Iz rjecnika metodike

Matematicki
zadatak

Zdravko Kurnik, Zagreb

Rjesavanje zadataka je najcesca djelat-
nost ucenika. Tim postupkom ostvaruju se
mnogi zadaci nastave matematike. Cilj je
ovog Clanka dati kratki opis matematickog
zadatka, njegove uloge u nastavi matematike
i glavnih pitanja u vezi s njim.

Suvremena nastava matematike nacelno
pretpostavlja drugaciju spoznajnu djelatnost
ucenika od tradicionalne. TeZiSte se postav-
lja na razvijanje umijeca samostalnog i stva-
ralackog proucavanja matematike od strane
ucenika, te stvaranje preduvjeta za uspjes-
nu primjenu ste¢enih matematic¢kih znanja i
umijeca.

Samostalna spoznajna djelatnost uceni-
ka pri proucavanju matematike ostvaruje se u
velikoj mjeri primjerenim izborom i koriste-
njem nastavnih zadataka. Na taj na¢in zadaci
postaju vazno sredstvo pri oblikovanju u uce-
nika sustava osnovnih matematickih znanja,
umijeca i navika i doprinose razvoju njiho-
vih matematickih sposobnosti i stvaralackog
misljenja.

O uspjesnoj primjeni zadataka u nasta-
vi matematike ovisi i stupanj pripremljenosti
ucenika za sljedecu razinu njihovog matema-
tickog obrazovanja ili za njihovu prakticku
djelatnost u nekom drugom podrucju.
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A) Sastav zadatka

Zadatak je sloZzen matematicki objekt i
njegov sastav nije uvijek jednostavno anali-
zirati. Medutim, prirodno se u Sirem smislu
izdvaja pet njegovih osnovnih sastavnica:

a) Uvjeri. Sastavni dijelovi svakog zada-
tka u uZem smislu su poznate ili dane velicine,
nepoznate ili traZene veli¢ine i objekti i uvjeti
koji opisuju veze izmedu danih i nepoznatih
veli¢ina i objekata. Uocavanje navedenih sa-
stavnih dijelova zadatka bitno je za njegovo
razumijevanje.

b) Cilj. Sto je cilj zadatka, najéesce je
vrlo lako naznaciti. Kod jedne vrste zadataka
to je pronalaZenje rezultata, tj. odredivanje
nepoznatih veli¢ina, svojstava i veza medu
njima. Kod druge vrste zadataka to je izvo-
denje zakljucaka i opravdavanje postavljenih
tvrdnji.

¢) Teorijska osnova. Za nalaZenje rjese-
nja bilo kojeg zadatka potrebno je stanovito
znanje. To su one teorijske Cinjenice koje su
u najuzoj vezi s uvjetima i ciljem zadatka.
One se otkrivaju primjenom analize. Pro-
ucavanjem uvjeta, njihovim rasclanjivanjem
na dijelove i primjenom nadenih teorijskih
¢injenica spoznaju se i ustanovljuju odnosi
medu danim i nepoznatim veli¢inama. Time
se otkriva put rjeSavanja zadatka.
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d) Rjesavanje. RjeSavanje zadatka je
prijelaz od uvjeta do rezultata, tj. nacin posti-
zanja cilja zadatka. Provodi se nakon iscrpne
analize u kojoj je otkriven put rjesavanja.

e) Osvrt. Pozornost koja se nekom za-
datku poklanja obi¢no zavrSava nalaZenjem
njegovog rjesenja. Kada je to rjeSenje nade-
no, prelazi se na sljedeci zadatak i prethodni
zadatak kao da vise ne postoji. Cak se mo-
Zda nije ni provjerilo je li dobiveno rjeSenje
ispravno! Tako ispada da je brzo nalaZenje
rjeSenja najvaznije u ¢itavom procesu rjesa-
vanja zadatka i jedina njegova svrha. A nije
tako. Vec su procjena rezultata na pocet-
ku i provjera dobivenog rezultata na kraju
rjeSavanja vazni koraci pravilne primjene za-
dataka u nastavi matematike. Svaki zadatak
treba u nastavnom procesu igrati vecu i obra-
zovnu i odgojnu ulogu. Zato je od posebne
vaznosti ova sastavnica zadatka. Ona pruZa
mogucénosti ispitivanja novih ideja i daljnjih
usmjeravanja miSljenja ucenika. Odredeno
usmjeravanje dade se najbrze posti¢i nekim
od ovih pitanja:

MoZe li se nacin rjeSavanja zadatka po-
Jjednostavniti? Dade li se zadatak rijeSiti na
neki drugi nacin? Jesmo li opisani postupak
rjeSavanja vec koristili kod nekog drugog za-
datka? MoZe li se zadatak pojednostavniti?
MoZe li se zadatak poopciti? MoZete li sasta-
viti neki slican zadatak? Kako glasi obrnuta
tvrdnja? Vrijedi li obrnuta tvrdnja?

Pitanja ocito upuéuju na vazne znanstve-
ne postupke kao $to su analiza, sinteza, ana-
logija specijalizacija, generalizacija i dr. Tra-
Zenjem odgovora na ta pitanja razvijaju se i
njeguju odredene sposobnosti ucenika i nji-
hova kreativnost podiZe na visu razinu. Po-
gledajmo za ilustraciju jedan zadatak s nasih
natjecanja s malo detaljnijim osvrtom.

Zadatak. RijeSimo sustav jednadZbi
y+z=1 x+z=2, x+y=3.

Rjesenje. a) Ovaj zadatak je najprije primjer
zadatka s viSe nacina rjeSavanja. Prvi nacin
pocinje eliminacijom nepoznanice z iz prve dvije
jednadzbe, a zatim slijedi rjesavanje Skolskog
sustava dvije jednadzbe s dvije nepoznanice x
1 y. Drugi nacin polinje zbrajanjem svih triju
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jednadzbi, a zatim slijedi njihovo oduzimanje re-
dom od dobivene jednadzbe x +y +z = 3. To je
ve¢ jedna kvaliteta ovog zadatka. Medutim, nas
ovdje viSe zanima $to moZemo dodatno nauciti
ucenike u vezi s ovim zadatkom.

b) Prirodna i jednostavna ideja je da se
brojevi 1, 2 i 3 na desnim stranama jednadzbi
zamijene promjenjivim veli¢inama a, b i ¢ i
promatra sustav

y+z=a, x+z=b x+y=c.
Korist od ovakvog postupka za razvoj misljenja
ucenika je velika. Na taj nacin oni uce ge-
neralizirati zadatke. Opceniti sustav daje vise
mogucénosti za daljnja razmiS$ljanja. Evo dvije
izvedene Cinjenice:

Ako je broj ¢ aritmeticka sredina brojeva a
1 b, tada je 1 nepoznanica z aritmeti¢ka sredina
nepoznanicaxiy.

Ako su a, b i ¢ duljine stranica trokuta, tada
su x, y i z polumjeri kruZnica opisanih oko nje-
govih vrhova koje se medusobno dodiruju izvana
(v. [1]).

c¢) Nije tesko doéi ni na pomisao da se
umjesto dobivenog sustava promatra i sustav

1 1 1 1 1 1
—+—:d, -+ -= ) _+_:C7
y oz Xz X oy
ili sustav
1 1 1 1 1 1
= =b, — =c

4 =aq =4 —
22 e T2
Ovi sustavi jednadzbi rjeSavaju se sli¢no kao

prethodni. Na taj nacin ucenici uce sastavljati i
rjeSavati nove zadatke primjenom analogije.

a0}

B) Vrste zadataka

Prema sloZenosti i teZini zadaci se dijele
u sljedece dvije velike skupine: standardni
zadaci 1 nestandardni zadaci.

Standardni zadaci. To su zadaci kod
kojih nema nepoznatih sastavnica: uvjeti su
postavljeni jasno i precizno, cilj je ocigle-
dan, teorijska osnova se lako uocava i bez
dublje analize, a nacin rjeSavanja je poznat i
on tece prirodno i prema oc¢ekivanjima. Oni
ne doprinose mnogo razvoju kreativnih spo-
sobnosti ucenika, ali su vazni kao sredstvo
boljeg razumijevanja i brzeg usvajanja novih
matematickih sadrzaja.

Nestandardni zadaci. To su zadaci kod
kojih je bar jedna sastavnica nepoznata. Ako
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su nepoznate dvije ili viSe sastavnica, nes-
tandardni zadaci nazivaju se joS i problemski
zadaci. RjeSavanje takvih zadataka vises-
truko je korisno, jer ono omogucuje razvija-
nje logickog misljenja i provodenje nevelikih
samostalnih istraZivanja. Za njega je potre-
ban pojacan umni napor, dublja analiza, veca
koncentracija, ustrajnost i dosjetljivost. Rje-
Savajuci nestandardne zadatke ucenik nauci
cijeniti male pomake i ¢ekanje ideje koja vo-
di do uspjesnog zavrsetka.

Nuzno je razlikovati sloZenost kao ob-
jektivno svojstvo svakog zadatka i teZinu za-
datka koja odraZava odnos izmedu zadatka
i onoga tko ga rjeSava. Jedan te isti zadatak
moZe jednom uceniku biti lagan, a drugom iz-
razito tezak. O ¢emu to ovisi? Za rjeSavanje
nekog zadatka postavljenog odredenom uce-
niku trebaju razlicite ¢injenice, pored ostalog
i rjesenja nekih zadataka koje je taj ucenik
ranije rjeSavao. Ako slozenost tih zadataka
nije bila zadovoljavajuéa, postavljeni zada-
tak bit ¢e tom uceniku teZak. Prema tome,
da bi se ucenicima olaksalo rjeSavanje nekog
postavljenog zadatka, odnosno smanjila nje-
gova teZina, potrebno je povecati sloZenost
za tu svrhu potrebnih zadataka koji se ranije
rjeSavaju. Ovo je posebno vazno u radu sa
slabijim ucenicima.

Prema cilju zadaci se dijele u sljedece
dvije velike skupine: odredbeni zadaci i do-
kazni zadaci.

Odredbeni zadaci. Cilj odredbenog za-
datka je nalaZenje nepoznate veliCine ili tra-
Zenog objekta. U algebarskim zadacima ne-
poznata veli¢ina obi¢no je broj. U geometri-
jskim zadacima traZeni objekt obi¢no je geo-
metrijska figura.

Dokazni zadaci. Cilj dokaznog zadatka
je pokazati istinitost neke postavljene tvrd-
nje.

Put izgradnje svakog podruc¢ja matema-
tike zacrtan je na prirodan nacin. Na pocetku
se promatra sustav osnovnih pojmova i pola-
znih tvrdnji. Zatim se postepeno definiraju
novi pojmovi i pomocu njih i polaznih tvrd-
nji logi¢kim sredstvima izvode nove tvrdnje.
Dokazane tvrdnje postaju nakon toga sastavni
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dijelovi svakog daljnjeg postupka dokaziva-
nja.

Buduéi da su matematika kao znanost
i matematika kao nastavni predmet usko po-
vezani, to ovaj oblik matematicke djelatnosti,
dokazivanje tvrdnji, ima svoje mjesto i u na-
stavi matematike. Posebno su vazni geomet-
rijski dokazi, jer oni u¢enicima pruZaju pravu
priliku upoznavanja ideje strogog zakljuciva-
nja. Matematicko obrazovanje ucenika nije
potpuno ako on tokom $kolovanja nije upo-
znao i shvatio nekoliko standardnih dokaza.
Da se podsjetimo: dokaz neke tvrdnje znaci
prelazenje puta nizom logickih zakljucivanja
od pretpostavke do zakljucka. Stomoze bolje
doprinijeti razvoju logickog i matematickog
misljenja! Otuda proizlazi vaZnost dokaznih
zadataka u nastavi matematike. Dokazni za-
daci su najéeSée nestandardni zadaci. Vrlo
Cesto se zadaju na matemati¢kim natjecanji-

ma.
0}

C) Zadatak u nastavi matematike

Prema mjestu i ulozi u nastavhom pro-
cesu razlikujemo nekoliko tipova nastavnih
zadataka: uvodni zadaci, primjeri, zadaci za
ponavljanje i uvjezbavanje, zadaci za doma-
¢u zadacu, dodatni zadaci, dopunski zadaci.
Opisimo ukratko ulogu svakog od njih.

Uvodni zadaci. Ovi zadaci nalaze se u
udZbeniku na pocetku nekog odjeljka. Oni
sluze za uvodenje u odredeni teorijski pro-
blem. Pri rjeSavanju nekog takvog zadat-
ka ucenici pokazuju nesigurnost, muce se i
najcesce ga ne znaju do kraja rijeSiti. Ti-
me je svrha uvodnog zadatka zapravo postig-
nuta! Postavljena problemska situacija uka-
zuje na ¢injenicu da bez novih znanja pro-
matrani problem i njemu sli¢ne probleme ili
nije moguce rijesiti, ili je njihovo rjesava-
nje povezano sa znatnim teSkocama, pa je
to rjeSavanje zamorno i neracionalno. Na-
kon obrade novog gradiva Cesto takvi zadaci,
do tada nestandardni, odjednom postaju stan-
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dardni. Naravno, nije se smanjila sloZzenost
takvih zadataka, ve¢ teZina, budu¢i da je zna-
nje ucenika podignuto na visu razinu. Prema
tome, osnovni cilj uvodnih zadataka je pobu-
divanje interesa 1 motivacija potrebe obrade
novog nastavnog gradiva. Razmotrimo ne-
koliko uvodnih zadataka.

Zadatak 1. (Odjeljak iz programa: Drugi
korijen). Nadimo duljinu dijagonale kvadrata
kojemu je duljina stranice jednaka 1.

Rjesenje. Neka je ABCD jedini¢ni kvadrat.
Oznacimo sa x duljinu njegove dijagonale.

D 1 C

A4 | B

PovrsSinu P toga kvadrata mozZzemo izraziti
nadvanacina. SjednestranejeP =1-1=1,as
druge strane povrsina je jednaka zbroju povrsina

.. .. X
Cetiri pravokutna trokuta s duljinama kateta ok

2
pa se lako nalazi da je P = x_' Izjednacavanjem
dobivamo za x jednadZbu
¥ =2

Ova jednadZba nema rjeSenje u skupu ra-
cionalnih brojeva Q. Budu¢i da veli¢ina x
ocito postoji, to je ovaj zadatak lijepa motivacija
potrebe proSirenja skupa racionalnih brojeva, a
posebno potrebe rjesavanja kvadratne jednadzbe
oblika

¥’ =a, a>0

i uvodenja pojma drugog korijena.

Zadatak 2. (Odjeljak iz programa: Kvad-
ratna jednadzba).

Zbroj dvaju brojeva je 1773, a njihov um-
nozak 759 800. Koji su to brojevi?

Rjesenje. U skupu cijelih brojeva problem
bismo mogli pokusSati rijesiti rastavljanjem um-
noska na faktore i kombiniranjem po dva faktora
dok ne dobijemo zadani zbroj. Brzi i sigurniji na-
¢in je svodenje problema na rjeSavanje jednadzbi.
Pogledajmo do Cega ¢e ta ideja dovesti. Oznaci-
mo li trazene brojeve sa x i y, uvjeti zadatka dadu
se napisati u obliku sustava jednadzbi

x+y=1773, xy=759800.

A3

Supstitucijom y = 1773 — x iz prve jed-
nadzbe u drugu dobiva se jednadzba

x? — 1773x 4+ 759800 = 0.

Dosli smo do jednadZbe koju ucenici ne
znaju rijesiti, ili mozda mogu tek intuitivno na-
slutiti postupak rjeSavanja. Za njih je rjeSavanje
gornje jednadzbe u tom trenutku nestandardni,
problemski zadatak. Prema tome, ovaj uvodni
problemski zadatak pobuduje potrebu rjeSavanja
jednadZbe dobivenog oblika.

Tako sada imamo motivaciju za uvodenje
pojma i rjeSavanje opce kvadratne jednadzbe
ax®> + bx +c¢ =0,

a,b,c e R,a #0.

Opéenito, kvadratna jednadZba nema rjeSe-
nja u skupa realnih brojeva R. Najjednostavniji
primjer kvadratne jednadZbe koji dokazuje valja-
nost te tvrdnje jest

X +1=0.

Postavimo i prije rjeSavanja kvadratne jed-
nadzbe zahtjev da ona uvijek ima rjeSenja u
nekom skupu brojeva, otkrili smo jednu motiva-
ciju potrebe prosirenja skupa realnih brojeva R i
uvodenja skupa kompleksnih brojeva C.

* * *

U nastavnoj jedinici o rjeSavanju kva-
dratne jednadzbe najprije se razmatraju po-
sebni slucajevi ax®> + bx = 0iax> + ¢ = 0.
Nakon obrade tih slucajeva prelazi se na rje-
Savanje opéeg slucaja ax® +bx +c = 0. Pog-
ledajmo uvodni zadatak cije rjeSavanje sadrzi
ideju koja pomaze da se taj cilj ostvari.

Zadatak 3. (Odjeljak iz programa: RjeSa-
vanje kvadratne jednadzbe). RijeSimo jednadzbe:

1) 4x* — 36x + 81 =0,

2) x2+ 10x + 16 = 0,

3)2x2 +5x —1=0.

Rjesenje. 1) JednadZba se moZe napisati u
obliku (2x —9)? = g, pa ona ocito ima dvostruko

rjeSenje x| = xy = 7

2) Lijevu stranu jednadzbe nadopunjavat
¢emo na potpuni kvadrat. Imamo redom

x*+10x + 16 = 0,
(x> 4+10x +25) -9 =0,
(x+5)*=09,
x+5==4£3.
RjesSenja jednadZbe su x; = —2, x, = —8.
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3) Na lijevoj strani jednadzbe najprije iz-
lu¢imo 2, a onda nadopunjavamo na potpuni
kvadrat kao u 2). Imamo redom

2> +5x—1=0,
2(x2+§x>—1:0,

2(x2+§x+§>§—120,

2716/ 8
(3 = s

4) T 16

5 V33

=4
x+4 7

—5++33 —-5—-33
X1:f, xzzf.

Nije teSko otkriti metodicke razloge i svrhu
rjeSavanja ovih jednadzbi prije izvodenja formula
za rjeSenja opce kvadratne jednadZbe. Potpuni
kvadrat u prvoj jednadzbi ukazuje na prvi korak
u rjeSavanju druge jednadZzbe, nadopunjavanje na
potpuni kvadrat, a rjeSavanje druge jednadzbe
ukazuje na nacin rjeSavanja trece jednadZzbe, gdje
je prije toga potrebno samo izluciti vodeci koefi-
cijent. Sada primjenom analogije ucenici mogu
brze shvatiti postupak nalaZenja traZzenih formula
za rjeSenja opce kvadratne jednadZzbe:

—b+vb%2—4ac —b—vb2—4ac
ME T 0 BT T
*k * *k

Primjeri. Zadatke pod ovim nazivom
susreéemo u udZbenicima gotovo u svakom
odjeljku. Oni mogu biti standardni i nes-
tandardni zadaci. Ako se primjer nalazi na
pocetku odjeljka, onda je on posebna vrsta
uvodnog zadatka kojim se razjasnjava nacin
rjeSavanja nekog teoretskog pitanja. Takav
karakter ima gornji zadatak 3. U ovom sluca-
juprimjer je za u¢enike nestandardni zadatak.
Ako se primjer nalazi pri kraju odjeljka, onda
njegova uloga moZze biti neposredna primjena
izvedenog pravila, zakona ili formule. U tom
slucaju primjer je standardni zadatak. Zbog
njegove jasne i vazne namjene postizanja ja-
snoce 1 razumijevanja teoretskog pitanja od
strane ucenika, primjer objasnjava i razrjesa-
va nastavnik.

Zadaci za ponavljanje i uvjezbavanje.
Nakon $to se primjerima postigne jasnoca ob-
radenog novog gradiva, potrebno je stupanj
usvojenosti istog gradiva od strane ucenika
provjeriti rjeSavanjem zadataka. U pocetku
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su to jednostavni standardni zadaci. Zatim
njihova teZina postupno raste.

Zadaci za domacu zadacu. Bududi da
je zadavanje domace zadace posljednji dio
nastavnog sata, Cesto se deSava da zbog op-
seznosti upravo obradenog novog nastavnog
gradiva nastavnik to ucini brzo i bez ikakvih
objasnjenja, navodeci samo brojeve zadataka
iz zbirke ili udzbenika. Time se povreduju
vazna nacela nastave matematike. Zadavanje
domace zadace treba biti brizljivo promislje-
noipripremljeno, aliiobavljeno na primjeren
nacin. Pod tim se podrazumijeva: nastavni-
kov osvrt na izbor zadataka, Citanje tekstova
od strane ucenika, nastavnikova pitanja o ra-
zumijevanju zadataka, objasnjenja i upute za
rjeSavanje tezih zadataka, te potpuni ili dje-
lomicni pregled i provjera rjeSenja zadataka
na sljede¢em nastavnom satu.

Rjesavanje zadataka za domacu zadacu
treba postati stalna navika ucenika. Ta ce
se navika prirodnije razvijati ako se pri za-
davanju domace zadace nastoji smanjiti fak-
tor prisile. To se moZe posti¢i primjereni-
jim izborom zadataka za domadu zadacu i
pristupacnijim zahtjevima nastavnika. Osim
tradicionalnog nacina izbora obaveznih zada-
taka, evo joS nekoliko suvremenijih moguc-
nosti koje nastavniku stoje na raspolaganju:

1) Izbor zadataka kojima teZina postupno
raste i navodenje onih koje su ucenici
obavezni rjeSavati, a koje ne.

2) Ucenici samostalno biraju koje ¢e od
predloZenih zadataka rjeSavati.

3) Ucenici samostalno odabiru neke zadat-
ke za domacu zadacu.

4) Ucenici sami sastavljaju neke zadatke za
domacu zadadu.

Nije potrebno posebno naglasavati ko-
liko bi se malo drugacijim odnosom prema
domacim zada¢ama postigla i bolja psiholos-
ka priprema ucenika za njihovo rjeSavanje.

Dodatni zadaci. Nastava matematike
danas je pretezno usmjerena na izvrSavanje
plana i opseznog programa, a mnogi nastav-
nici svoj glavni zadatak vide u tome da uce-
nici usvoje $to viSe propisanog gradiva. U
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takvoj su nastavi matematike, posebno u os-
novnoj Skoli, nerijetko zapostavljeni upravo
najsposobniji ucenici. Oni u pocetku uce s
lakoéom i veseljem, a onda, bududi da nisu
dovoljno i primjereno optereceni i da mogu
bez napora usvojiti ono $to se od njih trazi,
stjeu pogreSan dojam da za u¢enje matema-
tike i ne treba veliki napor ili postupno gube
volju za ucenjem. Ako nastavnik postojano
ne prati i ne potic¢e njihov razvoj, vazan ¢e dio
njihovih matematickih sposobnosti mirovati
i nece se razvijati.

Jedan jednostavan nacin poboljsanja ra-
da s naprednijim ucenicima su dodatni zada-
ci. To su u pravilu nestandardni zadaci. Oni
mogu sluZiti produbljivanju gradiva koje se
upravo obraduje, ali mogu biti i izvan toga.
Osnovni izvori za dodatne zadatke su zbirke
zadataka, matematicki ¢asopisi i zbornici za-
dataka s matematickih natjecanja. Svaki puta
kad se ukaze prilika nastavnik treba napred-
nijim ucenicima ponuditi na rjeSavanje do-
datne zadatke. A takvih prilika uvijek ima:
domace zadace, sat vjezbanja i ponavljanja,
sat provjeravanja znanja, Skolske zadace i dr.

Naravno, dodatni zadaci za naprednije
ucenike mogu posluZiti i kao neobavezni za-
daci za sve ucenike, sve s ciljem poviSenja
uspjesnosti nastave matematike.

Dopunski zadaci. Mnogi u¢enici imaju
poteskoca u pracenju i usvajanju novog nas-
tavnog gradiva. Razlozi su razlicite naravi, a
rezultat najcese praznine u znanju. Za po-
punjavanje tih praznina sluze, pored ostalog,
i dopunski zadaci. To su u pravilu standard-
ni zadaci, neposredno vezani za gradivo koje
ucenici nisu na zadovoljavajuéi nacin usvoji-
li.

Problemski zadaci. Ve¢ je prije re¢eno
da su problemski zadaci vrsta nestandardnih
zadataka. Izdvojeni su posebno iz sljedeceg
vaznog razloga: s jedne strane, u nastavi ma-
tematike rijetko se pojavljuju, a s druge stra-
ne bez njih se ne mogu zamisliti matematicka
natjecanja. Dugogodis$nje pra¢enje matema-
tickih natjecanja pokazuje da se i nasi najbolji
ucenici Cesto dobro ne snalaze u rjeSavanju
nestandardnih i sloZenijih matematickih pro-

blema i postizu slabe rezultate. Manjkaju
im odredena znanja, ne poznaju neke jedno-
stavne metode rjeSavanja matematickih pro-
blema. Posebno je uoc¢eno slabo poznavanje
analize. Istina, rjeSavajuci raznovrsne stan-
dardne i nestandardne zadatke ucenici ovla-
davaju sve veéim znanjem i stjeCu sve bolje
iskustvo u toj djelatnosti. Medutim, sposob-
nost rjeSavanja problemskih zadataka razvija
se uspjesnije i brze ako oni to ne postiZu sa-
mo rjeSavanjem velikog broja zadataka, vec
upoznavanjem i usvajanjem razli¢itih meto-
da rjeSavanja zadataka. Potvrda ove ¢injeni-
ce moZe se na¢i u malom izboru zadataka s
natjecanja, navedenom u [3].

Zabavni zadaci. Moze li se stvarno uce-
nje matematike povezati sa zabavom? Na pr-
vi pogled to se pitanje ¢ini smijeSnim. Mate-
matika i zabava! Medutim, dovoljno je pod-
sjetiti da se matematika radala pri rjeSavanju
prakti¢nih problema drustva. Zato je sasvim
prirodan zahtjev da Skolski matematicki za-
daci budu §to vise povezani s problemima iz
naseg svakodnevnog Zivota. Mi bismo jo$
samo dodali: i na zabavan nacin! Zabavna
matematika stvarno postoji, jedino u nastavi
matematike nije jo§ nasla svoje mjesto.

Zaista je velik izbor zabavnih zadataka.
Gotovo za svaku nastavnu temu moZe se pro-
naci niz zadataka koji o temi “pri¢aju” na
zabavan nacin.

Kao ilustraciju navodimo dva takva za-
datka, dvije razlicite priCice o beduinima. U
prvoj se ucenici na zabavan nacin susrecu s
razlomcima, a u drugoj imamo mjerenje vre-
mena i malo logike.

Beduini i Zedni putnik. Pod uZarenim pus-
tinjskim suncem tri beduina naila su na zalutalog
i zednog putnika. Prvi beduin imao je 10 litara
vode, drugi 7, a tre¢i 6. Nakon kradeg vijecanja
beduini su odlucili da svu vodu podijele na Cetiri
jednaka dijela. Ubrzo je iscrpljeni putnik utazio
Zed. Presretan zbog neocekivanog spasa on je
u znak zahvalnosti sav imetak koji je imao kod
sebe, 23 zlatnika, razdijelio beduinima i to tako
da je prvom beduinu dao 10 zlatnika, drugom 7, a
treCem 6, smatrajudi to obzirom na koli¢ine vode
pravednom podjelom.

Je li ova podjela zlatnika zaista pravedna?
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Rjesenje. Nije. Ukupna koli¢ina vode je 23

23
litre. Svaki od Cetvorice dobio je 7 litara vode.
To znaci da je zalutali putnik od prvog beduina

17 5 1
dobio —, od drugog —, a od treéeg — litre vode.
Pravedna podjela je 17,51 1 zlatnik.

U oazi. Dva beduina srela su se u oazi
africke pustinje i odlucila zajedno rucati. Prvi
beduin imao je jedno nojevo jaje i pjeS€ani sat u
kojemu pijesak iz gornjeg dijela istekne u donji
dio za 7 minuta, a drugi beduin imao je takoder
jedno nojevo jaje i pjes€ani sat kod kojega istje-
canje pijeska traje to¢no 11 minuta. Po starome
beduinskom receptu, nojevo jaje je najukusnije
ako se kuha to¢no 15 minuta. Mogu li beduini
pomocu svoja dva pjeS¢ana sata kuhati jaja koliko
zahtijeva recept?

Rjesenje. Mogu. Na pocetku kuhanja treba
pustiti u rad oba pjeS€ana sata. Po isteku 7
minuta okrene se prvi pjeS€ani sat, a po isteku
11 minuta okrene se isti pjes€ani sat ponovo i
pijesak iz njegova gornjeg dijela curit ¢e u donji
dio jo§ to¢no potrebne 4 minute.

x ¥ x

Ocito da ova dva zabavna zadatka ima-
ju, osim svoga matematickog sadrzaja, i je-
dan drugi koji je usko povezan sa svakidas-
njim Zivotom jednog nama egzoti¢nog kraja.
Tekstovi tih zadataka bude pred oc¢ima rje-
Savatelja niz neobic¢nih slika: Afrika, pusti-
nja, beduini, deve, nojevi, vreli pijesak, Zarko
sunce. MoZe li ovakva zamjena suhoparnog
teksta u nekom matematickom zadatku sa Z7i-
vopisnim i zanimljivim tekstom pobuditi veci
interes za rjeSavanje matematickih zadataka,
a samim time i vedi interes za matematiku?
Zacijelo da moze. Zato je poZeljno obogatiti
nastavni proces i ovakvom vrstom zadataka.

it

D) Izbor zadataka

Osnovno pitanje koje se javlja pri raz-
matranju uloge zadataka u nastavi matemati-
ke je izgradnja primjerenog sustava zadataka
pomocu kojega se ucenici trebaju upoznati sa
svim opisanim oblicima matematic¢ke djelat-
nosti (stvaranje problemskih situacija, moti-
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vacija nuZnosti proSirivanja teorije, pronala-
Zenje matematickih modela prakti¢nih prob-
lema, rjeSavanje zadataka, dokazivanje tvrd-
nji idr.).

Na to pitanje trebaju u prvom redu od-
govoriti pisci udzbenika i sastavljaci zbirki
zadataka. No, pri rjeSavanju istog problema
znacajnu, rekli bismo i presudnu ulogu ima
nastavnik matematike. Kakvo je stanje u tom
pogledu danas? Mozemo li biti zadovoljni?
Ono §to svakako treba istaknuti kao napredak
jest ¢injenica da danas imamo za svaki razred
viSe udZbenika i zbirki zadataka, §to bi s vre-
menom kroz nastavnu praksu trebalo rezul-
tirati pozitivnom selekcijom i odabirom naj-
boljih. Zbirke zadataka su sadrzajno bogate.
Ali .... Vecina zadataka u udzbenicima i
zbirkama cesto je slabo medusobno poveza-
na. Njihova je uloga vrlo uska. Oni obi¢no
sluZe za ilustraciju primjene nekog konkret-
nog pravila, zakonitosti, formule. Kada su toj
svrsi posluZzili, njih se brzo zaboravlja. Me-
dutim, neki zadatak ne bi smio biti sam sebi
svrha, ve¢ bi, nadovezujuci se na prethodne
zadatke, trebao dati nesto novo, bar mali po-
mak u misljenju. S druge strane, i takvi zada-
ci pruzaju ponekad moguénost usmjeravanja
misljenja ucenika u nekom drugom pravcu i
postavljanja dodatnih pitanja kojima se Siri
njihova uloga. Kreativan nastavnik neée pro-
pustiti takvu moguénost. Na Zalost, najcesca
je situacija da nastavnik matematike u svo-
joj pripremi nastavnog sata trazi samo brzo
rjeSenje postavljenog zadatka i nije zamislio
nikakva dodatna pitanja.

Danasnje stanje u vezi s matematickim
zadacima karakteriziraju tri izrazite slabosti:

1) Standardizacija sadrzaja i metoda rjesa-
vanja zadataka.

2) Neuskladenost postavljanja i rjeSavanja
zadataka sa zakonitostima matematic-
kog miSljenja.

3) Nerazvijenost metodike rjeSavanja zada-
taka.
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E) Metodika rjeSavanja zadataka

Pitanje pronalaZenja $to opcCenitijih me-
toda rjeSavanja problema je vrlo staro. Ve-
liki francuski matematicar, fizicar i filozof
René Descartes (1596. — 1650.), kao §to je
opisano u [2] i [3], tragao je u svojim istra-
Zivanjima za univerzalnom metodom rjeSava-
nja problema, zasnovanoj na ideji da se bilo
koji problem moZe svesti na rjeSavanje jed-
nadzbi. Descartesova zamisao vrlo plodno
se ostvaruje za mnoStvo raznorodnih proble-
ma u raznim podrucjima, pa tako i u kolskoj
matematici, narocito pri rjeSavanju tekstual-
nih i konstruktivnih zadataka. Jedno je ipak
jasno: univerzalna metoda ne moze postoja-
ti. Umjesto toga, za Siroke klase problema
uvode se i razvijaju posebne metode rjeSava-
nja. Medutim, za mnoge probleme ni to nije
moguce uciniti. Zato je u metodici nasta-
ve matematike izrasla i neprestano se razvija
posebna metodika, metodika rjesavanja za-
dataka. Njezino sredi$nje pitanje je: kako
nauciti ucenike rjeSavati zadatke? A jedan
od njezinih glavnih ciljeva je: nauciti uceni-
ke prepoznavati zadatke iz iste klase. Ona
pomaze da se proces rjeSavanja bilo kojeg
zadatka svede na Sto je moguce manji broj
nepoznanica i na taj nacin podigne razina us-
pjesnosti rjesavanja.

Danas je uobicajeno da se proces rjesa-
vanja zadataka dijeli u Cetiri etape:

1) Razumijevanje zadatka.

2) Stvaranje plana.
3) IzvrSavanje plana.
4) Osvrt.

Razrada ovog opceg pristupa rjeSavanju
zadataka s nizom korisnih uputa, usmjerava-
jucih pitanja i logickih rasudivanja moze se
nadi u izvrsnoj knjiZici americkog matemati-
¢ara i metodicara Georga Polye [5)].

Napomena. S obzirom na postavljeni
cilj ¢lanka, mnoga pitanja u vezi s matematic-
kim zadatkom u njemu su samo naznacena.
To se prije svega odnosi na izbor zadataka,
metode rjeSavanja zadataka, problemske za-
datke na matematickim natjecanjima, zadat-
ke u zabavnoj matematici i samu metodiku
rjeSavanja zadataka, koja je u nasoj nastavnoj
praksi prili¢no zapostavljena. VaZnost ovog
podrudja za nastavu matematike zahtijeva da
se taidruga pitanja obrade kao posebne teme.
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— Skolska natjecanja:

— Zupanijska natjecanja:
— drZavno natjecanje:
— regionalna natjecanja:

Kalendar natjecanja

Natjecanja u matematici ucenika osnovnih i srednjih Skola u 2001. godini planiraju se
odrzati prema sljedec¢em vremenskom rasporedu:

— opcinska (gradska) natjecanja:

do 3. veljace;

2. ozujka;

6. travnja;

9. — 12. svibnja;

druga polovina svibnja.
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