iz razreda

Na pogreskama se uci

Branimir Daki¢, Zagreb

"Neka vam nikada ne bude neugodno
zbog toga sto grijesite ... sve dok ste
spremni iz pogreske nesto nauciti. Jer
cesto se vise nauci kad se grijesi s
nekim razumijivim razlogom nego kad se
postupa toéno iz krivog.”

Norton Juster, The Fantom Tollbooth

Ovaj mali uvodni tekst moto je zanimljivog ¢lanka The Power of a good Mistake Linde Gojak!,
donedavno predsjednice (vjerojatno) najbrojnije udruge matematicara na svijetu, ameri¢kog
NCTM-a. PotjeCe iz knjige The Fantom Tollbooth Nortona Justera, poznatog americkog pisca
za djecu. Gospoda Gojak u navedenom kra¢em clanku piSe o ulozi uc¢enickih pogreSaka

pri ucenju matematike, a u jednom drugom svojem uratku na istu temu zgodno je uklopila
primjere pogreSaka iza kojih su ostali debeli tragovi. Tako je, primjerice, zbog pogresnog
postupanja s tokoladom za kuhanje Ruth Wakefield stvorila chocolate chips, danas nezaobi-
lazni sastojak jednog od najpopularnijin kolaci¢a na svijetu. Jedna greska ljiekarnika Johna
Pembertona 1886. godine rezultirala je otkricem Coca Cole, a pogreSkom je 1928. godine

Alexander Fleming otkrio penicilin.

Iskustvo nam govori kako se ucenicke pogreske
u hrvatskim Skolama nerijetko rigorozno sankcioni-
raju. Takav pristup kod uenika izaziva strah od
pogreske, nelagodu, nervozu, tremu, nedostatak
koncentracije i slicne negativne osjecaje, svakako
nimalo poticajne za produktivno i slobodno ucenije.
Nasuprot tome poZeljna je opustenost i smiren pris-
tup te primjerena koncentracija na sadrzaj ucenja.
Neki nastavnici 0 svemu tome ne vode racuna,
dapace svojim tvrdim pristupom ucenickim pog-
reSkama samo pogorSavaju situaciju. Najbanal-

niji je primjer iz pismenih provjera znanja u koji-
ma se potpuno odbacuje postupak rieSavanja kroz
koji je razvidno razumijevanje ili nerazumijevanje
odredenog sadrZaja pa kona¢no i samo znanje.
“Moj nastavnik ne gleda postupak, njemu je vaZan
samo rezultat”, ¢esto ¢e se ¢uti od nasih ucenika
kada je rije¢ o pismenim provjerama znanja. Na
stranu sada to $to zadatci u kojima se zahtijeva po-
dosta racuna ponekad i nemaju smisla, a izazovni
su jedino u smislu moguce pogreske.

U'http://mathleadershipcorps.com/wp-content/uploads/2014/03/The-Power-of-a-Good-Mistake . pdf
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Kad je rije€¢ o pogreSkama na pamet mi padaju tri
uzreCice. Prva je “Grijesiti je ljudski”, druga “Tko
radl, taj i grijesi” i tre¢a “Na greskama se uci”. Sve
tri dakako imaju puno smisla i u svima je sadrzana
vazna Zivotna istina. | dok se prvoj i drugoj nema
Sto dodati, jer one su naprosto Zivotno iskustvo,
tre¢a ipak zasluzuje 8iru obradu. Osobito kada je

rije¢ o nastavi i u¢enju matematike.

Ako smo prihvatili nacelo “grijesiti je ljudski”, posta-
vimo prirodno pitanje Sto onda nakon pogreske sli-
jedi. Kao i u svakodnevnom Zivotu, pogresku treba
iispraviti. U neka prosla vremena kada su se pisale
tzv. Skolske zadace u posebnim biljeznicama (“za-
dacnicama” iz matematike), po dvije u svakom po-
lugodistu (sadrzavale su manji broj sloZenijih zada-
taka), nastavnik bi pregledao uratke svih ucenika,
a potom bi se pisao “ispravak” u istu biljeznicu. Bio
je to uobi¢ajen i vrlo temeljit postupak. U novije do-
ba nema “zadacnica”, pismeni ispiti znanja obi¢no
se piSu u upola kra¢em vremenu pa onda i s manje
slozenim zadacima. | analize pismenih ispita sve
su riede premda je njihova uloga u procesu ucenja
poprilicno vazna.

Kriti¢nost, koju razvijamo u¢eéi matematiku jedan
je od najvaznijih odgojnih ciljeva ovog podrucja
uCenja. Nije problem pogrijesiti, ali nije dobro pri-
je¢i preko pogreske, ne uociti je i po moguénosti
je ispravit. Cesto se ¢udimo nekritiénosti nasih
ucenika koji mirne duse prihvate neki rezultat koji je
vec¢ na prvi pogled nemogu¢. A koliko pozornosti
uopc¢e pridjeljujemo ovom problemu? Rad na po-
greskama vazan je dio uCenja matematike i valja
ga ugraditi u svakodnevni rad u nastavi. Ne radi
se samo o otkrivanju i otklanjanju numerickih pog-
reSaka vec¢ je potrebno istaknuti i ukazivanje pog-
reSaka drugih naravi kao $to je krivo razumijevanije,
nedostatak argumentacije i sli¢no.

U ovom ¢lanku ne¢emo se baviti problemom pog-
reS§aka na op¢oj razini, pogotovo ne pogreskama iz
podrucja metodike koje ¢ine nastavnici, ve¢ ¢emo
na konkretnim probranim primjerima prikazati ka-
ko se pogreske mogu koristiti kao didakti¢ko sred-
stvo, kao jedna metoda u procesu ucenja matema-
tike. Najprije evo jednog od naj¢es¢ih primjera tipa
“otkrij pogresku”. Ucenicima se predoci odredeni
raun koji zavrSava nekim neto¢nim zaklju¢kom te

se od njih zahtijeva da pronadu gdje se skrila po-
greska.

Polazimo od to¢ne jednakosti

16 — 36 =25 — 45,

1
S obje njezine strane dodajmo isti broj 20 1

1 1

Uocavamo kako jednakost mozemo zapisati u ob-

Ty

ZakljuGujemo: Ako su kvadrati brojeva jednaki, jed-
naki su i brojevi. Dakle:

9 9
4—=—=5——.
2 2
| kona¢no dobivamo neto¢nu jednakost:
4 =25.

Ovaj je primjer dobro navesti uz po¢etnu obradu
funkcije apsolutne vrijednosti realnog broja jer on
upozorava na zanemarivanje sljede¢eg svojstva te

funkcije:
Va® = .

Napomenimo kako je ovaj identitet vazan zbog jed-
noznacnosti korijenske funkcije. Naime, drugi ko-
rijen iz pozitivnog realnog broja po definiciji je po-
zitivan broj, a taj se zahtjev osigurava apsolutnom
vrijednoScu.

- 92 9 .
Tako onda nije to¢no (4 — 5) =4 — 3 vet je
/ 9\2 9 9
tod (4——):‘ ——‘:__4.
o¢no 2 > 5

. 9\2 9
S druge strane, tocno je (5 — 5) =5- 3

9
jeries > 5 Zakljuujemo da smo pogrijesili u
pretposliednjem retku racuna.
U primjenama odredenih algebarskih identiteta

Cesto se postupa povrsno i netocno te se Cine raz-
ne pogreske.
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Promotrimo ovaj zapis:

Volov=1= /(1) (-1) = V/(-1)?
=Vi=1

2
Sdrugejestrane v/—1-v—1 = (\/—1> = —1.

Ova neuskladenost rezultata posljedica je nekri-
ti¢ne primjene identiteta \/a - Vb = va - b koji za
realne brojeve vrijedi jedino uz uvjeta > 0, b > 0.

U navedenom primjeru pogreska je uocljivija ne-
go kad se radi 0 opcenitijim algebarskim izrazima
i funkcijama. Tako imamo ovaj primjer standardne
pogreske:

Vi—1-vVx—=2=+/(x—1)(x-2)
=/x2—3x+2.

Ako ovdje ne navedemo ogranic¢enja, nije dobro.
Zbog ¢ega? U ¢emu smo pogresili?  Funkcija
vx —1-+/x— 2 definirana je za sve realne bro-
jeve zakojejex —1 > 0ix —2 > 0, odnosno
za sve brojeve x > 2. S druge strane, funkcija
(x — 1)(x — 2) = x> — 3x + 2 definirana je za
sve realne brojeve za koje je x> — 3x +2 > 0,
a to je skup brojeva x < 1ilix > 2. Prema to-
me, zapisana jednakost je to¢na samo za brojeve
x> 2

Slicne se pogreske pojavijuju i pri nekriticnoj prim-
jeniidentitetalog(a-b) = log a+logb. Ova je jed-
nakost identitet na skupu pozitivnih realnih brojeva
i 0 tome valja voditi ratuna. U suprotnom imamo
isti problem kao u prethodnom primjeru. Naime
log(a - b) je definirana za sve realne brojeve a i b
zakojejea-b > 0, dok je loga + log b definirano
samozaa > 0ib > 0.

Slicno je i s identitetom logx” = n - logx, n € N,
koji je zapravo poopcenje identiteta log(a - b) =
loga + log b. Ako je rije€ o logaritmima potencija
s parnim eksponentom, onda je ispravno zapisa-
ti logx" = n - log |x|. Mozda ¢emo biti uvjerljiviji
ako navedemo primjer log x> = 2log x. Broj x? je
pozitivan broj za sve x # 0 pa za sve te brojeve on-
da ima smisla log x?. Medutim 2 log x ima smisla
samo za x > 0. Za neparne n mora biti x > 0.

Vratimo se jednostavnijim primjerima iz elementar-
ne algebre. Slijedi jedan kojim se pokazuje kako
dijeljenje s nulom nije definirano.

Kre¢emo od jednakosti @ = b i neka su ti brojevi
razli¢iti od nule. Pomnozimo njezine obje strane s a
i s obiju strana nove jednakosti oduzmimo b?. Tako
onda imamo

a —b*=ab— b
Dalje je (a — b)(a + b) = b(a — b). Odatle slijedi
a+b=0>b Noa = bpaje2b = b, odnosno
b
b= 7 Kako je b # 0, zakljuGujemo: Svaki je broj
jednak svojoj polovini.
Gdje je pogreska u ovom izvodu? Kako je a = b,

onda je a — b = 0i bilo je pogresno dijeliti s tim
brojem.

Brojni su upravo primjeri ove vrste. MoZzemo naves-
ti i primjer vezan uz obradu logaritama u srednjoj

Skoli. Otkrijte pogresku u zakljuc€ivanju:

<

ENT
M| —

1 1<1 !
og — 0og —
£3 57983
1 |
2log = < log =
ng Og2
2<1.

Pogresku nalazimo u predzadnjem retku. Naime,
1

log = = —log2 < 0 pa zapravo slijedi tocna ne-

jednakost —2 < —1, ane neto¢na2 < 1.

Kad smo ve¢ kod primjera numerickih zadataka
evo jo$ jednog koji ukazuje na neophodnost prvog
koraka pri dokazu tvrdnje matemati¢kom indukci-
jom:

Matematickom indukcijom valja dokazati da je broj
14 4 2% 4 3% 4 4% dleljiv s 5 za svaki prirodni
broj n.

Pustimo po strani “bazu indukcije” i dokazimo da
pretpostavka istinitosti tvrdnje za prirodni broj k po-
vlaCi istinitost tvrdnje za sljiedbenik k + 1.
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Pratite sljedeci niz zapisa:
14(k+1) +24(k+1) + 34(k+1) +44(k+1>
o (l4k =+ 24k + 34k =+ 44/{)
— 1k+1 + 16k+l + 81k+1 4 256k+1
— (1% 4 16" + 81% + 256%)
= (16 - 16" — 16*) + (81 - 81 — 81%)
+ (256 - 256" — 256%)
=15-16" 480 - 81 + 255 - 256"
=5(3-16° +16-81% + 51 -256).

Kako je 1% + 2% 4 3% 4 4% djeljiv s 5 po pret-
postavci, a rezultat oduzimanja je takoder djeljiv
s 5, onda je s 5 djeljiv i broj 14k+1) 4 24k+1) 4
34k+1) 4 44k+1) - A'to smo upravo Zeljeli dokazati.
Obuzeti ovim rezultatom zaboravili smo na “bazu
indukcije” pa ¢emo to sada ispraviti.

Uzmimon = 1, tadaje 1 + 16 4+ 81 4256 = 354,
dakle broj koji nije djeljiv s 5.

Stovige, broj 14" + 24 4 3% 4 4% — 1" + 16" +
81" 4 256" nije djeljiv s 5 niti za koji prirodni broj n.
Naime, brojevi 16" i 256" zavrSavaju sa 6, a brojevi
171 81" zavr$avaju s 1 pa zbroj 147 424 4341 44
zavrSava s 4 te nikada nije djeljiv s 5.

Kada je rije¢ o rieSavanju jednadzbi i nejednadzbi
onda vrebaju mnoge zamke kojih treba biti sviestan
i otklanjati ih. Jednostavan su primjer jednadzbe
poput sljedece:

2 2 5

x 2—x 3x—3

Standardno tu jednadZzbu mnozimo s 3x(x — 1) te
dobijemo jednadzbu 6(x — 1) + 6 = Sx. Odatle
slijedi x = 0. No ovaj je broj riesenje jednadzbe
koju smo dobili mnozenjem, a nije rieSenje zadane
jednadZzbe. Zasto? Zato jer te dvije jednadzbe ni-
su ekvivalentne. One su zapravo ekvivalentne na
skupu R, ali uz ograni¢enje x # 0ix # 1. Kod
ovog zadatka, a sli¢no valja postupiti i u drugim
zadatcima ove vrste, bilo bi dobro ve¢ na samom
pocetku uvesti ogradu: x # 0ix # 1.

2 Daki¢, Elezovi¢, Matematika 2, II. dio, str. 43., Element 2014.

Zamke vrebaju i pri rieSavanju jednadzbi i nejed-
nadzbi vezanih uz eksponencijalne i logaritamske
funkcije i njihova temeljna svojstva. U sliede¢em
primjeru’ ispisano je rieSenje jedne eksponencijal-
ne jednadzbe. U raspisu je nacinjeno nekoliko gru-
bih pogreSaka. Mozete i ih otkriti?

449" =2.6"

log(4* + 9%) = log(12")
log 36" = log 12"
log36* —log 12" =0

36"
log— =0
08 15
log3* =0

=1
x=0.

Provjera ¢e pokazati kako je rezultat toc¢an. To je jo$
jedan razlog viSe da budemo oprezni. Kako rijesiti
ovu jednadzbu? Valja uociti da je ona ekvivalentna
jednadzbi

(2)( _ 3x)2 — 0

Slijedi2* =3*tejex = 0.

Jednadzbu smo mogli podijeliti s 9* pa bismo dobi-

] ) . 2\ 2x 2\
li kvadratnu jednadzbu (g) -2 (g) +1=0
s diskriminantom jednakom nuli pa je rije¢ o jed-

nadzbi oblika ((%)x—l)z — 0. Sljedi (%)x —1

i kona¢no x = 0.

U nekim jednadzbama rje$enje mozemo vidjeti iz
samog zapisa, a da ih ne rie§avamo. Tako primje-
rice jednadzba 4* + 2* + 1 = O nema rjeSenja i to
valja odmah uociti. Naime, s lijeve strane imamo
Zbroj triju pozitivnih brojeva i on ne moze biti jednak
nuli niti za koji realan broj x.

Podsje¢amo Citatelje da je u broju 4 ¢asopisa Ma-
tematika i Skola objavljen ¢lanak Antona Cedilnika
Optuzujem! u kojem je navedeno pet razli¢itih ne-
to¢nih postupaka riesavanja jedne eksponencijalne
jednadzbe, a u svima je konac¢an rezultat tocan.
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Takoder valja biti paZljivi prirjeSavaniju tri-
gonometrijskih jednadzbi i nejednadzbi.
Cini se kako suvie sloZeni zadatci iz tog

podrucja mogu biti neproduktivni (pa cak

i kontaproduktivni) za ucenje jer osim
teZine nemaju osobit smisao na ovom

stupnju uCenja.  Trigonometrijske jed-
nadzbe i nejednadzbe mogu imati ve-
lik didaktiCki ucinak jer se pri njihovom
rieSavanju ukljuCuje sve ranije steteno
znanje iz ovog gradiva. Uz to, rjeSavanje moze
pratiti i primjena jednostavnih racunalnih programa
dinamicke geometrije. Evo jednog primjera:

Rijesite jednadzbu
sinx + cosx = 2.

Kad ucenicima postavimo ovaj zadatak vjerojatno
¢e neki od njih istog trena uoditi kako zadana jed-
nadzba nema rjeSenja. Obrazlozenje: S lijeve nje-
zine strane imamo dvije funkcije Cija je najveca vri-
jednost jednaka 1, a kako je postizu za razlicite
vrijednosti varijable x, onda njihov zbroj nikada nije
jednak 2.

Umijesto odustajanja od daljnjeg rieSavanja neka
slijedi pitanje: Koji broj uopte mozemo zapisa-
ti s desne strane ove jednadzbe, a da ona ima
smisla. Odnosno, za koji realni broj a jednadzba
sinx + cos x = a ima rieSenja?

Najprije zapisimo jednadzbu u pogodnijem obliku
primjenjujuci identitet za pretvorbu zbroja dviju tri-
gonometrijskih funkcija u umnozak:

sinx 4 sin(90° — x) = 2sin45° cos(45° — x)
= V2cos(45° — x).

Ovaj nam rezultat govori ono $to smo vec ranije za-
kljucili: s desne strane jednadzbe ne moze stajati
broj 2. Najmanii broj koji tu moze biti je broj -2,
a najvedi v/2.

Mogli smo u ovaj zadatak uklopiti i sliede¢e raz-
migljanje: Zelimo odrediti skup vrijednosti funkcije
f(x) = sinx — cosx. Odgovor potrazimo uz po-
mo¢ GeoGebre. Prikazimo graficki funkciju f (vidi
sliku 1).

Slika 1.

Potvrduje se prethodno nadeno rjeSenje V2 <
V/2c0s(45° — x) < —+/2. Ovakva provjera ima
smisla vec¢ i zbog toga $to se pri njoj povezuju razne
interpretacije problema.

Uz navedene primjere navest ¢emo jo$ neke u koji-
ma su ucinjene pogreske koje mozda ipak nesto
jace zadiru u razumijevanje odredenih matema-
tickih sadrzaja.

Evo jednog primjera uz obradu Pitagorina poucka
a koji (taj primjer) potjeCe iz jednog, nesto stari-
jeg udzbenika matematike. Nakon obrade Pita-
gorina poucka slijedi zadatak: Provijeri je Ii trokut
s duljinama stranica 12, 35 i 37 pravokutan. |
sada se uoCava kako bi, ako je trokut pravoku-
tan, stranice duljina 12 i 35 bile katete, a stranica
duljine 37 hipotenuza pa valja provijeriti jednakost
122 + 352 = 372, Ona je to¢na. Dakle, trokut
jest pravokutan. Da, istina, trokut jest pravokutan
samo taj zaklju¢ak ne slijedi iz Pitagorina poucka
vet njegova obrata, koji nasre¢u vrijedi.

Iz istog udzbenika potjece jos jedna ozbiljna pog-
reSka vezana uz poznati Talesov poucak o obod-
nom kutu nad promjerom kruznice. Premda se i
ovdje ponekad radi o pogresnoj argumentaciji uz
dokaz odredenih tvrdnji pa se umjesto obrata po-
ziva na sam poucak, nije rije¢ o tome. Nakon Sto
je dokazan pouc¢ak o obodnom i sredi$njem kutu
umjesto da se iz njega izvede Talesov poucak kao
poseban slucaj, pristupa se dokazivanju Talesova
poucka kao nezavisne Cinjenice.
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PocCetno ucenje trigonometrije veze se uz geo-
metrijsku obradu pravokutnog trokuta. Osnovne
funkcije definiraju se kao omijeri duljina stranica
tog trokuta pa je uz njegove standardne oznake

. a .

sinat = —, cosox = —. Ako zbrojimo kvadrate
C Cc

ovih jednakosti, dobit ¢emo:

2 2
sin o + cos® o = ccl—z + }2—2 =1,

a odatle slijedi @®> + b*> = ¢?. | sada ovaj postu-
pak tumacimo kao jedan mogu¢ dokaz Pitagorina
poucka. No je li to u redu? Na prvi pogled jest.
Medutim, problem je u identitetu sin? a.+cos? or =
1. On je upravo proistekao iz Pitagorina poucka pa
to znaci da smo Pitagorin poucak dokazali primje-
nom Pitagorina poucka.

Sada se okrenimo primjerima koji su preuzeti iz
svakodnevice, koji prije svega ukazuju na nekri-
tiénost u iznoSenju podataka u raznim novinama i
drugim javnim medijima. NajceSc¢e je to sluCaj s
raznim podatcima izrazenim u postotcima, a rije
je o nacelnim, a ne numeri¢kim pogreskama. Takvi
primjeri osobito su dobrodosli kao zorne ilustracije
potrebe kriti¢nosti, a kao odli¢an didakticki materi-
jal. Evo primjera:

Opet poskupjelo gorivo. Nodas je bezolovni benzin
poskupio za 4.5 %, Sto je vec trece poskupljenje
ove godine. Ranije, u dva je navrata benzin posku-
pio najprije za 3.2 % pa onda jos i za 4.8 %. Na taj
nacin ukupno je poskupljenje od 12.5 %.

Naravno, raCunica je neto¢na. Cijena benzina (c)
nakon prvog poskupljenjaiznosila je ¢ +0.032¢ =
1.032¢. Zatim je ta cijena, a ne ona pocetna, po-
raslaza 4.8 %. Dakle je 1.032¢+0.048-1.032¢ =
1.032(14-0.048)c = 1.032-1.048¢ = 1.081536¢.
| kona¢no, nakon tre¢eg poskuplienja imamo:
1.081536¢ + 0.045 - 1.081536¢ = 1.081536(1 +
0.045)c = 1.081536 - 1.045¢ = 1.13020512c.

U promatranom razdoblju poskupljenje goriva bilo
je 13 %, ane 12.5 % kako je to u novinama pog-
re$no napisano.

3 Daki¢, Elezovi¢, Matematika 1, Element 2014., str. 30., zad. 24.

Slican se zadatak nalazi i u udzbeniku za 1. razred
gimnazije®.

U predizbornoj kampanji
jedan je politiar obec¢ao
kako ce njegova Stranka
za vrijeme svojeg cetvero-
godisnjeg mandata uki-
nuti PDV na knjige koji sa-
da iznosi 20 % i to tako Sto ¢e ga svake godine
umanjiti za 5 % u odnosu na prethodnu godinu.
MozZe i taj politicar, bude Ii izabran, ispuniti svoje
obecanje?

-

Jos je jedna zanimljiva pogreska vezana uz postot-
ni racun. MoZete li je otkriti u sliede¢em zadatku?

U nekom razredu 2 ucenika (6.25 %) ocijenjena su
negativhom ocjenom iz matematike, s ocjenom do-
voljan nije bilo niti jednog ucenika, 18 (58.25 %) ih
je ocifenjeno s ocjenom dobar, 8 (25 %) s ocjenom
vrlo dobar, a 4 (12.5 %) ucenika ocijenjena su s
odligan. Sto nije u redu s ovim podatcima?

Najprije uoc¢avamo da je zbroj svih postotaka jed-
nak 6.25 +58.25+25+12.5 = 102. To, naravno
nije moguce, taj zbroj bi morao biti jednak 100.
Gdje je pogreska? Najprije nalazimo da je u raz-
redu ukupno 32 ucenika. Pri provjeri postotaka
zakljucit ¢emo kako 18 ucenika s ocjenom dobar
¢ini u postotcima 56.25 %, a ne 58.25 %. Upravo
za te dvije jedinice zbroj je bio veéi od 100.

Slican zadatak mogli smo zadati s razlomcima pa
bi on glasio:

U nekom razredu osmina ucenika je zadovoljila na
pismenom ispitu iz matematike, trecina ih je ocije-
njena ocjenom dobar, Cetvrtina ocjenom vrlo dobar,
a Sestina ih je bilo odlicnih.

Pokazuje se kako nesto nije u redu. Jer u razredu
11 1 1
e — — — —
Pgt3tate ) ,
1. Poku$ajte “popraviti” zadatak. Mozda se radi o

tome da su zaboravljeni oni s ocjenom nedovoljan.

21
= — a zbroj bi trebao iznositi
24 J

63



iz razreda

64

SCOTCEN POLL OF POLLS

Lijep primjer pogreske ove vrste jest i CNN-ova
obavijest o rezultatima referenduma za samos-
talnost Skotske provedenog u &etvrtak, 18. rujna
2014. godine. Prema njemu glasovalo je ukupno
110 % Skota. Kako svaki glasa& ima pravo na je-
dan glas, to nije moguce. Na ovoj uglednoj televiziji
brzo je uocena pogreska te je ispravljena.

Raznoraznih primjera pogreSaka u medijima ima-
mo i u drugim podrucjima, ne samo u postotci-
ma Evo dvaju koji su preuzeti iz ve¢ spomenutog
udzbenika za 1. razred gimnazije.*

U jednoj popularno-znastvenoj TV emisiji re¢eno je
da vidra po jednom cetvornom centimetru tijela ima
prosjecno 20 000 dlaka Sto znaci da je ukupan broj
dlaka na tijelu vidre oko 8 - 10° dlaka. Ovaj se radun
pokazuje nevjerodostojnim. Zasto?

109
2-10%
ukupnu povrdinu vidrina tijela. Kako je 1 m? =
10* cm? onda je ta povréina jednaka 40 m?, $to

Podijelimo i = 4.10° cm? dobit éemo

je nemoguce. Naime, na internetu nalazimo da je
vidra duga do 75 cm i da joj je tjelesna masa do
11 kg. Doduse, vidraimaidugrep, ali je sigurno da
povrina njezina tijela ne moZe iznositi 40 m?. Gru-
bi racun bi pokazao kako bi u tom slucaju promjer
vidrina tijela bio veci od 5 metara.

Jos je jedan slican primjer u istom udZbeniku i on
glasi:

U Riplayevoj knjizi “Vjerovali ili ne” iz godine 1932.
izmedu ostalog stoji kako je Kineski zid, jedno od
svjetskih ¢uda, vidljiv golim okom i s Mjeseca. Ta
Jje gradevina ukupno duga oko 8800 km, a njezina
najveca Sirina je 9.1 m. Je li tvrdnja vjerodostojna?

Usporedimo vidljivost Kineskog zida s Mjeseca
s vidljivos¢u vlasi ljudske kose s neke udalje-
nosti d. Uzmimo da je promjer ljudske viasi
8 - 10~% km. Udaljenost Zemlje od Mjeseca iz-
nosi 384400 km = 3.844 - 10° km. Postavimo
omijer

d:3.844-10°=8-10"%:9.1-1073.

3.844-10°-8- 1078
9.1-1073

Odatle jed = ~ 3.38 km.
Dakle tvrdnja da se Kineski zid vidi s Mjeseca odgo-
vara tvrdnji da je ljudska vlas vidljiva s udaljenosti
vece od 3 km.

4 Daki¢, Elezovi¢, Matematika 1, Element, Zagreb, str. 54., zad.2., str. 58, zad. 27.

broj 77 / godina 16. / prosinac 2014.



