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Svaki nastavnik zapocinje novo polugo-
diste ili Skolsku godinu ocekujuci kako
¢e otprilike trecina njegovih ucenika
usvojiti ono Sto namjerava poucavati.
Druga tre¢ina u¢enika nece usvojiti
gradivo ili ¢e ga jedva usvojiti. Konacno,
posljednja treCina u¢enika usvojit ¢e
dobar dio onoga $to nastavnik poucava,
ali nedovoljno da bi se smatrali dobrim
ucenicima.

Benjamin S. Bloom

Zadatak je osnova nastave matematike. Kakvim
zadatcima izlazemo ucenike, takvo znanje im i raz-
vijamo. Ne samo znanje, vec¢ i shva¢anje o samoj
prirodi matematike. Dozivljavaju li ucenici mate-
matiku kao skup nepovezanih definicija, pravila i
postupaka, pokazuje da su ¢esto biliizlozeni zadat-
cima u kojima se ne povezuju znanja razli¢itih ma-
tematickih domena. lli da ne postoji veza izmedu
konceptualnog znac¢enja nekog postupka i samog
postupka.

Pogledajmo sljedec¢a dva zadatka.
Zadatak 1. Sanja stavlja plocice na pod u kupa-

onici. Pod je duljine 2 m i Sirine 1.5 m. Koliko
kvadratnih metara plocica Sanja mora kupiti?

IS}

Zadatci vise
| nize kognitivne razine

Zadatak 2. Razred uditeljice Marine planira uzga-
jati kokoSi za proljetni sajam. Za kokoSi Zele ogra-
diti prostor oblika pravokutnika, a na raspolaganju
imaju 24 m ograde.

a) Kolike bi trebale biti dimenzije ogradenog pros-
tora da bi kokosi imale sto viSe prostora na ras-
polaganju?

b) Kolike bi bile dimenzije tog prostora (Sirina i du-
lina) ako ucenici na raspolaganju imaju samo
16 m ograde?

c) Kako biste odredili najve¢i moguéi ogradeni
prostor za bilo koju duljinu ograde koju imate
na raspolaganju? Objasnite.
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Oba zadatka su o povrSini pravokutnika i zahtijevaju
poznavanje formule za izraCunavanje povrsine pra-
vokutnika, no medu zadatcima postoje znacajne
razlike. Zadatci se razlikuju u nacinu zakljucivanja i
razmi$ljanja, u broju nacina na koji se mogui rijesiti,
u nadinu na koji se rabi formula za povrsinu pra-
vokutnika. Prvi zadatak trazi u¢enike da upotrijebe
formulu za izraGunavanje povrSine pravokutnika u
nekom kontekstu, no kognitivni angazman koji taj
zadatak zahtijeva svrstava ga medu zadatke nize
kognitivne razine. S druge strane, zadatak s ko-
koSinjcem nema ociti nacin rieSavanja. Mozemo
ga rijesiti na viSe nacina ovisno o uzrastu ucenika:
npr. kreiranjem tablice u kojoj ispisujemo moguce
duljine stranica, povrsinu i opseg dobivenog pra-
vokutnika ili crtanjem pravokutnika razli¢itih dulji-
na stranica Ciji je opseg 16 i raCunanjem njegove
povrsine ili ucrtavanjem to¢aka (x,y) u pravokutni
koordinatni sustav, gdje je x duljina jedne stranice
pravokutnika, a y je vrijednost x(8 — x) dobivena
koriStenjem formule za povrSinu pravokutnika i za-
danog opsega. Osim toga, drugi zadatak postavlja
i zahtjev za generalizacijom. S obzirom na kogni-
tivni angazman koji zahtijeva zadatak 2, on pripada
zadatcima viSe kognitivne razine.

Zadatci nize kognitivne razine (prema Stein i Smith,
1998):

e ukljuCuju reprodukciju prethodno naucenih &i-
njenica, pravila, formula i definicija

e algoritamski su, Sto znadi da izri¢ito traze ko-
ristenje algoritama ili postupaka ili je to vidljivo
iz prethodnih uputa danih u zadatku

e usredotocuju se na davanje to¢nih odgovora
umjesto na razvoj matemati¢kog razumijevanija

e ne zahtijevaju nikakva objasnjenja ili se ob-
jasnjenje fokusira samo na opis postupka koji
je koristen.

Pogledajmo nekoliko primjera koji ilustriraju zadat-
ke nize kognitivne razine.

Primjer 1. U nekom razrednom odjelu omijer
djeCaka prema djevojc¢icama jest 2 : 3. Ako je
u razredu 8 djeCaka, koliko ima djevojcica?

Primjer 2. PoveZite:

alb+c) = ab + ac svojstvo asocijativnosti

zbrajanja
=a(—g -(l—bb—i)_ —Ci-)c mnozenje nulom
a-0=0-a=0 mnozenje jedinicom

svojstvo distributivnosti

a-1=1-a=a = ey
mnoZenja prema zbrajanju

Primjer 3. IzraCunajte duljinu x stranice trokuta na
slici.
C

13 cm

A 12 em B

S druge strane, zadatci visoke kognitivne razine

e usmjeravaju paznju ucenika na upotrebu postu-
paka ili algoritama u kojima se trazi dublje razu-
mijevanje matematickih pojmova i ideja

e rabe viSestruke naline prikaza matematickog
pojma npr. slikom, simbolima, problemskom si-
tuacijom, a razumijevanje nastaje stvaranjem
veza medu prikazima

e zahtijevaju odredeni stupanj kognitivnog napo-
ra pri ¢emu se mogu rabiti postoje¢i algoritmi li
postupci, no bez razmisljanja; da bi uc¢enici us-
pjesno izvrsili zadatak, trebaju koristiti ideje koje
su temelj tog algoritma

e traze uCenike da analiziraju zadatak i ispituju
uvjete zadataka; uvjeti mogu ograniciti strate-
gije i rjesenja.

Pogledajmo nekoliko primjera koiji ilustriraju zadat-
ke viSe kognitivne razine.

Primjer 1.  Koriste¢i se kvadrathom mrezom
10 x 10, oznacite dio koji prikazuje postotak jed-
nak razlomku 5 Kako to zapisujemo kao decimalni
broj?
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Primjer 2. Ljestve od 25 m postavljene su uz zgra-
du. Dno ljestava udaljeno je 7 metara od zgrade.
Ako vrh ljestava sklizne dolje za 4 metra, za koliko
¢e se metara pomaknuti dno ljestava?

Primjer 3. Kvadratnu jednadzbu x> — 7x+ 12 = 0
rijesite faktorizacijom. Objasnite kako su faktori
jednadzbe povezani s riesenjima jednadzbe i kako
biste te podatke mogli koristiti za crtanje parabole.
Zatim nacrtajte skicu.

Kako modificirati zadatke i povecavati
kognitivne zahtjeve zadataka

Kada biramo zadatke za nastavu, promisljamo jesu
li zadatci “preteski” za nase ucenike. No rije¢ pre-
teSki nema jasno znacenje. Nekome zadatak moze
biti izrazito tezak jer ukljuCuje nekoliko dugackih i
mukotrpnih izraGuna. Zapravo, zadatke treba gle-
dati jesu li dovoljno izazovniiline. Zadatke mozemo
modificirati tako da im pove¢amo kognitivnu razinu
(prema Smith, Steele, Raith, 2017):

e Zamolite u¢enike da stvore zadatke u “konteks-
tu” za neki broj.

e U zadatak ukljucite zahtjev da u¢enici prikazu in-
formacije na drugi nacin (slikom, tablicom, gra-
fom, jednadzbom, u kontekstu).

e Koristite zadatak “izvan redoslijeda” prije nego
Sto su ucenici naucili napamet neko pravilo fili
uvjezbali postupak koji se moze rutinski primije-
niti.

e Dodajte upit u kojem se od ucenika trazi bi-
liezenje uzorka ili postavljanije i testiranje hipote-

Zadatci koji promicu
razumijevanje i zakljuCivanje

U matematici kao skolskom predmetu treba promi-
cati i poticati razumijevanje matematic¢kih pojmova
i zakljuCivanije jer oni Cine osnovu dobrog koncep-
tualnog znanja. Swan (2005) je identificirao tipove
zadataka koji potiéu zaklju€ivanje i razumijevanje
matematickih pojmova. Smatrao je kako ucenici,
suradujuci s drugim uéenicima, ostvaruju veci kog-
nitivni angazman koji produbljuje njihovo razumije-
vanje i razvija matematic¢ko misljenje. Uz opis tipa
zadaka, prikazat éemo i primjere kojima se u svojoj
nastavi koristi drugi autor ovog rada.

Klasifikacija matematic¢kih objekata

Ucenici primjenjuju zadane klasifikacije za mate-
matiCke pojmove ili smisljaju viastite. Tako uce raz-
likovati i prepoznavati svojstva pojmova. Takoder
razvijaju matematicki jezik i definicije. U klasifikaci-
jama se preporuca koristiti pojmovima koji ne pri-
padaju danim kategorijama ili pripadaju dvjema ka-
tegorijama (ili viSe). Na taj se nacin razvija kriticko
mislienje.

Primjer 1.

a) Rasporedi izraze vezane za odgovarajuci ge-
ometrijski lik.

a) Smisli svoju klasifikaciju za dane izraze i pokazi
je svom paru koji ¢e pokusati objasniti kako je
nastala tvoja klasifikacija.

ze.

T N W e I N
| A

PRAVOKUTNI
TROKUT

e U zadatak ukljucite upit koji od u€enika zah-
tijeva generalizaciju.

e U zadatak ukljucite upit koji od u¢enika zahti-
jeva usporedivanje razli¢itih naCina rieSavanja B | |
ili matematickih odnosa.

KVADRAT eravokuink ROMB

JEDNAKOSTRANICNI JEDNAKOKRACNI
TROKUT TROKUT

Ako pogledamo gornje opisnice, neke od njih
pokazuju kako zadatak ne mora biti nerjesiv
problem da bi pripadao zadatcima s ve¢im kog-
nitivnim angazmanom.
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Primjer 2.

a) Razvrstaj brojeve u dvije skupine prema tome
jesu li racionalni ili iracionalni.

b) U koju bi skupinu stavio broj 1.52...? Objasni
zasto.

» z 3.8 : ‘9 Bvi+vzlfl 0.03 &>
V3 2 v V3 + i =

_ ) ) 3 . "
V3 x-1 37 0.7 2v3 E 2417 1 =

Racionalni brojevi

HNEEEEEEEEN

Iracionalni brojevi

|
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Zabroj1.52 ... nemamo dovoljno informacija kako
bismo odlucili je li on racionalan ili iracionalan pa
ucéenici i to trebaju uoditi i raspraviti.

Procjena matematickih tvrdniji

Ucenici koji aktivno u€e neprestano propituju pret-
postavke i kritiCki promisljaju o tudim odgovorima.
Ucenici odluéuju jesu li dane izjave istinite ili je-
su li istinite “uvijek”, “ponekad” ili “nikad”. Time
ih poticemo na razvijanje preciznih matematickin
objasnjenja, na davanje preciznih matematickih ar-
gumenata, smisljanje primjera i protuprimjera kako
bi obrazloZili svoje misljenje.

Primjer 1. Lana i dvije prijateljice kupile su maji-
cu prijateljici Ivi za rodendan po cijeni od 124 ku-
ne. Odlucile su ukupnitro8ak ravnopravno podijeliti
medu sobom. Je li to moguc¢e? ObrazloZi svom
paru.

Primjer 2. lvan se smatra dobrim matemati¢arem.

On tvrdi da ne postoji ni jedan racionalan broj za
5 6

koji vrijedi: 7 <x< 5 Je li lvan upravu? Ako

jest, obrazlozi zaSto. Ako nije, obrazlozi zasto nije.

Raspravi obrazlozenje sa svojim parom.

Kreiranje problema

Ucenici smisljaju probleme koje drugi ucenici rje-
Savaju. To im daje priliku za kreativnost i stvaranje
“vlastitih” problema. Dok drugi ucenik pokuSava
rijesiti zadatak, prvi uenik preuzima ulogu ucitelja
i objasnjava.

Primjer 1. Zapisi matemati¢ku tvrdnju (to¢nu ili ne-
to¢nu) vezanu za Pitagorin poucak i provjeri znanje
svog para.

Npr. katete jednog od Cetiri sukladna pravokutna tro-
kuta romba su polovine dijagonala, a hipotenuza je
stranica romba. Jesam li u pravu?

Primjer 2. Napisi zadatak u vezi Pitagorina poucka
koriste¢i Sibice, Spagu i ravnalo. Daj svom paru
zadatak da ga rijesi.

Druga mogucénost sastavljanja problema je slje-
dec¢a: postavlja¢ postavlja problem jednim pos-
tupkom, a tada rjeSavac obrce taj postupak kako
bi pronasao riesenje. U nekim slu¢ajevima rjesenje
mozda nije ocekivano, te se moze pretvoriti u ras-
pravu. U€enici rade u paru.

Primjer 3.

onaj koji postavlja problem onaj koji rieSava
(postavljac) (rjeSavac)

stvara jednadzbu korak rie§ava jednadzbu

po korak, npr. x =5 koju je ugenik stvorio,

primjenjujuci ekvivalentne 2x + 8
. L npr. =3.6
transformacije (bez prebacivanja) 5

crta pravokutnik zadanih crta pravokutnik dane
dimenzija, raéuna njegovu povrsine ili danog
povrsinu i opseg opsega
zapisuje jednadzbu pravca iz danog grafa
uoblikuy = kx + licrta dobiva jednadzbu
tocke pravca
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Analiza obrazlozenja i rieSenja

Ucenici usporeduju razli¢ite metode rieSavanja pro-
blema, organiziraju riesenja i/ili dijagnosticiraju uz-
roke pogreSaka u rieSenjima. Korisno je dati ri-
jeSen zadatak i traziti u¢enike da isprave pogresku
pojasnjavajuci sto je krivo zakljucila osoba koja je
rieSavala zadatak.

Primjer 1. Na satu matematike ucenici su dobili
zadatak:

(2x + 3x)*.
Markovo rjesenje glasi
(5x)% = 25x°.

Anino rjeSenje glasi
(2x + 3x)? = 1227 + 4x% + 9% = 2542,
Petrovo riesenje glasi

4% + 957 = 1342,

a) Tko je toc¢no rijesSio zadatak? Objasni zasto.
b) Koji je nacin rjeSavanja ucinkovitiji?  Objasni
svom paru zasto.

Tumacenie razli¢itih matematickih prikaza

U takvim zadatcima ucenici trebaju povezati prika-
ze istog matemati¢kog pojma (slikovno, simbolicki
i tekstualno).

Primjer 1. Ucenicima u paru ili skupinama podi-
jelite kartice na kojima su slike, simboli¢ki zapisi
i tekstualni opisi. Zadatak je povezati ili grupirati
kartice ekvivalentnih znacenja.

n n n n

pomnozitin s 4,
a zatim rezultat kvadrirati

kvadrirati n, a zatim
rezultat pomnoziti s 4

16n? (4n)?
kvadrirati n, a zatim
4n? dobiveni rezultat

pomnoziti sa 16

M. Koritnik i Lj. Koritnik [1] su u 102. broju ¢asopisa
Matematika i Skola opisali zadatke s viSe rjesenja i
zadatke s viSe nacina rjeSavanja koji takoder pro-
miCu razumijevanje matemati¢kih pojmova i za-
kljuCivanje. Takoder su opisali i neke tipove za-
dataka koje smo i mi ovdje naveli. Takve zadatke
nazvali su zadatcima otvorenog tipa. Kako god
nazvali takve zadatke, vazna je njihova unutrasnja
karakteristika, a to je da povecavaju kognitivni an-
gazman ucenika.

U nastavi matematike treba rabiti i zadatke nize
kognitivne razine, no treba pripaziti da takvi zadatci
ne dominiraju. Zadatke koji su kognitivno zahtjev-
niji, bolje je rjesavati na satu kada ucenik na ras-
polaganju ima pomo¢ ucitelja, a zadatke kojima se
uvjezbava odredeni postupak ili algoritam ostaviti
za zadacu.
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