Zdravko Kurnik, Zagreb

Matematika je bez sumnje tezi nastavni pred
met, pa pri usvajanju novog gradiva ucenic

Cesto osjecaju stanovit psiholoski pritisak. $

druge strane, u nastavi matematike jos uvije
prevladavaju tradicionalni oblici rada i nastav-
ne metode, a njezin osnovni cilj je puko us-
vajanje gradiva propisanog nastavnim progra
mom i stjecanje znanja koja se temelje na niz
pravila, formulaiumijetarjeSavanja standard

nih zadataka. To nije dobro. Umjesto preopt

terecenja pamcenja ucenika velikim brojen
¢injenica treba poladivati i pokretati njihovo
misljenje i nastojati da dobar dio novih znanja
stjeCu vlastitim snagamai sposobnostima. D
bi se to postiglo, nuzno je neprestano osuvre
menjivati nastavu matematike.

Osuvremenjivanje, posebno u nastavi mate
matike u osnovnoj skoli, moze se u prvom
koraku posti€i ¢sCom izmjenom poznatih na-
stavnih metoda i njihovim poboljSanjem. Ali
to nije dovoljno. Potrebno je uvoditiove ob-

like rada, promijeniti uvrijezenu predodzbu

0 matematici i pokazati da matematika moz

Ze biti lagana i zabavna. Naravno, wenje
novih oblika rada zahtijeva od nastavnika mal
tematike ozbiljnu pripremu i dodatni napor.
Medutim, sve to ne bi trebalo biti niSta prema
zadovoljstvu koje bi trebao osjecati nastavnil
matematike kad vidi interes u€enika i njiho-|
VO usvajanje novog gradiva bez psiholoSkog
optere€enja i prisile. Evo nekih suvremenil
moguénosti:

izrada panoa, izrada modela geometrijskih
tijela, matematicki kvizovi, matematicke
igre, matematicke krizaljke, matematicki
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projekti, matematicka otkrica pomocu ra-
cunala, Skolski matematicki Casopis, mate-
matika u svijetu oko nasi dr.

U ovomclanku predmet naSeg interesa je je-
dan od tih oblika:matematicka krizaljka .

Krizaljke se danas mogu naci u gotovo svim
novinama i ¢asopisima. One omogucuju da
se covjek u slobodno vrijeme opusti, odmori
i pripremi za nastavak nekog novog napornog
rada.

Ovaj oblik razonode pogodan je za primjenu i
u nastavi matematike. Matematicke krizaljke
mogu se vrlo korisno uporabiti kao svojevrsni
testovii ispiti znanja. RjeSavajuci matema-
ticke krizaljke u€enici zapravo kroz zabavu
ponavljaju i utvduju obraieno gradivo. Za
razliku od standardnih ispita znanja, matema-
ticka krizaljka ima i neke posebne znacajke:

e zadaci su jednostavni i nastoji se da se u
njihovim formulacijama istaknu neobicni i
zanimljivi odnosi mélu brojevima,

o rjeSenja svih zadataka su prirodni brojevi,

o rjeSenja se slazu u mrezu krizalike i sva-
ko rjesenje ima zajednicku znamenku s jos
barem jednim rjeSenjem,

o broj kvadrati¢a u koja se upisuje neko rje-
Senje ukazuje na broj znamenki samog rje-
Senja.

Jednostavnost, neobi¢nost, povezanost i zor-
nost u matematickoj krizaljci doprinose tome
da se interes rggvaa prema matematici mi-
jenja, povetavai razvija.
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Matematicka krizaljka moze se primijeniti u

svakoj fazi nastavnog procesa. Opisat cemo
neke karakteristiCne situacije.

1. Pocetak Skolske godine.

Uobicajni inicijalni testovi i ispiti znanja od-

mah na pocetku Skolske godine ¢esto uznemii-

re uCenike, jer oni jos nisu spremni za tako oz¢
biljan rad. Buduci da nastava matematike jos
nije “ozbiljno” krenula, matematicka krizalj-

ka sa zadacima iz gradiva prethodnog razreda

vrlo je pogodno sredstvo da nastavi da pocCet-
ni zamah. Ve€ sam njezin naziv daleko je od
neke prisile, u€enicima je neobi€na i zanim
liiva, a nastavnik ipak moze dobiti potrebnul
informaciju o stupnju usvojenosti navedenog
gradiva.

{> Posebno je vazno uotiti poteskote ucenika
pri njihovom prijelazu izrazredne u pred-
metnu nastavui primjereno reagirati. UCitelj
matematike moze i treba pomo¢i tim ucenici
ma da taj prijelaz i postojece praznine u znanju
Sto lakSe previadaju. Evo primjera matematit
Cke krizaljke za provjeru znanja gradiva Cetvr;
tog razreda na pocCetku petog razréiatka
49):

Vodoravno: 1. Duljina druge stranice pravo-
kutnika kojemu je duljina jedne stranice 43
i povrSina jednaka 3096.3. MCDXCIII.

6. 2004— 2004 : 12. 8. Obujam kvad-
ra Cije su duljine bridova iz istog vrha 1, 2 i
43. 9. 1111 (987+ 65). 10. 9407 : 97.
11. Vrijednost izraza555:5+5-5+ 5.
12.3388— 33- 88+ 3777.14. 45225 : 15.

15. Opseg trokuta €ije su duljine stranica 17,
17i16.

Okomito: 1. 777—551— 155. 2. Dvade-
set osam tisuta petsto Cetrdesét. 1683 :
(1098— 999). 4. NajveCi peteroznamen-
kasti broj sastavljen od razlicitih znamenki.
5. PovrSina kvadrata kojemu je opseg jed-
nak 24. 7. XXXIX. 10. Opseg pravo-
kutnika kojemu su duljine stranica 12 i 34.
11. (1000— 918) + 1. 12. Zbroj svih jed-
noznamenkastih brojeva3. Broj trokuta 5to
ih odreduje pet tocaka od kojih nikoje tri ne
pripadaju istom pravcu.

Napomene. U lik krizaljke upisuju se rjeSe-
nja 20 jednostavnih zadatak&0 vodoravno i

10 okomitg. Malo sloZeniji je kombinatorni
zadatak pod 13. okomito, gdje se preporucuje
da ucenici dane toCke oznace slovima i prije
upisa ispisuju sve postojece trokute.

Mozda ucenici ne mogu stici rijesiti sve nave-
dene zadatke na jednom nastavnom satu. Vet
iz djelomi€¢nog rieSavanja ucitelj moze mno-
go toga zakljuciti, a rjieSavanje ucenici mogu
nastaviti kod ku€e kao prvu domacu zadacu.

U ovom slucaju provjeru znanja treba obauviti
individualnim radom ucenika.

2. Nastavne jedinice

Svaka nastavna jedinica obicno zavrSava pro-
vjeravanjem jesu li u€enici shvatili i usvojili
novo gradivo. Provjeravanje se vrSiusmenoili
pismeno. Ako se provjeravanje vrsi pismeno,
onda je moguce da se standardni listi¢ sa za-
dacima i pitanjima zamijeni listiem s likom
jedne male matematicke krizaljke i provjera
usvojenosti obavi na ovaj novi nacin.

{» Zailustraciju smo izabrali nastavnu jedini-
cu Pravila djeljivosti u poglavljuDjeljivost
prirodnih brojeva iz programa matematike
za peti razred. U ovoj nastavnoj jedinici uce-
nici trebaju usvojiti i znati primjenjivati pra-
vila djeljivosti s 10, 5, 231 9. Evoprimjera
matematicke krizaljke za provjeru tog znanja:
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Vodoravno: 1. NajveCi Cetveroznamenkasti
broj sastavljen od razliCitih znamenki i dje-
ljiv s 9. 4. UpiSi broj svih prirodnih brojeva
manjih od 50 koji su djeljivi s 2.5. Najveti
dvoznamenkasti broj djeljiv s 9. Najmaniji
Cetveroznamenkasti broj djeljiv s 3.

Okomito: 1. lzdvoji broj u skupini 1110,
2005, 5880, 9261, 9940 koji nije djeljiv s 5.
2. Brojizmedu 80i 90 djeljivis2is 3.3. Od
brojki 2, 3, 5, 9 sastavi najmaniji broj djeljiv s
2. 5. UpiSi broj svih troznamenkastih brojeva
djeljivih s 10.

Napomene. Buduc€i da u nastavnoj jedini-
Ci etapa provjeravanja usvojenosti olemog
gradiva traje kratko, matematicka krizaljka ne
smije biti velika i prezahtjevna. U naSoj kri-
Zaljci upisuju se rjeSenja 8 zadatakhvodo-
ravno i 4 okomitg.

Zadaci su po svojoj naravi kombinatorni, po-
ticu na promisljanje i logitko zaklju€ivanje,
ali nisu preteski.

Najbolji oblik rada i u ovom slu€aju je indivi-
dualni rad ucenika.

Za obradu navedenog matematickog sadrza|
Cesto su potrebna dva nastavna sata.

3. Tromjesecja

Primjena matematickih krizaljki ne smije biti
preCesta, jer moze postati zamorna i odbo
na, vect treba biti primjerena interesu ucenika
Tromjesecje je dosta dug vremenski perio
nakon kojeg se interes u€enika za rjeSavan
matematickih krizaljki sloZenijeg tipa i uce-
nje matematike na ovaj nacin ponovo moz¢

Najbolji oblik rada pri rijeSavanju ovog tipa
krizaljki je rad u parovima. Ako se u rad zel
unijeti natjecateljski duh, moze se primijeniti
i grupni rad.

Prvo tromjesecje

Za ilustraciju najprije navodimo primjer ma-
tematicke krizaljke u kojoj se obdaju ma-
tematicki sadrzaji u prvom tromjesecju Ses-
tog razreda. U tom tromjesecju oldgu se
sljedeta dva poglavlja programa matematike:
Operacije s razlomcima Trokut .

Krizaljka (Matka 50:
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Vodoravno: Opseg pravokutnika ko-

. . S . 2
jem su duljine susjednih stranica 85 955.

3 < 19 25

joJ o P —
0 2 3

jednicki nazivnik razlomak%, :—é i % 8.
od 63063.9. Broj sati u 6 tjedana i 3 dana.
_ (5 7 1 14 198

ja 11.

) -2004. 7. Najmaniji za-
37

o) 12, ===, 13. Po-
6t8) a7 PO
vrSina kvadrata kojem je opseg jednak 352.
15. Obujam kvadra kojem su duljine bri-

dova iz istog vrha?—é, 60 i 197. 17.

1 2 3) 26 357 55

12-<—+—+— .18, — 19
19 :

10 17

2 3 4 3
2-11-41.

1

. — +20. 2. Putu
i 19;

e Mmetrima Sto ga avion za sata preleti brzi-

Okomito: 1.

4 . .
» nhom od 85% kilometara na sat.3. Dulji-

pojacati.
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na visine trokuta kojem je duljina osnovice
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32, a povrsina 688.4. MMMDLXXXVII.
5. Cetiristo Sezdeset dvije tisuce Cetiristo dva

3 7 15 16
deset. 6. 113@ +115E. 18. 7 od 3

1.1

i aiednicki nik razl el i L

nji zagednlc i nazivnik razloma afz i 18
14. — i A5 — 1 —.

danaumlnuta.tma 5 36 268

16. Opseg trokuta kojem su duljine strani-

caredom tri najmanja dvoznamenkasta prost

broja.

Napomene. Sada je oblik krizaljke slozeniji
i u njezin lik upisuju se rjeSenja od nesto vise
zadataka. Ukupno ih ima 24.2 vodoravno i
12 okomitq.

Neki zadaci su iz programa matematike pret
hodnog razreda, sto je oblik stalnog utiva-
nja ranije obrdenih matematickih sadrzaja.
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Drugo tromjesecje

Za ilustraciju navodimo primjer matematicke
krizaljke u kojoj se obrduju matematicki sa-
drzaji u drugom tromjesecju sedmog razre
da. U tom tromjesecju obdaju se sljedeta
dva poglavlja programa matematikelicnost
trokuta, Mnogokuti.

Krizaljka (Matka 51):

1 |2

Vodoravno: 1. Povrsina pravokutnika ko-
jem su duljine stranica i b rjeSenje susta-
va jednadzba — b = 100, 3 — 8b = —80.

5. Vrijednost funkcijef (x) = Eaxzax = @

a

7 3
54

7. DII. 8. Umnozak €lanova ukdenog pa-
ra koji je rjeSenje sustava jednadzbi= v,

6x —y = 470. 10. Broj stranica mnogokuta
kojem se iz jednog vrha moZze povuti ukupno
67 dijagonala.11. L. 12. Vrijednost druge
nepoznanicg u jednadzbi 18 + 5y = 3 ako

je vrijednost prve nepoznanice = —265.

13. Koeficijent obrnute proporcionalnosti u
... 20 27 .

kojoj je (3, 1—0) par obrnuto proporcional-

nih veli¢ina. 15. PovrSina pravilnog Cetve-
rokuta kojem je duljina stranice rjeSenje jed-

-9 . .
nadibeXT = 10. 17. Vrijednost izraza

9 88
10k —9y+ 31 zax = g,y: —3 19. Koe-
- . . ... 3 1
ficijent proporcionalnostiu kOJo”(az—S, 7—)
par proporcionalnih veli¢ina20. Zbroj svih
unutarnjih kutova 146-erokuta izrazen u stup-
njevima.

Okomito: 1. Vrijednost funkcijef (x) = 3?2

4 , .
zax = —. 2. Broj vrhova mnogokuta koji

ima ukupno 405 dijagonala3. Opseg pra-
vilnog 32-terokuta kojem je duljina stranice
o . 24 N
rjesenjejednadzm: 1. 4. Duljina
stranice pravilnog Cetverokuta kojem je povr-

Sina 4624. 5. Broj dijagonala 23-terokuta.
6. Jedan Clan udenog para koji je rjeSenje
sustava jednadzbxé+y = 70, 2%k — 2y = 0.

9. Povrsina kvadrata kojem je opseg jednak
1172.12. Opseg pravilnog mnogokuta kojem
su broj stranican i duljina stranicea rjeSenje
sustavajednadzhi+-a = 66,n—2a = 3. 14.
Veli€ina unutarnjeg kuta pravilnog 12-erokuta
izraZzena u stupnjevimal5. Broj dijagonala
40-erokuta iz jednog vrhal 6. Broj stranica
mnogokuta koji ima dva puta vise dijagona-
la od deveterokuta.l8. Zbroj €lanova ure-
denog para koji je rjeSenje sustava jednadzbi
X—y=10,X—-4y=—1.

Napomene.U lik krizaljke upisuju se rjeSenja
24 zadatkdg 12 vodoravno i 12 okomitp

Buducti da se u navedenim poglavljima radi
samo o0 geometrijskim saghjima, koji nisu
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najprikladniji za obradu u matematickoj kri-
zaljci, u krizaljku su uvrSteni i zadaci iz ranije
obradenog poglavljé&roporcionalnostiobr-
nuta proporcionalnost, ponovo s ciljem ut-
vrdivanja ranije steCenog znanja. Ima i zada
taka kojima se zeli pobuditi malo istrazivanje
ucenika.

Trece tromjesecje

Za ilustraciju navodimo primjer matematic-
ke krizaljke u kojoj se obrduju matematicki
sadrzaji u treCem tromjesecju osmog razred
U tom tromjesecju obrduju se dva poglavlja
programa matematikeseometrija prostora

i Geometrijska tijela.

Krizaljka (Matka 52:

Vodoravno: 1. Obujam pravilne Sesterostra-
ne piramide kojoj je duljina osnovnog brida
12, a duljina visine%)\/i_%. 4.17° — 221063

7. Broj parova paralelnih pravaca od kojih
svaki sadrzi brid kocke.8. Obujam kvadra
kojem duljine bridovaa, b i ¢ zadovoljavaju
jednakostia — b =41,b—c =1, 2a = 5c.
10. Oplosje kocke kojoj je obujam jednak
1458/2. 12. Duljina hipotenuze pravokut-
nog trokuta kojem su duljine kateta 240i 551
13. Povrsina kvadrata nad hipotenuzom pra
vokutnog trokuta ako su duljine njegovih ka-
teta 2 i 20.15. Polumjer osnovke uspravnog
stoSca kojem je povrsina plasta 7G0@ du-
ljina izvodnice 50.17. (1+9+ 6+ 8+ 3)3.
19. Polumjer sfere kojoj je povrsina jednaka
33124r. 20. Duljina visine valjka kojem su

polumjer osnovke i ta duljina prirodni brojevi,

Mi§  godina Vi, br. 32, 2005.

a oplo§je i volumen jednaki 57@0) odnosno
41984r. 21. Zbroj obujmova kocaka s dulji-
nama bridova 1, 10, 14 i 15.

Okomito: 1. 6% 4 7% 4 8% 4+ 9% + 107 — 11.

2. Obujam kocke kojoj je oplosje jednako
26136. 3. Kut u stupnjevima 5to ga dijago-
nala kvadra kojemu su duljine bridoga= 3,
b=4ic=5, zatvara s osnovkom?. Po-
vrsina osnovke pravilne kvadratne piramide
kojoj je duljina visine 66/2, a duljina pobo-

., 165 L .
¢nog brldaT\/Z 5. Prvih Sest decimala

brojan. 6. Polumjer kugle kojoj je obujam
jednak 3600@. 9. Broj pravaca od kojih
svaki prolazi kroz dva vrha osnovaka Sestero-
strane prizme.11. Oplosje kvadra Cije du-
ljine bridovaa, b, c zadovoljavaju jednakosti
a:b:c=5:6:9a+b+c= 80
14. Broj pobocaka piramide kojoj je osnov-
ka pravilni mnogokut sa zbrojem unutarnjih
kutova 8280. 16. Obujam kvadra kojem su
povrsine triju strana koje imaju zajednicki vrh
jednake 30, 35i4217. Broj ravnina sime-
trije uspravne pravilne deseterostrane prizme.
18. Duljina izvodnice uspravnog stoSca ko-
jem je duljina visine 35, a obujam 1680
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Napomene.U lik krizaljke upisuju se rjesenja
24 zadatkd12 vodoravno i 12 okomitp

4. Kraj Skolske godine

Vrijeme kad se priblizava kraj Skolske godi-
ne, kad su ocjene iz matematike mozda vet
zakljucene, “kad je sve gotovo”, upravo je vri-
jeme vrlo prikladno za primjenu matematicke
krizaljke. Ona u ovom slu€aju u opustenoj
atmosferi omogucuje nastavniku matematike
i dalje aktivan rad s u€enicima i zadnje “pro-
vjeravanje znanja”.

{» Zavrsit €emo primjerom matematicke kri-
zaljke u kojoj se obrduju odabrani sadrzaji
iz cijele osnovnoskolske matematike. Narav-
no, uporaba matematicke krizaljke ovog tipa
moguca je samo na kraju osmog razreda.

55



(O]
=
©

o
d—

(O]

S

@
=

c
QO
o

S
N

Krizaljka (Matka 37:

4.5 6 |7 |8

9 10

1 (2 |3

13

24

_

Vodoravno: 1. PovrSina pravokutnika ko-
jem duljine stranica zadovoljavaju jednakost
5%a + b = 333, Am-b = -165
5 20-19-18-17— 16-16- 16 - 16.
9. Najmanji zajednicki viSekratnik prvih se-
dam prostih brojevall. 3% 4+ 4% 4 (3- 4)2.
12. RjeSenje jednadzbe-3(x+3)+7(x—7)
= 177. 13. Najveci dvoznamenkasti prosti
broj. 14. CCLXV. 15. Period u decimalnom

: 11 .
prikazu razlomka—s. 18. Put u kilomet-
rima §to ga preleti avion za 42 minute brzi-
nom 900kmsat. 19. D(784 1274 1862.

20. Vrijednost funkcijef (x) = —%Zx— > za

45
X= -7 21 18 -1774167 157+ 14223,
22. Obujam kvadra kojemu duljine bridoea

b i c zadovoljavaju jednakost - b = 6720,
a-c=11520b-c = 5376.24. Najveci broj

sastavljen od pet razliCitih neparnih znamenki

idjeljivs5. 25. (0.4—0.04+0.004-0.0004) :
0.00004— 2001.

Okomito: 1. MMMDXLIX. 2. NajvecCi pro-

sti djelitelj broja 264693.3. Brzina automo-

bila u km/sat koji za 3 minute prevali put od
4000 metara4. Broj od kojeg 35 posto izno-
si 9079. 5. 142134122112, 6. V(377,

551). 7. Opseg jednakostrani¢nog trokuta
kojemu je duljina stranice rjeSenje jednadzb
X+ 45
X—55
prirodnih brojeva.10. Opseg kvadrata kojem

= 2. 8. Zbroj prvih sedam neparnih

D

je povrsina jednaka 1936.4. Vrijednost iz-

razaab(c+ 1)(c— 1) +4(a+b+c)—3za
a=9b=17¢c = 13. 15 Zbroj obuj-
mova kocki s duljinama bridova 7, 11, 12, 13
i 14. 16. UmnozZak najmanjeg prostog bro-
jainajveteg dvoznamenkastog prostog broja.
17.158-1334+113-10% 18.9-9.9-9-8.
20. Kamate koje za godinu dana donosi glav-
nica od 4000 kuna uz kamatnu stopu 71%.
21. D(223356,55). 22. Broj dijagonala tri-
naesterokuta?3. Broj prostih brojeva manijih
od 30.

Napomene.U lik krizaljke upisuju se rjeSenja
33 zadatkd 15 vodoravno i 18 okomitp

Zbog nesto veteg broja zadataka najbolji na-
¢in rjeSavanja je primjena grupnog rada.
Matematicka krizaljka ovog tipa pogodna je
i u prvom razredu srednje Skole na pocetku

Skolske godine za provjeru znanja osnovno-
Skolske matematike.

5. Zakljucne napomene

Matematicka krizaljka moze biti manja ili ve-

ta, jednostavnija ili sloZenija, lak3a ili teza,
0visno o0 njezinoj ulozi u nastavnom procesu.
U mnogim slu¢ajevima rjeSavanje matemati-
Cke krizaljke moZze olak3ati i ubrzati primjena
dZepnog racunala.

U nekim osnovnim Skolama ucenici su se sus-
reli s matematickim krizaljkama na nastavnim
satima i pokazali velik interes za rjeSavanje
zadataka na ovaj nacin.

U metodickim radionicama nastavnici mate-
matike takaler su pokazali velik interes za

uvodenje ovog oblika rada u nastavu matema-
tike.

Nastavnici matematike koji joSs nisu poblize
upoznali ovaj nacin provjeravanja znanja uce-
nika, mogu to uciniti rieSavajuci matematicke
krizaljke u ovom Clanku.

Treba pokuSati s tim oblikom rada u razredu
kako bi se steklo vlastito iskustvo. Vlastito
iskustvo je najdragocjenije.
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