vam moglo olaksati rad s njima kad bi Vam bilo dostupno
(npr. veca pomoc¢ stru¢nih suradnika, osobito logopeda; edukacije; razmjena iskus-
tava s drugim nastavnicima matematike; materijali s primjerima prilagodbe nastavnih
sadrzaja djeci sa specificnim teSkocama u ucenju)?

6. Ima i joS nesto Sto biste o ovoj temi voljeli reci, a §to nisam obuhvatila prethodnim
pitanjima?
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Sazetak

U ovom diplomskom radu opisana je diferencirana nastava matematike i njezini oblici.
Provedeno je kvalitativno istraZivanje iskustava nastavnika matematike u radu s u¢enicima
sa specificnim teSkocama u ucenju. U prvom poglavlju navedeni su cilj 1 metodologija
istraZivanja, opisan je postupak istrazivanja te su razradeni rezultati i rasprava istraZivanja.
U drugom poglavlju navedeni su konkretni prijedlozi za poucavanje ucenika sa specificnim
teSkocama u ucenju i darovitih u€enika za aritmetiku, analiticku geometriju, stereometriju,
te za rad sa zadatcima rije¢ima.



Summary

This thesis describes the differentiated teaching of mathematics and its forms. A qualitative
research of the experiences of mathematics teachers in working with students with speci-
fic learning difficulties was conducted. The first chapter states the goal and methodology
of the research, describes the research procedure and presents the results and elaborates
on them in the discussion of the research. The second chapter presents concrete propo-
sals for teaching students with specific learning difficulties and gifted students arithmetic,
analytical geometry, stereometry, and for working with mathematical word problems.
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