iz riecnika metodike

Metodicka strana
matematickih natjecanja
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U ovom Clanku dat ¢emo pregled glavnih doprinosa matematickih natjecanja koji primjerenim
metodiCkim pristupom mogu osigurati kvalitetnije i potpunije matematicko obrazovanje Sireg kruga

ucéenika.

U danasnje je vrijeme tesko naci podrucje ljudske
djelatnosti za koje ne treba odgovaraju¢e mate-
maticko znanje. Svakodnevni rad iziskuje sve vise
umnog napora, analizu sloZenijih procesa, pravil-
nih logickih zaklju¢ivanja, primjenu odredenih ma-
tematic¢kih metoda i dr. Zato u drustvu raste (i dalje
¢e rasti) potreba za stru¢njacima s navikama ja-
snog logi¢kog misljenja, s dobrim matematickim
znanjem i umijeéem primjene tih znanja u razli¢i-
tim konkretnim situacijama. Oblikovanje i razvi-
janje tih osobina pretezno se postizu u redovnoj
nastavi matematike putem ostvarenja ciljeva i za-
dataka nastave matematike.

U tim ciljevima i zadacima spominju se sljededi
pojmovi:

znanje, umijece, sposobnost, navika, metoda, pi-
sana rije¢, usmena rije¢, samoobrazovanje, inte-
res, matematic¢ko misljenje, matematicka kultura,
sredstvo, pomagalo, primjena stru¢ne literature i
dr.

Ostvarenju navedenih ciljeva i zadataka nastave
matematike doprinose i razne aktivnosti izvan ra-
zreda i 8kole, a posebno vaznu ulogu u njima ima-
ju matematicka natjecanja.

Interes

Jedan od ciljeva matematickih natjecanja je po-
budivanje i Sirenje interesa za u€enje matematike.
Ostvarenju tog cilja pogoduje ¢injenica da na po-
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jedinim natjecanjima mogu sudjelovati svi u¢eni-
ci, ne samo najbolji. Stvarnost potvrduje tu Cinje-
nicu: iz godine u godinu u nasoj zemlji raste broj
matemati¢kih natjecanja i broj natjecatelja. Taj in-
teres nastavnik moze obnavljati i podrzavati na ra-
zne nacine. Evo nekih od njih:

prikaz riesenja pojedinih natjecateljskih zadataka u
redovnoj nastavi, natjecateljski zadaci kao dodatni
zadaci za naprednije u¢enike, izrada panoa s re-
zultatima natjecanja (zadaci, rieSenja, uspjeh sko-
le), osvrt na natjecanje u matematic¢koj radionici,
proucavanje knjiZice natjecanja.

Ako se tako radi tijekom cijelog godiSnjeg ciklusa
natjecanja, taj rad postaje znac¢ajan element pri-
preme u¢enika za iduca natjecanija.

Znanja

Za nalazenje rieSenja bilo kojeg zadatka potreb-
no je odredeno znanje. To su one teorijske Cinje-
nice koje su u najuzoj vezi s uvjetima i ciliem za-
datka. U nastavi matematike zadaju se pretezno
standardni zadaci za Cije su rjeSavanje dovoljne
Cinjenice obradene neposredno u samoj nasta-
vi. S druge strane, na matemati¢kim natjecanjima
pojavljuju se slozeniji zadaci, problemski zadaci
za Cije je rjeSavanje potrebna bogatija teorijska
osnova i dodatne ¢injenice. Povoljna je okolnost
da mnogi natjecatelji imaju veéa znanja o zada-
cima od onih koja dobivaju u redovnoj nastavi. Ta
su znanja stekli samostalno iz nekih drugih izvo-
ra. Medutim, jo$ uvijek postoji nesklad izmedu re-
dovnih i dodatnih znanja. Tako se dogada da se
u riesavanju nestandardnih i slozenijih matematic-
kih problema na natjecanjima ¢esto dobro ne sna-
laze ni nasi najbolji u€enici i postizu slabe rezulta-
te. Manjkaju im odredena znanja, pa i ona koja bi
nuzno trebali imati. Neka od njih mozemo preci-
zno navesti. U programima po kojima se ucenici
natjeCu piSe da za viSe razine natjecanja oni tre-
baju poznavati i sliede¢a dodatna podrucja:

kombinatorni zadaci, logiCki zadaci, diofantske
jednadzbe, Dirichletov princip (OS), matematic-
ka indukcija, elementarna teorija brojeva, osnovne
nejednakosti o sredinama (S9).

Sposobnosti

Glavni cilj suvremene nastave matematike je ra-
zvoj matematickih sposobnosti i matemati¢kog
misljenja u¢enika. Ovaj cilj odnosi se na sve uce-
nike, jer svaki u¢enik ima matematicke sposobno-
sti potrebne za svladavanje Skolskih matematickih
sadrzaja. | HNOS postavlja ciljeve Cija ostvarenja
omoguduju razvoj i usavrSavanje obrazovanja, pa
i matemati¢kog. Svi ciljevi u kojima se navode ra-
zli¢ite sposobnosti u¢enika, koje su u uskoj vezi
s matemati¢kim natjecanjima, mogu se podvesti
pod zajednicki nazivnik:

razvijanje sposobnosti za rjesavanje matematickih
problema.

Podrobnija analiza rezultata s matematickih na-
tjecanja otkriva da neke matematicke sposobno-
sti jednog dijela natjecatelja, s obzirom na njihov
uzrast, nisu dovoljno razvijene. Razlog tome mo-
Ze lezati ili u naglom prijelazu sa standardnih na
rieSavanje problemskih zadataka, ili u zanemari-
vanju teorije i pokazivanju pretjeranog interesa za
rieSavanje zadataka, ili u nepoznavanju osnovnih
postupaka rjeSavanja

S druge strane, u€enici nisu uvijek svjesni koliko
su sposobni. Njihove sposobnosti su nerijetko ve-
¢e nego Sto sami pretpostavljaju. Buduc¢i da se
navedene sposobnosti ispoljavaju vrlo rano, na-
stavnik matematike ih kod svakog ucenika moze
pravovremeno uociti. Najbolje se to postize upu-
¢ivanjem uc¢enika na natjecanja. Na njima se uce-
nicima ispunjava prirodna zelja da provjere svoje
matematicke sposobnosti. Nakon toga nastavniku
preostaje samo neprekidno pracenje i djelotvorno
utjecanje na njihov daljnji razvoj. U naSem susta-
vu matemati¢kih natjecanja proces prac¢enja poci-
nje od Cetvrtog razreda osnovne $kole.

Metode

Metode rjeSavanja matematickih problema su po-
sebna znanja o kojima vrlo ¢esto ovisi uspjesnost
sudjelovanja uc¢enika na natjecanjima. Upravo tu
leZi veliki problem. Nije rijedak slu¢aj da i nasi naj-
bolji u¢enici ne poznaju neke jednostavne metode
rieSavanja matematickih problema. Zbog toga su
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za njih mnogi zadaci teZi nego $to to oni stvarno
jesu. Rjesavanije tog problema nije daleko. Kako
u svakom podrucju matematike postoji niz razra-
denih i ucinkovitih metoda rijeSavanja raznovrsnih
problema, potrebno je samo da nastavnik napravi
kratku metodic¢ku razradu pojedine metode i upo-
zna svoje ucenike natjecatelje s njezinom primje-
nom i djelotvornoséu. Poznavanije dovoljnog broja
ucinkovitih metoda rjeSavanja matematickih pro-
blema omogucuje lakSe svladavanje novih pro-
blema i pozitivno utjec¢e na matematicke sposob-
nosti i trajnost znanja u¢enika.

Dvije su vazne klase metoda koje se susrecu i u
nastavi matematike. Vecina od njih nije usko veza-
na za neko odredeno podrucje matematike, ve¢ je
njihova primjena raznovrsnija. To su:

[) osnovne metode znanstvenog misljenja i
istraZivanja: analiza, sinteza, apstrakcija,
konkretizacija, indukcija, dedukcija, general-
izacija, specijalizacija;

Il) posebne metode riesavanja matematickih
problema: metoda analogije, metoda sup-
stitucije, metoda neodredenih koeficijenata,
metoda rekurzije, metoda matemati¢ke
indukcije, metoda razlikovanja slu¢ajeva,
metoda superpozicije, metoda uzastopnih
priblizavanja, Descartesova ili algebarska
metoda i dr.

Medutim, i za neko odredeno matemati¢ko po-
drucje moze postojati viSe razli¢itih metoda rjesa-
vanja problema. Navodimo tri takva podrucja:

1) Konstruktivha geometrija: metoda presjeka,
metoda osne simetrije, metoda rotacije, me-
toda centralne simetrije, metoda translacije,
metoda homotetije, metoda sli¢nosti, metoda
inverzije, metoda afinosti, metoda kolineacije.

2) Diofantske jednadZbe: metoda umnoska,
metoda kvocijenta, metoda parnosti, metoda
posljednje znamenke, metoda nejednakosti.

3) Nejednakosti: ogigledan nacin dokazivanja,
primjena posebnih nejednakosti, posebni
postupci, metoda matematicke indukcije,
analiticko-sinteticka metoda.

Dokaz

Zadaci su vazno sredstvo pri oblikovanju uceni-
kova sustava osnovnih matemati¢kih znanja, umi-
je¢a i navika, te doprinose razvoju njihovih mate-
matickih sposobnosti i stvaralackog mislienja. Na
matematickim se natjecanjima vrlo Cesto zadaje
posebna vrsta zadataka, dokazni zadaci. Ta ¢inje-
nica moze posluziti za obrazloZzenje potrebe do-
kazivanja tvrdnji u nastavi matematike. Drugi ra-
zlog lezi u ¢injenice da uditi dokazivati znaci uciti
rasudivati, a to je jedan od osnovnih zadataka na-
stave matematike.

Dokazne zadatke s natjecanja nastavnik matema-
tike treba iskoristiti za podrobniju metodicku obra-
du i upoznavanje ucenika sa sliede¢im pojmovi-
ma:

poucak, pretpostavka, tvrdnja, zakljucak, dokaz,
direktni dokaz, indirektni dokaz.

Ucitelj matematike je u tom pogledu u tezem polo-
7aju nego profesor matematike, jer je u osnovnoj
Skoli broj dokazivanja poucaka znatno manji nego
u srednjoj skoli. Postoji i misljenje da dokazivanje
u nastavi matematike u osnovnoj skoli nije potreb-
no, $to je, zbog gore navedenih razloga, pogres-
no. Osim toga, ako ucenik u osnovnoj skoli nije u
nekoj mjeri upoznao postupak dokazivanja, imat
¢e u srednjoj skoli znatnih poteSkocéa pri njego-
vom razumijevanju. Zaklju¢ak je jasan: matema-
ticko obrazovanje u¢enika nije potpuno ako on ti-
jekom skolovanja nije upoznao i shvatio dokaze
nekoliko standardnih matematickih poucaka.

Kreativnhost

Za vrijedna postignué¢a u podrucju matematike
nije dovoljno imati samo odredene matematic-
ke sposobnosti, ve¢ je nuzna razvijena motiva-
cija za ustrajno ucenje i traganje za odgovorima
kao i poseban nacin primjene ste¢enih znanja —
kreativnost. Matematicka sposobnost, motivacija
i kreativnost tri su osebujne znacajke onog §to se
naziva stvaralacka sposobnost.

U nastavi matematike rijetko se pojavljuju pro-
blemski zadaci. RjeSavaju se pretezno standardni
i poneki nestandardni zadatak. Istina, i na taj na-
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¢in ucenici ovladavaju sve ve¢im znanjem, ali ima-
jumalo prilika za iskazivanjem nekih svojih poseb-
nih sposobnosti.

Natjecateljski im zadaci to bolje i brze omogucuju.
Natjecateljski su zadaci u pravilu problemski za-
daci, nerijetko i s viSe nacina rjeSavanja. Tek su
oni plodno tlo na kojem ucenici mogu iskazati ne-
ku od svojih kreativnih osobina:

radoznalost uma, brzo izvodenje racunskih opera-
cija, lako izvodenje slozenijih racunskih operacija,
lako razumijevanje problema, sposobnost provo-
denja duboke analize, otkrivanje razli¢itih naci-
na rjeSavanja problema, stvaranje i iznosenje
novih ideja, sposobnost uocavanja i postavijanja
problema, ustrajnost u radu, samostalnost, masto-
vitost, dosjetljivost, umijece usporedivanja dobive-
nih rezultata, sposobnost uspostavljanja analogija,
sposobnost poopcéavanja, sposobnost apstrahira-
nja, umijeée izvodenja pravilnog logi¢kog rasudi-
vanja.

Nove i svjeze ideje uCenika i originalna rjeSenja
problema na natjecanjima ¢esto ugodno izne-
naduju i same sastavljace zadataka. Ali postoje
i obrnute situacije. Pogledajmo jednu takvu situ-
aciju:

Na drzavnom natjecanju 1994. godine udeni-
ci |. razreda trebali su dokazati nejednakost:
(P*+p+D)(@*+g+1) = 9pq (p, g pozitivni brojevi).
Rezultati nisu bili zadovoljavajuc¢i. Od 26 uc¢enika
zadatak je to¢no rijesilo 10 ucenika, alii 13 uéeni-
ka nije osvojilo ni bod. S druge strane, u metodic-
koj radionici studenti, budu¢i nastavnici matema-
tike otkrili su Cetiri razlicita rjeSenja. Visa razina?
Da, ali bitna je pritom samo &injenica da su ta rje-
Senja bila jednostavna i kreativna. To znaci da
ucenici nisu bili dobro pripremljeni.

Kad je u pitanju kreativnost ucenika, kreativan
nastavnik moze na matematic¢koj radionici pu-
no posti¢i metodic¢kim pristupom. Svaku uocenu
kreativnu osobinu natjecatelja pri rieSavanju natje-
cateljskin zadataka treba dalje podrzavati i njego-
vati, a kod ostalih u¢enika nastojati postupno ra-
zvijati.

Literatura

Danas postoji velik broj pisanih materijala koji
omogucuiju bolje pripreme u€enika za natjecanja.
Ucenici svakako trebaju znati za osnovnu litera-
turu koja je u vezi s odredenim razinama natje-
canja.

Radionica

Primjeren oblik obrade podrucja koja natjecate-
lji trebaju poznavati je organiziranje matematickih
i metodickih radionica. Mjere koje se odnose na
poboljSanje priprema ucenika za natjecanja pu-
tem dublje strué¢ne i metodicke obrade nekog po-
dru¢ja matematike nastavnik moze na radionici
preciznije razraditi u nekoliko odjeljaka:

 zadaci s nasih natjecanja (psiholoska
priprema ucenika),

* teorijska osnova (metode rjeSavanja,
poucci),

* problemi u matemati¢koj radionici
(primjeren izbor),

* metodicka analiza i rieSavanje (ovladavanje
podruc¢jem obrade),

* dodatni problemi (samostalni rad ucenika),
* izvjestaj o rjeSavanju problema i izvjestaj o
istrazivanju.
Ovakva opseznija metodic¢ka razrada postoji za
sliede¢a podrucja: zadaci s vise nacina rieSava-
nja (SS, 2004.), nejednakosti (SS, 2005.), diofant-
ske jednadzbe (OS, 2007).

Zakljucak

U radu s naprednijim i nadarenim ucenicima, a
posebno s natjecateljima, potrebno je:

viSe paznje posvetiti metodickoj strani procesa
rieSavanja zadataka, njegovati i razvijati kreativ-
nost ucenika, povecati broj problemskih zadata-
ka, zadatke prilagoditi primjeni nekih matematic-
kih postupaka koji sluze za uvodenje ucenika u
istrazivacki i stvaralacki rad i razvijati kod uc¢enika
naviku uporabe strucne literature.

Rezultati neée izostati.



