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SAZETAK

Parlament i Vije¢e Europske unije predlazu razvoj matematicke kompetencije kao jedne
od temeljnih kompetencija za osobni razvoj i napredak u drustvu. Nacionalni okvirni kurikul
donesen 2011. godine kao temeljni dokument za obrazovanje ucenika u osnovnim i srednjim
Skolama Republike Hrvatske, uvazava preporucene klju¢ne kompetencije. Matematicko
podrucje kurikuluma organizirano je u dvije dimenzije: matematicki koncepti i matematicki
procesi. Matematicki procesi ukljuuju proces Logicko misljenje, argumentiranje i
zakljucivanje, Koji je predmet ovog istrazivanja provedenog sa skupinom desetogodi$njaka s
posebnim interesom za matematiku. Cilj istrazivanja je bio ustanoviti koliko su odabrani zadaci
I nastavne aktivnosti primjereni razvojnoj dobi uéenika i doprinose li razvijanju procesa
Logickog misljenja, argumentiranja i zakljucivanja. Rezultati provedenog istrazivanja ukazuju
da su ucenici sposobni pratiti slijed logickog rasudivanja, ali imaju potesko¢a u komunikaciji
vlastitog misljenja i tumacenju istinitosti slozenih matematic¢kih sudova; u stanju su nastaviti
jednostavne obrasce, ali ne i slozene te primijeniti vlastita znanja i vjestine tijekom aktivnog
poucavanja strategijom vodenog otkrivanja kako bi prepoznali pravilnost u zadacima
geometrijskog karaktera. Odabrani zadaci i nastavne aktivnosti primjerene su i poticajne za

ucenike te doprinose razvijanju odgovaraju¢ih matematickih procesa.

KLJUCNE RIJECI: matemati¢ka kompetencija, matemati¢ki procesi, vodeno udenje

otkrivanjem, logicko misljenje, argumentiranje i zakljuc¢ivanje, akcijsko istrazivanje

ABSTRACT

The European Parliament and the European Council propose to develop mathematical
competence as one of the fundamental competencies for personal development and social
progress. The national curriculum, adopted in 2011 as the fundamental document for educating
students in primary and secondary schools in the Republic of Croatia, respects the
recommended competencies. Mathematical area of the curriculum is organized in two domains:
the mathematical concepts and mathematical processes. Mathematical processes involve the
process of logical thinking, argumentation and reasoning, the subject of this study, which was
conducted with a group of ten year olds with a special interest in mathematics. The aim of the
study was to establish in which extend the selected tasks and learning activities are appropriate
to students’ developmental age and if they contribute to developing the process of logical

thinking, argumentation and reasoning. The results of the study show that students are able to



follow the sequence of logical reasoning, but they have difficulty communicating their own
opinions; students have difficulties in interpreting the truth of complex mathematical
statements; students are able to continue simple patterns, but have difficulty with complex
patterns; students are able to apply their knowledge and skills in active learning using the
strategy of guided discovery to identify regularity in geometry. Selected tasks and learning
activities are appropriate and stimulating for students and contribute to the development of
appropriate mathematical processes.

KEY WORDS: mathematical competence, mathematical processes, guided learning by

discovering, logical thinking, argumentation and reasoning, action research
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1. UvOD

Predmet mnogih istrazivanja srednjoskolskog i osnovnoskolskog obrazovanja jest
procjena ucenickih sposobnosti rasudivanja i dokazivanja u nastavi matematike. Stylianides
(2007.) je proveo istrazivanje s u¢enicima 3. razreda, koje je pokazalo da su uéenici sposobni
ve¢ u nizim razredima osnovne Skole donositi argumente koji predstavljaju valjane
matematiCke dokaze, premda koriSteni komunikacijski obrasci nisu slijedili konvencije
dokazivanja u disciplini matematike. Uloga ucitelja je stvaranje okoline koja ¢e poticati
ucenika na razvijanje sposobnosti rasudivanja, argumentiranja i zakljuc¢ivanja. Bieda (2013.)
je proveo istrazivanje o zastupljenosti zadataka zakljucivanja i dokazivanja u sedam
udzbenika osnovne Skole. Ustanovio je da su zadaci zakljuCivanja i dokazivanja u
udzbenicima zastupljeni u vrlo malom postotku s obzirom na pregledani materijal. Od
ukupno 28 210 problemskih zadataka u sedam udzbenika samo 1050 zadataka, §to ¢ini 3.7%
ukupnog broja zadataka, odnosilo se na zadatke u kojima je bilo zastupljeno zaklju¢ivanje i
dokazivanje. Bieda (2013.) smatra da je potrebno daljnje istrazivanje 0 tipovima zadataka
koji se koriste kako bi se potaknulo u¢enike u razmisljanju i dokazivanju.

Dokaz je osnova matemati¢kog razumijevanja 1 bitan je za razvoj matematickog znanja
1 matematickog komuniciranja (Stylianides, 2006.). Ideja uklju¢ivanja dokaza u ucenicka
matematicka iskustva u ranom Skolovanju nailazi na probleme jer se postavlja pitanje $to bi
se moglo smatrati dokazom u nizim razredima osnovne Skole. Unato¢ poveéanom
razumijevanju uloge dokaza u matemati¢kom iskustvu u¢enika u svim razredima, mali broj
istraZivanja se usmjerio na problem razumijevanja i Karakteriziranja pojma dokaza u
osnovnom Skolstvu. Osim toga, postoji ustezanje u literaturi o tome kakve se nastavne
aktivnosti ili argumenti ucenika te dobi mogu prepoznati kao dokazivanje (Zack i Read,
2003., 2004., prema Bieda, 2013.). Stylianides (2006.) je prihvac¢anje argumenata kao
dokaza temeljio na nacelima intelektualne iskrenosti i kontinuuma (neprekidnosti). Nacelo
intelektualne iskrenosti kaze da bi pojam dokaza u §kolskoj matematici trebao biti koncipiran
tako da je otpocCetka iskren matematici kao disciplini i poStujuéi razvojnu dob ucenika na
nastavhom satu matematike, dok nacelo kontinuuma (neprekidnosti) podrazumijeva
kontinuitet u koncepciji dokaza tako da iskustva u¢enika s dokazom na razli¢itim razinama
matematickog obrazovanja budu povezana. Istrazivanja o rasudivanju i dokazivanju u
srednjoSkolskom obrazovanju uglavnom provjeravaju sposobnosti ucenika kroz intervjue i
pisane procjene, dok su istrazivanja koja propitkuju ove matematicke sposobnosti u

osnovnoskolskom obrazovanju usmjerena na mogucnosti razvoja sposobnosti uc¢enika za
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generalizaciju te induktivno i deduktivno rasudivanje pomocu studija slu¢aja i opservacije
dizajniranog procesa poucavanja (Bieda, 2013.). Opisuju se nastavni sati na kojima se zadaci
dokazivanja rjesavaju uz uéiteljeva djelotvorna objasnjenja i pitanja koja poti¢u ucenike na
postavljanje i obrazlaganje tvrdnji (Zack i Read, 2003., 2004., prema Bieda, 2013.). Maher
I Martino (1996., prema Bieda, 2013.) proveli su petogodi$nje longitudinalno istrazivanje,
studiju slucaja, s u¢enicima od 1. do 5. razreda i dosli su do zakljucka da su u¢enici sposobni
konstruirati dokaz metodom razlikovanja slu¢ajeva u kontekstu kombinatornih problema,
bez posebnih uputa nastavnika. Bitnim su prepoznali u¢ioni¢ku kulturu, koja ukljucuje
otvorenu razmjenu ideja za poticanje matematicke argumentacije u niZim razredima osnovne
skole (Maher i Martino, 1996., prema Bieda, 2013.).

Medunarodno ispitivanje matematickih kompetencija ucenika Trends in Mathematics
and Science Study (TIMSS) u svom okvirnom kurikulumu medu kognitivnim domenama
istiCe znanje, primjenu i rasudivanje (Mullis i sur., 2012.). Prema rezultatima istrazivanja
TIMSS 2011. (TIMSS 2011. Izvjes¢e o postignutim rezultatima, 2012.), hrvatski ucenici
Cetvrtih razreda su se prema nacionalnom prosjeku postignutih rezultata nalazili na 30.
mjestu od ukupno 50 zemalja koje su sudjelovale u ovom istrazivanju. S obzirom na
kognitivne domene ucenici su ostvarili 55% to¢nih odgovora u zadacima koji zahtijevaju
znanje, 46% u zadacima primjene i 38% to¢nih odgovora u zadacima u kojima je bilo
potrebno rasudivati. S obzirom na medunarodne referentne razine, njihovi rezultati to¢nih
odgovora iz zadataka primjene i rasudivanja su statisticki ispod medunarodnog prosjeka, dok
su rezultati to¢nih odgovora iz zadataka koji zahtijevaju znanje jednaki medunarodnom
prosjeku. Medunarodni prosjek to¢nih odgovora s obzirom na kognitivne domene iznosi

55% za ¢injeni¢no znanje, 50% za primjenu 140% za rasudivanje.

Tema ovog diplomskog rada jest prikaz razvoja logickog miSljenja, argumentiranja i
zakljuc¢ivanja u pocetnoj nastavi matematike kroz rjeSavanje tri skupine zadataka:
e rjeSavanje logickih zadataka,
e rjeSavanje zadataka koji zahtijevaju induktivno zakljucivanje i
e aktivnost istrazivanja pravilnosti u zadacima geometrijskog karaktera.
U radu su prikazani i diskutirani takvi zadaci, provedeni s polaznicima Male matematicke
Skole, koji omoguéuju ucenicima matematicki rasudivati, argumentirati sukladno

postupcima matematickog dokaza te komunicirati matematickim jezikom.



2. TEORIJSKI OKVIR

Prema George Polya (2003., str. 274. — 279.) mlade osobe, prvenstveno ucenike
osnovnih i srednjih skola je vazno nauciti misliti. U¢itelj tijekom nastave treba kod ucenika
poticati usmjerena promisljanja te voljna i produktivna razmiSljanja kako bi oni razvili
umijece rjeSavanja matematickih zadataka.

Parlament i Vije¢e Europske unije predlazu razvijati osam temeljnih kompetencija za
osobni razvoj i napredak u drustvu:

1. Komunikacija na materinskom jeziku,

2. Komunikacija na stranom jeziku,

3. Matematicka kompetencija i temeljne kompetencije u prirodnim znanostima i

tehnologiji,

4. Digitalna kompetencija,

5. Kompetencija ucenja,

6. Drustvena i gradanska kompetencija,

7. Smisao za inicijativu 1 poduzetniStvo 1

8. Kulturoloska senzibilizacija i izrazavanje.

U ovome radu obratit ¢emo pozornost na matematicku kompetenciju. U preporuci
parlamenta i vije¢a Europske unije iz 2006. godine matematicka kompetencija se opisuje
kao ,, ...sposobnost razvijanja i primjene matematickog misljenja u cilju rjesavanja niza
problema u svakodnevnim situacijama. Oslanjajucéi se na dobro savladano racunanje,
naglasak se stavlja na rasudivanje i aktivnosti isto kao i na znanje. Matematicka
kompetencija ukljucuje, u razlicitim stupnjevima, sposobnost i volju koristenja
matematickog nacina misljenja (logicki prostorno razmisljanje) i izrazavanja (formulama,
modelima, konstrukcijama, grafikonima, dijagramima). * (Preporuka Europskog parlamenta
i savjeta od 18. prosinca 2006. o kljuénim kompetencijama za cjelozivotno uéenje, 2010.)

U istom dokumentu istice se da pojedinac treba biti sposoban matematicki rasudivati,
razumjeti matematicke dokaze, razumjeti i procjenjivati razliCite faze argumentacije te
komunicirati matemati¢kim jezikom. Upravo ove kompetencije postale su osnova za
donoSenje i razvoj kurikulumskih dokumenata za obrazovanje ucenika u osnovnim i
srednjim $kolama u Republici Hrvatskoj.

U Nacionalnom okvirnom kurikulumu (2011.) propisana su postignuc¢a koja bi u¢enik
trebao ostvariti po zavrSetku pojedinih odgojno-obrazovnih ciklusa. U kurikulumu, za

predmet Matematika, postignu¢a su razradena u dvije dimenzije: matematicki koncepti 1
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matematicki procesi. U prvom odgojno — obrazovnom ciklusu, koji traje od prvoga do
Cetvrtoga razreda osnovne Skole, matematicki koncepti organizirani su u domene: Brojevi,
Oblik i prostor, Mjerenje i Podatci. Svaka domena matematickih koncepata popisuje
sadrzajno specifi¢na temeljna znanja koja bi u€enici trebali steci tijekom odredenog odgojno
— obrazovnog ciklusa.

Matematicki procesi opisuju opée matematicke kompetencije koje se trebaju razviti
kroz nastavu matematike. Potrebno je metodama aktivne nastave razvijati matematicke
procese povezujuci ih sa svim konceptima i integrirajué¢i ih u rjesavanje problema i
otkrivanje novih matematickih sadrzaja. Kao jednu od nastavnih strategija, koja se pritom
moze koristiti, Pavlekovi¢ (2009., str. 65. — 69.) navodi vodeno ucenje otkrivanjem. To je
strategija u kojoj ucitelj vodi ucenika kroz zadatak, ali mu ostavlja moguénost samostalnog
zaklju¢ivanja. Posebno je pogodna u pocetnoj nastavi matematike kad ve¢ina uc¢enika nije u
stanju samostalno istraziti i otkriti pravilnost u danoj situaciji, nego su im potrebna dodatna
objasnjenja i upute ucitelja. Kako bi uspjeSno primjenjivao ovu nastavnu strategiju ucitelj
treba vladati matematickim sadrzajima i poznavati intelektualne sposobnosti djeteta, te
prepoznati motiviranost uc¢enika i poticati ju.

Matematicki procesi organizirani su u domene: Prikazivanje i komunikacija,
Povezivanje, Logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje, RjeSavanje problema i
matematicko modeliranje te Primjena tehnologije. U ovom radu promatrat ¢emo
matematicki proces Logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje. Ocekivana ucenicka
postignuca za ovaj matematicki proces su sljedeca:

- postavljati matematici svojstvena pitanja (Postoji li...? Koliko ima...? Sto je

poznato? Sto trebamo odrediti? Kako ¢emo odrediti? Zbog ega? Ima li rjesenje
smisla? Postoji li viSe rjeSenja?) te stvarati i istrazivati pretpostavke o
matemati¢kim objektima, pravilnostima i odnosima

- obrazloziti odabir matematickih postupaka i utvrditi smislenost dobivenog rezultata

- zakljucivati nepotpunom indukcijom i neformalnom dedukcijom s malim brojem

koraka

Glasnovi¢ Gracin (2007.) sposobnost matematickog misljenja 1 zakljucivanja
prepoznaje u postavljanju i odgovaranju na pitanja navedena u prvom ishodu promatranog
procesa kao $to su Postoji li...? Koliko ima...? Sto je poznato? Sto trebamo odrediti? Kako
¢emo odrediti? Zbog ¢ega? Ucenici koji se blize zavrSetku obveznog obrazovanja trebaju

biti u stanju (Glasnovi¢ Gracin, 2007.):



- odgovarati na postavljena pitanja,

- razlikovati razliCite vrste izjava (definicija, teorem, hipoteza, primjer,...),

- pratiti i ispitivati sljedove matematickog argumenta,

- posjedovati osjecaj za heuristiku (Ima li rjeSenje smisla? Postoji li viSe rjeSenja?),

- kreirati i izrazavati matematicke argumente i razlikovati ih od ostalih vrsta
matematickog zakljucivanja i

- obrazloziti odabir matematickih postupaka i utvrditi smislenost dobivenog
rezultata.

U TIMSS-ovom istrazivanju od ucenika cetvrtog razreda obveznog obrazovanja
ocekuje se rasudivatiu 20% zadataka postavljenih u ovom istrazivanju (Mullis i sur., 2012.).
Rasudivanje omogucuje ucenicima rjeSavanje nerutinskih problema, a odnosi se na
sposobnost logickog, sustavnoga razmiSljanja te primjene znanja i vjeStina u novim,
nepoznatim situacijama. Ukljucuje viSe kognitivne procese poput analize, generalizacije
odnosno specijalizacije, sinteze, dokazivanja i rjeSavanja nerutinskih problema. Zadaci koji
zahtijevaju viSu primjenu kognitivnih procesa mogu utjecati na opc¢e uceni¢ke sposobnosti
promisljanja. Oni od ucenika traze da opazaju i nagadaju, logic¢ki zakljuCuju na temelju
odredenih pretpostavki i pravila te da potkrijepe svoje rjeSenje.

Kurnik (2009.b) kao osnovne znanstvene metode misljenja i istrazivanja navodi
analizu i sintezu, analogiju, indukciju i dedukciju, generalizaciju i specijalizaciju, apstrakciju
i konkretizaciju. Matematicki proces Logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje
medu navedenim oblicima miSljenja isti¢e indukciju i dedukciju.

Pojam indukcija potjeCe od latinske rije¢i inductio $to zna¢i uvodenje, navodenje,
pobudivanje. Tri su osnovna zna¢enja pojma indukcije (Kurnik, 2009.b):

1. naéin zaklju¢ivanja u kojem se iz dva ili viSe pojedina¢nih sudova izvede novi sud.

To je misaoni proces kod kojeg rasudujemo od pojedinacnog ka opéem.

2. jedna od osnovnih znanstvenih metoda istrazivanja koju se koristi pri proucavanju
nekog skupa objekata. Promatraju se posebni objekti iz toga skupa i utvrduju
njihova zajednicka svojstva. Nakon §to se utvrde zajednicka svojstva posebnih
objekata, ona se pripisuju cijelom skupu.

3. nacin izlaganja u razgovoru i nastavnom procesu koje koriste ucitelji, profesori
kako bi omogucili u€enicima da od manje op¢ih tvrdnji dodu do op¢ih tvrdnji.

Uocavanjem istih svojstava koja pokazuju neki elementi skupa koji se promatra,

postoji mogucnost da se donese zakljucak da svaki element toga skupa ima to svojstvo. Tako
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nastala op¢a tvrdnja naziva se hipoteza i nju je potrebno dokazati. Ukoliko se induktivnim
zakljucivanjem doSlo do krivog zakljuc¢ka, hipoteza nije tocna te je potrebno pronaci
kontraprimjer. Kontraprimjer je primjer koji pokazuje da zakljucak, hipoteza do koje se
doslo, nije istinit (Pavlekovi¢, 2008.).

Ovcar (1990.) indukciju u nastavi matematike opisuje kao logicki, metodicki i
spoznajni postupak usmjeren na utvrdivanje materijalne laznosti ili istinitosti neke
matemati¢ke spoznaje. Razlikujemo potpunu i nepotpunu indukciju. Ovisno o wvrsti
indukcije, biraju se metodicki postupci koji ¢e pomoci djeci u zaklju¢ivanju.

Potpuna indukcija u postupku zaklju€ivanja u premisama obuhvaca sve pojedinacne
slucajeve. U nastavi matematike primjenjuje se ako su poznati svi pojedina¢ni sluc¢ajevi neke
pojave koja se promatra. Ucenici potpunu indukciju primjenjuju ve¢ u 1. 12. razredu osnovne
Skole, kad je broj pojedinac¢nih sluéajeva u postupku zaklju¢ivanja malen, primjerice kod
usvajanja pojmova parnih i neparnih brojevi u skupu brojeva do 10 ili tablice mnozenja i
dijeljenja u skupu brojeva do 100 (Ov¢ar, 1990.). Potpuna indukcija pomaze ué¢eniku da dode
do novih spoznaja i to je njena metodicka vrijednost.

Nepotpuna indukcija podrazumijeva ve¢ opisani proces zaklju¢ivanja od pojedinacnog
ka opéem. Ova vrsta indukcije zastupljena je u po¢etnoj nastavi matematike prilikom obrade
novog nastavnog sadrzaja, primjerice zakona komutacije za zbrajanje (Ovcar, 1990.).
KoriStenje nepotpune indukcije osposobljava uéenike postavljati pretpostavke, propitkivati
i provjeravati njihovu valjanost.

U sadrzajnoj domeni Brojevi TIMSS-ovog kurikuluma navedena su postignuca vezana
uz obrasce i odnose (Mullis i sur., 2012.). Od ucenika Cetvrtog razreda o¢ekuje se prepoznati
i pro§iriti dobro definirane obrasce, opisati odnos medu susjednim ¢lanovima niza i 0dnos
izmedu rednog broja ¢lana u nizu i samog ¢lana niza te napisati ili odabrati pravilo koje
opisuje odnos medu parovima prirodnih brojeva i odrediti parove brojeva koji zadovoljavaju
to pravilo (Mullis i sur., 2012.). Drugo postignuc¢e odnosi se na funkcionalnu ovisnost kako
je primjereno dobi ucenika. Za ostvarivanje prvog postignu¢a je potrebno induktivno
zakljucivanje.

Druga metoda misljenja koja se istiCe u matematickom procesu logi¢kog misljenja,
argumentiranja i zakljuéivanja jest dedukcija. Kurnik (2009.b) dedukciju definira kao ,, oblik
zakljucivanja pri kojemu se od jednog opcéeg suda i jednog posebnog ili pojedinacnog suda

dobiva novi, manje opcenit, poseban ili pojedinacan sud. *



Deduktivno zaklju¢ivanje ima tri oblika:

1. zaklju¢ivanje od opcée tvrdnje na manje opcenitu ili pojedinacnu tvrdnju
Primjer:
Ako su a i b parni brojevi, onda je njihov umnozak paran broj (opéa tvrdnja).
Brojevi 12 i 14 su parni (pojedinacna tvrdnja).
Iz ovih dvaju sudova izvodi se pojedina¢na tvrdnja: Umnozak brojeva 12 i 14 je
paran broj.

2. zakljucivanje od pojedinacnog ka posebnom

Primjer:
Broj 2 je prost broj (pojedinacna tvrdnja).
Broj 2 je prirodan broj (pojedinac¢na tvrdnja).
Neki prirodni brojevi su prosti brojevi (posebna tvrdnja).
3. zakljucivanje od opce tvrdnje ka opéoj tvrdnji
Primjer:
Svi parni brojevi djeljivi su s 2 (opca tvrdnja).
Nijedan neparni broj nije djeljiv s 2 (opca tvrdnja).
Nijedan parni broj nije istovremeno i neparan broj (op¢a tvrdnja).

Matematika je logi¢ko-deduktivna znanost u kojoj se tvrdnje iskazuju u obliku sudova,
gdje je sud ,,suvisla deklarativna recenica koja se u pogledu istinitosti podvrgava nacelu
iskljucenog treceg i nacelu kontradikcije, tj. ona je ili istinita, ili neistinita “ (Kurnik, 2013.).
Sudovi mogu biti jednostavni, a koriStenjem logckih veznika jednostavne sudove mozemo
povezati u sloZzene sudove. Razlikuju se sljedece logicke operacije: negacija, konjunkcija,
disjunkcija, implikacija i ekvivalencija. Za ovaj rad znaCajne su negacija, konjunkcija,
disjunkcija i implikacija. U svakodnevnom govoru negaciji odgovaraju rije¢i ne, nije,
konjunkciji veznik i, dok disjunkciji odgovara veznik ili. Implikacija sudova A i B moze se
Citati na sljedece nacine: ako je A, onda je B; A je dovoljan uvjet za B; B je nuzan uvjet za A.
Konjunkcija ,,A i B« je istinita onda i samo onda ako su istinite obje izjave A, B. Disjunkcija
LA 1l B je neistinita onda i samo onda kad su neistinite obje izjave A, B. Implikacija ,,Ako
A onda B“ je neistinita onda i samo onda kad je izjava A istinita, a izjava B neistinita.
Negacija je istinita onda i samo onda kada je izjava A neistinita. Vazno je istaknuti kako je
negacija konjunkcije disjunkcija negacija pocetnih izjava, dok je negacija disjunkcije

konjunkcija negacija pocetnih izjava.



Matematickim tvrdnjama iskazanim u obliku sudova istinitost se utvrduje dokazom.
Prema Kurniku (2009.a) dokaz teorema ,,je konacan niz tvrdnji teorije u kojemu je svaka
tvrdnja ili aksiom, ili je dobivena iz prethodno dokazanih tvrdnji toga niza po nekom pravilu
logickog zakljucivanja. Posljednja tvrdnja u tome nizu sama je tvrdnja teorema. *“ Prema
postupku dokazivanja, razlikujemo dvije vrste dokaza, a to su: direktni i indirektni dokazi.
Direktni dokaz provodi se pocevsi od pretpostavke matematickog suda nizom ispravnih
logickih zaklju¢ivanja dok se ne dode do tvrdnje matematickog suda (Kurnik, 2001.).
Indirektni dokaz provodi se polaze¢i od pretpostavke da za svaku tvrdnju matemati¢kog suda
postoji suprotna tvrdnja, odnosno negacija tvrdnje matematickog suda. Od te dvije tvrdnje,
samo je jedna istinita. Indirektni dokaz temelji se na promatranju suprotne tvrdnje. Tijekom
promatranja nastoji se dokazati da je suprotna tvrdnja neistinita (Kurnik, 2001.). Jedan oblik
indirektnog dokazivanja je svodenje na kontradikciju (Kurnik, 2001.). Takav dokaz provodi
se pocevsi od pretpostavke kako je uz dane uvjete negacija tvrdnje matematickog suda
istinita te se nizom ispravnih logickih zaklju¢ivanja dolazi do proturje¢nosti odnosno pokaze
se kako je pocetna pretpostavka neistinita (Kurnik, 2001.).

Primjer zadataka koji zahtijevaju odgovaraju¢e logicko rasudivanje su takozvani
logicki zadaci (Kurnik, 2010.). U logi¢kim zadacima teziSte je na procesu logickog
misljenja, a ne na pojedinim matematickim konceptima. Tekst zadatka je oblikovan kao
prica u kontekstu svakodnevnih situacija (rasporedi, natjecanja, nezgode, ispiti,
svjedoCenja,...). Zadaci sadrze iskaze koji se odnose na neke objekte ili obiljezja te se
propitkuje ili zadaje istinitost tvrdnji. U Skolskim zbirkama zadataka i u udzbenicima se
ovakvi zadaci rijetko pronalaze iako su vrlo prikladni za razvijanje logi¢kog misljenja. Oni
su zastupljeni na matemati¢kim natjecanjima. Agencija za odgoj i obrazovanje navodi
sadrZaje koje u¢enici mogu ocekivati na odredenim razinama natjecanja (Tablica 1.) te se na

razini Zupanijskog natjecanja za ucenike 4. razreda javljaju logicki zadaci.

Tablica 1. Matematicki sadrzaji na odredenim razinama natjecanja

Skolsko/gradsko Zupanijsko Regionalno
- gradivo prethodnih - prije navedeno gradivo 4. |- prije navedeno gradivo 4.
razreda razreda razreda
- brojevi do milijun - trokut, pravokutnik i - pisano dijeljenje
- kutovi kvadrat - logicki zadaci
- pisano mnozenje - logicki zadaci - kombinatorni zadaci




Ovakav rezim natjecanja za uc¢enike I'V. razreda osnovne $kole vrijedio je do 2010. Od

2011. za u€enike IV. razreda organizira se samo $kolsko/gradsko i zupanijsko natjecanje.

Za rjeSavanje logickih zadataka nije potrebno sadrzajno specificno matematicko

predznanje. Kurnik (2010.) razlikuje se nekoliko metoda rjesavanja logickih zadataka:

Metoda ,,zdravog razuma*

Metoda lazne ili pomoéne pretpostavke
Metoda isklju¢ivanja

Metoda tablica

Metoda grafova

Metoda racuna izjava

Posebno je zanimljiva metoda lazne pretpostavke jer imitira indirektno dokazivanje.

RjeSavanje zapocinje pretpostavkom istinitosti neke tvrdnje. Nakon uvodenja pretpostavke

utvrduje se zadovoljava li ona uvjete zadatka. Ukoliko tvrdnja zadovoljava uvjete zadatka,

ona je istinita, u suprotnom tvrdnja je lazna te je potrebno izvesti neki zakljucak ili ponoviti

postupak.



3. Metodologija

3.1. Akcijsko istrazivanje

Cohen, Manion i Morrison (2007.) nalaze akcijska istrazivanja korisnima za promjene
i poboljsanja nastavne prakse na lokalnoj razini. U¢itelji ih mogu provoditi samostalno ili u
suradnji s drugim uciteljima ili istrazivacima i stru¢nim suradnicima.

Akcijska istrazivanja mogu se implementirati za propitkivanje novih metoda
poucavanja, strategija uc¢enja te postupaka evaluacije. Ova vrsta istrazivanja kombinacija je
nastavne aktivnosti i istrazivanja te omogucuje uciteljima da poboljsaju svoju praksu i da se
trajno 1 profesionalno usavrSavaju. Akcijska istrazivanja poboljSavaju kompetencije
sudionika, suradnicka su, pridonose prakticnom rjeSavanju problema, ukljucuju evaluaciju 1
refleksiju.

Neka od brojnih obiljezja akcijskih istrazivanja su:

- prikupljanje biljeski koje opisuju ono §to se dogada u skupini koja se promatra,

- prikupljanje reakcija i dojmova prilikom promatranja skupine,

- vodenje osobnog dnevnika u kojemu se biljezi napredak,

- zapoc¢inju malim grupama suradnika, no broj sudionika se moze povecati,...

Po zavrSetku prakticnih aktivnosti bitno je provesti evaluaciju. Njome se utvrduje
kvaliteta provedenih aktivnosti, a posebno jesu li aktivnosti rezultirale ocekivanim
promjenama u razvijanju sposobnosti ucenika. Bognar (1999.) navodi da evaluacija
podrazumijeva informacije o tome koliko je proces bio uspjesan, jesu li postavljeni zadaci
ostvareni, jesu li se pojavili novi problemi i koji, te smjernice kako raditi ubuduce. S obzirom
na to da su ucitelji aktivni sudionici nastavnih aktivnosti ponekad ne mogu dobiti kompletnu
sliku razvoja i napredovanja uéenika stoga se mogu posluziti video ili audio snimkama
provedene aktivnosti kako bi naknadno promotrili i analizirali odredenu aktivnost. Drugi
dostupan oblik evaluacije jest upitnik za u¢enika kojim on vrjednuje svoje ponasanje, uspjeh
i primjerenost aktivnosti.

Bjelanovi¢ Dijani¢ (2011.) je provela akcijsko istraZivanje s uenicima 2. razreda opce
gimnazije kojim je ispitivala kako pomo¢i ucenicima da samostalno usvoje matematicke
pojmove, koncepte i ideje strategijom otkrivanja pomoc¢u dinamickog programa Geogebra.
Tijekom istrazivanja poticala je samostalnost pri ucenju i rjeSavanju problema, aktivnost
ucenika u nastavi te suradnju izmedu ucenika. Za evaluaciju provedenih nastavnih aktivnosti
autorica je koristila grupni polustrukturirani intervju u kojem su ucenici iskazivali prednosti

I nedostatke tako organiziranog poucavanja.
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3.2. Cilj i zadaci istraZivanja
Cilj ovog istrazivanja je ustanoviti koliko su odabrani zadaci i nastavne aktivnosti
primjerene razvojnoj dobi ucenika i doprinose li razvijanju procesa Logickog misljenja,
argumentiranja i zakljucivanja. Zadaci ovog istrazivanja Su:

- Ispitati jesu li ucenici Cetvrtog razreda osnovne $kole sposobni rjeSavati logicke
zadatke i1 zadatke koji zahtijevaju induktivno zakljucivanje.

- Ispitati u kojoj mjeri su ucenici samostalni pri rjeSavanju odabranih zadataka,
utvrditi kakve teSkoce imaju pri rjeSavanju odabranih zadataka te kakva pomo¢ im
je pritom potrebna.

- Istraziti strategije kojima ucenici dolaze do rjesenja.

- Ispitati mogu li uéenici vodenim ucenjem otkrivanjem spoznati pravilnosti u
zadacima geometrijskog karaktera primjenjujuci vlastita znanja i vjestine.

- Ispitati kakva je motivacija i interes za rjeSavanje ovakvih zadataka, te jesu li se

ucenici prethodno susretali s takvim zadacima 1 u kojim prilikama.

3.3. Uzorak

Istrazivanje je provedeno s polaznicima Male matematicke Skole. To je izvanskolska
aktivnost za ucenike Cetvrtih razreda osnovnih Skola s posebnim interesom za matematiku.
Radionice Male matematicke Skole osmiSljavaju, organiziraju i provode studenti zavr$nih
godina uciteljskih studija pod vodstvom nastavnika matematike Fakulteta za odgojne i
obrazovne znanosti u Osijeku. Susreti Male matematic¢ke $kole odrzavaju se redovito svaki
drugi ponedijeljak tijekom Skolske godine. Polaznici na radionicama sudjeluju u razli¢itim
projektima s temama koje Cesto izlaze izvan okvira redovitog nastavnog programa te
rjeSavaju matematicke probleme i situacije iz svakodnevnog zivota primjenjujuci svoja
matematicka znanja.

Tijekom susreta provedene su tri vrste aktivnosti: rjeSavanje logiCkih zadataka,
rjeSavanje zadataka induktivnim zaklju€ivanjem 1 aktivnost istrazivanja pravilnosti u
zadacima geometrijskog karaktera. U tablici 2. je naveden broj u¢enika (po spolu) koji su

sudjelovali u pojedinoj fazi susreta:
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Tablica 2. Broj ucenika po spolu u pojedinoj fazi susreta

Broj u¢enika/ca
M

Aktivnost

Rjesavanje logickih zadataka 7
Rjesavanje zadataka induktivnim zaklju€ivanjem 7
Aktivnost istraZzivanja pravilnosti u zadacima geometrijskog karaktera | 5

wlo|lo|N

3.4. Plan i instrumenti istraZivanja

Polaznici Male matematicke Skole su za potrebe ovog istraZivanja na trima uzastopnim
radionicama rjeSavali zadatke ili sudjelovali u aktivnostima individualno, u paru ili
skupinama po troje ucenika. Zadaci su diskutirani uz vodenje nastavnika te su ucenici
iznosili svoje odgovore, argumente i postupke otkrivanja to¢nog odgovora.

Odabrani zadaci preuzeti su iz knjiga namijenjenih uéenicima i uciteljima pocetne
nastave matematike, matematickih natjecanja na razliitim razinama, medunarodnog
natjecanja ,,Klokan bez granica“ i medunarodne studije TIMMS.

Ucenici su na dva susreta dobili listice s logi¢kim zadacima odnosno listi¢ sa zadacima
koji zahtijevaju induktivno zaklju¢ivanje. Ucenici nisu bili vremenski ogranieni U
rjeSavanju zadataka s listica. Listi¢ s logickim zadacima su rjeSavali u skupini kako bi se
potaknula suradnicka rasprava i argumentiranje. Zadaci na listi¢ima su poredani po
slozenosti. Za potrebe radionice pripremljeni su i dodatni zadaci za uspjesnije i brze ucenike.

Dvije aktivnosti popra¢ene su evaluacijom za koju su podaci prikupljeni upitnikom
(Prilog 6.). Cohen, Manion i Morrison (2007.) navode da je upitnik koristan instrument za
prikupljanje podataka jer osigurava numeri¢ke podatke koje je lako analizirati. Upitnik je
bio polustrukturiran s dihotomnim i otvorenim pitanjima. Dihotomnim pitanjem dobivena je
informacija o prethodnim iskustvima ucenika, dok su otvorena pitanja dala saznanja o
uceni¢kim dozivljajima odabranih zadataka.

Tre¢a aktivnost je bila opservacija radionice provedene strategijom vodenog
otkrivanja s polaznicima Male matematicke $kole. Morrison (1993., prema Cohen, Manion
i Morrison, 2007.) navodi da istraziva¢ opservacijom moze prikupiti podatke o: okolini i
organizaciji, karakteristikama osobe koja se opaZza, interakcijama koje se odvijaju unutar
opazane skupine, te programskom okruzju (kurikulumu, resursima, organizaciji,...). Lincoln
i Guba (1985., prema Cohen, Manion i Morrison, 2007.) predlazu vrste biljeski koje se mogu
voditi tijekom opservacije: tekuce biljeske koje se vode na licu mjesta, ,.kronodnevnici u
kojima su zabiljeZene zasebne epizode ponaSanja i vrijeme u koje su se one dogodile, zavr$ni

upitnici sudionika koje je konstruirao opazac i koji sluze samo njemu. U ovom akcijskom
12



istrazivanju koristene su tekuce biljeske koje istraziva¢ vodi na licu mjesta i zavr$ni upitnici

sudionika koje je osmislio istraziva¢ i koji sluze samo njemu.
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4. REZULTATI | RASPRAVA
4.1. RjeSavanje logickih zadataka

Na prvom susretu provedenom za potrebe istrazivanja polaznici Male matematicke
Skole dobili su listice s logickim zadacima (Prilog 1. i 2.). Za svaki pojedini zadatak opisat
¢e se ocekivano rjesenje, postupak kojim su ucenici rijesili zadatak, teskoce s kojima su se
susreli i u kojem obliku im je pruZzena pomo¢. Prvi listi¢ ucenici su rjesavali individualno te

je on bio popraéen intenzivnom zajedni¢kom raspravom.

Zadatak 1. (Marinkovi¢, 2002.)

Koja je znamenka umjesto slova A?
AAA+AA+A+A+A=1000

Ocekivano rjesenje:

U ovom racunu zbraja se jedan troznamenkasti, jedan dvoznamenkasti i tri
jednoznamenkasta broja. Znamenke koje su na raspolaganju su: 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7,819. Treba uociti da je znamenka jedinice zbroja jednaka 0, dok
pet pribrojnika ima jednaku znamenku jedinica. Trazena znamenka stoga
treba biti paran broj, pa moze biti 2, 4, 6 ili 8. Zbog vrijednosti zbroja moze
se procjenom utvrditi kako znamenke 2, 4 i 6 nisu rjeSenja, te provjeriti
rac¢unom kako je trazena znamenka 8.

Prvi zadatak (Prilog 1.) u€enici su rijesili uvrStavanjem znamenki od 1 do 9 dok ne
dobiju zbroj koji odgovara rjeSenju. Na postavljeno pitanje odgovaraju kako znamenka 2
nije rjeSenje jer je premala, to jest ako se troznamenkastom broju 222 doda dvoznamenkasti
broj 22 i tri jednoznamenkasta broja 2 ne moze se dobiti zbroj 1000. Uz odgovarajuce
vodenje ucenici otkrivaju kako znamenka mora biti paran broj jer je zadnja znamenka zbroja
nula. Jedan ucenik dosao je do rjeSenja isprobavajuci koje brojeve moze pomnoziti da dobije
umnozak 1000. Njegov odgovor bio je da je slovo A znamenka 8 jer je 125-8 = 1000. Kada
ga je voditeljica zamolila da obrazlozi svoj odgovor, uéenik to nije znao obrazloziti, iako je

pogodio trazenu znamenku.
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Zadatak 2.!
Tri brata, SiniSa, Tomica i Perica, ucenici su osnovne $kole i polaze
razliCite razrede. SiniSa nije stariji od Perice, a Tomica nije stariji od
Sinise. Tko je najstariji, a tko najmladi od njih?
Ocekivano rjesenje:
Zapisemo sljedecée tvrdnje:
a. SiniSa nije stariji od Perice.
b. Tomica nije stariji od Sinise.
1z ove dvije tvrdnje moze se zakljuciti da je Tomica najmladi, jer nije stariji
od SiniSe, a SiniSa nije stariji od Perice, onda Tomica isto nije stariji od
Perice. Kako je Tomica najmladi, a SiniSa nije stariji od Perice, onda je
Perica najstariji.
Drugi zadatak toc¢no je rijeSilo deset od trinaest ucenika. Ucenici su zadatak
okarakterizirali kao lagan. Njihovo objasnjenje je u skladu s predvidenom argumentacijom

za rjeSavanje zadatka.

Zadatak 3. (Kurnik, 2010.)
Tri djecaka dosla su na igraliste s loptama A, B i1 C razli¢itih boja. Jedna
lopta je smeda, druga Zuta, a treca plava. Koje su boje lopte ako je samo
jedna od tri izjave istinita:
a) A je plava lopta,
b) B nije plava lopta,
¢) C nije smeda lopta?

Ocekivano rjesenje:.
Pretpostavimo da je a) tvrdnja istinita: A je plava lopta, onda su b) i ¢)
tvrdnje neistinite. Odmah u b) tvrdnji moze se uociti da bi i lopta B bila
plava Sto nije toc¢no jer je to suprotno Cinjenici da su sve lopte razli¢itih
boja. Stoga se a) tvrdnja odbacuje kao istinita. Ako se pretpostavi da je b)
tvrdnja istinita: B nije plava lopta, onda su tvrdnje a) i ) neistinite. Prema
tome, B nije plava lopta, A nije plava lopta i C je smeda. Ako A i B nisu

plave, onda su Zzute boje. Ni ova pretpostavka nije tocna jer ne mogu biti

Treéi regionalni susret mladih matematicara, Rijeka, 4. lipnja 1994. godine, 4. razred
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dvije lopte iste boje. Ako se pretpostavi da je posljednja tvrdnja istinita,
onda C nije smede boje. Tvrdnja pod b) nije istinita pa je lopta B plave
boje. Preostaje nam tvrdnja a) koja je takoder neistinita pa iz nje proizlazi
da lopta A nije plave boje. Ako lopta A nije plave boje, a C nije smede,
onda je lopta A smede boje. Lopta C je Zute. RjeSenje: A je smede, B plave,

a C zute boje.

U tre¢em zadatku ucenici su naisli na poteskoce i nisu znali kako trebaju zapoceti

rjesavanje. Uputa voditeljice je bila da oni sami odaberu koja izjava je istinita te provjere sto

bi onda bilo rjeSenje. Prilikom pronalaska rjeSenja neki ucenici su se odluciti rijesiti zadatak

metodom tablica. Zapisali su to na sljede¢i nadin:

Tablica 3. Metoda rjesavanja 3. zadatka jednog ucenika

P| Z | S

A
B
C

Oni koji su pokusali na ovaj na¢in nisu bili uspjesni u rjeSavanju zadatka.

Ucenici koji su zadatak rjesavali metodom lazne pretpostavke dobili su tocno rjeSenje.

Kljuc¢ni zakljucci do kojih su ucenici dosli su:

za a) tvrdnju: A 1 B su plave lopte, to ne moze biti istina

za b) tvrdnju: dvije lopte nisu plave (A i B), nema plave lopte

za c) tvrdnju: B lopta je plave boje zbog b) tvrdnje koja nije istinita. C lopta nije
smeda, onda je plava ili Zuta. Ako je B plava, onda je C Zzuta. A lopta A je smede

boje.

Zadatak 4. (Kurnik, 2010.)

Cetiri u¢enice: Branka, Ljiljana, Nela i Vlasta, igrale su medusobno mali
teniski turnir. Na kraju je stigla njihova prijateljica SnjeZana i zanimala se
za redoslijed. U nadvikivanju i smijehu prijateljica je ,,zapamtila® ova tri
odgovora:

a. Vlasta je bila druga, a Ljiljana je osvojila tre¢e mjesto.

b. Ljiljana je bila Cetvrta, a Branka je bila druga.

c. Nela je bila druga, a Vlasta je pobijedila.
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U svakoj izjavi jedan je dio istinit, a drugi neistinit. Koji je poredak mladih
tenisacica?
Ocekivano rjesenje:
Ako se pretpostavi da je prvi dio a. tvrdnje istinit, onda je Vlasta bila druga,
a Ljiljana nije bila tre¢a. Ako je istina da je Vlasta bila druga, onda drugi
dio b. tvrdnje nije istinit. Branka nije bila druga, ali je prema tome Ljiljana
bila Cetvrta. U c. tvrdnji se moze uociti da drugi dio tvrdnje (Vlasta je
pobijedila.) nije istinit jer se pretpostavlja da je ona druga, te se pojavljuje
informacija koja je proturje¢na (Nela je druga.) i stoga se odbacuje pocetna
pretpostavka. Ako se pretpostavi da je u a. tvrdnji istina da je Ljiljana
osvojila tre¢e mjesto, onda Vlasta nije druga. Ako je Ljiljana tre¢a, onda
je u b. tvrdnji istina da je Branka druga. Ako je Branka druga, onda je u c.
tvrdnji istina da je Vlasta pobijedila. Na posljetku se moze zakljuéiti da je
Nela Cetvrta.
Poredak mladih tenisacica je sljedeci:
1.. Vlasta
2.. Branka
3.. Ljiljana
4.. Nela
Ucenici su prepoznali kako, slicno prethodnom zadatku moraju pretpostaviti koja
tvrdnja je istinita, a koja lazna kako bi dosli do rjeSenja. Nekim uéenicima je bilo potrebno
pojasniti §to su dvije tvrdnje u jednoj izjavi i §to znaci da je jedna lazna, a druga istinita. Svi

ucenici koji su rijesili zadatak imali su to¢an poredak mladih tenisacica.

Drugi listi¢ (Prilog 2.) predviden je za samostalno rjeSavanje u paru ili skupini na
temelju individualnih i zajedniCkih aktivnosti provedenih tijekom rjeSavanja prvog listi¢a.
Rad u paru odnosno skupini trebao je potaknuti zajedni¢ko rjeSavanje, razmjenu ideja,

raspravu i argumentaciju.

Zadatak 1. (Polonijo, 2002.)
Na vaterpolo turniru sudjelovale su ¢etiri momcadi: Dupin, Trp, Maslina i
Jezinac. Dakako, prije pocetka turnira navijaci su pokusali pogoditi

konacni ishod turnira. Navijaci su dali sljedece prognoze:
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a) Ako je Jezinac prvi, onda je Maslina druga.

b) Ako je Jezinac drugi, onda je Dupin treéi.

c) Ako je Dupin zadnji, onda je Trp drugi.
Prognoze su se ispunile polovi¢no — svaki od trojice imao je jedan pogodak
I jedan promasaj u svojoj prognozi. Koji je bio kona¢ni redoslijed na kraju
turnira?

Ocekivano rjesenje:

Ako se pretpostavi da je Jezinac prvi, onda je tvrdnja da je Maslina druga
neistinita. Ako je JeZinac prvi, onda je u b) tvrdnji istina da je Dupin treci.
AKOo je Dupin treéi, u ¢) tvrdnji onda nije istina da je on zadnji, ali je istina
da je Trp drugi. Preostalo ¢etvrto slobodno mjesto je osvojila Maslina.

Poredak momcadi na kraju turnira je sljedeci:

1. Jezinac
2. Trp

3. Dupin

4. Maslina

Prvi zadatak (Prilog 2.) ucenici su rjeSavali metodom lazne pretpostavke. Sve skupine
su zadatak rijeSile tocno. Ucenici objasnjavaju da su zadatak rijesili isprobavajuci po redu
istinitost tvrdnje dok im nije ,,ispalo tocno “. Ovaj zadatak ucenici su rijesili bez poteskoca,
zakljucivali su pravilno no naisli su na poteskoce prilikom verbalizacije rjeSenja. Svi parovi
zapoceli su objasnjenje, ali ga nisu dovrsili. Samo jedan par ucenika je dao objasnjenje sli€no

objasnjenju rjeSenja zadatka koje glasi:

Slika 1. Ucenicko rjesenje 1. zadatka (Prilog 2.).
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., Ako je Jezinac prvi, Maslina nije druga. Ako je JeZinac prvi, onda nije drugi, to znaci
da je Dupin treci. Ako je Dupin treci, onda nije zadnji, to znaci da je Trp drugi. Pa je konacni
poredak na kraju turnira sljedeci:

i. Jezinac
ii. Trp
iii.  Dupin

iv. Maslina “

Zadatak 2. (Polonijo, 1995.)

Imao otac Cetiri sina: Marka, Vinka, Luku 1 Nikolu. Svaki od njih krenuo
je u svijet da izu¢i neki zanat. Jedan je ucio za kovaca, drugi za tesara, tre¢i
za pekara, a Cetvrti za mesara. Kad su zavr$ili svoje naukovanje, vratiSe se
sinovi ocu 1 on ih zapita Sto je tko naucio, a oni mu ovako odgovorise:

Marko: ,,Niti sam kovac, niti sam pekar.*

Vinko: ,,Nisam kovac.“

Luka: ,,Ja sam kovag.*

Nikola: ,,Ja sam pekar.*
Ipak, ako vam otkrijemo da za razliku od ostalih jedan od sinova nije rekao
istinu, mozete li odrediti koji je to bio?

Ocekivano rjesenje:

U zadatku je dana informacija da jedan od sinova nije rekao istinu. Ako se
pretpostavi da je Markova tvrdnja lazna onda je on ili kova¢ ili pekar. Ako
su ostale tri tvrdnje istinite onda Vinko nije kovac, Luka je kovac i Nikola
je pekar. Uocavamo proturjeénost jer je Marko kovag¢ ili pekar pa to ne
mogu biti Luka odnosno Nikola. Dakle, Markova tvrdnja je istinita Netko
od preostale trojice ne govori istinu. Ako Vinko ne govori istinu, onda je
on kovac. Luka je takoder kovac, a Nikola pekar. Uocava se proturje¢nost
jer ne mogu dvojica sinova imati isto zanimanje. Ako se pretpostavi da
Luka laze, dobivamo sli¢an ishod kao i u prethodnom sluc¢aju. Ako se
pretpostavi da Nikola laze, onda preostala tri sina govore istinu. Marko
nije niti kova¢ niti pekar, Vinko nije kova¢, Luka je kovac, a Nikola nije

pekar. Onda Vinko mora biti pekar.
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U drugom zadatku (Prilog 2.) ucenici su takoder pretpostavljali da je jedna tvrdnja
lazna, a preostale tri istinite. Takoder u svojim objasnjenjima navode da su iSli redom
isprobavati tvrdnje, dok nisu dosli do rjeSenja zadatka. Traze pomo¢ voditeljice kako bi ih
usmjerila na koji nac¢in da zakljucuju i dodu do rjesenja. U ovome zadatku ucenici ne nude
cjelokupno rjeSenje zadatka, niti postupak kako su to Cinili. Nude samo ,,skra¢enu verziju*
razmisljanja, odnosno objasnjenje za zadnji korak u njihovom razmisljanju, odnosno zadnju

tvrdnju.

Slika 2. Ucenicko rjesenje 2. zadatka (Prilog 2.).

,»Nikola laze. Nikola mora biti lazljivac, jer ako netko drugi laZe nesto nece biti
dobro. Marko moze biti mesar ili tesar. Vinko je pekar. Luka je kovac, a Nikola moZe biti

tesar ili mesar.

U ovom zadatku bilo je bitno da ucenici uoce da ne mogu to¢no odrediti kome koje
zanimanje pripada, a to su dvije ucenice 1 uocile 1 zapisale sljedecu izjavu:,, ...Marko moze

biti tesar ili mesar... a Nikola moze biti tesar ili mesar. *

Zadatak 3. (Polonijo, 1995.)
Student Stanko Logi¢ nedavno je polagao pismeni ispit koji se sastojao od
pet tvrdnji za koje je trebalo odgovoriti jesu li istinite ili lazne. Dakle,
odgovor na svako pitanje bio je ili DA ili NE. Stanko se za ispit slabo
pripremio, no zato je bio dobro obavijesten o strukturi testa. Starije kolege
su mu rekle:
1) ako je odgovor na prvo pitanje DA, tada je odgovor na drugo NE,
2) odgovori na prvo i posljednje pitanje su isti,
3) odgovori na drugo i ¢etvrto pitanje su suprotni,

4) odgovor na barem jedno od posljednja dva pitanja je DA,
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5) odgovora DA ima viSe nego odgovora NE.

Kada je Stanko procitao ispitne zadatke, shvatio je da ni na jedno od

postavljenih pitanja ne zna odgovoriti. Ipak, uzevsi u obzir upute svojih

kolega, koje su se kasnije pokazale potpuno to¢ne, i dobro razmislivsi,

ubrzo je uvidio da na Cetiri pitanja zna odgovor. Koja su to pitanja?

Ocekivano rjesenje:

Pretpostavimo da je odgovor na prvo pitanje NE. Prema drugoj tvrdnji

odgovor na posljednje pitanje je NE. Prema Cetvrtoj tvrdnji odgovor na

Cetvrto pitanje je DA. Prema trecoj tvrdnji odgovor na drugo pitanje je NE

$to je u suprotnosti s petom tvrdnjom jer odgovora NE ima vise.

Ako se pretpostavi da je odgovor na prvo pitanje DA, tada je odgovor na

drugo pitanje NE. Prema drugoj tvrdnji odgovor na posljednje pitanje je

DA. Prema tre¢oj tvrdnji odgovor na drugo i ¢etvrto pitanje su suprotni pa

je onda odgovor na Cetvrto pitanje DA. Iz ovoga proizlazi da je Cetvrta

tvrdnja istinita. Prebroje li se odgovori na pitanja, moze se uoditi da je viSe

DA odgovora nego NE, sto zadovoljava uvjet pete tvrdnje. O tre¢em

pitanju ne postoje informacije.
rjeSavanje jer su samo morali slijediti upute Stankovih starijih kolega. Ovaj zadatak ucenici
su rijesili bez poteskoca i samostalno. Jedna trojka ucenika zapisala je to na sljedeci nacin:

,,Ako je 1. DA onda je drugo NE. Ako je 1. DA onda je i zadnje DA. Ako je 2. NE onda

je 4. DA. DA je vise.

Slika 3. Ucenicko rjesenje 3. zadatka (Prilog 2.).
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Slika 4. Ucenicko rjesenje 3. zadatka (Prilog 2.).

Svi su primijetili da Stanko ,, nije znao odgovor na treée pitanje jer o njemu nema

I3

upute.

Zadatak 4. (Polonijo, 1995.)

Tijekom istrage, provedene nakon pljacke postanskog ureda, svoje izjave
su dala i trojica svjedoka koja su se zatekla u posti u vrijeme prepada. To
su bili Antun Slabovid, Branko Oki¢ i Damir Previd. Medutim, njihove su
izjave proturjeCile jedna drugoj, a na suocenju je svaki od njih optuzivao
nekog od preostalih za neistinu.

a) Antun: Branko laze!

b) Branko: Damir laze!

c) Damir: I Antun i Branko lazu!
U prvi trenutak ucinilo se da je istraga dovedena u bezizlazan polozaj i da
od tih svjedoka nece biti nikakve koristi. Ipak istrazitelj je uz malu
domisljatost 1 bez dodatnih pitanja zakljucio koji od trojice svjedoka
govori istinu. Kako?

Ocekivano rjeSenje:

Svaka od ove tri izjave je ili istinita ili lazna. Ako se pretpostavi da Antun
govori istinu onda Branko laze. Ako Branko laze onda Damir govori istinu.
Ako Damir govori istinu onda i Antun i Branko lazu, te se uocava
proturje¢nost pocetnoj pretpostavki da Antun govori istinu. Ako se
pretpostavi da Antun laZze onda Branko govori istinu. Ako Branko govori
istinu onda Damir laZze. Ako Damir laze onda Antun ili Branko govore
istinu, $to je u skladu s pretpostavkom da Branko govori istinu. Od trojice
svjedoka jedino Branko govori istinu pa je njegova prica
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najvjerodostojnija.

Cetvrti zadatak (Prilog 2.) je uéenicima bio najteZi, nisu bili u stanju samostalno ga
rijesiti te je rijeSen zajednicki strategijom vodenog otkrivanja. Ucenicima je veliki problem
bio nacin na koji su tvrdnje napisane. Zbunilo ih je §to su morali razmisljati je li istinita ili
lazna tvrdnja da netko laze, a posebno tumacenje posljednje tvrdnje. Uocimo tu se radi o
slozenom sudu konjunkcije, ¢ija negacija odgovara situaciji kad Damir laze i glasi ,,Antun
govori istinu ili Branko govori istinu“. Vodenim otkrivanjem ucenici su ispravno protumacili
istinitost i meduodnos pojedinih izjava te rjeSenje zadatka formulirali u sljedecem obliku:
ako se pretpostavi da Antun govorio istinu, onda Branko laze. Ako Branko laze, onda Damir
govori istinu. Ako Damir govori istinu, onda i Antun i Branko lazu $to nije u skladu s tim da
Antun govori istinu. Ako se pak pretpostavi da Damir govori istinu onda Antun laze pa
Branko govori istinu. Ali to proturje¢i Damirovoj istinitoj izjavi da Branko isto laze. Dakle,
jedini koji moze govoriti istinu je Branko.

Tijekom susreta, neki ucenici su bili brzi s rjeSavanjem zadataka, stoga su imali
mogucnost samostalno ili ako Zele u paru rjesavati dodatne zadatke. Sljedeca dva zadatka

nisu rjesavali svi ucenici.

Zadatak 1. (Polonijo, 1995.)
Filip, Marko i llija igrali su se loptom ispred kuée Slavka Zesti¢a kada je
udarac jednog od njih uputio loptu u smjeru Zesti¢eva prozora. Pomoéi
nije bilo. Okno se razletjelo u tisuéu komadiéa i u istom trenutku Zesti¢ je
istr¢ao na ulicu traze¢i od djece da odmah priznaju koji je od njih razbio
prozor. Djecaci su izrekli sljedece tvrdnje:
a) Filip: Niti sam ja, niti je Marko razbio prozor.
b) Marko: Niti sam ja, niti je llija razbio prozor.
c) Ilija: Nisam razbio prozor i ne znam tko je to ucinio.
Ipak, djecaci nisu u svojim izjavama bili posve iskreni. Svaki od njih kazao
je samo jednu istinitu tvrdnju, dok je ona druga bila lazna. Navedeni podaci
posve su dovoljni da se nade ,,razbijaé“ Zestiéeva prozora.
Ocekivano rjeSenje:
U ovom zadatku jedna tvrdnja je istinita, a jedna neistinita kod svakog
djecaka. Promotri li se Ilijina izjava i pretpostavi li se da je prvi dio lazan,

onda bi to znacilo da je on krivac te da je njegova druga izjava istinita i da
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ne zna tko je razbio prozor no to nije moguce. AKo se pretpostavi da je prvi
dio Ilijine izjave tocan, da on nije razbio prozor, onda je lagao o tome da
ne zna tko je to ucinio. Ako se promotri Markova izjava uocava se da je
drugi dio izjave istinit jer Ilija nije razbio prozor, no onda je lazan prvi dio
izjave koji govori o Markovoj neduznosti. Dakle, Marko je krivac.
Takoder je 1 jedna Filipova izjava lazna (Marko nije razbio prozor), a
istinito je da on nije to ucinio.
Dva ucenika su rjeSavala ovaj zadatak (Prilog 5.). Jedan ucenik je pokusao metodom
tablice (Tablica 4.) rijesiti ovaj zadatak, no to nije mogao uspje$no uciniti jer iz tablice ne

moze is¢itati tko je krivac.

Tablica 4. Ucenicko rjesavanje zadatka metodom tablica.

Filip Marko llija
Filip nisam ja nije Marko
Marko nisam ja nije ni llija
llija ne znam ne znam nisam ja

Slika 5. Ucenicko rjesavanje zadatka metodom tablica (Prilog 5.).

Tek prepoznavanjem laZnih 1 istinitih tvrdnji 1 metodom eliminacije moguénosti ucenici
to¢no rjeSavaju zadatak. Drugi ucenik je tijek razmisljanja zapisao na sljedec¢i nacin:
,,Marko je razbio prozor zato Sto Filip ne moze razbiti jer bi onda ispalo da je i llija

razbio. Filip govori laz u drugom dijelu recenice sto znaci da je Marko taj.
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Zadatak 2. (Polonijo, 1983.)

Goli¢, Beki¢, Penali¢, Nogali¢ i1 Stati¢ rezervni su igra¢i u nogometnoj
momcadi i Cesto poneki od njih zaigra i za prvu momcad. Iz dosadasnjih
utakmica poznato je:

1. ako igra Goli¢, tada zaigra i Bekic¢

2. ako igra Stati¢, tada uvijek ulaze i Goli¢ 1 Penali¢

3. Penali¢ i Nogali¢, ili obojica igraju ili ne igraju

4. 1li Beki¢ igra ili Nogali¢ igra, ali ne 1 oba

5. igra ili Penali¢ ili Stati¢, ili obojica igraju
Dan prije utakmice igraci su opet bili uzbudeni o€ekujuc¢i odluku koji ¢e
od njih nastupiti u prvoj momcadi. Postavlja se pitanje tko ¢e zaigrati u
sutras$njoj utakmici, a da sve bude u skladu s dosad odigranim utakmicama.

Ocekivano rjesenje:

Zadatak se rjeSava od posljednje, 5. tvrdnje koja govori da ili igra Stati¢ ili
Penali¢, dakle jedan igra sigurno. Ako se pretpostavi da igra Stati¢, tada
uocavamo da prema 2. tvrdnji igraju 1 Goli¢ 1 Penali¢. Ako igra Penali¢
tada zbog 3. tvrdnje igra i Nogali¢. Ako igra Goli¢, onda zbog 1. tvrdnje
mora igrati i Beki¢. Ako igra Beki¢ onda Nogali¢ ne igra zbog 4. tvrdnje.
Sada uocavamo proturjecnost jer tvrdimo istovremeno da Nogali¢ igra i ne
igra. Pocetna pretpostavka da Stati¢ igra je bila pogrjesna. On ipak ne igra
u prvoj momcadi. Ako pak Stati¢ ne igra, onda je Penali¢ zbog 5. tvrdnje
sigurno u prvoj momcadi. Ako igra Penali¢, onda igra i Nogali¢ zbog 3.
tvrdnje. Uoc¢avamo da Beki¢ ne igra jer mogu igrati ili on ili Nogali¢ (4.
tvrdnja). Jer ni Goli¢ ni Stati¢ ne igraju nije potrebno razmatrati 1. i 2.
tvrdnju. Zakljucuje se da u prvu momcad ulaze Penali¢ i Nogalic.

Ucenici su imali teSkoce pri rjeSavanju ovog zadatka, koji je prepoznat kao slozeniji
logicki zadatak. Ukazana pomo¢ bile su upute od koje izjave treba zapoceti i kako je
potrebno potom redom provjeravati ostale izjave. UCenici su bili u stanju pratiti ako — onda
slijed, ali u slu¢aju kad pretpostavka nije zadovoljena nisu znali §to ¢initi s tvrdnjom u danoj
izjavi, primjerice utvrditi kad Goli¢ ne igra da 1. izjava ne daje saznanja o tome igra li Bekic¢

ili ne.
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Samo je jedna ucenica zapisala kako je razmisljala:

Slika 6. Ucenicko rjesenje 2. zadatka (Prilog 5.).

. Igraju Penali¢ i Nogali¢ zato Sto Static ne moze jer bi onda svi morali. Dakle mora
Penali¢. Ako igra Penali¢ igra i Nogali¢. To znaci da ne igra Beki¢. *, dok su drugi ucenici

samo zapisivali tvrdnje koje su procitali.

4.1.1. Evaluacija aktivnosti

Rad u paru ili skupini na 2. listiéu (Prilog 2.) doprinio je brzini i kvaliteti rjeSenja.
Ucenici su po zavrSetku aktivnosti ispunjavali evaluacijski upitnik. Rezultati anketa
prikazani su u tekstu koji slijedi.

Od 13 ucenika koji su prisustvovali susretima Male matematicke Skole, 4 ucenika nije
se susrelo s logickim zadacima. Devet ucenika je izjavilo kako su rjeSavali sli¢ne zadatke i
to (Slika 1.):

- na dodatnoj nastavi iz matematike prilikom pripremanja za gradska, a kasnije i

zupanijska natjecanja (N=3),
- na medunarodnom natjecanju ,,Klokan bez granica* (N=4) i

- vjezbajuéi za pismenu provjeru u redovnoj nastavi (N=5).

Klokan bez granica H Dodatna nastava

Redovita nastava

Slika 7. Broj ucenika s obzirom na iskustva u rjesavanju logickih zadataka.
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Najvecem broju ucenika svidio se tre¢i zadatak jer je bio najlaksi, zabavan i logican.
Svidjelo im se pratiti upute Stankovih kolega. Prvi zadatak svidio se trojici uc¢enika jer im
koji im se najviSe svida. Drugi zadatak ucenici biraju jer im je najlaksi i jer su ga brzo
shvatili, dok Cetvrti zadatak biraju jer im je zabavan, jer su tvrdnje ,,fora“ i jer su morali
otkriti tko laze. Dvojici uéenika su se svidjeli svi zadaci. Bili su im zabavni i pou¢ni. Takoder

im se svidjelo $to je u zadacima bilo potrebno ,, mozgati .

Ucenicki dozivljaj zadataka

B Prvi zadatak
Drugi zadatak

Tredi zadatak
p
Cetvrti zadatak
1
B Svi zadaci
0

Slika 8. Broj ucenika kojima se svidio pojedini zadatak drugog listica (Prilog 2.).

Prema podacima ankete ucenicima tre¢i zadatak nije bio tezak za rjeSavanje, jer ga
nijedan ucenik ga nije naveo kao zadatak koji je bio najtezi. Mozemo uociti da se upravo taj
zadatak i najvise svidio ucenicima. Drugi zadatak je bio tezak samo jednom uceniku ,,jer
moras odgonetnuti tko je lagao o svom poslu ““. Prvi zadatak bio je tezak dvjema u¢enicama
jer im je teSko bilo shvatiti koji dio tvrdnje je istinit, a koji lazan. Najtezi je 4. zadatak 1
sedmero ucCenika ga je okarakteriziralo kao takav. Kao objaSnjenje zaSto im je ovaj zadatak
bio najtezi ucenici navode sljede¢e odgovore: ,, To Sto je bila cudna logika. “, ,, Tesko je bilo
znati §to je laz. “. Dvoje uenika je reklo da im nijedan zadatak nije bio tezak, a jednom
uceniku su svi zadaci bili teski jer su bili ,,previse zbunjujuci*‘. Tablica 5. prikazuje najcesce

odgovore zasto je uéenicima bilo tesko rjesavati odredene zadatke.
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Zasto misli$ da ti je bilo teSko rjeSavati neke zadatke?

Najcesci
odgovori

- ,,Zbog toga jer u nekima moras puno pisati i misliti. *
- ,, Zato Sto su na malo lukav nacin zakomplicirani.
- ,,Jer je nesto istina, a nesto laz pa je tesko pogoditi.
- ,, Zato Sto sam ih dugo rjesavao. “

- ,,Jer se na kraju zbunim kada nesto ne valja. ‘
- ,, Zato §to su to zadaci s kojima se prije nisam susrela, no bili su jako zabavni. “
- ,,Zato Sto su bili komplicirani.

- ,,Jer nisam znala rjesenja.

- ,, Zato Sto su teski.

- ,, Zato Sto nisam dovoljno razmisljala. ‘

“«

«

¢

4.2. RjeSavanje zadataka induktivnim zakljudivanjem

Na drugom susretu rjesavali su se zadaci koji zahtijevaju primjenu induktivnog

zakljuc¢ivanja. Ucenici su dobili dva radna listica. Na svakom listiCu nalazila su se po 4

zadatka (Prilog 3. 14.).

Prvi radni listi¢ (Prilog 3.) sastojao se od Cetiri zadatka pomocu kojih se ispitivalo jesu

11 u€enici u stanju nastaviti geometrijske uzorke te prepoznati, opisati i prosiriti pravilo po

kojemu su dani oblici u uzorku.

Zadatak 1.2

Boris slaze kvadrate na sljedec¢i nacin:

Figura 1 Figura 2 Figura 3

a. Nacrtaj figuru 5.

b. Koliko kvadrata treba Borisu za napraviti figuru 16?

Ocekivano rjeSenje:

Broj kvadrata u svakoj sljedecoj figuri povecava za dva, pa peta figura ima
deset kvadrata. Broj kvadrata u figuri je dvostruko veci od rednog broja

figure u uzorku, pa za Sesnaestu figuru treba 16-2=32 kvadrata.

2M041115, Numbers, Patterns and Relationships (Timss 2011 User Guide for the International
Database, 2013.)
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Rezultati pregledanih listica pokazuju da, od ukupno 13 ucenika, njih 12 je to¢no
nacrtalo zadanu figuru 5 koja se sastoji od 10 kvadrata. Samo jedan ucenik nije to¢no rijesio
zadatak, on je nacrtao lik od 8 kvadrata. U b. zadatku svi ucenici su pravilno zakljucili da ¢e
za figuru 16 biti potrebno 32 kvadrata. Analizom listi¢a, uoceno je da je dvoje ucenika crtalo

kako bi dosli do rjesenja, dok drugim ucenicima crtez nije bio potreban da dodu do rjesenja.

Slika 9. Ucenicko rjesenje prvog a. i b. zadatka (Prilog 3.).

Zadatak 2.2

Promotrimo niz kvadrata i njihovih dijelova. Kvadrati imaju 1, 4, 7, odnosno 10
dijelova.

Koliko dijelova ¢e imati sljede¢i kvadrat u nizu?
A ll
B. 12
C.13
D. 14
E. 15

Ocekivano rjesenje:
Broj kvadrata u svakoj sljedecoj figuri povecava se za tri dijela, pa peti
oblik ima 10+3=13 kvadrata.

® Natjecanje ,,Klokan bez granica“, kategorija Ecolier, 3. zadatak (pitanja za 3 boda), 2008.
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Ovaj zadatak je tocno rijesilo 8 od 13 ucenika. Jedan uéenik nije rijesio ovaj zadatak.
Ostali uc¢enici su naveli kao to¢an odgovor D. Mozemo pretpostaviti kako su ucenici to¢no
primijenili uzorak, ali nisu prepoznali kako je broj dijelova uvecan za tri nova jer je veé
postojeéi dio podijeljen na &etiri dijela. Cetvero ugenika je crtalo sljedeéu figuru u nizu, od
toga je troje to¢no primijenilo pravilo i to¢no odgovorilo na postavljano pitanje, dok je jedan
ucenik nacrtao cetiri nova dijela na dijelu figure koja nije za to predvidena i neto¢no

odgovorio na pitanje.

Slika 10. Primjer pogrjesnog nacina rjesavanja 2. zadatka (Prilog 3.).

Zadatak 3.4
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Niz od &etiri figure prikazan je na slici gore.

a. Ispuni podatke u tablici za figuru 4

Figura | Broj krugova
1 1

2 3

3 5

4

4 M031079, Numbers, Patterns and Relationships (Timss 2011 User Guide for the

International Database, 2013.)
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b. Ako bi imali figuru 5 koliko bi krugova ona imala?
c. Ako se nastave crtati figure, koliko bi krugova imala figura 10 (nemoj
crtati figure)?

Ocekivano rjesenje:

U zadatku a. uocava se pravilnost da se broj krugova kod svake sljedece
figure povecava za dva kruga. Dakle, figura 4 ¢e imati 7 krugova. U b.
zadatku, i dalje vrijedi ista pravilnost pa je broj krugova pete figure 9. Za
c. zadatak potrebno je prepoznati i proSiriti pravilnost zadanu uzorkom.
Figura 2 ima 2+1, figura 3 ima 3+2, figura 4 ima 4+3, pa ¢e deseta figura
imati 10+9=19 krugova.

Dvoje ucenika nije uopce pokusalo rijesiti ovaj zadatak. Preostalih 11 ucenika to¢no
je rijesilo a. i b. zadatak. Cetvero udenika nije to¢no odgovorilo na zadatak c. Ugenici su
ponudili odgovore 18 i 21 krug. To¢no je odgovorilo sedam ucenika. Niti jedan u¢enik nije
ponudio tijek razmiSljanja kako je doSao do rjeSenja, samo odgovor. Mozemo uociti da
ucenicima predstavlja problem uspostaviti vezu izmedu rednog broja figure u nizu 1 njenih

karakteristika.

Zadatak 4.°
Sanja pomocu Stapica jednake duljine gradi niz od 10 kuca. Na slici desno
vidi se pocetak tog niza. Koliko Stapica treba za izgradnju cijelog niza?

A.50
AR B.51
AANRAINAINGE ¢ 55

’ ] D.60
E.62

Ocekivano rjesenje:

Prva kucica ima Sest Stapica. Preostalih devet kucica imaju pet Stapica.
Ukupan broj Stapica je 6 +9-5 =6 + 45 =51.

Ovaj zadatak je to¢no rijesilo 8 uéenika koji su uocili da je za izgradnju cijelog niza
potrebno 6 + 9-5 = 6 + 45, odnosno 51 stapi¢. Dvoje ucenika nije rijeSilo ovaj zadatak, a
troje ih je neto¢no odgovorilo. Oni su izracunali da je za ovaj niz potrebno 60 Stapica. Neki
ucenici su zakljucili kako je potrebno za ovakav niz 51 Stapi¢, dok su neki crtali niz od deset

kucica kako bi dosli do rjeSenja.

> Natjecanje ,,Klokan bez granica*, kategorija Leptiri¢i, 5. zadatak (pitanja za 4 boda), 2013.
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Slika 11. Ucenicko rjeSenje 4. zadatka (Prilog 3.).

Na ovome susretu ucenici su dobili drugi radni listi¢ (vidi prilog 4.) na kojem su se
nalazila cetiri zadatka unutar koncepta Brojevi. Ucenici su imali znacajne teskoce pri

rjeSavanju ovih zadataka te su trazili pomo¢ i odustajali od rjesavanja.

Zadatak 1.
Napisi nekoliko sljede¢ih ¢lanova niza:
a. 2,3,6,7,10, 11, 6
b. 12, 6, 11, 7, 10, 8,
c. 3,4,6, 10, 18, 34, 66, !
d. 0,1, 3,6, 10, 15, 21, 8

Od 11 ucenika koji su zavrsili rjeSavanje ovoga listi¢a, njih 10 je to¢no rijesilo a.
zadatak. Samo jedna u€enica nije uocila da ¢e sljedeci ¢lanovi niza biti 14, 15, 18, 19, 22,
23,... Uzorak u ovom nizu prati dvodijelno pravilo. Prva dva ¢lana su uzastopni prirodni
brojevi, dok je tre¢i ¢lan niza za tri vec¢i od prethodnog ¢lana niza. Uzorak se ponavlja: broj
— sljedbenik — broj za tri veéi od prethodnog ¢lana niza. Sljedeci ¢lan niza jest 10, jer je
sljedbenik broja 6 broj 7 te kada njemu dodamo broj 3 dobijemo broj 10.

Zadatak b. niti jedan ucenik nije to¢no rijesio. Uzorak je slozen na nacin da se brojevi
na neparnim mjestima u nizu umanjuju za 1, a brojevi na parnim mjestima u nizu uvecavaju
za 1. Sljede¢i broj u nizu, sedmi po redu, je broj 9.

Zadatak c. to¢no je rijeSilo samo Cetvero ucenika. Oni su uoc€ili kako su razlike izmedu

¢lanova niza redom 1, 2, 4, 8, 16 i 32. Na temelju toga sljedeca razlika izmedu dva ¢lana u

®Regionalno natjecanje iz matematike, Splitska regija, 1992., 4. razred
"Regionalno natjecanje iz matematike, Sinj, 1997., 4. razred

®Preuzeto (29. travnja 2015.) s http://matematikaos.blogspot.com/2010/04/logika-

matematika.html
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nizu je 64, te je sljedeci ¢lan niza 66 + 64 = 130.

Zadatak d. jedan ucenik nije rijesio dok je jedan u¢enik oznacio crticom da ga ne zna
rijesiti. Dvoje u¢enika je zbog nepaznje prilikom zbrajanja netoc¢no rijesilo zadatak. Preostali
ucenici, njih 7, to¢no su rijesili ovaj zadatak. Oni su shvatili da su razlike izmedu ¢lanova
nizaredom 1, 2, 3, 4, 5, 6 te sljedeca razlika mora biti 7 $to znaci da je sljedeéi ¢lan niza 21
+7=28.

Zadatak 2. (Pavlekovi¢, 2009.)
Promotri zbroj triju uzastopnih brojeva

1+2+3=6
2+3+4=9
3+4+5=12

Zapisi i izradunaj sljede¢ih nekoliko takvih zbrojeva. Sto uodavas?

Ocekivano rjesenje:
Zbroj uzastopna tri prirodna broja povecava se za tri, te su zbrojevi
visekratnici broja tri. Uoc¢ava se da je zbroj bilo koja tri uzastopna prirodna
broja visekratnik broja 3.

Ovaj zadatak su ucenici s lako¢om rijesili. Oni su to zapisali na sljedece nacine:

,,Da je svaki rezultat veci od prethodnog za tri.

,,»Da se zbroj povecava za tri.

Ucenici nisu prepoznali kako je opéenito zbroj uzastopnih prirodnih brojeva visekratnik

broja 3, nego isti¢u samo svojstvo pojedinacno promatranih slucajeva.

Zadatak 3. CUDNO SVOJSTVO (Kurnik, 2011.)
Neki brojevi imaju ¢udno svojstvo. Primjerice:
22, 2+2=2-2
123, 1+2+3=1-2-3
1124, 1+1+2+4=1-1-2-4
Opisi koje je to ¢udno svojstvo brojeva 22, 123, 1124. MozZes li se domisliti
nekog peteroznamenkastog ili Sesteroznamenkastog broja s istim
svojstvom?
Ocekivano rjeSenje:

Brojevi imaju svojstvo da je zbroj znamenaka jednak umnosku
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znamenaka. Uzorak po kojemu se izgraduju takvi brojevi je promjena
zadnje znamenke i dodavanje znamenki jedinice. Peteroznamenkasti takav
brojje11125(1+1+1+2+5=1-1-1 "2 -5), a Sesteroznamenkasti
111126.

Petero ucenika to ¢udno svojstvo opisalo je na sljedeci nacin: ,, To da je zbroj znamenki
jednak umnosku znamenki. “, ,, To Sto je zbroj isti kao i umnozak. , ,, To cudno svojstvo je da
se ti brojevi mogu zbrajati i mnoziti i dobit ces isti broj. “, a ostali u€enici nisu opisali to
svojstvo. Samo jedan ucenik 1 ucenica su uspjeli pronaéi peteroznamenkasti i

Sesteroznamenkasti broj s tim svojstvom. Brojevi su bili sljede¢i: 11133, 11125, 111126.

Zadatak 4. (Pavlekovi¢, 2008)

Svi prirodni brojevi pocevsi od 1, napisani su uzastopno u redu jedan iza
drugog: 123456789101112131415161718192021222324... Koja je
brojka u tom zapisu na stotom mjestu i u kojem se broju nalazi?

Ocekivano rjesenje:

Jednoznamenkastih prirodnih brojeva ima devet, pa nam je za to potrebno
devet znamenki. Preostalu 91 znamenku raspodijelimo na
dvoznamenkaste brojeve. 91 znamenka nam govori da ima 91:2=45
dvoznamenkastih brojeva i jedna znamenka viska. 45 dvoznamenkastih
brojeva + 9 jednoznamenkastih jest ukupno 54 broja. Jedna znamenka koja
je bila visak pripada broju 55, pa se brojka 5 nalazi na stotom mjestu u
broju 55.

Sedmero ucenika je toc¢no rijesilo ovaj zadatak. Medu njima petero ucenika je
ispisivalo uzastopno sve brojeve pocevsi od 1 dok nisu dosli do brojke koja se nalazila na
stotom mjestu u tom zapisu, dok preostalo dvoje nije obrazlozilo svoj odgovor. Jedan u¢enik
je ponudio neto¢no rjeSenje bez obrazlozenja, a troje ih je ostavilo prostor za rjesavanje

zadatka praznim.
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4.2.1. Evaluacija aktivnosti
Po zavrSetku aktivnosti ucenici su ispunjavali dva evaluacijska upitnika koji su se

odnosili na zadatke dvaju listica (Prilog 3. i4.).

Geometrijski uzorak

m DA
B NE

Slika 12. Broj ucenika s obzirom na iskustva u rjesavanju zadataka s geometrijskim

uzorkom (Prilog 3.).

Od 13 ucenika koji su rjesavali zadatke s geometrijskim uzorkom, 2 ucenika nije
ispunilo upitnik. Prema anketi, 4 ucenika nije se susrelo s ovakvim tipom zadataka (Slika
12.). 7 uCenika se susrelo i rjeSavalo zadatke sli¢ne zadacima koji su rjeSavali. Ucenici Su se
najéescée s ovakvim zadacima susreli:

- na dodatnoj nastavi iz matematike prilikom pripremanja za gradska, a kasnije i

zupanijska natjecanja (N=4),

- na medunarodnom natjecanju ,,Klokan bez granica* (N=2) i

- vjezbajuéi za pismenu provjeru u redovnoj nastavi (N=1).

Ucenicki dozivljaj zadataka

B Prvi zadatak

M Drugi zadatak

B Tredi zadatak
Cetvrti zadatak

M Svi zadaci

_ | Niti jedan zadatak

O B N W b U1 O N

Slika 13. Broj ucenika kojima se svidio pojedini zadatak prvog listi¢a (Prilog 3.).

35



Prvi zadatak svidio se samo uceniku kojemu su se svidjeli svi zadaci. On navodi da su
zadaci ,, Svi zabavni i moras dobro razmisljati. “ Drugi zadatak se svidio jednom uceniku i
jednoj ucenici. Treci zadatak se najvise svidio Sestero ucenika. Na pitanje zasto se uenicima
ovaj zadatak svidio zabiljeZzeni su sljede¢i odgovori: ,,Svi su zabavni i moras dobro
razmisljati. “, ,,Zato sto je trebalo upotrijebiti logiku.*, , Zato §to o njemu moras puno
razmisljati i stvarati si sliku u glavi.“,... Cetvrti zadatak se svidio troje u¢enika. Ovaj

%3

zadatak im se svidio zato §to: ,,moras logicki razmisljati“, ,, zanimljiv i treba se zbrajati** te
,,moras upotrijebiti logiku “. Jednoj ucenici se nije svidio niti jedan zadatak. Svoj odgovor
nije obrazloZila.

Prema podacima ankete, samo jedan ucenik tre¢i zadatak navodi kao najtezi, iako je
to zadatak koji su ucenici najloSije rijesili. RjeSavanje drugog zadatka ucenicima nije
predstavljalo problem niti su ga u anketi naveli kao primjer zadatka koji im je bio tezak, dok
je najvise ucenika (N=3) kao najtezi zadatak istaknulo zadnji, Cetvrti zadatak. Ucenici

navode sljedece razloge zbog kojih im je bilo tesko rjeSavati ovaj zadatak: ,, Zadnji je zadatak

%3 I3

bio kompliciran pa si se trebao malo vise potruditi. “, ,, Odgonetnuti koliko Stapica treba. *,

., Moramo sami racunati, razmisljati i stvarati sliku u glavi.
Ucenicima je bilo tesko rjeSavati zadatke:

I3

,,Jer ih je tesko bilo rijesiti na logiku pa se moraju rjesavati crtanjem. *,

I3

-, Jer mozda nisam shvatila nesto. “,
- ,,Zato Sto sam puno morao misliti. “,

-, Zato sto nisam dovoljno razmisljala. *,
-, Treba puno da se nade logika. “ |

-, Neznam. "

Ucenici zadatke s drugog listi¢a (Prilog 4.) nisu bili u stanju samostalno rjeSavati te su
trazili pomo¢, odustajali ili prepisivali. Samo jedan ucenik i1 jedna ucenica rijesili su
samostalno i to¢no sve zadatke koji su se nalazili na ovom listicu. Ucenica se s ovakvim
tipom zadataka susrela na dodatnoj nastavi iz matematike i medunarodnom natjecanju
,Klokan bez granica® dok se ucenik dotada nije susreo s takvim zadacima. Oboje su kao
zadaci bili lagani, dok je uceniku najtezi za rjeSavanje bio 4. zadatak jer ,, ...je morao pisati
sto znamenki.

Ostali u€enici koji su rjesavali ove zadatke, nisu se susreli s ovakvom vrstom zadataka.
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Prvi i drugi zadatak (Prilog 4.) istaknuli su kao zadatke koji su im se najvise svidjeli. Bilo

im je posebno tesko rjesavati Cetvrti zadatak jer su morali: pisati sto znamenki, i razmisljati.

4.3. Aktivnost istrazivanja pravilnosti u zadacima geometrijskog karaktera
U sklopu istrazivanja promatrana je jedna od provedenih radionica Male matematicke
Skole. Ucenici su strategijom vodenog ucenja otkrivanjem upoznali jedan od osnovnih
teorema geometrije, Pitagorin poucak. S obzirom na ishode uc¢enja dane u Nacionalnom
okvirnom kurikulumu (2011.), tijekom radionice ucenici su pokazali kompetencije iz
koncepata Oblik i prostor i Mjerenje te procesa Prikazivanje i komunikacija i Logicko
misljenje, argumentiranje i zakljucivanje, a posebno su:
- sasluSali 1 razmjenjivali matematicke ideje 1 objaSnjenja te su suradnicki rjesavali
zadatke,
- postavljali matematici svojstvena pitanja te su stvarali i istrazivali pretpostavke o
matematickim objektima, pravilnostima i odnosima,
- prepoznali, imenovali te nacrtali jednostavne ravninske oblike,

- izracunali opseg trokuta te povrsinu kvadrata.

Tijek radionice:

Ucenicima je pokazano uze duljine 24 dm na kojemu su istaknute tocke udaljene 1 dm.
Trazilo se procijeniti duljinu uzeta. Ucenici su podijeljeni u skupine po troje i trebali su
pomocu dobivenog uZzeta izgraditi trokute razliCitih duljina stranica. Ucenici su zajednicki
racunali, dogovarali se i provjeravali koja treba biti duljina stranica trokuta kako bi im opseg
bio 24 dm. Prvi trokuti kojih su se uéenici dosjetili su bili stranica 8-8-8, 10-7-7, 9-9-6, atek
na poticaj voditelja su se dosjetili trokuta stranica 10-8-6, 10-10-4, 11-8-5, 4-11-9. U¢enici
su nadalje identificirali vrste trokuta s obzirom na duljine stranica 1 veli¢inu kutova, nacrtali
kvadrate nad stranicama svih trokuta i odredili povr$ine tih kvadrata. Prepoznali su medu
kvadratima nad stranicama trokuta kvadrat najvece povrsine i usporedili njegovu povrsinu

sa zbrojem povrS$ina preostala dva kvadrata.
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Slika 14. Pravokutni trokut opsega 24cm.

Slika 15. Pravokutni trokut opsega 24cm.

Evaluacija radionice

Ucenici su bili motivirani, zainteresirani 1 aktivno su sudjelovali u radionici.
Suradnicki rad te strategija vodenog ucenja otkrivanjem olaksali su realizaciju radionice. S
obzirom na postavljene zahtjeve ucenici su imali teSkoée s procjenjivanjem duljine danog
uzeta i tumacenjem §to znaci nacrtati kvadrat nad stranicama trokuta, posebno koji je poloZaj
i duljine stranica trazenog lika. Uoc¢eno je kako ucenici lakSe odreduju duljine stranica
jednakostrani¢nog i jednakokracnih trokuta nego raznostrani¢nog trokuta zadanog opsega.
Ucenici su uspje$no i samostalno imenovali razli¢ite vrste trokuta s obzirom na duljinu
stranice, crtali trokute i kvadrate, raunali i usporedivali povrSine kvadrata. lako nisu bili
upoznati s vrstama trokuta s obzirom na veli¢inu unutra$njih kutova, izuzev pravokutnog
trokuta, ucenici su uz pojasnjenje voditeljice uspjesno identificirali pojedine vrste trokuta.
UspjeSnost ucenika u realizaciji pojedinih zahtjeva radionice moZe biti povezano sa
zahtjevima nastavnog programa, dostupnim zadacima i aktivnostima u udZbenicima te

strategijama poucavanja koje se koriste na redovitoj nastavi.
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Vodenim otkrivanjem ucenici su dosli do sljedecih zakljucaka:

- povrsina najveceg kvadrata nad stranicama Siljastokutnog trokuta manja je u
odnosu na zbroj povrSina druga dva kvadrata;

- povrsina najveCeg kvadrata nad stranicama pravokutnog trokuta jednaka je u
odnosu na zbroj povrSina druga dva kvadrata;

- povrsina najveceg kvadrata nad stranicama tupokutnog trokuta veca je u odnosu na

zbroj povrsina druga dva kvadrata.
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5. ZAKLJUCAK

Provedeno akcijsko istrazivanje usmjereno je propitkivanju primjerenosti odabranih

zadataka i aktivnosti razvojnoj dobi ucenika te valjanosti za razvijanje procesa Logickog

misljenja, argumentiranja i zakljucivanja. Odabrani zadaci su dostupni ucenicima i/ili

uciteljima pocetne nastave matematike te je stoga istrazeno u kojoj mjeri su se ucenici

susretali s takvim zadacima. Samo istrazivanje je ogranieno s obzirom na uzorak i plan

istrazivanja. U istrazivanju su sudjelovali u¢enici s posebnim interesom za matematiku stoga

njihov uspjeh treba uzeti sa zadrSkom u odnosu na ucenike iste dobi. Nadalje, odabrani

zadaci 1 aktivnosti su tek mali dio sadrZzaja vezanih uz proces Logickog misljenja,

argumentiranja i zakljucivanja koji se mogu implementirati u pocetnoj nastavi matematike.

Opservacija, u€enicka pisana rjesenja i evaluacijski upitnici koji su bili sastavnice

istrazivaCke komponente akcijskog istrazivanja ukazuju na sljedece

Ucenici su se s odabranim zadacima uglavnom susretali na dodatnoj nastavi
matematike tijekom priprema za matematicka natjecanja ili natjecanje ,,Klokan bez
granica‘®.

Suradnicki rad 1 strategija vodenog ucenja otkrivanjem doprinose aktivnom
sudjelovanju ucenika u nastavi, motivaciji, pobudivanju interesa i komunikaciji
vlastitih ideja.

Ucenici su sposobni pratiti slijed logickog rasudivanja u odredenim prilikama, ali
imaju teSko¢e u komunikaciji vlastitog rasudivanja, uglavnom daju ,,skrac¢enu
verziju“ odnosno opisuju samo zadnji korak vlastitog rasudivanja.

Ucenici imaju teSko¢e u tumacenju istinitosti sloZzenih matematickih sudova,
posebice negacije izjave koja je konjunkcija dvaju izjava ili valjanosti tvrdnje kad
pretpostavka u implikaciji nije zadovoljena.

Ucenici svoj neuspjeh najéesce pripisuju nedovoljnom trudu, ali i nerazumijevanju
zahtjeva zadatka, slozenosti zadataka ili ¢injenici kako su im zadaci nepoznati.
Ucenici nemaju razvijeno induktivno misljenje koje bi im omogucilo uspjeSno
rjeSavati odgovarajuce zadatke. U stanju su nastaviti jednostavne obrasce, ali imaju
teSkoce u prepoznavanju slozenih obrazaca i njthovom proSirivanju na proizvoljni
¢lan niza. Nisu u stanju poop¢iti svojstva pojedinacnih slucajeva te se pri rjeSavanju
zadatka uglavnom pomazu ispisivanjem svih potrebnih slu¢ajeva.

Ucenici su u stanju primijeniti vlastita znanja 1 vjeStine tijekom aktivnog

poucavanja strategijom vodenog otkrivanja kako bi prepoznali pravilnost u
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zadacima geometrijskog karaktera koja je izvan okvira redovite nastave matematike
u njihovoj dobi.

Zadatak nastave matematike je razvijati sve komponente matematicke kompetencije,
posebice k tomu rasudivanje, argumentiranje i komunikaciju primjerenu dobi ucenika.
Pocetna nastava matematike ima odgovornost postaviti temelje ovim kognitivnim
procesima. U ovom radu dani su samo neki primjeri zadataka i aktivnosti koje poticu
razvijanje odgovaraju¢ih kompetencija. Znacajan je doprinos u prepoznavanju logic¢kih
zadataka koje ucenici rjeSavaju samostalno i oblika izjava kojima teSko tumace istinitost,
uocavanju nerazvijenosti induktivnog rasudivanja poradi manjka odgovarajucih aktivnostiu
nastavi matematike te pozitivnog efekta provedbe aktivnosti istraZivanja 1 uocavanja
pravilnosti u zadacima geometrijskog karaktera.

Osim za ucenike, provedene aktivnosti mogu biti korisne 1 zanimljive uciteljima. Kao
jedna od pozitivnih strana akcijskog istrazivanja istice se prilika za upoznavanje nac¢ina na
koji ucenici razmiSljaju 1 dolaze do rjeSenja. Spoznaje o ucenickim sposobnostima
omogucavaju uciteljima prilagodbu procesa poucavanja prema ostvarenju individualnih
ucenickih postignuéa, a posebno otkrivanju novih matematickih sadrzaja. Ukoliko se uoce
poteskoce prilikom svladavanja matematickog sadrzaja i samostalnog rjeSavanja zadataka,
ucitelj je duzan utvrditi na kakvu teskocu je ucenik naisao, je li mu njegova pomo¢ potrebna
1 u kojoj mjeri. Kada to utvrdi, ucitelj je duzan pomo¢i uceniku kako bi uspjesno izvrsio
zadatak koji se pred njega postavio. Stav kako nisu dovoljno razmisljali ili se nisu dovoljno
trudili, koji su u€enici iznijeli u upitnicima kao razlog neuspjeha, otvara pitanje odgovornosti
ucitelja. U¢enik je mogao uloziti maksimalan trud, no ako nastavnik tijekom skolovanja kod
ucenika ne aktivira i potice proces Logicko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje

odgovaraju¢im saktivnostima ucenik nece postizati o¢ekivani i Zeljeni uspjeh.
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1)

2)

3)

4)

PRILOZI

Prilog 1. Zadaci predvideni za individualan rad

Koja je znamenka umjesto slova A?
AAA+AA+A+A+A=1000

Tri brata, Sini$a, Tomica i Perica, u¢enici su osnovne $kole i polaze razli¢ite razrede.
Sinisa nije stariji od Perice, a Tomica nije stariji od SiniSe. Tko je najstariji, a tko
najmladi od njih?
Tri djeCaka doSla su na igraliste s loptama A, B 1 C razliCitih boja. Jedna lopta je
smeda, druga Zuta, a treca plava. Koje su boje lopte ako je samo jedna od tri izjave
istinita:

d) A je plava lopta,

e) B nije plava lopta,

f) C nije smeda lopta?
Cetiri uéenice: Branka, Ljiljana, Nela i Vlasta, igrale su medusobno mali teniski
turnir. Na kraju je stigla njihova prijateljica Snjezana 1 zanimala se za redoslijed. U
nadvikivanju i smijehu prijateljica je ,,zapamtila“ ova tri odgovora:

d. Vlasta je bila druga, a Ljiljana je osvojila tre¢e mjesto.

e. Ljiljana je bila ¢etvrta, a Branka je bila druga.

f. Nela je bila druga, a Vlasta je pobijedila.

U svakoj izjavi jedan je dio istinit, a drugi neistinit. Koji je poredak mladih

tenisacica?
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Prilog 2. Zadaci predvideni za rad u paru ili skupini po troje u¢enika
IME 1 PREZIME UCENIKA KOJI RADE ZAJEDNO:
RIJESI ZADATAK I OBJASNI!!!

1. Na vaterpolo turniru sudjelovale su ¢etiri momcadi: Dupin, Trp, Maslina i Jezinac.
Dakako, prije pocetka turnira navijaci su pokusali pogoditi kona¢ni ishod turnira.
Navijaci su dali sljedeée prognoze:

a. Ako je Jezinac prvi, onda je Maslina druga
b. Ako je Jezinac drugi, onda je Dupin treéi
c. Ako je Dupin zadnji, onda je Trp drugi.
Prognoze su se ispunile polovi¢no — svaki od trojice imao je jedan pogodak i
jedan promasaj u svojoj prognozi. Koji je bio kona¢ni redoslijed na kraju turnira?

2. Imao otac Cetiri sina: Marka, Vinka, Luku i Nikolu. Svaki od njih krenuo je u svijet
da izuci neki zanat. Jedan je ucio za kovaca, drugi za tesara, treci za pekara, a Cetvrti
za mesara. Kad su zavrs$ili svoje naukovanje, vratiSe se sinovi ocu i on ih zapita $to
je tko naucio, a oni mu ovako odgovorise:

Marko: ,,Niti sam kovac, niti sam pekar.*

Vinko: ,,Nisam kovac.

Luka: ,,Ja sam kovag.*

Nikola: ,,Ja sam pekar.*

Ipak, ako vam otkrijemo da za razliku od ostalih jedan od sinova nije rekao
istinu, mozete li odrediti koji je to bio?

3. Student Stanko Logi¢ nedavno je polagao pismeni ispit koji se sastojao od pet tvrdnji
za koje je trebalo odgovoriti jesu li istinite ili lazne. Dakle, odgovor na svako pitanje
bio je ili DA ili NE. Stanko se za ispit slabo pripremio, no zato je bio dobro
obavijesten o strukturi testa. Starije kolege su mu rekle:

1.. ako je odgovor na prvo pitanje DA, tada je odgovor na drugo NE,
2.. odgovori na prvo i posljednje pitanje su isti,
3.. odgovori na drugo i €etvrto pitanje su suprotni,
4.. odgovor na barem jedno od posljednja dva pitanja je DA,
5.. odgovora DA ima viSe nego odgovora NE.
Kada je Stanko procitao ispitne zadatke, shvatio je da ni na jedno od
postavljenih pitanja ne zna odgovoriti. Ipak, uzevsi u obzir upute svojih kolega, koje

su se kasnije pokazale potpuno to¢ne, i dobro razmislivsi, ubrzo je uvidio da na Cetiri
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pitanja zna odgovor. Koja su to pitanja?
Tijekom istrage, provedene nakon pljacke postanskog ureda, svoje izjave su dala i
trojica svjedoka koja su se zatekla u posti u vrijeme prepada. To su bili Antun
Slabovid, Branko Oki¢ i Damir Previd. Medutim, njihove su izjave proturjecile jedna
drugoj, a na suocenju je svaki od njih optuzivao nekog od preostalih za neistinu.

A. Antun: Brano laze!

B. Branko: Damir laze!

C. Damir: I Antun I Branko lazu!

U prvi trenutak ucinilo se da je istraga dovedena u bezizlazan poloZzaj i da od

tih svjedoka nece biti nikakve koristi. Ipak istrazitelj je uz malu domisljatost 1 bez

dodatnih pitanja zakljucio koji od trojice svjedoka govori istinu. Kako?
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Prilog 3. Zadaci predvideni za individualan rad ucenika

1. Boris slaze kvadrate na sljede¢i nacin:

Figura 1 Figura 2 Figura 3

a. Nacrtaj figuru 5.

b. Koliko kvadrata treba Borisu za napraviti figuru 16?

2. Promotrimo niz kvadrata i njihovih dijelova. Kvadrati imaju 1, 4, 7, odnosno 10

dijelova.

Koliko dijelova ¢e imati sljede¢i kvadrat u nizu?

a. 11
b. 12
c. 13
d. 14
e. 15
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Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Niz od cetiri figure prikazan je na slici gore.
a) Ispuni podatke u tablici za figuru 4

Figura Broj krugova
1 1

2 3

3 5

4

b) Ako bi imali figuru 5 koliko bi krugova ona imala?

c) Ako se nastave crtati figure, koliko bi krugova imala figura 10 (nemoj crtati

figure)?

4. Sanja pomocu Stapica jednake duljine gradi niz od 10 kuca. Na slici desno vidi se

pocetak tog niza. Koliko Stapica treba za izgradnju cijelog niza?

% S F i TR
A\ / N/ \

50
51
55
60

o o T
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Prilog 4. Zadaci predvideni za individualan rad u¢enika
1. Napisi nekoliko sljede¢ih ¢lanova niza:
a) 2,3,6,7, 10, 11,
b) 12,6, 11, 7, 10, 8,
c) 3,4,6,10, 18, 34, 66,
d) 0,1,3 6,10, 15, 21,

2. Promotri zbroj triju uzastopnih brojeva

1+2+3=6
2+3+4=9
3+4+5=12

Zapisi i izraunaj (desno) sljede¢ih nekoliko takvih zbrojeva. Sto uoavas?

3. Neki brojevi imaju ¢udno svojstvo. Primjerice:
22, 2+2=2-2
123, 1+2+3=1-2-3
1124,1+1+2+4=1-1-2-4
Opisi koje je to ¢udno svojstvo brojeva 22, 123, 1124.

Mozes li se domisliti nekog peteroznamenkastog ili Sesteroznamenkastog broja

S istim svojstvom?

4. Svi prirodni brojevi pocevsi od 1, napisani su uzastopno u redu jedan iza drugog:
123456789101112131415161718192021222324...

Koja je brojka u tom zapisu na stotom mjestu i u kojem se broju nalazi?




Prilog 5. Zadaci predvideni za dodatni rad
1.. Filip, Marko i Ilija igrali su se loptom ispred kuée Slavka Zesti¢a kada je udarac

jednog od njih uputio loptu u smjeru Zesti¢eva prozora. Pomo¢i nije bilo. Okno se
razletjelo u tisuéu komadiéa i u istom trenutku Zestié je istréao na ulicu trazeéi od
djece da odmah priznaju koji je od njih razbio prozor. Djecaci su izrekli sljedece
tvrdnje:

a) Filip: Niti sam ja, niti je Marko razbio prozor.

b) Marko: Niti sam ja, niti je Ilija razbio prozor.

c) Ilija: Nisam razbio prozor i ne znam tko je to ucinio.

Ipak, djecaci nisu u svojim izjavama bili posve iskreni. Svaki od njih kazao je
samo jednu istinitu tvrdnju, dok je ona druga bila lazna. Navedeni podaci posve su
dovoljni da se nade ,,razbija¢* Zestiéeva prozora.

2.. Goli¢, Beki¢, Penali¢, Nogali¢ i Stati¢ rezervni su igraci u nogometnoj momcadi i
cesto poneki od njih zaigra iza prvu momcad. Iz dosadasnjih utakmica poznato je:
a. ako igra Golica, tada zaigra 1 Beki¢
b. ako igra Stati¢, tada uvijek ulaze i Goli¢ i Penali¢

c. Penali¢ i Nogali¢, ili obojica igraju ili ne igraju

o

ili Bekic¢ igra ili Nogali¢ igra, ali ne 1 oba

@

igra ili Penali¢ ili Stati¢, ili obojica igraju
Dan prije utakmice igraci su opet bili uzbudeni oc¢ekujuc¢i odluku koji ¢e od
njih nastupiti u prvoj momcadi. Postavlja se pitanje tko ¢e zaigrati u sutra$njoj

utakmici, a da sve bude u skladu s dosad odigranim utakmicama.
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Prilog 6. Anketa nakon rjeSavanja odredene skupine zadataka

IME 1 PREZIMEUCENIKA/CE:

1. Jesi li se ikada susreo/la s ovakvim zadacima?
a) DADb)NE
2. Ako da, kada i gdje?

3. Koji zadatak ti se najvise svidio? Zasto?

Zasto?

4. Koji zadatak ti je bio najtezi za rjeSavanje?

Sto ti je bilo tesko?

5. Zasto misli$ da ti je bilo tesko rjeSavati neke zadatke?
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