|z rjeCnika metodiks

Grupni rad

Zdravko Kurnik, Zagreb

O diferenciranoj nastavi

Mnogi zahtjevi suvremene nastave ma-
tematike mogu se ostvariti primjerenim izbo-
rom nastavnih oblika i metoda. Medazi-
jima je zahtjev da se matematika treba dobrim
dijelom nauciti na nastavnom satu. Preduvjet
zato je bez sumnje aktivnost svih uCenika. To
nije uvijek lako postici, jer se ucenici razliku-
ju svojim psihofiziCkim osobinama, matema-
tickim sposobnostima i predznanjima. Jedan
od nacina da se postigne gore postavljeni cil]
je primjena oblika nastave koji se nazigda
ferencirana nastava Diferencirana nastava
vodi raCuna o konkretnoj situaciji u razre-
du, uvaZava razlike meduGenicima i nastoji
primjereno iskoristiti sposobnosti svakog po-
jedinog ucenika. Postoje tri podoblika dife-
rencirane nastavehomogene grupegrupni
rad i individualni rad

U ovom danku opisat ¢emo drugi po-
doblik zbog njegove djelotvornosti i posebne
vamosti za unapreghje nastavnog procesa.
Ali prije toga recimo par rijeCi i o prvom
podobliku jer zbog sliCnosti naziva prvog i
drugog Cesto dolazi do nerazumijevanja i ne-
sklada pri njihovoj primjeni.

Homogene grupe su takav podoblik dife-
rencirane nastave u kojem nastavfikivno
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dijeli razred na grupe prema predznanju i ma-
tematiCkim sposobnostima uc¢enika. Qfmnc
se radi o trima grupama: grupa ucenika s oc-
jenama 1 i 2, grupa ucenika s ocjenom 3 i
grupa ucenika s ocjenama 4 i 5. Bitno je da
pritom razred ostaje kolektiv u pravom smi-
slu te rijeci, a za grupe zna samo nastavnik.
Tijekom nastavnog procesa nastavnik postav-
lja u€enicima svake od navedenih grupa pita-
nja primjerena upravo njihovom predznanju.
Buduéi da pri obradi nekog matematoy
sadrZaja uvijek ima laksih i teZih dijelova,
moguce je na gotovo svakom nastavnom sa-
tu primijeniti rad s homogenim grupama, a
to znaci i aktivirati sve ucenike. Zato je sas-
vim razumljivo da se u nasoj nastavnoj praksi
naje¥e primjenjuje upravo ovaj oblik dife-

rencirane nastave.

Grupni rad i njegove znacajke

Grupni rad je vrlo star oblik nastave. Po-
stojao je jos prije uvoenja razredne nastave.
Jedna od slabosti tradicionalne nastave mate-
matike je upravo €injenica da se u njoj grupni
rad vrlo rijetko primjenjuje. A grupni rad
je izrazito djelotvoran nacin stjecanja znanja.
Zapravo, grupni rad povezan s individualnim
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radom ucCenika daje u nastavhom procesu naj-
bolje rezultate. Osim toga, taj oblik nastave
imaiveliko odgojno znacenje: navikavaaic
nike na promjenu radnog ozracja, posea
njihovo samopouzdanje, razvija pojedinac
odgovornosti, pospjesuje komunikaciju, na-
vikava ucenike da pruZaju pomoc¢ jedan dru-
gom, produbljuje odnose maeditenicima i
dr.
Uspjesnost primjene grupnog rada ovisi
o0 nekoliko Cinilaca. Navedimo neke od njih:
uCestalost primjene, dobra priprema, kakvo-
Ca pisanih i drugih materijala, vrijeme koje
je nastavnik matematike predvidio za izvo-
denje.
Nacela organizacije i izvaghja grupnog
rada:
1° Grupni rad znaci podjelu razreda na gru-
pe. BrojCani sastavi grupa mogu biti raz-
liciti. Praksa pokazuje da je ipak najdje-
lotvornije sastavljati grupe od 4-6 uceni-
ka. Sastave grupa nije dobro ¢esto mije-
njati. Lakse je pratiti rad i napredovanje
ucenika u stalnim grupama.
2° Zadaci koji se daju grupama mogu biti
isti ili razliciti, ovisno karakteru nastav-
nog gradiva i obrazovnim ciljevima koji
se Zele ostvariti.
3° Grupe mogu imati homogen i nehomo-
gen sastav ucenika. Homogeni sastav
znaci da su u svakoj grupi ucenici koji
imaju podjednako predznanje. Ovakva
podjela u¢enika na grupe moZe izazvati
psiholoske i odgojne probleme. Naime,
ako su u nekoj grupi samo slabiji u¢eni-
ci i ako su im dani jednostavniji zadaci,
oni se mogu osjecati zapostavljenima i
manje vrijednima. To moZe rezultirati
gubljenjem volje za rad. Zato je ipak
bolji nehomogeni sastav grupa u kojima
su predznanja ucCenika razlicita. Osim
toga, u takvoj podieli slabiji u¢enici u
grupi dodatno uce od boljih.
4° U svakoj grupi bira se jedan ucenik kao
voda grupe. Voe grupa se mijenjaju na
sljedecem satu grupnog rada. \ogiru-
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pe nastavnik matematike nagte odre-
duje da podnese izvjés o radu cCitave

grupe.

Grupe trebaju raditi pribliZzno istim tem-
pom. To omogucuje djelotvorno razma-
tranje matematickog sadrZaja.

Svaki ¢lan grupe rieSava svoj dio postav-
lienog zadatka. Nataj nacin rad u grupa-
ma je individualiziran, pa je grupni rad
zapravo objedinjenje individualnih rado-
va svih ¢lanova grupe.

Vazno pitanje u primjeni grupnog rada
je kontrola rada ucenika i povratna in-
formacija. Kontrolu rada nastavnik pro-
vodi tijekom cijelog nastavnog sata. On
postavlja grupi pitanja o temikoja se pro-
uCava. Rad ukljuCuje i pitanja ucenika,
a poZeljna je i suradnja grupa. Dijelo-
tvoran oblik kontrole grupnog rada su i
izvie&a uenika o radu pojedinih grupa i
rasprava o tom radu. Kontrola individu-
alnog rada Clanova grupe ostvaruje se u
samoj grupi. Nastavnik objedinjuje rad
svih grupa i nastoji posti¢i jedinstvenu
spoznajnu cjelinu.

Vazno pitanje u primjeni grupnog rada je
iocjenarada ucenika. Aktivnhost uCenika
i uspjesnost grupnog rada bit ¢e to bolja
§to su u@nici bolje upoznati s na¢inom
na koji ¢e nastavnik vrednovati njihov
rad. A pred nastavnikom matematike
stoji nekoliko moguénosti da ocijeni iz-
vrseni rad na primjeren nacin: ocjena ci-
jelog nastavnog sata, ocjena rada svake
grupe, ocjena ucenika koji daju izvies

o radu svojih grupa, ocjena originalnog
rieSenja nekog problema, ocjena kratkog
testa o prouc¢enoj temi.

Grupni rad kao oblik nastave vise je po-
godan u niZim razredima, posebno pri
rjeSavanju problema.
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Primjena

Vet smo napomenuli da se grupni rad
rijetko primjenjuje. Jedan od razloga je sva-
kako i Cinjenica da je taj oblik nastave vrlo
zahtjevan. S druge strane, neki materatic
sadrzaji nisu prikladni za obradu primjenom
grupnog rada. Madtim, buduci da je mate-
matika nastavni predmet u kojemu je’igea-
nje zadataka na@ta djelatnost ucenika, tu
nastavnik matematike ima veliku mogucénost
ce¥e primjene tog oblika nastave.

Za ilustraciju ¢emo opisati primjenu
grupnog rada u nekoliko nastavnih jedini-
ca poglavlja SUSTAVI DVIJU LINEARNIH
JEDNADZBI S DVJEMA NEPOZNANI-
CAMA.

Obrada poglavlja poc€inje uvedjem poj-
ma sustava. Taj pojam nastavnik moZe uvesti
na tri nacina.

Prvi nacin je neposredno davarjefini-
cije pojma To znaci da se utom slu¢aju mora
definirati pojam opcCeg sustava, Sto prebrzo
optere€uje misljenje ucenika i neprihvatljivo
je za nastavu matematike u osnovnoj skoli.

Drugi nacin je postavljanjavodnog pri-
mjera To je obi¢no neki zadatak iz svako-
dnevnog Zivota koji nastavnik sam objasnja-
va i tako nastoji da ucenici Sto bolje shvate o
kojem se matematickom objektu radi.

Treci je nacin za razvoj misljenja uceni-
ka najbolji. Sastoji se u postavljanjtyvodnog
zadatka Uvodni zadatak rjeSavaju samiesc
nici. Pri rjeSavanju nekog takvog zadatka
ucenici pokazuju nesigurnost, muce se i naj-
¢e¥e ga ne znaju rijesiti do kraja. Ucenici su
dovedeni u problemsku situaciju koja ukazuje
na cinjenicu da bez novih znanja promatra-
ni problem nije moguce rijesiti ili je njegovo
rieSavanje povezano sa znatnimkis@ma.
Ovakva nastava je vrlo blizu problemskoj na-
stavi.
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Primjer 1. Pojam sustava dviju linear-
nih jednadZbi s dviema nepoznanicama.

Grupe Nastavnik dijeli razred na grupe.
U ovom slucaju tri grupe AB i C mogu biti
redovi klupa. Potom ucenici dobivaju pred-
loZak sistim zadacima i nastavnik daje kratko
objasnjenje o cilju nastavne jedinice. Cilj je
prevotenje tekstualnih zadataka na matema-
ticki jezik.

Predloak: (uzorak uvodnih zadataka.
1) Danas je u obitelji Veseli¢ veselo. Djed
i unuk slave zajednicki raghdan.

— Zajedno imamo 91 godinu. Moj
unuk ima isto toliko mjeseci koliko ja
godina — objasnjava djed.

Koji rodendan slavi djed, a koji
unuk?

Ivica i Marica kupili su u knjizari bi-
lieZnice i olovke. Za 13 biljeznica i 6
olovaka lvica je platio 99 kuna, a 11 bi-
lieZnica i 4 olovke Maricu su stajale 80
kuna. Kolika je cijena biljeZnica, a koli-
ka olovaka?

Dva djeCaka, Jurica i Zvonko, sakuplja-
ju slicice modela automobila. Upravo
prebrojavaju svoje zbirke.

— Ako mi das svojih 12 sliCica, jac
imati Cetiri puta viSe nego ti — hvali se
Jurica.

— Bilo bi pravednije da ti meni das
12 slicica, jer bi tada obojica imali isti
broj — odgovorio je Zvonko.

Nadte brojeve sliica koje imaju
djecCaci.

2)

Komentar cilj razmatranja ovih zada-
taka nije samo dobivanje rijeSenja. Ovo su
tekstualni zadaci. Svaki takav zadatak sa-
stoji se zapravo od dvaju zadataka: sastavlja-
nja jednadbi prevotenjem s obi¢nog jezika
na matematicki jezik i rjeSavanja. Prvi od
njih nije uvijek lagan, zahtijeva prilican um-
ni napor i poznavanje postupka’éemjiva-
nja, ali je svo@énje problema na rjeSavanje
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jednadzbi viSestruko korisno. Omogucuje
razvijanje logickog misljenja, dosjetljivosti,
opaZanja i umijeta samostalnog progagh
nevelikih istraZivanja. Nas zanima upravo taj
dio problema.

S takvim zadacima ucenici su se sus-
reli ranije pri rjeSavanju linearnih jednadz
bi. Tekstualne zadatke s jednom nepoznatom
veli¢inom i jednim uvjetom prevodili su na
linearne jednadZbe s jednom nepoznanicom.
Ovdje se ide korak dalje. U gornjim zada-
cima pojavljuju se dvije nepoznate veli¢ine i
dva uvjeta. Pogledajmo na Sto se svodi niji-
hovo rjesavanje.

Uradak

1a) Pitanje upucuje na dvije nepoznani-
ce, broj djedovih godina i broj unukovih go-
dina. Oznacimo te nepoznate brojevexs$g.

Iz prvog dijela djedova objasnjenja slijedi da
nepoznanice povezuje jednakaest y = 91.
Ako unuk imay godina, onda on ima 32
mjeseci, a to prema drugom dijelu djedova
objasnjenja znaci da je= 12y. Tako proiz-
lazi da nepoznate veliCinei y zadovoljavaju
dvije jednakosti:

X+y=091

X = 12y.

23) Pitanje upucuje na dvije nepoznani-
ce, cijenu biljeZnica i cijenu olovaka. Oz-
nacimo te nepoznate veliine gai y. 13
biljeZnica kosa 1% kuna, a 6 olovaka Y6
kuna, pa Ivi¢in troSak od 99 kuna rmmzse
zapisati u obliku jednakosti X3+ 6y = 99.
Sliéno za Maricin troSak od 80 kuna vrijedi
jednakost 1% + 4y = 80. Sada nepoznate
veliCinex i y zadovoljavaju dvije jednakosti:

13x + 6y = 99
11x + 4y = 80.

3a) Zahtjev na kraju zadatka upucuje na
dvije nepoznanice, broj Juri€inih sliica i broj
Zvonkovih sliica. Oznacimo te nepoznate
brojeve saiy. Prvi uvjet za nepoznate veli-
¢ine nalazi se u reCenici koju izgovara Jurica.
Kad bi Jurica dobio od Zvonka 12 sliCica, on
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bi imao x + 12 sli¢ica, a Zvonku bi ostalo
y — 12 sli¢ica. Jurica kaZe da bi tada bilo
X+ 12 = 4(y — 12). Drugi uvjet za nepozna-
te veli¢ine nalazi se u re€enici koju izgovara
Zvonko. Kad bi Zvonko dobio od Jurice 12
sli€ica, Jurici bi ostalx — 12 sli¢ica, a Zvon-
ko bi imaoy + 12 sliCica. Zvonko kaZe da bi
tada bilox — 12 = y + 12. Sada nepoznate
veliCinex i y zadovoljavaju dvije jednakosti:

X+12=4(y —12)
X—12=y+12

PloGa: po jedan predstavnik svake gru-
pe pokazuje na ploci na Sto je njegova grupa
svela rjeSavanje postavljenog uvodnog teks-
tualnog zadatka.

Zakljuéak: nastavnik objedinjuje rad
svih grupaiizvodi zaklju¢ak. U ovom trenut-
ku nije vaZzno znaju li uenici naci vrijednosti
nepoznanic i yili ne. Cilj je bio da se teks-
tualni zadaci prevedu na matematicki jezik.
Rezultati prevodnja su ocito slicni. Time su
ucenici stekli predodZzbu o novom matema-
tickom objektu. To omogucuje nastavniku
da definira novi pojam:sustav dviju linear-
nih jednadZbi s dviema nepoznanicama.

w ¥

Postoje tri metode rjeSavanja sustava
dviju jednadzbi s dvjema nepoznanicama:
metoda supstitucijemetoda suprotnih koefi-
cijenatai metoda komparacijeNakon upo-
znavanja ucenika s tim metodama nastavnik
moZe jedan sat ponavljanja i utwenja or-
ganizirati u obliku grupnog rada.

Primjer 2. Metode rjeSavanja.

Grupe s obzirom da postoje tri metode
rjeSavanja sustava, prirodno je da nastavnik
podijeli razred u tri grupe A, Bi Cidato opet
budu redovi klupa. Sve tri grupe dobivaju iste
zadatke. Pritom zadatak po¢l svaka grupa
rieSava drugom metodom, a zadatke pod b
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svaka grupa rjeSava onom metodom za koju
smatra da je za odredi zadatak najbolja.

Predloak: (uzorak zadataka.
Rijesite sustave linearnih jednadZbi s dv-

jema nepoznanicama
a3x—-2y=7
X+ 3y = —5.

b) 95x + 51y = -2 x4+ 42y = -2
10X% + 102y = 605 84x + 56y = 1.

Uradak

a) (grupa A, metoda supstitucijéz dru-
ge jednadZbe izrazimopomoaly idobiveni
izraz uvrstimo u prvu jednadZbu. Dobivamo
linearnu jednadzbu s nepoznanicgmCijeli
postupak izgleda ovako:

X = -3y —5,

3(—-3y—-5 -2y=17,

—9y—15—-2y =7,

—1ly = 22,

y=-2,x=-3y-5=-3(-2)-5

1.
RjesSenje sustava je uredi par(x,y) =
(1, —2). Provjera.

(grupa B, metoda suprotnih koeficijena-
ta) Suprotne koeficijente najbrZze dobivamo
tako da drugu jednadZbu pomnoZimo-sa.
Nakon toga jednadZbe zbrojimo. Dobivamo
linearnu jednadzbu s nepoznanicgrCijeli
postupak izgleda ovako:

X-—2y=7

—3x— 9y =15,

11y = 22,

y=-2,x+3-(-2)=-5x=1.

RjeSenje sustava je urexi par(x,y) =
(1, —2). Provjera.

(grupa C, metoda komparacjjéz obje
jednadzbe izrazima pomoa y i dobivene
izraze izjednaCimo. Dobivamo linearnu jed-
nadZbu s nepoznanicomn Cijeli postupak
izgleda ovako:

x= 2y 7
—3Y"3
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X=-3y -5,
2 7
1ly = —22,

y=-2,x=-3y-5=-3:(-2)-5
1.

RjesSenje sustava je uredi par(x,y) =
(1, —2). Provjera.

b) Lako se uocCava da za rjeSavanje na-
vedenih sustava metoda supstitucije nije naj-
prikladnija. Treba razmotriti druge dvije me-
tode.

U prvom sustavu mnoZenjem prve jed-
nadde s—2 dobivamo suprotne koeficijente
uz nepoznanicy, pa se metodom suprotnih
koeficijenata brzo pronalazi rjeSenje sustava
(xy) =(=713).

| drugi sustav je dosta sloZen, ali se Treoz
pojednostavniti ako se prva jednddzpodije-
lis 3, adruga sa 4. Dobivamo ekvivalentan
sustav

10x + 14y = —%

21X + 14y = %1.

Sada se primjenom metode suprotnih ko-
eficijenata (jedna se jednadzba pomioz
—1) ili metode komparacijg14y se iz ob-
je jednadZbe izrazi poniacx) brzo nalazi

. 1 3
rieSenje(x, y) = 1_2’_2_8>'

Plota nakon zavrSenog rada predstav-
nici grupa na ploci pokazuju kako su dico
rieSenja. Bilo bi dobro da se njihovi zapisi
na ploci bitno ne razlikuju od gore navede-
nih. Prikaz i objasnjenje rjeSavanja nekog
problema treba biti vaZzan element nastavni-
kovog poucavanja.

Komentar sustav u arjesavali smo na
tri razli¢ita nacina i ti nacini nisu se mnogo ra-
zZlikovali po teZini. To znaci da je bilo gotovo
svejedno koja se od triju metoda primjenju-
je za njegovo rjeSavanje. Sa sustavima)u b
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stvar stoji drugacije. Izbor metode pokazao
se dosta vaznim. lako sve tri metode vode
do rjeSenja, treba uvijek izabrati onu koja do
njega vodi brZe i djelotvornije.
* ¥ x

Na sustave dviju linearne jednadzbi s dv-
jema nepoznanicama moZe se svestiayjas
nje mnogih sloZenijih sustava jednadZbi, koje
ne moraju biti ni linearne. Takvi sustavi po-
godni su u srednjoj skoli kao dodatni zadaci
u redovnoj nastavi i kao zadaci zaupni
rad u€enika u dodatnoj nastavi. Pogledajmo
jedan niz takvih sustava.

Primjer 3. SloZeniji sustavi{abc # 0).

y+z=a XxX+z=Db XxX+y=0Db;
1 1 1 1 1 1
v =8 v P o - =C
y z X z Xy
yz _} Xz _} Xy _}_
y+z a x+z b x4y ¢
11 11 1 1
2T etz ety

X272 + x?y? = axyz y?Z® 4+ y?x*> = bxyz
22y? + 2% = cxyz

Srodnost svih sustava nije bas velika, ali
prava srodnost otkriva se tek pri njihovom
rjeSavanju. Osim toga, svi sustavi mogu se
rijesiti na viSe nacina pa to daje dodatnu mo-
gucnost za razlicita promisljanja ucenika u

grupama.

Metodicke radionice

Posljednjih godina na stru¢nim skupo-
vima i seminarima za nastavnike matemati-
ke uveden je poseban oblik rada: metédic
radionica. MetodiCka radionica je oblik ak-
tivnijeg sudjelovanja nastavnika matematike
u vlastitom usavrSavanju s vecim naglaskom
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na metodickim postavkama i zakonitostima
putem rada u manjim grupama. Prema tome,
rad u metodickim radionicama ¢g upni rad

koji je dodavanjem nekih novih postavki pri-
lagoten nastavnicima matematike. U njemu
se ostvaruju sljededi ciljevi:

iznoSenje vlastitog iskustva, slusanje dru-
gih nastavnika i upoznavanje njihovih iskus-
tava, razgovor o idejama i metodickim pita-
njima, razmjena ideja, zajednicko osmislja-
vanje problema i pitanja, osmisljavanje me-
todickog pristupa rjeSavanja problema, dje-
lotvorna rasprava o rezultatima samostalnog
i zajednickog rada, provjeravanje osobnog
misljenja, razvijanje sposobnosti prosua-
nja i zakljuCivanja, razvijanje sposobnosti
matematickog komuniciranjiedr.

Gotovo sva podrucja nastakove dje-
latnosti pogodna su za primjenu metodickih
radionica. Do sada su odrZane mnoge meto-
dicke radionice. Navodimo samo neke:

Dokazivanje u nastavi matematike, Geo-
metrijske konstrukcije, Likovi i tijela, Mate-
maticki pojmovi, Metode rjeSavanja diofant-
skih jednadZbi, Nejednakosti, Primjena ra-
Ccunala u geometriji, Programirana nastava,
Zadaci s vise nacina rjeSavanja.

Metodi¢ko obrazovanje studenata nas-
tavnickih profila danas se jednim dijelom ba-
zira na radu u metodickim radionicama. Na
taj nacin studenti stjeCu dragocjeno iskustvo
koje ¢e im olakSati'€€u primjenu grupnog
rada u buducéoj nastavi matematike.
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