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Kapet an ov problem

Dubravka Glasnovi¢ Gracin,
Zagreb

Na brodu se nalazi 26 ovaca i 10 koza.
Koliko je star kapetan tog broda?

(zadatak iz istrazivanja IREM
Grenoble, Francuska, 1980.)

U proslom broju MiS-a u tekstu Zadatci s dijelje-
njem stavijeni u kontekst govorilo se o problemu di-
jelienja u tekstualnim zadatcima, tj. kako kontekst
moze utjecati na rjeSenje zadatka. U ovom ¢lanku
problematika zadataka ide jos dalje, gotovo do sa-
mih svojih granica. Naime, u metodici matematike,
posebice u podrucju sastavljanja i rieSavanja mate-
matickih zadataka s kontekstom, poznat je tzv. ka-
petanov problem, spominje se jo$ i pod nazivom
“Koliko godina ima kapetan?” Naime, u sklopu is-
trazivanja za ucenike drugog i tre¢eg razreda koje
je 1980. godine proveo francuski Institut de Recher-
che sur I'Enseignement des Mathématiques (IREM)
iz Grenoblea, jedno od pitanja bilo je i:

Na brodu se nalazi 26 ovaca i 10 koza. Koliko je star
kapetan tog broda?

Rezultati istrazivanja za ovaj zadatak pokazuju da
je ¢ak 76 od 97 ispitanika na ovo pitanje odgovorilo
broj¢anim podatkom koji se dobije operiranjem s
brojevima 26 i 10. Pri rferice, vecina ispitanika je
na pitanje odgovorila da kapetan ima 36 godina,
jerje 26 + 10 = 36.

S obzirom natoda suidrugai frazivanja pokaza-
la sliéne rezultate (npr. Selter, 2004.; Verschaffel i
dr., 2000.), ovaj fenomen slijepog operiranja bro-
jevima u tekstualnim zadatcima s kontekstom, bez
pazljivog Citanja teksta zadatka naziva se “kapeta-
nov sindrom”, prema kontekstu zadatka iz francu-
skog istrazivanja. Cesto se tekstualni zadatci koji
nemaju smisla nazivaju “kapetanovi zadatci”.

Prema Stelli Baruk (1989.), ideja za kontekst ka-
petanova zadatka potjeCe iz 19. stolje¢a od fran-
cuskog pisca Gustavea Flauberta koji svojoj sestri
Caroline u pismu iz 1841. pise:

S obzirom da sada ucis geometriju i trigonometriju,
zadat ¢u ti zadatak. Brod plovi oceanom. Napustio
je Boston napunjen vunom i ima masu 200 tona.
Brod plovi prema luci Le Havre. Glavni jarbol je
slomljen. Mornar je na palubi. Na brodu je 12 put-
nika. Vjetar puse iz smjera istok-sjeveroistok. Sat
pokazuje tri i Cetvrt poslije podne. Mjesec je svi-
banj. Koliko godina ima kapetan?'

Pri me¢ujemo da je zadatak od IREM-a iz 1980.
pojednostavnjena verzija Flaubertova zadatka.

' FI abert, Gustave; Correspondance, premiére série (1830. — 1850.), G. Charpentier et C'¢, Editeurs, Paris, 1887.
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Koli & godin ai ra kapetan ?

O fenomenu kapetanova problema prvi je pisao
nizozemski metodi¢ar matematike Hans Freuden-
thal (1984.), koji se intenzivno bavio vezom ma-
tematiCkog sadrzaja i svakodnevice (engl. realis-
tic mathematics education). Uz njega, jedan od
glavnih razloga zasto je ovaj fenomen i internaci-
onalno poznat pod imenom kapetanov problem
leZi u vrlo utjecajnoj, Cesto citiranoj i prevodenoj
knjizi tada vodece francuske metodic¢arke matema-
tike Stelle Baruk L’Age du capitaine — de I'erreur
en mathématiques (Kapetanova starost/godine — o
pogresci u matematici) koja je knjigu naslovila up-
ravo po kontekstu zadatka iz IREM-ova istrazivanja.
Autorica se u knjizi osvrce na rezultate IREM-ova is-
trazivanja i izrazava svoje cudenije:

Djeca poput vas i mene, tj. kakvi smo bili ili kakva
su nasa djeca, djeca iz posljednje Cetvrtine 20. sto-
lieca, koja ne pohadaju posebne pedagoske ili psi-
holoske programe, niti bolnice ili psihijatrijske staci-
onare — ne, sasvim normalna djeca, koja ¢e biti nasi
gradani u 2000. godini, krizala su ovce s kozama
kako bi dobila koliko je star kapetan.

(Baruk, 1989, str. 29.)

No, autorica ne ostaje samo na ¢udenju, ve¢ po-
kusSava razumijeti nastavu matematike i demistifici-
rati problem. Smatra da se u mnogim francuskim
osnovnim $kolama aritmetika i njene primjene rade
kroz umjetne zadatke bez posebne veze s vanjs-
kim svijetom. Uniformnost takvih matematickih za-
dataka dovodi do pada interesa inaCe znatizeljnih i
inteligentnih ucenika te do lo$ih rezultata kod ma-
tematickih problema koji izlaze iz okvira rutinskih
zadataka.

Intervjui s ucenicima

Kasnija istrazivanja o kapetanovu problemu isla su
i korak dalje: ispitivaci su nakon testa proveli interv-
jue i snimanja s u¢enicima u kojima su razgovarali o
ovom fenomenu. Evo nekih primjera “kapetanovih
problema” koji su se nasli u tim istrazivanjima:

e Pasti i ra 19 ovaca i 13 koza. Koliko je star
pastir?

e U razredu je 13 djeCaka i 15 djevojCica. Koliko
godina ima uciteljica?

e Na brodu se nd ai 36 ovaca. Od toga je 10
pal au vodu. Koliko je star kapetan tog broda?

Neka pi tajaila su i korak dalje. Primjerice, u is-
trazivanju profesora Seltera (2004.) s u€enicima u
razrednoj nastavi su se pojavila pitanja u kojima je
odgovor veé skriven u tekstu, poput:

27-godisnji pastirimao je 25 ovaca i 10 koza. Koliko
Jje star taj pastir?

Rezultati mkazuju da sui pi tai ci asovnozbra-
jal i bdiuzimali broj¢ane podatke iz teksta zadatka.
Mnogi od njih zbrojili su sva tri podatka 27+254-10.
Istrazivanje je obuhvatilo i intervjue u kojima su ispi-
tani u¢enici objasnili da se do rjesenja uvijek dolazi
koriStenjem svih podataka iz teksta.

Selter (2004.) spominje jo$ jedno istrazivanje veza-
no uz kapetanov problem, u kojem je 10 % ucenika
prvog razreda slijepo racunalo s brojevima iz zada-
tka, ¢ak 30 % ucenika drugog razreda, te izmedu
54% i 71 % ucenika tre¢eg i Cetvrtog razreda.
Ovi rezultati su zanimljivi jer pokazuju da se udio
ucenika koji naslijepo racunaju s danim brojevima
povecava kroz razrednu nastavu. Jedan od glav-
nih razloga za to jest $to matematika ucenicima s
vremenom postaje koristenje umijetnih pravila i ne
potiCe kriticko razmisljanje u tekstualnim zadatci-
ma. Dakle, dogada se upravo suprotno jednoj od
osnovnih zada¢a nastave matematike.

Rezultati intervjua pokazuju da u€enici imaju slje-
dece stavove o tekstualnim zadatcima:

e Zadatci ri [@ma uvijek sadrze nevazne price.
Zasto onda uopce treba pomno Citati tekst?

e Racunske operacije koje se traze u zadatcima
na nastavi su upravo one o kojima se taj sat
govori / koje odgovaraju zadanim brojevima.

e RjeSenje je uvijek jedinstveno.

e Svaki zadatak je rjeSiv. Ako ne mogu rijesiti za-
datak, znaci da sam ja kriv, smatrat ¢e me sla-
bim ucenikom ili uc¢enikom koji ne zna “logicki
razmisljati”.

To su neki od razloga zasto ucenici pod svaku ci-
jenu racunaju sa zadanim brojevima. Cinjenica je
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da zadatci ri {gma koje ucenici svakodnevno su-
sreCu na nastavi matematike imaju upravo nave-
dene karakteristike. Zadatak u kojem se trazi broj
godina kapetana nije tipi¢an za nastavu matema-
tike, a u€enici su ga riesavali pristupom koji o¢ito
prolazi na nastavi matematike: prica nije vazna, sa-
mo upotrijebi sve brojeve koji se koriste u zadatku.
Ako je danasnji naslov Zbrajanje, dovoljno je da bez
Citanja zbrojis sve brojeve iz tekstualnog zadatka i
dobit ées tocan rezultat. Ako nesto u zadatku kre-
ne krivo, uvijek si ti kriv, trebas vise vjezbati i bolje
misliti.

AmeriCki metodi¢ar matematike Alan Schoenfeld
(1991.) govori 0 negativnim posljedicama tradi-
cionalne nastave matematike u Skolama. On da-
je nekoliko primjera u kojima ucenici, utopljeni u
svakodnevnu $kolsku praksu koja je orijentirana na
procedure, razvijaju matematicko “nerazmisljanje”
(tj. angazmanom aktivnosti koje nemaju smisla) i
prestanak pravog promisljanja.

Intervjuirani ucenici nisu samo propustili primijetiti
da su dani podatci irelevantni za rieSenje zadatka,
vec su takoder i potpuno bezbrizno pojedine brojeve
povezali jedne s drugima. . . Postoje dobri razlozi za
misljenje da je nastava matematike uzrok da ucenici
postupno gube svoje zdravo ljudsko razmisljanje.
(Schoenfeld, 1991., str. 316.)

Zahtjevi u nastavi matematike

Intervjui su pokazali da testirana djeca podrazu-
mijevaju da se s pomoc¢u broja Zivotinja ne moze
dobiti dob kapetana. To $to su unato¢ tome dob ka-
petana ipak isli “racunati”, ima veze s time Sto su se
djeca ponasala onako kako se od njih oCekuje na
nastavi: oni povezuju broj¢ane podatke u zadatku
rijec¢ima jer se tako radi u $koli. Ovakvo pona$anje
prirodno stopira svaki daljnji matematicki razvitak.

Zakljuéci od Baruk i Schoenfelda potenciraju pret-
postavke da se tekstualni zadatci s kontekstom u
nastavi matematike Cesto rade bez uklju¢enog ra-
zumijevanja konteksta i uvjeta iz situacije. Jedan
od razloga za to lezi u tome $to su svi zadatci u
udzbenicima slozeni tematski, svaka vrijednost za-
dana u zadatku mora se iskoristiti i te gotovo uvijek
imaju jedinstveno riesSenje.

Stella Baruk zaklju€uje da:

e nastavnici ne traze od uCenika dovoljno ukljuci-
vanja smisla pri rjeSavanju zadataka

e ucenici premalo propituju svoje postupke u od-
Nosu na razumijevanije svakodnevice.

Ona smatra da je nastava matematike ucenicima
Cesto bez smisla. Zadatci rije¢ima sadrze bez-
na&ajne tekstove. Cemu onda uopée &itati tekst?
Racunske operacije koje se traze kako bi se to¢no
rijeSio zadatak su uglavnom upravo one operaci-
je koje stoje u naslovu pojedine jedinice ili teme.
Ovim problemom bavi se i Freudenthal koji, mislec¢i
na matematicke udzbenike, govori:

Tamo je zabranjen pristup za probleme bez riesenja
ili za one s vise rjesenja. Od ucenika se ocekuje da
otkrije pseudo-izomorfizam na koji je mislio tvorac
zadatka i da zadatak rijesi na nacin na koji se on
0dnosi kroz pseudo-izomorfizam prema Stvarnosti
(Freudenthal, 1984., 39.)

Kritike o umijetnoj prirodi tekstualnih udzbenickih
zadataka ukazuju da njihova nerealna priroda moze
biti razlog za nedostatak realisticnih razmisljanja
kod uCenika. Selter (2004.) opisuje ponovljeno
istrazivanje s kapetanovim problemima u kojem je
djeci unaprijed bilo reCeno da se neki od zadataka
ne¢e modi rijesiti. U tom istrazivanju nije tako ve-
lik udio ucenika slijepo rac¢unao s danim brojkama,
vec su odgovarali sa “Zadatak nije moguce rijesiti”.
Dakle, kada se djeca nauce da je mogucée dati i
taj odgovor, onda se rezultati istrazivanja bitno mi-
jenjaju. Ako ispitanici dotad nisu nikada rjesavali
takve zadatke na nastavi matematike, veca je vje-
rojatnost da ¢e po kljuCu s nastave rieSavati i kape-
tanove probleme.

Drugi pogled na djecje
odgovore

No, analiza djec¢jih odgovora iz intervjua ukazuje na
jo$ jedan vazan sloj interpretacije rezultata. Selter
(2004.) postavlja pitanje jesu li dje¢ji odgovori na
pitanje “Koliko godina ima kapetan” potpuno bez
smisla i iracionalni. Ili ih mi tako tumacimo, a dje-
ca imaju svoja tumacenja koja njima ipak izgledaju
smisleno?
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Primjerice, na pitanje “Pastirima 19 ovacai 13 koza.
Koliko je star pastir?” ispitani u¢enici su masovno
odgovarali s 32 godine. Neka od te djece su u
intervjuu opisala kako su dobila taj odgovor: “To
sam zakljucio tako Sto je vjerojatno pastir za svaki
svoj rodendan dobio po jednu ovcu ili kozu.” |li:
“Pa teoretski je mogucée da pastir bude star to¢no
koliko ima zivotinja. Zasto ne?”. Ovim komenta-
rima dodajmo da starost i godine djeca ponekad
dozivljavaju drukcije nego odrasli.

Djeca traze skrivene znakove koji su slu¢ajno ili na-
mjerno sakriveni u nekoj poruci, u ovom slucaju
u matemati¢kom zadatku. Uostalom, to svojstvo
trazenja skrivenog znacenja nije svojstveno samo
djeci. Oduvijek je ljudima bila posebno zanimljiva
igra trazenja tajnih poruka medu brojevima. Pre-
ma Freudenthalu, djeca u kapetanovim problemi-
ma tragaju za “magi¢nim kontekstom” koji omo-
gucava Citanje znacenja medu brojevnim odnosi-
ma. Takav kontekst je sredstvo s pomocu kojeg se
ocito apsurdan zadatak rije€ima prevodi u auten-
tican problem unutar dje¢je maste.

No, usprkos ovoj interpretaciji, kapetanov problem
je, opcenito gledajudi, tipican primjer za mnoge
u€enicke prekide stvaranja smislenosti.

Sastavljanje zadataka

Krenimo sada jo$ jedan korak dalje. Naime, ka-
petanov problem opcenito ima i Sire znacenje u
kontekstu sastavljanja i rieSavanja zadataka. On
moze oznacavati i sve one zadatke u kojima je
ucenik mogao doc¢i do (to¢nog) rieSenja nasu-
micnim ra¢unanjem zadanim brojevima.

Primjer. Zamislimo primjerice situaciju u kojoj se u
testu od u¢enika trazi da izraduna koliko je 22.

Ucenik A odgovori 4.

Ucenik B odgovori 4.
Ucenik C odgovori 4.

Sva troji cd rajutocan rezultat. No, kako su dosli
do rjeSenja? Kvadriranjem? Mozda. Ali mozda i
Zbrajanjem baze i eksponenta il mnozZenjem baze i
eksponenta? U ovom slu¢aju, sve ove mogucénosti
daju 4.

Zami ki odajes! jgéedi zadatak utom testu 3> =?

Ucenik A, slijedeti svoj uzorak iz prethodnog zada-
tka, odgovori 5.

Ucenik B, slijede¢i svoj uzorak iz prethodnog zada-
tka, odgovori 6.

Ucenik C, slijedeci svoj uzorak iz prethodnog za-
datka, odgovori 9.

Ugenik A je ogito do rje$enja zadatka 2> = 4 dogao
zbrajanjem baze i eksponenta 2 + 2 = 4. Ucenik
B je do riesenja zadatka 2% = 4 do$ao mnozenjem
baze i eksponenta 2 - 2 = 4. UCenik C je ocito do
rieSenja zadatka 2% = 4 do$ao mnozenjem baze 2
sa samom sobom 2 - 2 = 4, §to je to¢an koncept
kvadriranja.

Sto mozemo zakljuiti? Da radun 2% nije pogo-
dan za provjeravanje poznaje li u¢enik kvadriranje
jer se do rezultata 4 moze doci i netoc¢nim mode-
lima i postupcima: zbrajanjem baze i potencije, ili
mnoZenjem baze i potencije. Zadatak 3 je prim-
jereniji za ispitivanje je li u¢enik shvatio kvadriranje
u simboli¢kom obliku. Sastavlja¢i zadataka (testo-
va, ispita znanja, mature i sl.) bi to svakako trebali
imati na umu. Trebalo bi prilikom svakog ispitnog
zadatka promisljati je li zadani zadatak pogodan
za primjenu kapetanova problema, tj. bi li u¢enik i
“naslijepo” mogao doci do to€nog rieSenja. Takve
mogucénosti treba izbjegavati jer matematika i nas-
tava matematike u svojoj biti se odnose na sasvim
suprotne ciljeve od toga (haglasak na razumijeva-
nju, a ne slijepom raCunu bez razumijevanja).

Zakljucak

Naglasavanje iskustva u nastavi matematike da
“svaki zadatak ima jedinstveno rieSenje koje se do-
bije kombiniranjem svih zadanih broj¢anih podata-
ka" moze imati fatalne posljedice. Stoga tradici-
onalnu nastavu matematike treba obogatiti:

e zadatcima s vise rieSenja
e zadatcima koji nemaju rieSenja
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e poti cajemucenika da sami sastavljaju zadatke
s viSe rieSenja, koji imaju jedinstveno rieSenje i
onih koji nemaju rieSenja

e zadatci m u koji ma se potice razumijevanje
teksta

e poti cajemkri tkog promisljianja o pro¢itanom
tekstu

e ubacivanjem zadataka koji zbunjuju, koji su dvo-
smisleni i koji zahtijevaju diskusiju i kritiku

e pri rrerima losih interpretacija i prikaza podata-
ka (npr. iz novina)

e auten ténim zadatcima iz svakodnevice

e projekti raid.

Primjerice, PISA istraZivanje nudi zadatke u kojima
se Cesto nalazi visak podataka, a u¢enik treba sam
zakljuciti koje od podataka treba uzeti kako bi to¢no
rijeSio zadatak. Tradicionalna nastava s iskljuCivo
pitanjima zatvorenog tipa (Koliko je riesenje? Koliki
je x? i gl .)pridonosi prevl davanjuruti na od-
sustvu razmisljanja prilikom rjeSavanja tekstualnih

zadataka. Stoga bi u nastavu trebalo ubacivati i
zadatke otvorenog tipa. Svi ovi zahtjevi se odnose
i na udzbenicke sadrzaje.
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Ipak: Kapetan ima 53 godine!

je napisao George Pélya (1974.):

ali ima manje od 100 godina.

x-y-z=32118.

101). Kapetani ra 53 godine.

Rjesenje: Ovaj zadatak svodi se na diofantsku jednadZbu

Rastav broja 32 118 na proste faktore je 2 -3 - 53 - 101. To
znaci da se 32 118 moze dobiti kao umnozak faktora za-
pisanih u obliku elemenata uredenih trojki (broj djece, broj
godina, duljina broda) kao (6, 53, 101), (3, 101, 106), (3,
53, 202), (2, 101, 159), (2, 53, 303) i @, 3, 5353). Samo
neka od ovih rje$enja imaju smisla predstavljati broj godina
kapetana, broj djece i duljinu broda. S obzirom na to da
kapetan ima nekoaliko i sinova i kéeri, ukupan broj djece je
najmanije 4. Stoga je jedino moguce rieSenje trojka (6, 53,

Koliko godina ima kapetan, koliko ima djece i koliko je dug
njegov brod ako umnoZak ovih triju (cijelih) brojeva iznosi
32 118? Duljina broda je dana u stopama, kapetan ima po
nekoliko i sinova i kéeri, ima viSe godina nego sto ima djece,

Na kraju bih spomenula jedan drugi poznati zadatak tipa “Koliko godina ima kapetan” — ali koji se moze rijeSiti
racunski. To je zadatak, koji moZzemo naci pod brojem 58.1 u knjizi The Stanford Mathematics Problem Book koju
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