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Zdravko Kurnik, Zagreb

Velik dio postavki i ciljeva suvremene nastave
matematike moze se ostvariti primjerenim iz-
borom nastavnih oblika i nastavnih metoda te
njihovom ¢es¢om izmjenom. Jedna od osobi-
na kreativnog nastavnika matematike jest up-
ravo ovladavanje tim umije¢em. Ovdje ¢emo
upoznati jedan takav postupak izmjene.

U opisu heuristicke nastave u [4] istaknuli smo
da ona nije toliko zahtjevan nastavni sustav
kao problemska nastava. U njoj su aktivnost
i samostalnost u¢enika smanjene, pa je njezi-
na djelotvornost nesto slabija, ali je joS uvijek
dovoljno dobra za ostvarenje veline ciljeva
suvremene nastave matematike. Posebno ra-
zvijanja sposobnosti umnog rada ucenika.

S druge strane ne treba zanemariti ni slabe
strane heuristicke nastave: nemoguénost mi-
saonog vodenja ba$ svih ucenika zbog po-
manjkanja vremena i razli¢itih brzina shva-
¢anja, nemogucénost neposredne komunikaci-
je sa svim ucenicima, komunikacija s povuce-
nim ucenicima je oteZana i ¢esto izostaju nji-
hova pitanja, nepotpuna povratna informacija
o proucenom matematickom sadrzaju. Tome
treba dodati i ¢injenicu iz iskustva primjene
heuristicke nastave da nije lako dovesti sve
ucenike do samostalnog otkrivanja odgovara-
jucih tvrdnji i pravila. Do heureke! Za neke
ucenike heuristicka nastava ostaje joS uvijek
sloZeniji i tezi nastavni sustav.

Zato ne ¢udi da se mnogi nasi nastavnici mate-
matike drze prokusanih tradicionalnih nasta-
vnih metoda. U nastavnom procesu najcesce
primjenjuju metodu razgovora. Ta metoda je
dobra, ali je slabije djelotvorna od heuristicke
metode. Razlog leZi i u njezinoj neprimje-

renoj primjeni. Evo uocenih slabosti: nema
postupnog otkrivanja novog, nastavnik kroz
razgovor izlaze odredeni matematicki sadrZaj
u potpuno gotovom obliku, razgovor vodi sa-
mo s nekim ucenicima, obi¢no s najboljim,
pasivnost mnogih ucenika, pitanja nisu dobro
pripremljena.

Metodu razgovora treba osuvremeniti. To se
postize zadrzavanjem svih dobrih strana me-
tode razgovora i dodavanjem dobrih strana
heuristicke metode. Tako se dobiva jedna
metoda koja po svojim karakteristikama stoji
izmedu metode razgovora i heuristicke me-
tode. Ta se metoda naziva heuristicki raz-
govor. Ovom metodom dolazi se do novih
matematickih istina otkrivanjem kroz razgo-
vor nastavnika i svih ucenika, ali uz pojacano
nastavnikovo misaono vodenje. Za dobro vo-
denje heuristickog razgovora osnovni je pre-
duvjet vrsna nastavnikova priprema, posebno
priprema pitanja za pojedine dijelove mate-
matickih sadrzaja (pitanja koja se odnose na
razumijevanje zadatka, pitanja koja se odnose
na rjeSavanje zadatka, pitanja koja se odno-
se na postavljanje jednadzbi, pitanja u vezi s
pouckom i njegovim dokazom).

*
* *

Za ilustraciju su odabrana dva karakteristicna
primjera.

Opisat ¢emo najprije primjenu heuristickog
razgovora pri obradi novog gradiva.

U poglavlju Mnogokuti u sedmom razredu
osnovne Skole ima nekoliko nastavnih jedini-
ca koje su vrlo pogodne za tu primjenu. Evo
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nekih od naslova: Broj dijagonala mnogokuta,
Zbroj kutova mnogokuta, Pravilni mnogokuti,
Opseg i povrSina mnogokuta.

Za obradu smo odabrali prvi naslov.
Primjer 1. Broj dijagonala mnogokuta.

Ciljevi ove nastavne jedinice su: uvode-
nje pojma dijagonale mnogokuta, odredivanje
broja svih dijagonala iz jednog vrha mnogoku-
ta i otkrivanje formule za broj svih dijagonala
mnogokuta. Krenimo redom.

& Pojam dijagonale mnogokuta.

Nastavnik: Podsjetimo se $to znamo o mno-
gokutima. OpiSite mi pojmove: mnogokut,
vrhovi mnogokuta, susjedni vrhovi mnogo-
kuta, stranice mnogokuta i n-terokut.

Ucenici: Nekaje Ay, Az, Az, ..., A,_1,A, niz
od n tocaka u ravnini od kojih nikoje tri uzas-
topne tocke ne pripadaju istom pravcu. Ako se
duzine A Aj, AyAs, ..., A—1A,, A,A; medu-
sobno ne presijecaju, onda se dio ravnine koji

one omeduju naziva mnogokut i oznacava sa
A1ArAz .. Ay

Tocke Ay, Ar, Az, ..., A,—1, A, zovu se vrhovi
mnogokuta.

Parovi Ay, Ay; As, Az; .. Ap1, Aps Apy Ay
zovu se susjedni vrhovi mnogokuta.

DuZine A1Aj, AyAs, .. ., Ay 1A, ApA| kojima
su krajevi susjedni vrhovi mnogokuta zovu se
stranice mnogokuta.

Mnogokut koji ima n stranica zove se n-
terokut.

N: Vrlo lijepo i pregledno! Uocite da smo
do sada u mnogokutu spajali samo susjedne
vrhove. Sto je s nesusjednim vrhovima? I
oni su krajevi nekih duZina. Kako su se u
Cetverokutu zvale takve duZine?

U: Dijagonale cetverokuta.

Mis  godina VIlL., br. 37, 2006.

N: To¢no. Prirodno je da pojam dijagona-
le uvedemo i za mnogokut. Kako bi glasila
definicija dijagonale mnogokuta?

U: Duzina kojoj su krajevi nesusjedni vrhovi
mnogokuta zove se dijagonala mnogokuta.

N: Odli¢no! ZapiSite tu definiciju. Zatim
nacrtajte trokut, ¢etverokut, peterokut i Seste-
rokut i sve njihove dijagonale. Koliko dijago-
nala ima svaki od tih likova?

U:

Trokut nema nesusjednih vrhova, pa nema ni
dijagonala.

Cetverokut ima dvije dijagonale.

Peterokut ima pet dijagonala.

Sesterokut ima devet dijagonala.

N: A koliko dijagonala ima mnogokut sa 100
vrhova?

U: (Sutnja).

N: Da, na ovo pitanje nije lako odgovoriti. Ni
crteZ nam ne bi puno pomogao. Zato najbo-
lje da potrazimo formulu pomocu koje ¢emo
modi izracunati taj broj. Razmotrimo najprije
jedan pomoc¢ni korak.

< Broj svih dijagonala iz jednog vrha mnogo-
kuta.

N: Nacrtajte ponovo cetverokut, peterokut i
Sestrokut i povucite sve dijagonale tih mno-
gokuta iz jednog vrha.
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U cetverokutu se iz jednog vrha moZe povuci
jedna dijagonala, u peterokutu dvije, a u Ses-
terokutu tri.

N: Uocite brojeve 41 1,512,613. Ovisu
brojevi jednostavno povezani. Otkrijte tu pra-
vilnost, te prema njoj odredite broj dijagonala
iz jednog vrha n-terokuta. Taj broj oznacava-
mo s d,.

U: Neki vrh mnogokuta mozZe se spojiti di-
jagonalama sa svim ostalim vrhovima osim s
dvama susjednim. Dakle, kod spajanja tre-
ba iskljuciti tri vrha. U naSem slucaju vrijedi
4-3=1,5-3=2,6—-3 = 3. Zan-terokut
taj broj Ce biti n — 3. Imamo zakljucak:

Iz svakog vrha mnogokuta koji ima n vrhova
moZe se povuci d, = n — 3 dijagonala.

N: Dobar zakljucak! Zapisali ste ga, zar ne?
Preostalo nam je jo§ samo da otkrijemo po-
ucak o broju svih dijagonala mnogokuta. Za-
pisujemo treci korak:

& Broj Dy, svih dijagonala mnogokuta.

N: Do sada ste vrlo uspjesno promisljali. Na-
dam se da Cete do otkric¢a do¢i bez moje velike
pomoci. Uocite samo ovu situaciju: imamo
mnogokut s n vrhova. Znamo da se iz svakog
vrha mnogokuta moZe povucin — 3 dijagona-
la. Trebam li nastaviti?

U: Ne! Broj svih dijagonala mnogokuta je
n-(n—73).

N: Prebrz zakljucak! Na dobrom ste putu,
ali zakljucak nije tocan! Vidi li netko gdje je
pogreska?

U: Pada! Kad crtamo jednu dijagonalu, onda
je jedanput povla¢imo iz prve krajnje tocke
prema drugoj, a drugi puta od druge krajnje

tocke prema prvoj. Svaku dijagonalu brojili
smo dva puta!!

N: Tako je! MozZete li sada to¢no formulirati
poucak?

U: Poucak glasi:

Broj svih dijagonala mnogokuta koji ima n
vrhova dan je formulom

n-(n—73)
Dy = ———=-.
2

& Slijede primjeri i zadaci.

Drugi primjer odnosi se na rjeSavanje prob-
lemskih zadataka. RjeSavanje problemskih
zadataka primjenom heuristickog razgovora
dobar je nacin postupnog uvodenja u¢enika u
samostalan i stvaralacki rad. Ilustrirajmo to
na jednom takvom zadatku.

Primjer 2. Autobus je krenuo s kolodvora
mjesta M prema moru s odredenim brojem

putnika. Na prvom stajalistu izasla je 7 put-
nika, a uSla su 4 nova. Na drugom stajaliStu
izasla je % putnika koji su stigli do toga sta-
jalista, a uslo 7 novih. Na treCem stajaliStu

1
izaSla je 3 putnika, a uSao samo 1 putnik. Na

e, 1 .
¢etvrtom stajaliStu, izlaskom ponovo 3 putni-

ka i ulaskom 3 nova, broj se putnika prepolo-
vio obzirom na broj putnika na pocetku i svi
su oni stigli u mjesto N na moru. Odredite
broj putnika koji su stigli na more.

RjeSenje. Nije dobro da se odmah pozove
jedan ucenik na plocu i krene s rjeSavanjem
ovakvog zadatka, $to je najcesci slucaj. Tada
obi¢no nastaje pasivna atmosfera: nastavnik
i ucenik na ploci traZe put rjeSavanja, ucenik
nesto nejasno izgovara i muci se, a “prepisiva-
¢i” u razredu ¢ekaju, dok dragocjeno vrijeme
nepovratno te¢e. Ovakav pocetak rjeSavanja
zadatka metodicki je promasa;.
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Zadatak je lijep primjer za primjenu heuristi-
¢kog razgovora. Zapravo, nastavnik matema-
tike gotovo i nema izbora. Primjena heuri-
stickog razgovora se sama namece. Zato na-
stavnik mora u pripremi nastavnog sata imati
razraden cijeli postupak rjeSavanja zadatka na
taj nacin i, $to je najvaZznije, tocno znati koji
obrazovni u¢inak moZze postiéi rjeSavanjem.
Pogledajmo primjeren metodicki pristup rje-
Savanju ovog zadatka.

Nastavnik treba znati da je postavio tekstualni
zadatak i da ne postoji neposredni matema-
ticki aparat za njegovo rjeSavanje. U dugoj
formulaciji zadatka vidi se da postoji nepoz-
nata veli¢ina, pa se naslucuje da Ce to biti jed-
nadzba. Ali nje joS nema, jer tekst tek treba
prevesti na matematicki jezik.

Nastavnik treba znati i da ovakvi zadaci za-

daju dosta teskoca ucenicima. To nije tesko

objasniti. Svaki takav zadatak sastoji se zap-

ravo od dva zadatka. To su:

1) sastavljanje jednadzbi prevodenjem go-
vornog jezika na matematicki jezik;

2) rjeSavanje jednadzbi.

Prvi od njih nije uvijek lagan, zahtijeva pri-

li¢an umni napor i poznavanje postupka ras-

¢lanjivanja, Sto se nerijetko pretpostavlja da

ucenici znaju i bez objasnjenja. Tu lezi je-

dan od uzroka neznanja u¢enika. Pogledajmo

korake.

& Prvi korak rjeSavanja je provjera jesu li
ucenici razumjeli zadatak.

N: Kakvi su uvjeti zadatka?

U: Autobus je krenuo prema moru s odrede-
nim brojem putnika. Imao je Cetiri stajaliSta.

N: Koje se veli¢ine razmatraju u uvjetima za-
datka? Sto je zadano?

U: Zadani su brojevi putnika koji su izlazili i
ulazili na pojedinim stajaliStima.

N: Sto se trazi?

U: Trazi se broj putnika koji su stigli na more.
Taj broj je nepoznanica, x.

Mis  godina VIlL., br. 37, 2006.

N: Dobro, moglo bi biti. Ali uocavate li da
zapravo nisu poznata dva broja, broj putnika
koji su na pocetku usli u autobus i broj putnika
koji su stigli na cilj. Ako uzmemo drugi broj
kako nepoznanicu, morat ¢emo iéi od kraja
prema pocetku.

U: Sad vidimo! Ako je prvi broj nepoznanica
x , drugi broj je jednostavno )—26

N: Tako je! Uodili smo jedinu nepoznanicu.
Zapisujemo: Neka je x broj putnika koji je
krenuo iz mjesta M.

& Drugi korak je sastavljanje jednadzbe za
nepoznanicu x prevodenjem govornog jezika
na matematicki jezik. Do nje doci ¢emo iz
uvjeta, razmatranjem promjena broja putnika
od stajalista do stajalista. Postavljanje jed-
nadzbe izgleda ovako:

N: Moramo postaviti jednadzbu za nepozna-
nicu x. Krenimo od prvog stajaliSta. Kako
¢emo izraziti ¢injenicu da je na prvom staja-
R | . " .

liStuizasla 7 putnika, a usla su4 nova? Koliko

putnika nastavlja putovanje?
U: Broj putnika koji nastavlja putovanje je

6
— —x+4,0d —x+4.
X 7x—i— onosno7x+

N: Odlicno! Sad treba izraziti ¢injenicu da
je na drugom stajali$tu izaSla 3 putnika koji
su stigli do toga stajalista, a uslo je 7 novih.
Koliko putnika nastavlja putovanje?

U: Broj putnika koji nastavlja putovanje je
6 1/6
—x+4- (—x + 4) + 7. Malo sredujemo iz-

7 S5\7
24 51

. Da, broj je =— —.
raz. Da r0]]e35x+ 5

N: MozZete li dalje sami razmotriti situacije na
treCem i Cetvrtom stajalistu?

T .
U: Na treem stajaliStu izasla je - putnika,

a uSao je 1 novi. Broj putnika koji nastavlja

¢ .. 24 +51 1(24 +51>+1
putovanjeje —=x + — — 2| 3ox+ .

(ucenici sreduju izraz). Taj broj je gx—l— 5
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U .
Na cetvrtom stajaliStu izaSla je 3 putnika, a

u$la su 3 nova. Broj putnika koji nastavlja

¢ .. 16 +39 1<16 +39)+3
putovanje je —ox + — — = 35; 5 A .
Opet komplikacija! Toje ... —x+ —.

pet komplikacija! To je 105x—|— 5

N: Jo$ nema jednadZbe. Pogledajte koji dio
uvjeta niste iskoristili.

U: Svi su ti putnici stigli na more, a to je polo-
vina, polovina! Taj broj je polovina polaznog
broja putnika! Otkrili smo jednadzbu! Ona

glasi
32 41 x

0575 T2

& Jednadzba je jednostavna. Zato zavrsni
korak ucenicima nece stvarati nikakve pote-
Skoce.

N: Otkrili ste jednadzbu na koju se svodi nas
problem. DovrSite rjeSavanje problema. Ri-
jesite jednadzbu.

U: Rjesenje jednadzbe je x = 42. Na more je
stigao 21 putnik.

Time je zavrSen i zamiSljeni heuristicki raz-
gOVor.

* ¥ x
Napomena. Osnovni problem u nastavnom
procesu nije samo usvajanje vece koli¢ine ma-
tematickih sadrzaja, ve¢ i nacini na koje se to

ostvaruje i obrazovna postignuéa koja dopri-
nose primjerenom razvoju misSljenja ucenika.
Zato se stalno naglasava potreba ¢esce izmje-
ne nastavnih oblika i nastavnih metoda tije-
kom nastavnog procesa.

Ovdje je opisana jedna izmjena na relaciji me-
toda razgovora — heuristi¢ki razgovor — he-
uristicka metoda. Ako nastavu matematike
izvodimo metodom razgovora, uvijek treba-
mo teziti poboljSanju, a to je opisani heuris-
ticki razgovor, razgovor otkrivanja. S vreme-
nom ¢e razvoj misljenja uc¢enika dostici razinu
koja omogucuje izvodenje nastave matemati-
ke primjenom heuristicke metode, a moZda i
primjenom problemske metode.

Naravno, u svakom konkretnom slucaju na-
stavnik matematike treba izvoditi nastavu na
nacin koji je primjeren predznanju njegovih
ucenika.
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Vremenik natjecanja

| Natjecanje | Datum odrZavanja | Vrijeme odrZavanja |
Skolsko/ opéinsko* 29. sijecnja 2007. u 13 sati
Zupanijsko 9. ozujka 2007. u 10 sati
DrZzavno 2.-5. svibnja 2007.

prije 29. sijecnja.

* Organiziranje op¢inskih natjecanja prepusteno je na volju Zupanijama, ali se moraju odr-
Zati 29. sijeCnja 2007. Zadatke za taj stupanj natjecanja sastavlja Drzavno povjerenstvo. U
tim op¢inama se Skolska natjecanja (ako budu potrebna), moraju samostalno organizirati
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