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Uvod

Uobicajeno je misljenje kako je matematika tezak nastavni predmet te da neki
ucenici "nisu za matematiku”. Za usvajanje matematickih sadrzaja propisanih nastav-
nim programom svi ucenici imaju zadovoljavajuce sposobnosti, no razlog zasto ucenici
pokazuju odbojnost prema matematici je rezultat slabijeg razumijevanja pojmova i
losih rezultata na ispitima te maturi. Kako bi se poboljsali rezultati i misljenja ucenika,
ucenicima treba od pocetka Skolovanja predstaviti drugaciji pristup matematici.

"Budud¢i da dozivljaj uspjeha snazno utjece na razvoj licnosti, sve se cesce
naglasava princip uspjeha za sve sto znaci da skola svoj djeci mora omoguciti
uspjeh. To znaci da ne postoje "dobra” i "losa” djeca nego postoje adek-
vatni i neadekvatni odgojni postupci, uspjesni i neuspjesni obrazovni pos-
tupci.” [1]

kao sto su kvizovi, zabavni matematicki zadaci, matematicke igre, krizaljke kojima
ucitelji mogu ublaziti tezinu programa. Kod odabira zadatka ucitelj treba pripaziti da
tezina zadatka bude prilagodena dobi ucenika. Cilj zabavnih zadataka i matematickih
igara nisu mukotrpna izracunavanja ve¢ suradnja medu ucenicima, razvijanje vlastitog
misljenja i ideja kako rijesiti dani problem.

Problemi s kojima se susre¢u ucenici u nastavi matematike su nerazumijevanje
matematickih pojmova, brzo zaboravljanje naucenog sadrzaja, nesposobnost primjene
naucenog na situacije iz svakodnevnog zivota, nepovezanost sadrzaja i sl. S druge
strane, ucitelji imaju problem zbog lose opremljenosti ucionica, nedostatka financij-
skih sredstava u svakodnevnom radu, odabira metoda poucavanja, nemotiviranosti te
manjka kreativnosti.

Za razliku od tradicionalne nastave u kojoj je ucitelj bio izvor znanja, danas je nas-
tava usmjerena na ucenike. Vaznu ulogu u nastavi ima i uporaba suvremenih medija
koji omoguéuju aktivno ucenje u skoli i kod kuce. Ucenici medusobno razmjenjuju
informacije, razvijaju kriticko misljenje, sami rjesavaju dane probleme i zaklju¢uju na
temelju istrazivanja, a ucitelj bi trebao biti osposobljen za koristenje novih metoda
u nastavi, biti izvor motivacije i organizator, pokazivati svoju kreativnost i razvijati
osobnu profesionalnost.

U radu se govori o vaznosti matematickih igara; kako ih provoditi u nastavi te o
pojmu matematicke zrelosti.



1 Igra

"Igra je osnovna i najvaznija aktivnost predskolskog i skolskog djeteta. Igra
je slobodna, spontana aktivnost koja proizlazi iz unutarnje potrebe djeteta.
Zmacaj igre je u tome sto uskladuje i potice fizicki, spoznajni i socijalno-
emocionalni razvoj, oslobada od napetosti, rjesava konflikt.” [3]

Kroz igru dijete razvija motoriku, emocionalne i kognitivne vjestine, razvija socijalne
odnose, uci suradivati, razvija govorne vjestine i jaca samopouzdanje. Igra je vazna u
odrastanju djeteta jer se ono susrece s novim situacijama i problemima te samo donosi
odluke kako ih rijesiti.

Duran (1995.) navodi da postoje tri kategorije igre: funkcionalna igra, simbolicka
igra, igre s pravilima. Funkcionalne igre su vezane za motoricke vjestine koje se javljaju
od samog pocetka djetinjstva; dijete otkriva svijet oko sebe, uc¢i hodati, penjati se,
bacati loptu, slagati kockice, dok se simbolicke igre javljaju kasnije. U pocetku je
znacajna igra maste u kojoj dijete prikazuje odredene radnje i predmete na nac¢in kako
ih ono vidi te igra uloga u kojoj dijete oponasa postupke odraslih. U igrama s pravilima,
osim Sto se uce odredena pravila, razvija se i socijalna vjestina, dijete izgraduje odnose
s drugima, pokazuje osjecaje, uci pobjedivati i gubiti.

"Igre s pravilima dijele se na strateske igre (igre analogne mlinu, sahu) i
igre na sre¢u (analogne igri covjece ne ljuti se, kartama). Strateske igre se
igraju prema odluci sudionika u igri, a igre na sre¢u prema bacanju kocke,
okretanju vrtuljka, izvlacenju kartica i sl. Ima igara u kojima su spojena
oba tipa igara s pravilima. Igre s pravilima mogu pripadati i strategiji
poucavanja ako se svode na stjecanje nekih elementarnih znanja (npr. iz
matematike, kartografske pismenosti, sistematiziranja osnovnih kemijskih
pojmova i sl.).” [1]

U igrama s pravilima vaznu ulogu ima i socijalna interakcija medu igra¢ima koja nije
propisana, ali se javlja tijekom igre, igraci pokazuju svoje osjec¢aje te ponasanje prema
drugima. Cesto u igrama izbije sukob zbog nepostivanja pravila, varanja, odustajanja
usred igre te igra izgubi smisao. U sluc¢aju da dode do sukoba ili igra krene u pogresnom
smjeru ucitelj treba na vrijeme reagirati i uvesti novo pravilo ili u najgorem slucaju
prekinuti igru kako bi se nastala steta svela na minimum te se ostvario konacan cilj.

Nazivi neklh starih igara koje se prenose iz generacije u generaciju su: Granicar,
Cika Mika, Corava baba, Krokodile, krokodile smijemo li prijeéi rijeku?, Magarac,
Pantlike, Cvije¢e, Bako, bako koliko je sati?, Zaledeni kipovi i mnoge druge.

1.1 Igra u nastavi matematike

U nastavi, igra se koristi za pobudivanje interesa za matematiku, razvijanje logickog
misljenja i vlastitih ideja. Kroz igru ucitelj nastoji pokazati vedriju stranu matematike.
Jensen navodi:

”Kad su ukljucene emocije, bolje razumijemo ucenje, vjerujemo u nauceno i
zapamtimo ga. ( . ) Koriétenje igranja uloga i drugih igara za uéenje stvara

.....



Kada se igra koristi u svrhu ucenja atmosfera je opustenija pa ucenici lakse pamte. Igra
se koristi kao motivacija za postizanje nekog cilja, usvajaju se nova znanja i vjestine u
kracem vremenu te se sadrzaj naucen kroz igru ne zaboravlja lako kao kod tradicionalne
nastave. Da bi igra bila Sto uspjesnija, ucitelj kao organizator mora paziti da odabir
igre bude prikladan dobi i zainteresiranosti ucenika, da potice kreativnost, da ucenici
uce otkrivanjem te dobro isplanirati i moderirati sat kako bi se igrom uspjesno postigao
cilj. U igri ucenicima treba dati mogucénost da sami osmisle novu igru i izraze svoju
kreativnost.

Igra se moze koristiti kao uvodni motivirajuéi primjer ili kroz igru ucenici mogu
sami istraziti novi sadrzaj i donositi zakljucke. Isto tako, igra se moze koristiti za
ponavljanje sadrzaja ili kao zavrsni dio sata.

Matematicke igre koje se Cesto koriste u nastavi su: bingo, matematicki lanaci, pu-
zzle, tangrami, integrami i sl. Prve tri navedene igre mogu se koristiti za uvjezbavanje
osnovnih racunskih operacija u obliku jednostavnih matematickih zadatka, zadataka
s vise racunskih radnji ukljucujuéi i zagrade ili zadataka rijecima. Isto tako, zadatak
moze biti postavljen i za racunanje opsega i povrsine te ucenici mogu zakljuciti da
npr. dva pravokutnika koja imaju jednaku povrsinu mogu imati razlicite opsege. Za
rjeSavanje integrama se koriste tablice u kojima se zadani objekti povezuju metodom
eliminacije.

Kriteriji i principi koje ucitelj treba slijediti pri izboru igara u obrazovne svrhe su:

e odabrati igru prema potrebama ucenika,
e odabrati pravo vrijeme za igru,
e organizirati igru na nacin da svi ucenici mogu sudjelovati,

e pazljivo isplanirati aktivnost kako neformalnost i uzbudenje ne bi ponistili svrhu
igre,

e pripremiti materijale i dati jasne upute,

e izbjedi situacije gdje ucenici sami biraju ”suigrace” kako se ucenici koji su slabiji
u odredenim aktivnostima ne bi osjecali izostavljeno ili posramljeno,

e vrednovati igru prema naucenim znanjima, vjestinama te vrijednostima usvoje-
nim tijekom aktivnosti.

1.2 Racunalne igre u nastavi matematike

U danasnje vrijeme vec¢ina ucenika svakodnevno koristi racunala te imaju dostupan
internet koji im omoguéuje najnovije informacije. Na internetu se svakim danom pojav-
ljuju nove edukativne igre koje su njima zabavne, ali i pou¢ne. Igra ne mora uvijek biti
edukativna, ali kroz svaku igru se stjecu nova znanja i vjestine. Dobre racunalne igre
poticu ucenike na ucenje novih sadrzaja te stjecanje novih iskustava jer jedino na taj
nacin mogu preci na visu razinu igre. Igrajuéi racunalne igre ucenici postaju mastovitiji
i kreativniji te mogu brze donositi odluke i u svakodnevnom zivotu. Ucenici razvijaju
sposobnost logickog promisljanja i odlu¢ivanja o tome koja ¢e akcija rezultirati najbolji
ishod. Kod rac¢unalnih igara prednost je sto je povratna informacija odmah dostupna
te ih ucenici mogu igrati samostalno. Kao i sve igre tako i racunalne igre imaju svoje
nedostatke; izmedu ostaloga, igre privlace pozornost ucenika koji mogu izgubiti pojam
o vremenu pa je stoga potrebno igre vremenski ograniciti.
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2 Matematicka zrelost

"Igra predstavlja zonu iduceg razvoja djeteta. U igri je dijete uvijek vise od
svoje prosjecne dobi, za glavu vise od samog sebe. Igra u kondenziranom
vidu sadrzi u sebi kao u fokusu povecala sve tendencije razvoja.” Vigotski

2]

Matematicku zrelost treba razvijati od najranije dobi kao neformalno obrazovanje.
Matematicki odgoj moze povecati znanja i vjestine u zivotu djeteta od neformalnog pa
do formalnog obrazovanja.

2.1 Neformalno obrazovanje

Razvoj matematickih pojmova kod djeteta neformalnim obrazovanjem opisan je
pomocu sljedeceg primjera.

Primjer 2.1. Neformalno obrazovanje kod predskolske djece.
Dijete se igra s auticima razlicitih boja od kojih su neki iste boje. Pitanja koja se mogu
upitatt dijete:

1. Koliko ima auti¢a?
2. Koliko ima autic¢a plave boje, a koliko crvene boje? Kojih je vise?

Prvo ¢e pitanje dijete u dobi od ¢etiri godine odgovoriti ispravno jer pocinje razumije-
vati kardinalnost, iako ne zna Sto taj pojam znaci. Dvogodisnje dijete zna brojati, ali
brojevima ne pridruzuje znacenje, tj. u slucaju da ima 4 autica, dijete ¢e brojati do 4,
ali na postavljeno pitanje nece znati odgovor. Drugo pitanje je slozenijeg tipa, dijete
mora znati odvojiti plave i crvene auti¢e te ih prebrojati. Dijete u dobi od nekoliko
mjeseci ima mogucnost razlikovanja najvise cetiri predmeta. Naprimjer, ako mu se
pokaze slika od 4 crvena autic¢a, a nakon toga slika od 2 crvena i 2 plava, dijete ¢e duze
promatrati drugu sliku jer mu je ona nepoznata. Dijete tek u dobi od cetiri godini
moze shvatiti da je zadnji izgovoreni broj u nizu veéi od onog prethodnog te ¢e moci
odgovoriti na pitanje kojih auti¢a ima vise. Toc¢nije i brze ¢e odgovoriti ako je raspon
izmedu dva broja vedi.

Do pocetka skolovanja veéina djece zna dosta matematickih pojmova i osnovne
matematicke radnje; zbrajanje i oduzimanje brojeva do 10, naucene neformalnim obra-
zovanjem koje tada treba nadograditi kroz formalno obrazovanje.

2.2 Formalno obrazovanje

Matematicki zrele osobe imaju matematicka znanja, vjestine te iskustvo u rjesavanju
razli¢itih problema i zadataka iz svakodnevnog zivota. Te osobe znaju kada i kako po-
traziti pomo¢ od drugih ljudi, knjiga ili alata kao sto su kalkulatori i racunala. Osim Sto
matematika ima vaznu ulogu u znanosti, tehnologiji, inzenjerstvu, ona je vrlo znacajna
i u neznanstvenim disciplinama. Matematicki zrele osobe pronalaze vise nacina za
rjeSavanje problema te razmisljaju o novim idejama koje bi mogli istraziti sto dovodi
do povecanja razine matematicke zrelosti.

Kod rjesavanja matematickih zadataka bitno je da ucitelj procijeni jesu li ucenici
razumjeli bit zadatka te imaju li sposobnost opravdati svoje zakljucke koji ih dovode
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do rjesenja. Ako ucenik na jednostavnijem zadatku moze objasniti kako je dosao do
rjeSenja, veca je vjerojatnost za uspjeh u slozenijim, manje poznatim zadacima. Mate-
maticko razumijevanje i vjestina su jednako vazni, a ucenik do njih dolazi rjesavanjem
razlicitih tipova zadataka.

Jednostavna pitanja koja se mogu postaviti u vezi igrac¢e kocke su:
e Koliko ima tockica na suprotnoj strani igrace kocke?,
e Kolika je vjerojatnost da ¢e se okrenuti strana igrace kocke s dvije tockice?.

Ako se izreze 6 komada papira i na njih se napisu brojevi od 1 do 6, zatim se ti papiri
stave u kutiju i izmijeSaju te se slu¢ajno izabere jedan komad papira, moze se postaviti
sljedece pitanje: ”Je li vjerojatnost slucajnog odabira jednog komada papira i bacanja
igrace kocke jednaka?””’. Ovo pitanje pokazuje sposobnost da ucenik uvidi sli¢nost
izmedu razlicitih objekata sto dovodi do povecanja matematicke zrelosti. Takoder,
znak povecanja matematicke zrelosti je i postavljanje pitanja poput:

e Zasto je zbroj brojeva na dvije suprotne strane igrace kocke 77,

e Ako na jednoj strani ima viSe tockica, je li vjerojatnije da ¢e se ta strana okre-
nuti?.

Zadaci s rijecima i matematicke igre vezane za svakodnevne probleme mogu pomoci
u stvaranju vjestina u razvoju i koristenju razlicitih strategija sto je vazan aspekt
povecanja matematicke zrelosti.



3 Primjeri igara

Primjeri igara koje su navedene u ovom poglavlju preuzete su iz knjige Using Math
Games and Word Problems to Increase the Math Maturity of K-8 Students autora
Moursund i Albrecht. Pridruzene tablice uz navedene igre su takoder preuzete iz knjige
uz manje izmjene. Igre se mogu primijeniti na razlicita podru¢ja matematike te su
korisne za razvoj logickog misljenja, a pristupacna pomagala koja se koriste u igrama
kao sto su igrace kocke i domine dostupna su i kod kuce.

3.1 Igre dodjeljivanja vrijednosti

U igri dodjeljivanja vrijednosti jednoznamenkasti broj zauzima mjesto jedinica,
dvoznamenkasti mjesta desetica i jedinica, troznamenkasti mjesta stotica, desetica i
jedinica.

Pravila ove igre su da igraci bacaju igra¢e kocke i strateski dodjele odgovarajuca
mjesta dobivenom broju. Igra se moze igrati s dvije, tri ili vise znamenki, kao i razli¢itim
igra¢im kockama. Za uvodenje pravila igre najbolje je poceti s dvoznamenkastim bro-
jem koristeci igra¢u kocku. Igrac¢a kocka se baca dva puta, a igrac¢ odlucuje nakon
prvog bacanja hoce li dobivenom broju dodijeliti vrijednost jedinica ili desetica, te na-
kon drugog bacanja dodjeljuje dobivenu vrijednost preostalom mjestu. Moguce igre su
"Tko ¢e dobiti veéi broj?” ili ”Tko ¢e dobiti manji broj?”. Na igra¢ima je da proci-
jene trebaju li prvi dobiveni broj staviti na mjesto jedinica ili desetica kako bi pobijedili.

Prva varijanta ”Tko ¢e dobiti veéi broj?” je bacanje igra¢e kocke za pokusaj do-
bivanja sto ve¢eg dvoznamenkastog broja nakon dva bacanja. Ako se igra s igrac¢om
kockom, najveé¢a moguca vrijednost je 66, a najmanja 11. Igraci bacaju kocke naiz-
mjenicno.

Primjer 3.1. Tko ¢ée dobiti veci broj?

Igrac 1 desetice | jedinice
Prvo bacanje; Igrac¢ 1 je dobio broj 5. 5)

Drugo bacanje; Igra¢ 1 je dobio broj 3. 5) 3
Igrac 2 desetice | jedinice
Prvo bacanje; Igra¢ 2 je dobio broj 4. 4
Drugo bacanje; Igra¢ 2 je dobio broj 2. 2 4

Igrac¢ 1 prvi baca igracu kocku i dodjeljuje mjesto dobivenom broju, dok drugi igrac
ima potencijalnu prednost jer na temelju bacanja i odabira prvog igraca moze odluéiti
o mjestu svog prvog bacanja. Igrac¢ 2 je dobiveni broj 4 u prvom bacanju stavio na
mjestu jedinica jer je Igrac¢ 1 dobio broj 5 i stavio ga na mjesto desetica ¢ime je visoko
postavio ljestvicu, sto bi znacilo da Igra¢ 2 mora na mjestu desetica imati minimalno
broj 5 kako bi pobijedio. Drugo bacanje je odlucujuce, Igrac 1 je pobijedio.

Druga varijanta igre je "Tko ¢e dobiti manji broj?”, princip je isti, a cilj je dobiti
Sto manji dvoznamenkasti broj na kraju bacanja.



Primjer 3.2. Tko ¢e dobiti manji broj?

Igrac 1 desetice | jedinice
Prvo bacanje; Igrac 1 je dobio broj 5. 5
Drugo bacanje; Igraé 1 je dobio broj 3. 3 5
Igrac 2 desetice | jedinice
Prvo bacanje; Igra¢ 2 je dobio broj 4. 4
Drugo bacanje; Igra¢ 2 je dobio broj 2. 2 4

Koristedi iste okrenute brojeve kao u igri "Tko ¢e dobiti veéi broj?”, u igri "Tko ce
dobiti manji broj?” Igrac¢ 2 je pobijedio.

Igra se moze otezati dodavanjem jednog mjesta vise, tj. dobivanjem najveceg od-

nosno najmanjeg troznamenkastog broja koristec¢i igra¢u kocku. Najveéa mogucéa do-
bivena vrijednost je 666, a najmanja 111. Igraci igraju igru ”Tko ¢e dobiti veci broj?”.

Primjer 3.3. Tko ce dobiti veci troznamenkasti broj?

Igrac 1 stotice | desetice | jedinice
Prvo bacanje; Igra¢ 1 je dobio broj 5. 5

Drugo bacanje; Igraé 1 je dobio broj 2. 5 2
Trecée bacanje; Igrac 1 je dobio broj 6. 5) 6 2
Igrac 2 stotice | desetice | jedinice
Prvo bacanje; Igra¢ 2 je dobio broj 4. 4
Drugo bacanje; Igra¢ 2 je dobio broj 3. 3 4
Trecée bacanje; Igra¢ 2 je dobio broj 2. 2 3 4

[grac 1 je u prvom bacanju dobio broj 5 te ga stavio na mjesto stotica, a Igrac 2 je u
prvom bacanju dobio broj 4 te ga stavio na mjesto jedinica jer da je stavio na mjesto
stotica, igra bi bila zavrSena i Igrac¢ 1 bi odmah pobijedio. U drugom bacanju Igrac 1
je okrenuo broj 2 i dodijelio mu mjesto jedinica, a Igrac 2 je broju 3 dodijelio mjesto
desetica. Treée bacanje je bilo odlucujuce i Igrac 1 je pobijedio.

Da bi Igra¢ 2 u ovoj igri sigurno pobijedio u treéem bacanju je trebao okrenuti broj
6 jer Igra¢ 1 na mjestu stotica ima manji broj. Isto tako, Igra¢ 2 je mogao okrenuti i
broj 5, ali tada bi Igrac 1 trebao okrenuti brojeve 1, 2 ili 3 kako bi drugi igra¢ pobijedio.

Nakon sto je Igrac¢ 1 pobijedio u dobivanju najveéeg dvoznamenkastog i najveceg
troznamenkastog broja, postavlja se pitanje: ”Pobjeduje li uvijek igra¢ koji igra prvi
iako drugi igra¢ ima prednost te moze odluciti na koje mjesto ¢e postaviti okrenuti
broj na temelju odluke prvog igraca?”. Igraci su se zamjenili te je drugu igru Igrac 2
igrao prvi.



Primjer 3.4. Tko ée dobiti veéi troznamenkasti broj?

Igrac 2 stotice | desetice | jedinice
Prvo bacanje; Igrac¢ 2 je dobio broj 4. 4
Drugo bacanje; Igra¢ 2 je dobio broj 3. 3 4
Treée bacanje; Igra¢ 2 je dobio broj 6. 6 3 4
Igrac 1 stotice | desetice | jedinice
Prvo bacanje; Igrac¢ 1 je dobio broj 4. 4

Drugo bacanje; Igra¢ 1 je dobio broj 3. 4 3
Treée bacanje; Igra¢ 1 je dobio broj 6. 4 6 3

U tre¢em bacanju da bi Igra¢ 2 sigurno pobijedio trebao je okrenuti broj 5 ili 6. Kolika
je vjerojatnost da ¢e okrenuti jedan od ta dva broja? Ukoliko okrene broj 4 da bi
pobijedio, Igra¢ 1 bi trebao okrenuti 1, 2 ili 3 jer na mjestu jedinica Igrac 2 ima veci
broj. Vjerojatnost da se okrene svaki od brojeva je %. Mjesta jedinica su popunjena
kod oba igraca, Igrac¢ 2 na mjestu jedinica ima veéi broj, pa da se izracuna vjerojatnost
pobjede Igraca 2 potrebno je ispisati sve povoljne ishode koji bi mu omogucili pobjedu.
Broj povoljnih ishoda je 15, a broj svih moguéih ishoda je 36. Vjerojatnost pobjede
5 — (0.42. Iako je vjerojatnost pobjede Igraca 2 manja nego vjerojatnost

Igraca 2 je %
pobjede Igraca 1, Igrac¢ 2 je pobijedio.

3.1.1 Primjeri igre u nastavi

1. Ucenici su podijeljeni u skupine po 2 ili 3 igraca i svaka skupina moze vidjeti
samo svoju ili i protivnicku tablicu s brojevima. U¢itelj ili jedan od u¢enika baca
igra¢u kocku. Nakon prvog bacanja, ucenici dodjeljuju dobiveni broj mjestu de-
setica ili jedinica, a nakon drugog bacanja zapisuju broj na preostalo mjesto.
[gra se moze igrati s ciljem dobivanja Sto veceg, odnosno sto manjeg broja, Sto
znaci vise mogucih varijacija ove jednostavne igre. Naprimjer, nakon prvog baca-
nja, svaki tim igraca moze odluciti igra li igru najvise ili najnize vrijednosti ¢ime
bi na kraju igre bilo i vise pobjednika.

2. Ucenici su podijeljeni u skupine po 3 ili vise igraca, u svakoj skupini je jedan
ucenik zaduzen za bacanje igrace kocke. Prije pocetka igre, ucenik koji baca
odlucuje je li cilj igre dobiti Sto vecu ili sto manju vrijednost ili oni mogu sami
odluciti nakon prvog bacanja. Svaki igra¢ moze vidjeti samo svoju tablicu, a
igraci unutar grupe igraju jedan protiv drugog.

3. Ucenici igraju u paru i mogu vidjeti protivnicku tablicu, bacaju igrac¢e kocke
naizmjeni¢no u naprimjer 10 igara. U igri "Tko ¢e dobiti veci broj?”, pobjednik
je igra¢ s najvecom sumom u svih 10 igara, ili najmanjom ako se igra za manju
vrijednost. Svaki igra¢ mora imati na umu krajnj cilj igre i razviti strategiju u
skladu s ciljem.
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3.1.2 Razvoj strategije i donosenje odluka

Svakodnevni zivot zahtijeva donosenje odluka i djelovanje na temelju istih. Dono-
simo odluke za koje vjerujemo da ¢e imati pozitivan ishod. Rjesavanje matematickog
problema podrazumijeva vodenje evidencije i analizu rezultata sto je vazno u poslova-
njuiznanosti. Istrazivanje ovih jednostavnih primjera igara moze dovesti do zahtjevnih
matematickih problema pa je stoga na svakom koraku potrebno donijeti razumnu od-
luku o iduéem potezu. Igre pruzaju okruzenje u kojem ucenici mogu kreirati i iskusati
strategije te uciti strategije od drugih. Ucitelj treba donositi odluke o tome kako pomoc¢i
ucenicima u razvijanju najbolje strategije temeljeno na njihovim individualnim potre-
bama i talentima, i jos vaznije, nauciti ih strateski razmisljati sto dovodi do povec¢ane
razine matematicke zrelosti.

Strategija koju koristi Igra¢ 1 u dobivanju najve¢eg dvoznamenkastog broja je ako
se u prvom bacanju okrene broj 4, 5 ili 6 dodijelit ¢e mu mjesto desetica, a brojevima 1,
2 ili 3 mjesto jedinica, broj koji se okrene u drugom bacanju ¢e dodijeliti na preostalo
mjesto. Koristeci ovu strategiju odigrano je 10 igara za najve¢i dvoznamenkasti broj.
Dobiveni su sljedeéi brojevi: 43, 31, 44, 32, 62, 52, 61, 51, 41 i 52. Njihov zbroj iznosi
469, a prosjek po igri % = 46.9. Igrajudi ovu igru 100 puta, zbroj dobivenih brojeva
je 4513, a prosjek po igri 45.13.

Strategija koju koristi Igra¢ 2 sastoji se u tome da ako se u prvom bacanju okrene
broj 5 ili 6 dodijelit ¢e mu mjesto desetica, a ako se okrene broj 1, 2, 3 ili 4 dodijelit
¢e mu mjesto jedinica, dok ¢e broj koji se okrene u drugom bacanju i¢i na preostalo
mjesto. Igrajuéi ovu igru 10 puta dobiveni su brojevi: 13, 66, 62, 51, 42, 34, 63, 33,
14 1 54 ¢iji je zbroj 432, a prosjek po igri je % = 43.2. U 100 igri ovom strategijom je
dobiven prosjek po igri 44.01. Strategija Igraca 1 se pokazala boljom.

Ima li sre¢a vaznu ulogu u ovoj igri? Bacanje novci¢a i odluka pismo ili glava
daje pola—pola sanse za zeljeni ishod, dok neke drustvene igre osim oslanjanja na sre¢u
podrazumijevaju i stratesko planiranje. Pitanja koja se mogu postaviti ucenicima za
razmisljanje su:

e Razmisli o situacijama gdje je puka sreca doprinijela ishodu neke situacije.
e Razmisli o situacijama gdje je tvoja priprema dominantan faktor u ishodu.

e Razmisli o situacijama gdje je kombinacija srece i pripreme dovela do ishoda.
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3.2 Domino zadaci rijecima

Set domino plocica moze se koristiti za klasi¢nu igru domino, ali i za zadavanje
problemskih zadataka rijecima. Set moze sadrzavati 28 domino plocica od kojih svaka
ima dvije brojevne vrijednosti oznacene tockicama, jedna od njih moze biti i nula, tj.
prazna strana plocice.

U pravilu, tockice na domino ploc¢icama su poslozene na isti nacin kao na igracoj
kocki. Ako se zanemare prazna polja na ploc¢icama, ostaje 21 domino na kojem se
nalazi svaki par brojeva koji se mogu dobiti istovremeno bacanjem dvije igrace kocke.

Primjer 3.5. Zadact s domino plocicama za predskolsku djecu.

e Pronadi domino s duplom trojkom, koliko tockica ima ukupno?
e Pronadi domino koji ima ukupno 5 tockica?

e Pronadi domino koji ima ukupno 13 tockica?
Maksimalan broj tockica na jednoj domino plocici je 12.

Primjer 3.6. Domino jednostavni zadaci rijecima.

1. Suma dva broja je 3, a razlika 1. Nadi takav domino.

Slika 1: Domino 2/1

2. Suma brojeva je 6, a razlika 2. Nadi takav domino.

Slika 2: Domino 4/2

3. Suma brojeva je 10, a razlika 2. Nadi takav domino.

Slika 3: Domino 6/4
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4. Suma brojeva je 8, a razlika 3. Nadi takav domino.
Rjesenje zadanog problema ne postoji na domino plocicama.

Problemi zadani u prethodnom primjeru mogu se izraziti kao sustavi linearnih jed-
nadzbi pomocu kojih ucenici koji su se susreli s jednadzbama mogu rijesiti problem.

U prva tri zadana problema sustavi linearnih jednadzbi imaju rjeSenja koja se nalaze
na domino plo¢icama. Sustav prvog problema

z+y=3
z—y=1

ima rjesenje x = 2, y = 1, a odgovaraju¢a domino plocica je 2/1.
Rjesenje ¢etvrtog problema je rjeSenje sustava linearnih jednadzbi

z+y=28
z—y=3
¢ija su rjesenja x = 5.5 1 y = 2.5, no domino plocice sadrze samo cijele brojeve.

U problemima s domino ploc¢icama, ucenici traze rjesenje unutar zatvorenog prostora
rjesenja koji se sastoji od cijelih brojeva, dok rjesenja nekih zadataka sadrze i decimalne
vrijednosti.

Ucenici koji se nisu susreli s jednadzbama prva tri zadana problema mogu rijesiti
metodom pokusaja i pogresaka ili metodom uzastopnog priblizavanja koja se koristi kod
vec¢ih brojeva. U prvom problemu postoje dva uvjeta koja moraju zadovoljiti trazeni
brojevi. Ucenici ¢e metodom pokusaja i pogresaka brzo doéi do rjesenja jer nema puno
moguénosti da dva broja u zbroju daju 3. Problem koji se moze pojaviti je da ucenici
zbroje 1 4+ 2 = 3, kada brojeve 1 i 2 uvrste u drugi uvjet, on nece biti zadovoljen te
¢e ucenici pokusati naé¢i nove brojeve koji ¢e zadovoljiti drugi uvjet. Cetvrti problem
ucenici mogu rijesiti kombinacijom graficke metode i metode pokusaja i pogresaka. U
ovom problemu, naprimjer nacrtaju 8 krugova te svaki prepolove. Tih 8 krugova di-
jele u 2 skupa da rjesenje zadovolji prvi uvjet koriste¢i metodu pokusaja i pogresaka.
Nakon sto su ispravno podijelili krugove i polukrugove u skupove, u drugom uvjetu tre-
baju uociti i prekriziti zajednicke elemente oba skupa, tj. oduzeti ih. U prvom skupu
¢e ostati 3 kruga, a drugi skup ¢e ostati prazan. U petom razredu, ucenici uce deci-
malne brojeve te ¢e metodom pokusaja i pogresaka modi rijesiti ¢etvrti zadani problem.

U prethodno postavljenim problemima, ucenici traze rjesenje u prostoru zadanom
brojem tockica na domino plo¢icama, tzv. prostorom rjesenja koji se sastoji od 28 do-
mino plocica ili 21 domino plocice, ako izostavimo plocice s praznim poljima. Pazljivo
postavljen zadatak jasno implicira prostor rjesenja, naprimjer zadatak je naci koliko
godina ima dvoje djece, gdje "znamo” da su brojevi veéi od nule. Ako pak trazimo da
dijete podijeli sedam igracaka na dva jednaka dijela, vise ne govorimo o cijelim broje-
vima.

Osim zbroja i razlike s domino plo¢icama se mogu zadati i kompleksniji zadaci koji
mogu sadrzavati i umnozak; ako je zbroj dva broja na domino ploé¢ici 9, a umnozak
20, pronadi domino plocicu koja sadrzi ta dva broja. Koristeéi algebarski pristup, do-
bivamo jednadzbe z +y = 9 i xy = 20, no problem je moguce rijesiti i promisljanjem
o brojevima ¢iji je umnozak 20. Moguéa su tri para brojeva: (10,2), (20,1) i (4,5), sto
daje jedino mogucée domino rjesenje 4 i 5, ¢iji je zbroj trazeni broj 9.
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Primjer 3.7. Pronadi domino ¢iji je rezultat prost broj kada se podijeli vece i manje
polje.

Ucenik koji je upoznat s algebarskim metodama postavlja zbunjujucu jednadzbu:
x/y = prosti broj, dok drugi ucenik ima metodu: 2, 3, 5, 7 su prosti brojevi, potrebno
je naéi domino ¢iji je koliénik jedan od tih prostih brojeva. Ocigledno 7 i veéi brojevi
nisu odgovor jer je najvec¢a vrijednost jednog domino polja 6, no kako dijeljenje moze
dovesti do rezultata 2, 3 ili 57 Izracun pokazuje: 2/1 = 2, 4/2 = 2, 6/3 = 2, sto daje

veé tri moguéa rjesenja. Ucenik dalje trazi rjeSenje ¢iji je koliénik 3 i/ili 5.

Primjer 3.8. Pronadi dvije domino plocice ¢iji je ukupni umnozZak 18¢

Ucenik s razumijevanjem algebarskog oblika zapisa moze postaviti jednadzbu (a 4+
b)(x+1y) = 18, gdje postoje 4 nepoznanice. Drugi ucenik upotrebljava pristup koji nije
algebarski; ucenik postupno dolazi do rjesenja 2 -9 = 18, gdje je jedna plocica (1, 1), a
druga (6,3). Jedno od rjesenja glasi: (1 + 1)(6 4+ 3) = 18. Postoji li jos koje rjesenje
bazirano na 2-9 =18 ili 3-6 = 187
Postoji jos jedno rjesenje bazirano na 2-9 = 18, a to su plocice 1/114/5. U slucaju da
se ne radi samo o prirodnim brojevima mozemo ukljuciti i plocice koje su prazne, t;j.
plocice koje ne sadrze tockice. Dodatna dva rjeSenja su plocice 0/2 1 6/3 te 0/2 1 4/5.
Ukupno postoji 7 rjesenja koja su bazirana na 3 -6 = 18, a to su plocice: 0/3 i 0/6,
0/311/8, 0/312/4,0/313/3, 1/21 145, 1/Zi2/41e 1/213/3.

Domino ploc¢ice se mogu koristiti i za ogradivanje prostora. Duljina duze stranice
domino plocice je dvostruko vec¢a od duljine krace stranice. Koliko domino plocica je
potrebno da bi se ogradio prostor veli¢ine pola domino ploc¢ice?

Slika 4: Ogradivanje pola domino plocice.

Za ogradivanje prostora veli¢ine pola domino plocice potrebne su 4 domino plocice.
Koliko je domino plocica potrebno da bi se ogradila cijela domino plocica?

Slika 5: Ogradivanje jedne domino plocice.

Za ogradivanje prostora veli¢ine jedne domino plocice potrebno je 5 domino plocica.

14



Domino plocice se mogu ograditi razli¢itim oblicima, ali i s pravokutnom i kvadrat-
nom ogradom, $to ovisi o tome kako su domino plo¢ice poredane. Pretpostavimo da je
duljina duze stranice domino plocice 2 cm, a duljina krac¢e dvostruko manja, tj. 1 cm.

e Ograda domino plocica je pravokutnog oblika.

1. Domino plocice se slazu jedna uz drugu po duljini krace stranice.

Broj domino plocica koje | Broj domino plocica potreban
treba ograditi za ogradivanje
1 5
T
15 6
2 7
T
25 8

Ograda za pola domino plocice je kvadratnog oblika. Kada se ograduju cijele
domino plocice, broj domino plocica potreban za ogradivanje je neparan. Za
svake pola domino ploc¢ice broj potrebnih domino plocica se uveca za 1. Broj
domino plocica potreban za ogradivanje n domino plocica je 2(n + 1) + 1.
Pomocu ove formule moze se izracunati i koliko plocica se moze ograditi s
naprimjer 15 domino plocica. 1z 2(n + 1) + 1 = 15 slijedi n = 6.

2. Domino plocice se slazu jedna uz drugu po duljini duze stranice.

Broj domino plocica koje | Broj domino plocica potreban
treba ograditi za ogradivanje
1 5
3 i
4 8
5 9

Kako je duljina duze stranice dvostruko ve¢a od duljine krace stranice do-
mino plocice, ovdje nije moguée promatrati pola domino plocice jer se ne bi
dobio pravokutan oblik ograde. Ako se dvije domino plocice slazu jedna uz
drugu po duljini duze stranice, ograda je kvadratnog oblika. Broj domino
plocica potreban za ogradivanje n domino plocica je n + 4. Takoder, ako je
zadan broj domino plocica potreban za ogradivanje, moze se izracunati broj
onih koje treba ograditi.

e Ograda domino plocica je kvadratnog oblika.

1. Kada se moze dobiti ograda kvadratnog oblika slaganjem domino plocica po
duljini duze i krace stranice?

2. Koliko je potrebno domino ploé¢ica da se one mogu sloziti u kvadrat?
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Primjer 3.9. Koji je najveci kvadratni prostor koji se moze ograditi kada se
iskoriste sve domino plocice?

Broj domino plocica | Duljina stranice kvadrata | Broj domino plocica
koje treba ograditi koji se ograduje za ogradivanje
% 1 cem 4
2 2 cm 6
4% 3 em 8
8 4 cm 10
84 13 em 28

Ograda kvadratnog oblika se moze dobiti samo ako su domino plocice slozene
u kvadrat. Bilo koji broj domino plocica ne ¢ini kvadrat, samo onaj broj koji
pomnozen s 2 daje kvadrat nekog broja. U ovom primjeru % 2=1,2-2=4,
42-2 =09, ..., 843 - 2 = 169. Duljina stranice, oznacena s x, kvadrata koji se
ograduje su prirodni brojevi. Broj domino plocica je 28. Iz 2x 4+ 2 = 28 slijedi
x = 13 cm. Najveéi kvadratni prostor koji se moze ograditi sa svim domino
plo¢icama je kvadrat kgjem je duljina stranice 13 cm, a broj domino plocica koje
iy 1

treba ograditi je n = & = %2 = 841,

3.2.1 Primjeri igre u nastavi

1. Ucenici su podijeljeni u grupe po cetvero, svaka grupa ima set domino plocica.
Jedan ucenik odgovara na zadano pitanje, ostali odluc¢uju je li odgovor ispravan
te se izmjenjuju. U slozenijim situacijama, tj. kada postoji vise rjesenja, ucenici
mogu raspraviti o zadanom problemu i zasto ima vise tocnih rjesenja.

2. Set plocica podijeljen je paru ucenika. Kada je pitanje postavljeno, ucenici
pokusSavaju pronaéi rjesenje medu svojim ploc¢icama; ponekad ¢e samo jedan
ucenik imati rjeSenje, a ponekad je moguce vise ispravnih rjesenja.

3. Zadaci s oduzimanjem; pronac¢i domino ¢iji je rezultat pri oduzimanju veceg i
manjeg broja tockica 2. Jedno od rjesenja je plocica s vrijednostima 5 i 3, zadatak
je pronaci jos 3 rjesenja.

4. Ucenici rade u grupama i smisljaju probleme koje ostale grupe ucenika trebaju
rijesiti. U pravilu se odabere domino plocica na temelju koje se zadaje zadatak.

Pitanja za ucenike:

e Koliko je potrebno domino plocica za ogradivanje podrué¢ja velicine 1% do-
mino plocice?
Za ogradivanje 1% domino plocice potrebno ih je 6. Dobiveni oblik je pra-
vokutnik kojem su duljine stranica 5 cm i 3 cm.

e Kako posloziti 7 domino plocica da se ogradi podrucje veli¢ine dvije domino
plocice?
Dvije domino plocice se mogu ograditi sa njih 7 ukoliko se sloze jedna pored
druge po kracoj stranici. Dobiveni oblik je pravokutnik kojem su duljine
stranica 6 cm i 3 cm.
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e Kako ce izgledati ogradeno podrucje kada se iskoristi svih 28 domino plocica
za ogradu?
Ogradeno podrucje moze biti pravokutnik koji se sastoji od 12% domino
plocica, cija je ograda dimenzije 27 x 3 ili kvadrat koji se sastoji od 84%
domino plocice, ¢ija je ograda dimenzije 15 x 15.

e Moze li se s 8 domino plocica ograditi razlicita podrucja?
S 8 domino plocica se moze ograditi 2% domino plocice tako da se jedna
uz drugu slaze po duljini krace stranice, 4 domino plocice tako da se jedna
uz drugu slaze po duljini duze stranice, 4% domino plocice koje se slazu po
duljini duze i krace stranice itd.

e Izracunaj povrsine i opsege ogradenog prostora s 8 domino plocica. Dva
pravokutnika koja imaju jednake opsege, imaju li i jednake povrsine?
Dva pravokutnika koja imaju jednake opsege mogu imati razli¢ite povrsine.

3.2.2 Razvoj strategija i donosenje odluka

Problemski zadaci s domino plo¢icama ucenicima predstavljaju ideju o prostoru
rjeSenja i tome da neki problemi nemaju rjesenje u odredenom prostoru. Postoje za-
dani alati za rjeSavanje problema, a ono sto mozemo uciniti s tim alatima stvara prostor
rjeSenja. Postavljanje problema i trazenje rjeSenja je vazna sastavnica matematike i
matematicke zrelosti. Zadatke s domino plo¢icama mogu rijesiti ucenici koji su uéili
algebarske metode, ali i oni koji nisu, o ¢emu ovisi kako ¢e postaviti zadatak i traziti
rjeSenje. Postupak kojim ¢e ucenici rijesiti zadatak ovisi o njihovoj dobi tj. o mate-
matickoj zrelosti. Kod postavljanja zadataka ¢ije rjesenje mora biti na domino plocici,
ucenici prije svega moraju razumjeti prostor rjesenja. U slucaju kada zadaci imaju vise
rjeSenja, ucenici trebaju znati objasniti zasto su sva rjesenja tocna i kako se do njih
dolazi.

3.3 Factor Monster

Factor Monster je ime za igru o prirodnim brojevima, djeliteljima brojeva, prostim
i slozenim brojevima. Za ovu igru se koristi lista prirodnih brojeva od 1 do n, sto je
broj n manji, igra je laksa.

Pravila igre su objasnjena na sljede¢em primjeru kada lista prirodnih brojeva ide
od 1 do 6.

Primjer 3.10. Lista brojeva od 1 do n, n = 6.

Broj | Djelitelji | Pravi djelitelji | Komentar

1 I nijedan 1 nije ni prost ni slozen broj
2 1,2 1 2 je prost broj

3 1,3 i| 3 je prost broj

4 1,24 1.2 4 je slozen broj

5 1.5 1 5 je prost broj

6 1,2.3.6 1,2,3 6 je slozen broj

Potrebno je odabrati broj koji jos nije iskoristen i ima jedan ili vise pravih djelitelja
na listi. U prvom potezu se ne moze odabrati broj 1 jer nema pravih djelitelja, pa je u
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prvom potezu moguce odabrati 2, 3, 4, 5 ili 6. Kada je broj odabran, Factor Monster
uzima sve prave djelitelje tog broja; ako je odabran broj 2 Factor Monster uzima broj
1, jedini pravi djelitelj broja 2. Odabrani broj i svi djelitelji koje je Factor Monster
pojeo uklanjaju se s liste. U idu¢em potezu moguce je odabrati broj jedino ako u novoj
listi taj broj ima prave djelitelje. Ako na listi nisu ostali brojevi s pravim djeliteljima,
Factor Monster uzima i te brojeve i igra je gotova. Factor Monster i igra¢ zbrajaju
brojeve koje su sakupili i pobjednik je onaj koji ima veéi rezultat.

Primjer 3.11. Factor Monster i Igrac igraju s listom prirodnih brojeva od 1 do 6.

Lista brojeva | Igrac | Factor Monster
Pocetna lista brojeva. 1,2, 8,4 56
Igra¢ uzima broj 6 i uklanja s liste. | 1, 2, 3, 4, 5 6
Factor Monster uzima prave 4,5 1. 2 8
djelitelje od 6.
U listi nema pravih djelitelja 4, 5
od 41i5.
Tgrac i Factor Monster zbrajaju 6 15
brojeve.

Factor Monster u ovom primjeru pobjeduje Igraca.
losom jer nije unaprijed mislio o posljedicama. Igra¢ je shvatio da broj 6 nije bio dobar
izbor za pocetak igre te mora razviti bolju strategiju.

[graceva strategija se pokazala

Lista brojeva | Igrac | Factor Monster
Pocetna lista brojeva. 1.2 3.4, 58
Igra¢ uzima broj 4 i uklanja s liste. | 1, 2, 3, 5, 6 4
Factor Monster uzima prave 3,5,6 1,2
djelitelje od 4.
Tgra¢ uzima broj 6. 3,5 6
Factor Monster uzima pravi 5 3
djelitelj od 6.
Nema pravih djelitelja od 5. 5
Igra¢ i Factor Monster zbrajaju 10 11
brojeve.

Igrac je izgubio i u igri gdje je za pocetak igre uzeo broj 4, ali je rezultat bolji nego u

prvoj igri.

Moze li Factor Monster izgubiti? Izgubi li uvijek onaj koji je prvi na potezu? U
sljedecoj tablici je prikazano da Igrac moze pobijediti.
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Lista brojeva | Igrac | Factor Monster
Pocetna lista brojeva. 1,2.3,4 56
Igrac¢ uzima broj 5 i uklanja s liste. | 1, 2, 3, 4, 6 5
Factor Monster uzima pravi 2,3,4,6 1
djelitelj od 5.
Igra¢ uzima broj 6. 2. 5.4 6
Factor Monster uzima prave 4 2,3
djelitelje od 6.
Nema pravih djelitelja od 4. 4
Igra¢ i Factor Monster zbrajaju 11 10
brojeve.

Kako bi Igra¢ sakupio sto vise bodova, u prvom potezu treba odabrati najveéi prosti
broj, tada Factor Monster osvaja broj 1. U drugom potezu Igra¢ je uzeo broj 6, a
Factor Monster prave djelitelje od 6 i preostali broj iz liste. Igra¢ je u drugom potezu
mogao uzeti i najmanji slozeni broj koji ima prave djelitelje u listi, broj 4, a nakon

toga broj 6 i time bi ostvario najbolji mogudi rezultat, 15 : 6.

Darivatelj poklona je varijacija igre u kojoj je cilj minimalizirati ili maksimizirati
rezultat Primatelja poklona. Pravila su ista kao i u Factor Monster. Igra je opisana za

n = 4 i potrebno je posti¢i maksimalan rezultat Primatelja poklona.

Primjer 3.12. Lista brojeva od 1 do 4.

Lista brojeva

Igrac

Primatelj poklona

Lista brojeva od 1 do 4.

1,2, 3,4

Igra¢ uzima broj 2.

1,3, 4

Primatelj poklona uzima jedini

3,4

pravi djelitelj od 2.

Nema pravih djelitelja od 3 i 4.
Primatelj poklona dobiva 3 i 4.

3,4

brojeve.

Igrac¢ i Primatelj poklona zbrajaju

U ovoj igri Primatelj poklona je ostvario najve¢i mogudi rezultat, a Igra¢ najmanji u

listi brojeva od 1 do 4 te je pobijedio.

Sljedeca tablica pokazuje minimalni rezultat Darivatelja i maksimalni rezultat Pri-

matelja poklona za danu listu prirodnih brojeva.

Lista prirodnih | Minimalan rezultat | Maksimalan rezultat Zbroj

brojeva Darivatelja poklona | Primatelja poklona | rezultata
1,2, 3 2 4 6
1,2, 3 4 2 8 10
L, 2.3 4 8 2 13 15
1,2, 8,4,5,6 6 15 21,
1,2, 8.4, 5,6, T 6 22 28
1,2, 3,4 5, 6 7,8 ¥ 29 36
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U sljedecoj varijaciji igre cilj je pokusati posti¢i nerijeSen rezultat ili mu biti Sto
blize. Lista prirodnih brojeva ide od 1 do n. Zbroj svih prirodnih brojeva u listi racuna
se po formuli "("2+1), Sto je 1 ukupan broj bodova koji igrac¢i mogu osvojiti u danoj igri.
Broj bodova svakog igraca iznosi “xupanbroj bodova {7 gly154iu da je broj bodova neparan

broj, igraci sigurno nece moci posti¢i jednake rezultate, ali mogu biti blizu nerijeSenom

rezultatu. Igre u kojima je cilj posti¢i nerijesen rezultat, Igra¢ moze igrati s Factor
Monster-om ili Primateljem poklona.

Primjer 3.13. PokusSaj postizanja nerijesenog rezultata Igraca v Factor Monster za
= 0.

Lista brojeva | Igrac | Factor Monster
Lista brojeva od 1 do 6. 1,2.3. 45,8
Igra¢ uzima broj 5. 1.2.8.4. 86 5
Factor Monster uzima jedini 2. 3,4, 6 1

pravi djelitelj od 5.

Igra¢ mora uzeti broj 6. 2,3, 4 6
Jedino 6 ima prave djelitelje.
Factor Monster dobiva 2 i 3. 4 2, 3
U listi nema pravih djelitelja od 4. 4

Factor Monster dobiva 4.

Igrac¢ i Factor Monster zbrajaju bodove. 11 10

Igrac je uspjesno pobijedio s rezultatom 11 naprama 10.

Primjer 3.14. Pokusaj postizanja nerijeSenog rezultata Igraca v Primatelja poklona za
7 =M.

Lista brojeva | Igrac | Primatelj poklona
Lista brojeva od 1 do 6. 1, 2,3, 4, 5,6
Igra¢ uzima broj 4. 1,2. 3,5, 6 4
Primatelj poklona uzima prave 3,5,6

djelitelje od 4.
Igra¢ uzima broj 6. 3,5 6

1, 2

Y

Jedino 6 ima pravih djelitelja.

Primatelj poklona dobiva broj 3. 5 3

U listi nema pravih djelitelja od 5. 5
Primatelj poklona dobiva 5.

Igra¢ i Primatelj poklona zbrajaju 10 11

brojeve.

Igrac je pobijedio s rezultatom 10 naprama 11.

3.3.1 Primjeri igre u nastavi

Ucenici ovu igru mogu igrati u paru, jedan od ucenika je Factor Monster. Igra je
korisna za ucenje prostih i slozenih brojeva te ravijanja logickog misljenja koji broj
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prvi izabrati kako bi pobjedili. U¢enik brojeve koje izabere zaokruzi u tablici, a Factor
Monster ih prekrizi kako se brojevi pri daljnjem odabiru ne bi ponavljali.

Pitanja za ucenike:

Tko ¢e pobijediti u igri kada je n =17
Za n = 1 Factor Monster ¢e pobijediti jer 1 nema pravih djelitelja pa igra¢ ne
moze uzeti ni jedan broj.

Za koji n se moze posti¢i nerijesen rezultat?
Nerijesen rezultat se moze postié¢i za n = 3,12, 15 itd.

Koliko igra¢ moze imati maksimalno bodova kada je n = 67
Kada je n = 6 igra¢ moze posti¢i maksimalno 15 bodova.

U igri ”Darivatelj poklona” moze li Igra¢ imati manje od 8 bodova i Primatelj
poklona vise od 13 za n = 67

Za n = 6 u igri Darivatelj poklona, Igra¢ moze imati minimalno 6 bodova, a
Primatelj poklona maksimalno 15 bodova.

Pronadite najbolju igru za pokusaj postizanja nerijeSenog rezultata za n = 8.
Zbroj svih brojeva od 1 do 8 je 36 pa za pokusaj postizanja nerijesenog rezultata
svaki igra¢ mora imati priblizno 18 bodova.

Lista brojeva Igrac¢ | Factor Monster
Lista brojeva od 1 do 8. 1,2.3.4,5 6, 7, 8
Igra¢ uzima broj 5. 1,2,3,4,6,7, 8 5
Factor Monster uzima jedini 2,:3,4,6,7,8 |
pravi djelitelj od 5.

Igrac¢ uzima broj 8. 2
Factor Monster dobiva 2 i 4. s
Igra¢ uzima broj 6 3

Factor Monster uzima jedini 7 3
pravi djelitelj od 6.

U listi nema pravih djelitelja 7
od 7. Factor Monster dobiva 7.
Igrac¢ i Factor Monster 19 17
zbrajaju bodove.

3.3.2 Razvoj strategije i donosenje odluka

Factor Monster je igra koja nudi niz razli¢itih problema, ovisno koji prirodni broj
n se uzme te koji ¢e broj igra¢ odabrati u prvom potezu; najmanji ili najve¢i mogudi,
slozen ili prost broj. Ova igra, osim nauciti njena pravila, ima vise ciljeva. Igrac
pocetnik ¢e igrati igru vise puta, kroz proucavanje igre mozda ¢e se uzorak poceti po-
navljati te ¢e na osnovu toga modi razviti bolju strategiju. Uzorak koji igra¢ dobije u
nekoj od igri ne mora vrijediti za svaki mogué¢i n. Igrajuéi igru brojnim pokusajima
dolazi se do uzorka te se mora razviti matematicki argument koji objasnjava zasto je
bas taj uzorak ispravan.
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Nerijesen rezultat igraca se moze postiéi za listu brojeva kada je n: 3, 12, 15, 16,
24, 28, 36, 48 itd. Uzorak se ponavlja za listu brojeva za n = 12 i n = 24.
Za listu brojeva do 12, sredisnji brojevi liste su 6 i 7. Kako je ukupan zbroj brojeva
u listi 78, za nerijesen rezultat oba igraca moraju imati po 39 bodova. U listi ima 6
pravih djelitelja, a to su ujedno i prvih 6 brojeva u listi. Drugi igra¢ uzima samo prave
djelitelje pa prvi igra¢ mora izabrati brojeve koji se nalaze desno od sredisnjih brojeva
u listi. Zbroj prvih 6 brojeva koji ¢e pripasti drugom igracu je 21, a zbroj brojeva koji
se nalazi desno od sredisnjih brojeva liste je 50. Kako prvi igra¢ odabire samo brojeve
koji su desno od sredisnjih brojeva, broj 7 ¢e pripasti drugom igracu. Veéi broj ima i
vise pravih djelitelja pa da bi prvi igra¢ sakupio sto vise bodova mora krenuti redom
od broja 8 da igra¢ 2 pokupi Sto manje pravih djelitelja. Prvi igra¢ bira brojeve: 8,
9, 10 i 12 ¢iji je zbroj 39, a drugom igracu pripada broj 11 te i njegov ukupan zbroj
bodova iznosi 39. Redoslijed odabira prvog igraca je: 8, 9, 10 i 12. Isti uzorak je i za
broj 24.

Lista brojeva do 36 i 48 ima slican uzorak kao i lista brojeva do 12 i 24. Za listu
brojeva do 36, sredisnji brojevi su 18 i 19, a ukupan broj pravih djelitelja u listi je
18. Kako prvi igra¢ odabire brojeve koji se nalaze desno od sredisnjih brojeva, drugom
igracu pripada prvih 19 brojeva liste ¢iji je ukupan zbroj 190. Na desnoj strani liste
su prosti brojevi: 23, 29 i 31 koji takoder pripadaju drugom igracu, a njihov zbroj je
83. Za nerijesen rezultat svaki igrac¢ treba imati 333 boda, drugi igra¢ ve¢ sigurno ima
273 boda, a nedostaje mu jos 60 bodova. Na desnoj strani liste se trazi kombinacija
brojeva ¢iji je zbroj 60, a to su brojevi 27 i 33, sto znaci da prvi igra¢ ne moze uzeti
brojeve 27 i 33 s desne strane liste kako bi se mogao posti¢i nerijesen rezultat. Zbroj
svih brojeva koji su ostali na desnoj strani iznosi 333. Prvi igra¢ kod odabira brojeva
mora paziti koliko i kojih pravih djelitelja ima neki broj, stoga bi prvo trebao uzeti
neparne brojeve i pri tome paziti na redoslijed odabira, a nakon toga odabrati sve
parne brojeve. Redoslijed odabira prvog igraca je: 25, 35, 21, 20, 22, 24, 26, 28, 30,
32, 34 1 36. Isti uzorak je i za broj 48.

3.4 Igra svinje

Igra svinje je jednostavna igra s igra¢om kockom, a u najjednostavnijoj varijanti
igra¢ baca igra¢u kocku dok ne dobije broj 1 (¢ime ostvaruje 0 bodova) ili stane s ba-
canjem i pribroji zbroj okrenutih brojeva svom ukupnom rezultatu. Igra moze zavrsiti
na razne nacine:

e Jgra zavrsava kada igrac dostigne ili premasi unaprijed dogovorenu brojku, napri-
mjer 50 ili 100. Ako igraju dva ili viSe igraca, moraju imati jednak broj bacanja;
ako prvi igrac dostigne ili premasi dogovorenu ciljnu brojku, drugi igra¢ moze
pokusati postic¢i nerijesen rezultat ili prijeci rezultat prvog igraca.

e [gra zavrsava kada igrac¢i bace igra¢u kocku unaprijed dogovoreni broj puta, na-
primjer 5 ili 10. Igra¢ s ve¢im rezultatom na kraju svih bacanja pobjeduje.

[gru moze igrati jedan ili vise igraca, za jednostavnu varijantu igre potrebna je jedna
igrac¢a kocka i tablica za pracenje rezultata igre. Igraci pocinju od nule, svatko uzas-
topce baca igra¢u kocku dogovoreni broj puta te zapisuje zbroj nakon svakog bacanja.
Ako igra¢ okrene broj 1, sav zbroj dotadasnjeg bacanja u igri se ponistava. No, igra¢ ne
mora nuzno baciti igra¢u kocku 5 puta kada je na njemu red, ve¢ moze nakon naprimjer
3 bacanja prepustiti bacanje drugom igracu i zbrojiti svoj rezultat.
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Primjer 3.15. Dva igraca igraju igru s 5 slijedova bacanja, rezultat zapisuju u tablicu.
Prije pocetka igre, igraci bacaju igracu kocku kako bi odlucili tko igra prvi, igrac¢ koj
dobije manji broj zapocinje igru. Igrac u prvom slijedu moze zavrsiti s bacanjem igrace
kocke kada postigne Zeljeni rezultat ili kada okrene broj 1, ¢ime se dotadasnji rezultat
ponistava i on tada osvaja 0 bodova.

Igrac 1 | Igrac 1 pise Lista bacanja | Rezultat bacanja | Ukupan
rezultat
0
5 5 5 5)
2 42 542 7
3 +3 9+2+4+3 10
3 +3 9+2+3+4+3 13
4 +4 5+2+3+3+4 17
17 5+2+34+34+4 17 g

Igrac 1 je u svom prvom slijedu bacanja stao na rezultatu 17, nakon toga je prepustio
igru Igracu 2 koji ¢e pokusati premasiti rezultat Igraca 1 ili barem postic¢i nerijesen
rezultat.

Igrac 2 | Igrac 2 pise Lista bacanja Rezultat bacanja | Ukupan
rezultat
0
3 3 3 3
6 +6 3+6 9
3 +3 34+64+3 12
4 +4 3+6+3+4 16
1 1—=20 3+6+3+4 10 0 0

Nakon ¢etvrtog bacanja Igra¢ 2 ima 16 bodova te mora baciti igra¢u kocku jos jednom
kako bi pobijedio. Okrenuo se broj 1 u petom bacanju, Igra¢ 2 biljezi 0 kao rezultat
ovog slijeda i prosljeduje igra¢u kocku Igracu 1. Igraci bacaju jos 4 slijeda, na kraju
cetvrtog slijeda Igra¢ 1 vodi 51 naprama 39. U zadnjem slijedu igra¢i moraju razviti
strategiju temeljenu na dotadasnjem rezultatu; igra¢ koji vodi samo pokusava dodati
minimalni pozitivni broj rezultatu. Igra¢ koji igra zadnji je u prednosti jer zna to¢no
koji broj mora dobiti da bi postigao nerijesen rezultat ili pobijedio.

Sljedeca tablica prikazuje krajnji rezultat ova dva igraca.

Broj slijeda Lista bacanja po slijedu | Zbroj Igraca 1 | Zbroj Igraca 2

1. slijed; Igrac 1 | 5+24+3+34+4 i)

1. slijed; Igrac 2 | 3+6+3+4 1—0 0

2. slijed; Igrac 1 |44+5+5 1—=0 17

2. slijed; Igrac 2 | 54+6+24+244 19

3. slijed; Igrac 1 | 44+34+6+5 35

3. slijed; Igrac 2 | 64+64+5+3 39

4. slijed; Igrac 1 | 34645+ 2 51

4. slijed; Igrac 2 | 5+6+4+24+5 1—=0 39

5. slijed; Igrac 1 | 6 +34+5 65

5. slijed; Igrac 2 | 44+6+3+5+3+2+3 65
Konacan rezultat igraca 65 65

23



U igrama koje ukljucuju slucajnost, analiza matematicke vjerojatnosti igra bitnu
ulogu u razvoju strategija.

e Oba igraca iz prethodnog primjera trebaju strateski odluciti kada prestati s ba-
canjem prije nego okrenu 1. Oba igrac¢a znaju broj zadanih bacanja po setu ili
ciljni rezultat. Isto tako, zapisuju podatke o bacanjima, sto znaci da drugi igrac¢
ima uvid u ishod bacanja prvog igraca.

e Kako igra napreduje, svaki igrac¢ prati svoje rezultate i planira kada stati s baca-
njem kako bi ostao u prednosti. U prethodnom primjeru, Igrac 2 je implementirao
strategiju "pobijedi ili pokusaj posti¢i nerijeSen rezultat”; u svom zadnjem sli-
jedu je trebao postiéi rezultat 26 ili vise, za Sto je bilo potrebno sedam bacanja
igrace kocke. Vjerojatnost da Igrac 2 baci igra¢u kocku 7 puta bez da okrene 1 je
(%)7 = 0.2791. Igrac¢ 2 je imao "srece” Sto u tih sedam bacanja nije dobio 1. Ako

igrac okrene igra¢u kocku manji broj puta, manja je i vjerojatnost da ¢e okrenuti

IL,

3.4.1 Primjeri igre u nastavi

1. Izracunati kolika je vjerojatnost da igrac¢ baci igra¢u kocku 5 puta pod uvjetom
da ne dobije 1.

2. U odredenom broju slijedova, ucenik treba razviti strategiju kada stati s bacanjem
u slijedu kako bi ostvario sto veéi broj bodova.

3. Ucenici igraju igru u paru, odreden je broj slijedova te moraju razviti strategiju
kada se zaustaviti s bacanjem u pojedinom slijedu kako bi pobijedili suigraca ili
bar postigli nerijesen rezultat.

4. Koristedi strategiju niskog rizika, zaustavljanje nakon drugog bacanja u slijedu,
izracunati prosjek bodova koji su se okrenuli u pojedinom slijedu. Broj slijedova je
unaprijed odreden. Odgovara li priblizno taj eksperimentalni prosjek optimalnom
prosjeku ove strategije?

3.4.2 Strategije i donoSenje odluke

Rjesavanje problema zahtijeva donosenje odluka tijekom procesa napretka iz pocetne
situacije prema cilju. U Igri svinje postavlja se pitanje kako pobijediti, sre¢a je bitan
faktor pa i najbolji igra¢i mogu s vremena na vrijeme izgubiti unato¢ strategiji. Igraci
trebaju stremiti sto boljem omjeru pobjeda, nerijesenih rezultata i gubitaka.

Problemska pitanja koja igra¢ moze uzeti u obzir pri planiranju najboljeg ishoda,
a koja ukazuju na poteskoce pri donosenju optimalnih odluka u igri:

1. Pretpostavimo da sam bacio igracu kocku n puta i jos uvijek nisam dobio 1,
trebam li nastaviti bacati i dalje ili prepustiti igru suigracu?

2. Pretpostavimo da sam ostvario t bodova u trenutnom slijedu, trebam li bacati
opet ili prepustiti igru drugom igracu?
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3. Kada i/ili kako uzeti u obzir trenutne rezultate suigraca?

4. Kako mogu ostvariti prednost nad suigracima na temelju prepoznavanja njihove
strategije i uklapanja iste u svoj nacin igre?

Igraci ovu igru mogu igrati na srecu ili koristiti neku od strategija, naprimjer stajem
s igrom nakon 4 bacanja u slijedu i prepustam igru suigracu ili bacam igra¢u kocku
dok ne dobijem odredeni rezultat ili vise, naprimjer 16. U oba slucaja, igra¢ moze biti
prisiljen zavrsiti igru prije ako okrene broj 1 te mu se dotadasnji rezultat ponisti.

U igri igraci mogu koristiti strategiju zaustavljanja nakon fiksnog broja bacanja
igrace kocke. Igraci zavrSavaju prije s igrom ukoliko okrenu broj 1 u jednom od baca-
nja, osvajaju 0 bodova u tom slijedu te igra¢u kocku prepustaju drugom igracu.

Igraci mogu koristiti strategiju u kojoj se zaustavljaju s bacanjem nakon prvog
okreta u svakom slijedu. Ova strategija je niskog rizika, ali ukupan rezultat je takoder
nizak. Vjerojatnost da igra¢ nece okrenuti 1 je 0.8333. Ocekivana vrijednost u svakom
slijedu ¢e biti blizu 4, sto je i srednja vrijednost mogucih brojeva: 2, 3, 4, 51 6. U
slucaju igranja vise slijedova, vjerojatnost da se okrene broj 1 je % kao i za svaki drugi
broj te je ukupna ocekivana vrijednost manja od 4 jer ukljucuje i slijedove u kojima
¢e se okrenuti broj 1. Prosjek bodova koji se mogu osvojiti koriste¢i ovu strategiju je
% =3.333.

Strategija u kojoj se igraci zaustavljaju nakon drugog bacanja u slijedu je takoder
strategija niskog rizika, ali je vjerojatnost da ¢e se okrenuti broj 1 vec¢a nego kada se
koristi strategija zaustavljanja nakon prvog bacanja. Ocekivana vrijednost bodova u
slijedu je izmedu 2 +2 =416+ 6 = 12, tj. (4 + 12)/2 = 8 u slucaju da se ne okrene
1. Drugi na¢in promatranja ove strategije je da ukupno ima 25 mogucih ishoda ako
iskljucimo 1, a ukupan broj bodova je 200. Ako uklju¢imo 1 ukupan broj ishoda je
6 -6 = 36, a ukupan broj bodova je nepromijenjen. Prosjek bodova koristeé¢i strategiju
zaustavljanja nakon dva bacanja je % = 5.556.

Strategija zaustavljanja nakon tre¢eg bacanja predstavlja veéi rizik od prethodne
dvije. Vjerojatnost da se nece okrenuti broj 1 iznosi 0.5787, dok vjerojatnost da ce se
okrenuti je 0.4213. Ocekivana vrijednost u slijedu je izmedu 2+2+2 = 61 6+6+6 = 18,
tj. (6 + 18)/2 = 12. Ukupan broj ishoda ukljucujuéi 1 je 6 -6 - 6 = 216, a ukupan broj

1500

bodova koji se mogu osvojiti je 1500, stoga je prosjek bodova iz = 6.944. U ovoj

strategiji broj ishoda u kojima se moze okrenuti broj 1 iznosi 91.
Sljedece strategije zaustavljanja nakon 4, 5, 6 i 7 bacanja su prikazane u tablici.

Eksperimentalni podaci u tablici preuzeti su iz knjige Using Math Games and Word
Problems to Increase the Math Maturity of K-8 Students.
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se okrenuo 1

Nakon Nakon Nakon Nakon
4 bacanja | 5 bacanja | 6 bacanja | 7 bacanja

Broj slijedova 200 200 200 200
Broj bodova NS0T 1600 1643 1580
Prosjek bodova 7.585 8.000 8.215 7.900
po slijedu
Broj slijedova u kojima 95 81 69 57
se nije okrenuo 1
Prosjek bodova u slijedu 15.96 19.75 23.81 2t
kada se nije okrenuo 1
Broj slijedova u kojima 105 119 131 143

Ocekivana vrijednost bodova u slijedu, ako isklju¢imo 1 kao moguéi okrenuti broj, u
svakoj strategiji je 4-n, gdje je n broj bacanja. Broj slijedova u kojima se nije okrenuo
broj 1 se smanjuje kada se koriste strategije zaustavljanja nakon vec¢eg broja bacanja
igrac¢e kocke, a prosjek bodova u slijedu kada se nije okrenuo 1 se povecava i blizu je

ocekivanoj vrijednosti bodova.

Igre poput ove je zabavno igrati jer se na neki nacin radi o kockanju. lako izgleda
kao bezazlena igra na ”sre¢u”, ona igra¢ima omogucéuje analizu rezultata i razvijanje
strategije te povecava vjestine strateskog razmisljanja i donosenja odluka sto dovodi
do povecanja matematicke zrelosti. Za razvoj strategije u ovoj igri mogu se koristi eks-
perimenti uzastopnim bacanjem igrac¢e kocke. Mnogi problemi u kojima je potrebno
donositi odluke koje su temeljene na eksperimentalnim podacima pojavljuju se u me-

dicini, naprimjer reakcije ljudi na odredeni lijek.
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3.5 Slova i brojevi

Ova igra koja je osmisljena kako bi pomogla djeci unaprijediti znanje o jeziku i
matematici. Igra ima puno varijacija sto ju ¢ini korisnom za ucenike razlicitih uzrasta
i sposobnosti.

Slovima su dodijeljene brojevne vrijednosti prikazane u sljedecoj tablici, a Rijecalica
plus (WWP) je zbroj vrijednosti slova u rijeéi.

a=11]b=2| ¢c=3 d=14 e=5 | f=6 | g=7 | h= i=
j=101k=11|1=12 |m=13|n=14 |o=15 |p=16 | ¢q=17 | r =18
s=19 | t=20 |u=21 | v=22 |w=23|z=24 |y=25|2=26

Tablica 1.

Zbrojevi vrijednosti slova u rijeCima su prirodni brojevi 1, 2, 3, ..., i naravno njihove
podvrste; parni, neparni, prosti, slozeni, djeljivi s n, potpuni kvadrati, Fibbonacijevi,
palindromski itd.

Primjer 3.16. Zbroj vrijednosti slova u rijeci (WWP).

WW P(broj) =2+ 18+ 15+ 10 = 45

Kada svakom slovu rijeci ”broj” pridruzimo vrijednost, zbroj vrijednosti slova iznosi
45, a 45 je neparan broj i djeljiv s 3.

Primjer 3.17. Pronadi rijec ¢iji je zbroj vrijednosti slova potpuni kvadrat nekog broja.

WW P(niz) = 14 + 9 + 26 = 49
WW P(prostor) =16 + 18 + 15+ 19+ 20 + 15 + 18 = 121

Primjer 3.18. Pronadi rijec¢ ciji je zbroj vrijednosti slova palindromski broj.

WWP(brid) =2+ 18 +9+4 =33
WWP(kvadrat) =114+22+1+4+18+1+4+20=77

Vrijednosti koje pridruzujemo slovima ne moraju biti samo pozitivni brojevi, mozemo
ukljuciti i negativne brojeve te na taj nacin igru prosirujemo iz skupa prirodnih na skup
cijelih brojeva. Pozitivne i negativne brojeve naizmjenic¢no pridruzujemo slovima abe-
cede.

a= b=-2 | c= d=—-4 1] e=5 f=—-6 | g=7 | h=-8
t=9 |j=—10k=11|1=—-12 | m=13 | n=-14| 0o=15 | p=—16
q=17|r=—-18 | s=19 |t=-20| u=21 |v=-22 |w=23 | x=—-24
y=25|2z=-26

Tablica 2.
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Primjer 3.19. Zbroj vrijednosti slova u rijeci jednak je nula.
WWP(sat) =19+1—-20=0

Tako ova igra djeluje lagana, osim srece igra¢ mora uspostaviti vezu izmedu slova ko-
jima su pridruzeni negativni brojevi i slova kojima su pridruzeni pozitivni brojevi te
od njih pronadi rije¢ tako da je kona¢na vrijednost jednaka 0.

Primjer 3.20. Pronadi rijec ¢iji je zbroj vrijednosti slova paran broj.

WW P(formula) = -6+ 15— 18 +13+21 — 12+ 1 =14

Primjer 3.21. Pronadi rijec ¢iji je zbroj vrijednosti slova Fibbonacijev broj.

WW P(krug) =11 —-18+214+7 =21

Igra se moze igrati na razli¢ite nacine; cilj moze biti naci sto vise rijeci s vrijednoséu
0 u zadanom vremenu, naci sto vise rijeci s vrijednoséu blizu 0, na¢i odreden broj rijeci
¢iji ukupan zbroj daje vrijednost 0, nac¢i dvije rijeci ¢ije su vrijednosti suprotni brojevi
isl.

Primjer 3.22. Rijeci cije su vrijednosti suprotni brojevu.

WW P(kocka) =114+ 154+3+11+1=41
WW P(zbroj) = —26 — 2 — 18 + 15 — 10 = —41

Osim zbroja i razlike u ovoj igri se moze traziti i umnozak. Cilj igre moze biti
pronadi rijeci od tri slova ¢ije su konacne vrijednosti parni ili neparni, pozitivni ili
negativni, prosti ili slozeni brojevi.

3.5.1 Primjeri igre u nastavi

Slova i brojevi je igra koja se zbog svoje raznolikosti moze prilagoditi razlicitoj dobi
ucenika. Ucenici je mogu igrati individualno, u paru ili u grupi.

1. Ucenicima nizih razreda se mogu zadati slova abecede s pridruzenim brojevnim
vrijednostima te odredena rije¢, zadatak ucenika je da zbroje ili pomnoze vri-
jednosti slova. Takoder, ucenici sami mogu slovima pridruziti vrijednost i traziti
rijeci ¢ija je vrijednost zbroja slova unaprijed odredena.

2. Zadatak moze biti pronac¢i anagrame neke rijeci te izracunati zbroj vrijednosti
slova dobivenih rijeci uz unaprijed zadane vrijednosti slova. Premetanjem slova,
zbroj ostaje isti.

3. Ucenicima visih razreda moze biti zadana tablica slova s pripadnim vrijednostima;
zadatak je u zadanom vremenu pronaci sto vise rijeci cija je konacna vrijednost
iz unaprijed zadanog intervala.

4. Zadatak moze biti da ucenici koriste¢i sve matematicke operacije koje znaju,
pronadu rijec ¢ija je kona¢na vrijednost slova jednaka odredenom broju.
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3.5.2 Strategije i donosenje odluka

Slova i brojevi je zabavna igra koja obuhvaca sirok dio matematike. Kroz igru
ucenici razvijaju logicko misljenje. U igri se pojavljuju razli¢iti matematicki pojmovi i
skupovi brojeva koje ucenici susrecu tijekom obrazovanja.

U zadacima s unaprijed zadanim slovima i njihovim pripadaju¢im vrijednostima u
kojima se trazi da je konacna vrijednost zbroja paran ili neparan broj, neki ucenici
¢e grupirati parne odnosno neparne vrijednosti te od njima pridruzenih slova sastaviti
rije¢, dok ¢e drugi ucenici koristi i parne i neparne vrijednosti slova, pri tome moraju
paziti na broj slova s parnom, odnosno neparnom vrijednoséu. Kada se u zadatku
trazi da je zbroj vrijednosti slova u rijeci jednak odredenom broju, neki ucenici ée
pokusati pronadi trazenu rije¢ na srecu, no taj nacin je mukotrpan i moze dugo trajati.
U slucaju da su sve vrijednosti prirodni brojevi, najlaksi nacin za pronalazenje rijeci
je da se pronadu slova ¢iji ukupan zbroj vrijednosti odgovara trazenom broju te da se
od tih slova sastavi rijec. Isti postupak se moze koristiti i u skupu cijelih brojeva.

Zadaci u kojima ucenici na zadanu rije¢ moraju sami slovima pridruziti vrijednosti
da bi dobili najmanji mogudi zbroj u skupu prirodnih brojeva ¢ine se dosta jednostavni.
No, sto ako se u rijeci neka slova pojavljuju dva ili vise puta?

Primjer 3.23. Najmanji moguci zbroj vrijednosti slova u skupu prirodnih brojeva rijecu
"matematika”.

mial|t|le mja|t|i|k]|a
Pridruzene vrijednosti | 1 |23 |4 | 1|2 |3|5]6]|2

Zbroj vrijednosti slova jednak je 29. Je li ovaj zbroj najmanji?
U ovom slu¢aju najmanji zbroj ¢e se dobiti tako da se prvo prebroji koliko puta se koje
slovo pojavljuje te se slovu koje se najvise puta pojavljuje pridruzi najmanja vrijednost.

mijialt|e
Broj pojavljivanja 2132|111
Pridruzene vrijednosti | 2 [ 1|3 | 1|11

|

Trazeni zbroj vrijednosti slova u skupu prirodnih brojeva jednak je 16.

3.6 Tvornica brojeva

Tvornica brojeva je naziv igre u kojoj se koristi skup brojeva i matematicke operacije
kako bi se dobili odredeni brojevi. Upotrebljavaju se ”sirovi materijali” kako bi se dobili
matematicki izrazi koji imaju vrijednost jednaku zadanim brojevima; materijali su:

e skup brojeva koji se mogu dobiti bacanjem nekoliko igra¢ih kockica,
e operacije: zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje,

o zagrade: ().
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U ovoj igri igraci koriste razne metode kako bi dobili nekoliko brojeva, npr., ako
koriste 5 igrac¢ih kockica, mogu dobiti brojeve 1, 2, 3, 31 6. Cilj moze biti iskombinirati
tih 5 brojeva koriste¢i gore navedene matematicke operacije i zagrade kako bi dobili
Sto vise pozitivnih cijelih brojeva.

Zadatak. Koristeci osnovne matematicke operacije, kombinacijom brojeva 1, 2, 3, 3 ¢
6, nadi Sto vise pozitivnih brojeva.

(3+1-2)-6/3=4
(1 +2)-34+3)f6=2
6-3/3+2—-1=7
(3—3)-6+2/1=2
(6-2-3)/3+1=1

Igra se moze igrati s velikim brojem igrac¢ih kockica, ako ima vise igrac¢ih koc-
kica, igra je kompleksnija. Igraci mogu igrati sami ili se natjecati u grupama; svaka
grupa dobije isti skup brojeva koji moze koristiti. Moguce varijacije ove igre je mogu
olaksati tako da se izbaci pravilo da svi brojevi ili sve matematicke operacije moraju
biti iskoristene u dobivanju cijelih brojeva. Isto tako, igra se moze otezati tako da
se promijeni cilj tj. da igraci moraju napisati aritmeticke izraze koji imaju vrijednost
u odredenom intervalu brojeva, a moze se i povecati broj operacija koje igra¢i mogu
koristiti, npr. potenciranje.

3.6.1 Primjeri igre u nastavi

Ovi tipovi zadataka se mogu koristiti i u nizim razredima osnovnih skola kada se
nauce osnovne matematicke operacije. Ucenici ih mogu rjesavati samostalno, u paru
ili u grupi. Zadaci se koriste za uvjezbavanje matematickih operacija. Sto je zadano
vise brojeva i matematickih operacija zadaci su kompleksniji.

e Za zadane brojeve, koriste¢i matematicke operacije, pronadi sto vise negativnih
brojeva.

e Za zadane brojeve, koriste¢i matematicke operacije, pronadi sto vise cijelih bro-
jeva.

e Za zadane brojeve, koriste¢i matematicke operacije, napisi aritmeticki izraz koji
poprima vrijednost u intervalu [—10, 10].

e Maja je slavila rodendan te je htjela svojim prijateljima podijeliti bombone. Ku-
pila je 3 vrecice, a u svakoj je bilo po 20 bombona. Ona je pojela 5 bombona te
joj je mama dala onoliko bombona koliko je Maja pojela. Maja ima 12 prijatelja.
Koliko bombona Maja ima? Moze li Maja podijeliti bombone svojim prijateljima
tako da svaki od njih dobije jednako? Koliko je bombona dobio svaki prijatelj?
Napisi aritmeticki izraz.

e Za dani aritmeticki izraz, napisi zadatak rijec¢ima.
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3.6.2 Strategije i donosenje odluka

Za rjesavanje ovih zadataka prije svega potrebno je poznavanje matematickih opera-
cija te njihovo tocno izvodenje. Osim toga, bitno je znati redoslijed njihovog izvodenja,
ali i redoslijed kada se u zadacima pojave zagrade. Rjesavanjem ovih zadataka ucenici
stjecu brzinu i tocnost. Zadaci u kojima moraju za zadane brojeve pronaci Sto vise
aritmetickih izraza, koriste¢i matematicke operacije, mogu biti i natjecateljskog tipa
te ucenici mogu pokazati svoje matematicke sposobnosti. Ucenici moraju znati koju
matematicku operaciju odabrati da bi postigli zadani cilj. Poseban problem kod ovih
zadataka predstavljaju zadaci s rije¢ima koji su im nerazumljivi. Ucenici svladaju teh-
niku racunanja matematickih operacija, ali je neki ucenici nauce napamet i ne razu-
miju Sto ona u stvarnosti predstavlja. Naprimjer, neki uc¢enici nakon sto nauce tablicu
mnozenja i znaju da je 3 -4 = 12, oni ne znaju da je to isto kao i 4+ 4 + 4 = 12, tj.
da se broj 4 u tom izrazu pojavljuje 3 puta. Kada je zadan aritmeticki izraz iz kojeg
ucenici trebaju osmisliti zadatak, oni izrazavaju svoju mastu i kreativnost.

31



Literatura
[1] L. Bognar, M. Matijevi¢, Didaktika, Skolska knjiga, Zagreb, 2005.
[2] M. Duran, Dijete i igra, Naknada Slap, Jastrebarsko, 1995.

[3] V. Grgec Petroci, M. Vranko, J. Rebac, Igra i dijete, dijete i igra, Obiteljski centar
grada Zagreba, Zagreb, 2009.

[4] E. Jensen, Super—nastava: nastavne strategije za kvalitetnu skolu i uspjesno ucéenge,
Educa, Zagreb, 2003.

[5] D. Moursund, R. Albrecht, Using Math Games and Word Problems to Increase
the Math Maturity of K-8 Students, Information Age Education, Oregon, 2011.

[6] V. Vlahovié¢-Steti¢, Matematika za Zivot, Dijete, skola, obitelj: ¢asopis za odgoj

i obrazovanje djece rane skolske dobi namijenjen stru¢njacima i roditeljima, vol.
24, 2009., 2-5

32



Sazetak

U danasnje vrijeme nastava je usmjerena na ucenike $to znaci da oni sami rjesavaju
zadane probleme, donose zakljucke na temelju istrazivanja te razvijaju logicko misljenje.
Ucitelj vise nije jedini izvor znanja u ucionici, njegov zadatak je organizirati nastavni
sat 1 motivirati ucenike. Kako bi se postigla vec¢a zainteresiranost ucenika za nastavne
sadrzaje, uvodi se igra koja omogucuje lakse pamcenje i razumijevanje danih problema
u vidu odmaka od klasi¢nog rjesavanja zadanih problemskih zadataka. U igrama nave-
denim u ovom radu koriste se pristupa¢na pomagala koja su ve¢inom dostupna i kod
kuce, a svaka od igara ima vise varijacija tako da ih je moguce lako prilagoditi razli¢itim
stupnjevima obrazovanja. U igrama ucenici mogu samostalno kreirati i istraziti strate-
gije koje dovode do pozitivnih ishoda, ali i uciti od drugih. Zadaéa ucitelja je donositi
odluke o tome kako pomo¢i ucenicima u razvijanju najbolje strategije te ih navesti
na stratesko razmisljanje o problemskom zadatku s kojim se suocavaju, bududci da je
postavljanje problema i trazenje rjeSenja vazna sastavnica matematike i matematicke
zrelosti.

Kljuéne rijeci: igre u nastavi, matematicka zrelost, vjerojatnost, djeljivost bro-
jeva, prosti i slozeni brojevi, razvijanje strategija, logicko razmisljanje
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Title and summary

Mathematical games in teaching math

Nowadays, learning has become student-centered, which means that students are the
ones solving problems, reaching conclusions based on research as well as developing
logical thinking. Teachers are no longer the only source of knowledge in the classroom,
their task is to organize the lesson and motivate their students. In order to achieve
greater interest of students for the teaching materials, games are introduced in the
classroom, which enables easier learning and understanding of the problems at hand
by stepping away from traditional solving of problem tasks. Easily available and affor-
dable tools are used in the games presented in this paper and each game has multiple
variations and can be adjusted to different levels of education. While playing games,
students can independently create and explore strategies which will lead them to posi-
tive outcomes and they can also learn from their classmates. Teachers’ task is to make
decisions on how to teach their students to develop the best possible strategy and gu-
ide them to strategical thinking about the problem task which they are dealing with,
since setting up problem tasks and finding their solutions is an important component
of mathematics and mathematical maturity.

Key words: classroom games, mathematical maturity, probability, divisibility,
prime and composite numbers, developing strategies, logical thinking
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