Sanja Sruk, Zagreb

U svakodnevnoj borbi s vreme-
nom, planovima i programima,
testovima, ocjenama... €esto ne-
mamo dovoljno vremena detaljnije
se posvetiti nekom zadatku (jer
gradiva je tako puno, a trebat ¢e
im na maturi!), pa propustamo
dati u¢enicima dragocjenu priliku

da isti zadatak pokuSaju rijeSiti na razli¢ite nacine. Zapocela je kurikularna reforma i u njoj se
to mijenja, ali ta promjena ponajvise ovisi 0 nastavnicima, njihovoj kreativnosti, educiranosti i
motiviranosti. Uvrijezeno je mislienje da je najbrzi i najelegantniji nacin ujedno i najbolji, no je li

doista tako?

Sto ée to meni u Zivotu?

Da, da... svima nama su ucenici puno puta postavi-
li to pitanje i teSko je dati odgovor jer je i nama jasno
da im vrlo vierojatno ba$ nikada u zivotu nece zat-
rebati Talesov poucak, adicijske formule, pa ¢ak ni
problemski zadatci poput “Majka je prije pet godina
bila osam puta starija od kéeri, a...”. Ali ono $to mi
vrlo dobro znamo, a ucenici toga nisu svjesni, jest
da matematika, osim $to je glavno orude u gotovo
svim znanostima i inZenjerstvu, razvija koncentra-
ciju, logic¢ko razmisljanje, analiticnost, preciznost,
kreativnost i druge karakteristike koje su itekako
pozeline u svakoj struci, a od velike su Koristi i u
svakodnevnom Zivotu.

Kako poti¢emo razmisljanje |
Kreativnost

Medu nematemati¢arima prevliadava misljenje da
je matematika suhoparna i da u njoj nema prostora
za kreativnost. Tu je sve jednoznacno odredeno,
postoje formule, algoritmi, 242 uvijek je 4. E, nije!
Matematika pruza velike moguénosti za razvijanje
ne samo logi¢kog nego i kreativnog razmisljanja,
a nastavnici matematike trebaju iskoristiti te mo-
gucnosti. Kreativan ucenik pronalazi drukgija, ori-
ginalna rieSenja. Osnovni preduvjet za razvoj stva-
ralackog mislienja je samostalan rad, a koliko ¢e
uCenik biti zainteresiran za samostalan rad ovisi
0 njegovoj motivaciji. Sama pak motivacija ovisi
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o viSe faktora, a jedan od njih je svakako nastav-
nik, koji ju svojom osposobljenos$¢u i nacinom rada
te pozitivnim reakcijama na ucenic¢ku kreativnost,
moze znatno povecati.

Jedna od najboljih metoda koje poti¢u samostalno
otkrivanje je heuristi¢ki razgovor, dijalog u kojemu
nastavnik pomocu kratkih, logi¢ki povezanih, nesu-
gerirajucih, pazljivo odabranih pitanja vodi u¢enika
prema rieSenju. Tako u€enik postaje subjekt nas-
tavnog procesa, samostalno dolazi do rieSenja, a
takvo je ucenje najkvalitetnije i najtrajnije i tome se
tezi u suvremenom pristupu nastavi matematike.

Svima dobro poznati profesor Branimir Daki¢ obja-
vio je daleke 1982. godine u ¢asopisu Matematika
Clanak O kreativnosti u nastavi matematike. UnatoC
proteklim godinama, ¢lanak nije izgubio svoju aktu-
alnost jer je kreativnost svevremenska, a “kreativan
nastavnik je originalan u svojim idejama, osjetljiv i
komunikativan, srdacan i spontan, marljiv, strpljiv i
uporan, a nadasve mastovit,” (B. Dakic)

Jedan od vecih problema je i kako postici trajnost
znanja. Prema jednom istrazivanju iz 2016. go-
dine 60 % japanskih dvadesetogodisnjaka ne zna

izraGunati koliko je 9 — 3 : % + 1. Uz tu vijest ob-
javljen je i videozapis u trajanju od ¢ak Cetiri minute
i trinaest sekundi u kojem se objasnjava postupak
rieSavanja. To su porazavajuci rezultati jer bi barem
izvodenje elementarnih racunskih operacija trebalo
ostati kao trajno znanije.

Radim u op¢oj gimnaziji i, kad god je moguce, na-
kon Sto rijeSimo neki zadatak, pitam ucenike imaju
li neku drugu ideju kako bismo mogli rijesiti taj za-
datak. Istina, vecina Suti, ali esto ¢ujem veoma
zanimljive prijedloge. Medutim, nakon $to rijese
zadatak na dva ili viSe nacina, u¢enici prvih razre-
da postavljaju mi pitanje: "A na koji nac¢in da mi
fie$avamo u zadadi i na testu?” Cinjenica je da
mnogi vole “recepte” kako bi smanijili umne napo-
re i sa $to manje truda dobili dobru ocjenu, ali je
takoder istina da su mnogi u osnovnoj $koli mo-
rali rjeSavati zadatke iskljuCivo na nacin kako im je
pokazao nastavnik/nastavnica.

Evo dvaju konkretnih primjera.

Primjer 1 (5. razred): Poredaj po veli¢ini brojeve
7.07,7.007,7.707, 7, 7.7 pocevsi od najvecega.

Ucenica to¢no rjeSava zadatak: 7.707, 7.7, 7.07,
7.007, 7, ali gubi pola boda jer je profesorica trazila
da, kao $to je onaradila na satu, navedene brojeve
prvo zapisu u obliku 7.070, 7.007, 7.707, 7.000,
7.700 pa tek onda usporede.

Primjer 2 (6. razred): Izraunaj povrSinu sobe
kojoj je duljina 5.27 m, a Sirina 4.3 m.

Ucenica radi skicu i racuna P = 5.27 - 4.3 =
22.661 m?, ali nije napisala formulu P = a - b.
Bod manije!

Zasto? Prva ucenica ocito zna usporedivati deci-
malne brojeve i bez pomoc¢nih nula, a druga zna
formulu za povrSinu pravokutnika jer ju je uspjesno
primijenila. Ovdje nije pokazana nekakva kreativ-
nost ucenika, ali ovakvim reakcijama nastavnika
ona se nikad ni neée razviti.

Zbog toga su gotovo cijelo prvo polugodiste mno-
gi gimnazijski prvasic¢i iznenadeni $to sada mogu
rieSavati zadatke na bilo koji nacin, StoviSe, potice
ih se da pronalaze drukdije nacine rieSavanja.

Zasto rjesavati zadatke na
razliCite nacine

Razmisljanje o drugim nacinima rieSavanja razvija i
logiCko razmisljanje i analiticnost i kreativnost, a up-
ravo to nam je i cilj posti¢i kod u€enika. Ne treba to
biti neka fantasti¢na ideja, dovoljno je da je drukcija
jer znaci da je uCenik promisljao. | mozemo se na-
dati da ¢e i u buducnosti, kad naide na nekakav
problem, promisljati kako ga rijesiti, postoji li drugi
nacin, koji nacin je bolji itd.

Evo nekoliko jednostavnih primjera iz gimnazijskih
zbirki zadataka.

Zadatak 1: Rijesi sustav:

x+y=3
y+z=35
x+z=4.
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Ucenici uglavnom rjesavaju klasi¢no, iz jedne jed-
nadzbe izraze jednu nepoznanicu pa uvrste u druge
dvije jednadzbe. Rijetko koji u¢enik odmah zakljuci
da bi sve tri jednadzbe mogao zbroijiti

2x4+2y+2z=12/:2
x+y+z=6,

a zatim

Sli¢an primjer imamo i u stereometriji.

Zadatak 2: Povrdine strana kvadra su 20 cm?,
28 cm? i35 cm?. Koliki je obujam kvadra?

ab =20
ac =28
bc =35

lako je najlogi¢nije jednadzbe pomnoZiti pa korje-
novati, vecina ¢e opet krenuti klasi¢no. Ucenik koji
jednadzbe mnozi, na ovom jednostavnom primje-
ru pokazuje svoju kreativnost i razmisljanje izvan
okvira “recepata”.

Zadatak 3: Ako su —1 i 2 nul-tocke polinoma dru-
gog stupnja, a najveca vrijednost polinoma je 3,
odredi taj polinom.

Polinom drugog stupnja moze se zapisati na raz-
licite nadine:

1. f(x) =ax* +bx+c¢
2. f(x) = alx —x0)* + yo
3. f(x) =alx —x)(x — x2).

lako znaju sva tri oblika, u¢enici najvise koriste prvi.
Zato je dobro rijeSiti zadatak na sva tri nacina da
vide koiji je oblik u ovom slu¢aju prakticniji. Vecina
zadatak rjeSava postavljanjem sustava

a—b+c=0

da+2b+c=0

4 12

ac — b _3
da

Neki se ipak sjete koristiti simetricnost parabole,

pa odmah izracunati xo = X a zatim s pomodu
drugog zapisa dobiti koeficijent a.

Sljedeci primjer smatram osobito vrijednim:

Zadatak 4: Dokazi da su tocke A(2,1), B(3,4) i
C(5, 10) kolinearne.

Zadatak se moze rijesiti na viSe nacina.

1. |AB| + |BC| = |AC]|

2. PAABC - 0

3. Naéi jednadZbu pravca kroz dvije tocke pa
uvrStavanjem provijeriti da i tre¢a pripada tom
pravcu.

— —
4. AB = kAC

Puno potrosenog vremena, ali i puno ponovljenog
gradiva.

Zadatak 5: U parabolu y2 = 2px upisan je jedna-
kokraéni pravokutni trokut s vrhom pravog kuta u
tiemenu parabole i hipotenuzom duljine 8. Kolika
je povrsina toga trokuta?

Nakon crtanja skice uc¢enici odmah uocavaju da su
ordinate vrhova na hipotenuzi 4 i —4, ali apscise
nalaze na razli¢ite nacine. Jedni uoCavaju da je taj
trokut pola kvadrata kome je dijagonala 8 pa su
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trazene apscise 4. Drugi primje¢uju da su pravci
na kojima leze katete simetrale I. i lll., odnosno Il. i
IV. kvadranta, a kako to¢ke na tim simetralama ima-
ju koordinate (x, x), odnosno (x, —x), x = 4. Tredi
gledaju gornju polovicu trokuta. To je pravokutni
trokut sa Siljastim kutom 45°. Primjenom funkcije
tg nalaze x = 4, a dalje je lako izraCunati povrsinu.

Zadatak 6: SrediSta dviju sfera udaljena su 25 cm.
Odredi duljinu krivulje njihovog presjeka ako su im
polumijeri dugacki 15 cm i 20 cm.

X 25—-x

Vecina ucenika i nakon crtanja skice tesko uoc¢ava
da je linija presjeka kruznica (pomaze usporedba
sa spojenim mijehurima od sapunice), ali kada to
uoce, jasno je da je polumier visina trokuta sa stra-
nicama 15, 201 25 cm. Do tog polumjera moze se
doéi na razli¢ite nacine, npr. rigSavanjem sustava

X 47 =152
(25 —x)* + 1 =207,
ili preko povrsine trokuta, kombinacijom Heronove

. av
formule i formule P = bR
I na kraju primjer pomalo neobi¢nog zaklju€ivanja
uCenika osmog razreda u zadatku koji je tezak i
gimnazijalcima.

Zadatak 7: Ako dva stroja u 3 sata izrade 240 pro-
izvoda, koliko ¢e proizvoda napraviti tri stroja u 5
sati?

Mozemo zakljucivati da jedan stroj u tri sata napra-
vi 120 proizvoda, u jednom satu onda napravi 40.
Zato tri stroja u jednom satu naprave 120, a u pet
sati 600 proizvoda.

Ucenik je podatke zapisao ovako:

2n 3h 240
3n 5h X

pa racunamo:

2n-3h =240/ : 6
nh = 40
3n-5h=x
15nh = x

x =15 -40 = 600.

UcCeniku je takav nacin razmisljanja bio jedini lo-
gican i prirodan.

“lzuzetna kreativnhost”

Cesto smo svjedoci “izuzetne kreativnosti” nasih

log 25
ucenika pavidimo daje vZ — 9 = x—3 il ;)oggS

25
nakon kracenja log postaje 5 Kad bi jos “skratili”

petice u brojniku i nazivniku, ¢ak bi dobili i tocan re-

" Sestica i trojki u razlomku 163
: 326

1
daje toCan rezultat 5 Vrhunac takve “kreativnosti”

zultat 2. | "kracenje

mogli smo vidjeti u MiS-u broj 4 u duhovitom ¢lanku
Optuzujem!. Radi se o pismu navodnog ucenika
koji se zali na svog profesora jer je rijesio zadatak
na pet razli¢itih nacina, svaki put s to¢nim rezulta-
tom, a ipak je dobio negativnu ocjenu. Vijerujem
da ¢e vas njegova riesenja jednadzbe 4 +2* = 6
zabaviti i nasmijati pa ih prepisujem iz navedenog
¢lanka.

1. nacin 44+2)=6
6'=6
x=1

broj 102 / godina 21. / prosinac 2019.



2. nadin 4 42=6/:2 Zak”Uéak
2+ 17=3
X —
2’+1=3 Najvedi kreativci (oni pravi, ne pod navodnicima) u
2"=2 razredu nisu uvijek i najbolji matematicari. Znamo
x=1 da najbolji inZenjeri, ekonomisti, lijeénici, pravnici...
3. nadin 2.4 =6 nisu L.Jv\/|ljell<lb|||. (I)vdll|ka3|, ali sul kreatlvnl|, znajg I?g|9k|
. razmisljati i kritiCki se osvrtati na dobivena rieSenja.
3:2=6 Ne hodaju utabanim stazama, nego krée nove pu-
2 =2 tove, traZze nove mogucnosti. Cilj nam je to posti¢i
x=1 i zato smo optimisti€éno usli u novu Skolsku godinu
B . N ocekujuci promjene nabolje. Na$ najveci uspjeh je
4. natin Va2 = V6 razviti kod nasih ucenika logicki nacin razmisljanja i
Vax 4 /2 = /6 kreativnost jer ¢e logaritamske jednadzbe i tangen-
4+2=6 E/?tina kruznicu vecina njih ionako vrlo brzo zabora-
6" = V6 =6 '
x=1
5. nadin 442" =6/log
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x(log4 + log2) = log6
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