EKSTRINZIENA MOTIVACIA...

Ekstrinzicna motivacija u nastavi
matematike na primjerima
iz svakodnevnog zivota

SANJA SRUK!

U vrijeme moga $kolovanja, prije cetrde-
setak godina, udzbenici iz matematike nisu
sadrzavali motivacijske zadatke i primjere iz
svakodnevnog zivota. Tek povremeno pojavio
bi se poneki zadatak s automobilima koji idu iz
mjesta A umjesto B i obratno, a jedina igra koje
se sjecam je Sedam bum” koju smo igrali u
drugom razredu osnovne $kole za uvjezbavanje
tablice mnozZenja. Vremena su se promijenila,
a s njima i djeca, pa i nastava matematike ide
ukorak s tim promjenama. Sve viSe se postavlja pitanje kako motivirati ucenike jer
motivirani ucenici postizu bolje rezultate od sposobnijih, ali nemotiviranih ucenika.

-

Motivacija se definira kao unutarnji psihicki proces unutar pojedinca koji poti-
Ce, odrzava i usmjerava ponasanje prema odredenom cilju. Postoje dvije vrste motiva
koji nas pokrecu: intrinzi¢ni i ekstrinzi¢ni. Intrinzi¢ni motivi dolaze unutar nas i
to su osjecaji zadovoljstva, uspjesnosti i sre¢e zbog obavljanja neke aktivnosti, bez
razmisljanja o nagradama ili potesko¢ama. Primjer intrinzi¢no motivirane aktivnosti
je hobi, nesto ¢ime se pojedinac bavi zbog zabave, opustanja ili pozitivnih emocija,
bilo to sviranje, uzgoj cvijeca, rjesavanje krizaljki ili skracivanje algebarskih razlo-
maka (jedna mi je dvadesetogodi$nja djevojka rekla da je to izuzetno opusta i da to
radi uvijek kad je pod stresom). Ekstrinzi¢ni motivi dolaze iz okoline: to su ocjene,
novac, nagrade, slava... U intrinzi¢no motiviranim aktivnostima uzivamo zbog same
aktivnosti, a ekstrinzi¢no motivirane aktivnosti obavljamo radi postizanja nekog ci-
lja. Iako je intrinzi¢na motivacija poZeljnija, u¢enici su ¢e$¢e motivirani ekstrinzi¢no,
tj. ocjenom. To ipak ne mora biti lo$e jer ¢e do kona¢nog cilja — nauditi nastavne sa-
drzaje - do¢i i intrinzi¢no i ekstrinzi¢no motivirani ucenici, iako ¢e ovi prvi do toga
cilja do¢i sa zadovoljstvom, a drugi uz dosta napora.

'Sanja Sruk, I. gimnazija, Zagreb
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Ucenici svoj prvi stav prema predmetu formiraju ovisno o nastavniku i njegovoj
osobnosti. Ako je nastavnik strucan, spreman na suradnju, vedar, strpljiv, komuni-
kativan, duhovit, poticajan, otvoren, pravedan, kreativan...; ako se prema ucenicima
odnosi s uvazavanjem i razvija njihovo samopouzdanje, uéenici ¢e razviti pozitivan
stav prema predmetu i to ¢e pobuditi njihov pocetni interes koji dalje treba njegovati
i razvijati. Razvijanje motivacije moguce je na razli¢ite nacine: zadavanjem zadataka
u kojima se vidi povezanost matematike sa svakodnevnim Zivotom, povezivanjem
s drugim nastavnim predmetima, igranjem igara koje moraju biti dobro osmisljene
kako bi bile i zabavne i edukativne, postavljenjem raznih izazova, obogac¢ivanjem
nastave zanimljivostima iz povijesti matematike i drugim zanimljivostima (npr. ma-
tematicki trikovi) itd.

Danasnji udzbenici obiluju motivacijskim primjerima i zadatcima kojima se po-
kazuje prisutnost matematike svuda oko nas i njena primjena u prirodnim i drustve-
nim znanostima, ali rijetko postavljaju samog ucenika u centar neke hipotetske situ-
acije direktno mu se obracajuci. Motivacijski zadatci, ali ne samo oni, mogu se lako
formulirati tako da se ucenik nalazi u danoj situaciji, a uspjesno rjesavanje zadatka
pokazuje mu kako znanje matematike moze pomoci u ostvarivanju vece zarade, vece
ustede ili neke druge koristi. Takvi zadatci ekstrinzi¢no motiviraju barem dio uceni-
ka. Slijede primjeri zadataka za ucenike srednjih skola, ali mnogi se mogu koristiti i
u osnovnoj skoli.

Primjer 1: Linearne jednadzbe, mjerne jedinice (i malo prikaza podataka)

Oduvijek si zelio posjetiti New York, a sad si kona¢no ustedio dovoljno novaca.
Htio bi da putovanje bude $to ugodnije, a najugodnije se osjecas kad je temperatu-
ra 20 - 22 °C. Pronasao si graficki prikaz prosje¢nih mjese¢nih temperatura u New
Yorku, ali one su izrazene u stupnjevima Fahrenheita. Ako je formula koja povezuje
stupnjeve Celzija (C) i stupnjeve Fahrenheita (F) F = 1.8 C + 32, u kojem je mjesecu
najbolje realizirati putovanje?
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Nakon §to se izrazi C s pomocu F, uvr§tavanjem se dobiju sljedeci podatci iz ko-

jih je vidljivo da se Zeljena temperatura moze ocekivati u lipnju i rujnu.
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Primjer 2: Linearna funkcija i linearne
nejednadzbe

Prodajes domace kolace po cijeni 12 eura/kg.
Troskovi dnevne proizvodnje opisani su funkci-
jom T(x) = 5x + 100. Koliko najmanje kilogra-
ma kolaca dnevno trebas prodati da ti se isplati
poslovanje?

Racunamo funkcije prihoda i dobiti: P(x) = 12x, pri ¢emu x oznacava broj ki-
lograma prodanih kolaca, D(x) = P(x) - T(x) = 7x - 100. Rjesavanjem nejednadzbe
D(x) 2 0 dobije se x > 14.29, $to znaci da dnevno treba prodati barem 15 kg kolaca.

Primjer 3: Postotci, proporcionalnost, prikaz i analiza podataka

Ako je cijena cistoga zlatal700 eura za uncu, hoce$ li dobiti vise novaca za ogrli-
cu od 14-karatnog zlata mase 10 g ili za ogrlicu mase 8 g na kojoj je utisnut broj 750?
Koliko karata ima zlato od kojeg je napravljena druga ogrlica?

Prije rjesavanja ovoga zadatka ucenike treba upoznati s pojmovima koji se spo-
minju. Karat je mjera za cistocu zlata. Jedan karat zlata predstavlja priblizno 4.17 %
udjela zlata (1/24), a maksimalan broj karata je 24, pri cemu zlato od 24 karata ima
apsolutnu cistocu (vise od 99.9 %) i brojcanu oznaku 999 jer 99.9% je 999 %o. Udio
Cistoga zlata u 14-karatnom zlatu je 14/24, §to preracunato u postotke iznosi 58.5 %.
Na takvome zlatu nalazimo urezan broj 585. Dok je karat mjera za cistocu zlata,
unca (oznaka oz) je mjera kojom se izrazava masa zlata i drugih plemenitih kovina, a
1 unca iznosi 31.1034768 grama.

Ucenici prvo moraju izracunati kolika je cijena zlata po gramu: 1 g = 0.0321507 oz,
pa je cijena grama zlata 54.66 eura. 14-karatno zlato ima udio zlata 14/24, odnosno
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58.5 % pa se za prvu ogrlicu dobije 54.66 - 10 - 58.5 % = 319.76 eura. Na drugoj
je ogrlici utisnut broj 750, $to znaci da je udio zlata 75 %, odnosno da to zlato ima
75 % - 24 = 18 karata. Za tu ogrlicu dobit ¢e 54.66 - 8 - 75 % = 327.96 eura.

Na primjeru zlata moze se vjezbati pretvaranje unca u grame i obratno, a s po-
mocu grafickoga prikaza cijene zlata moze se povesti rasprava o tome zasto se kaze
da je ulaganje u zlato rizi¢no i zasto se kaze da je dugoroc¢no isplativo te racunati npr.
koliko je cijena zlata porasla/pala u zadnjoj godini ili u zadnjih 20 godina.

Primjer 4: SrediSte opisane i upisane kruznice

Imas malu tvrtku koja se bavi proizvodnjom opre-
me za djecja igralista (ljuljacke, tobogani, klackalice...).
Stanari triju nebodera (na slici su neboderi oznaceni
slovima A, B i C) zele u parku koji se nalazi izmedu njih
napraviti igraliste za djecu, ali Zele da igraliste bude jed-
nako udaljeno od svakoga nebodera. Gdje ¢e§ napraviti
to igraliste? & £

A

Razgovorom se dolazi do rjesenja; to je tocka D, srediste trokutu opisane kruznice.
A

Bc

Postao si vrlo uspjesan u svome poslu i prosirio poslovanje. Sad se bavis izgrad-
njom velikih zabavnih parkova. Stanovnici triju gradova (A, B i C) koji su povezani
ravnim cestama Zele izgradnju zabavnog parka tako da bude jednako udaljen od svih
triju prometnica. Gdje ¢e$ napraviti zabavni park?

Razgovorom se dolazi do rjesenja; to je tocka D, srediste trokutu upisane kruz-
nice.
A
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Primjer 5: Trigonometrija pravokutnog troku-
ta /Pitagorin poucak (uz ponavljanje povrsine pra-
vokutnika i postotnog racuna)

Naslijedio si ovu lijepu kucu, ali krov je u jako

lodem stanju i treba ga zamijeniti. Sirina kuce (strana

PIXEXEXEXIXEXEXIX NI koju vidimo) je 12 m, duljina 18 m, a krov poéinje na

;@= wi [ |l%| |m | I ij' visini 5 m pod kutom 53°7°48”. Koliko plocica crijepa

}f’: XN y :": BV: trebas kupiti ako za 1 m? treba 30 plocica i zbog mo-
. == @ gucegloma treba nabaviti 10 % viSe crijepa?

Ucenici skiciraju jednakokracni trokut i primje-
nom trigonometrijskih omjera u pravokutnom troku-
tu racunaju da je duljina kraka 10 m. Zato je povrsina jedne strane krova 180 m?, po-
vrsina cijeloga krova 360 m? $to znaci da treba 360 - 30 - 1.1 = 11 880 plocica crijepa.

Uz manje modifikacije ($irina kuce je 12 m, duljina 18 m, krov pocinje na visini
5 m, a visina cijele kuce je 13 m) zadatak se moze upotrijebiti i za uvjezbavanje Pita-
gorina poucka u osnovnoj skoli. Rjesenje je isto.

Primjer 6: Kvadratna funkcija

Vlasnik si tvornice koja proizvodi kauce. Izra¢unao si da prihode opisuje funkcija
P(x) = x*+ 300x, troskove T(x) = 2x* - 800x + 120 000. Za koji se raspon cijena isplati
proizvodnja? Uz koju se cijenu kauca postize maksimalna dobit i koliko ona iznosi?

Dobit se racuna kao razlika prihoda i troskova pa vrijedi D(x) = P(x) - T(x) = -x*
+ 1100x - 120 000. Nultocke ove funkcije su 122.8 i 977.2 i iz grafa vidimo da cijena
treba biti izmedu 122.8 eurai 977.2 eura. Maksimalna dobit postize se kad je cijena
kauca 550 eura (apscisa tjemena parabole) i iznosi 182 500 eura.
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Primjer 7: Volumen geometrijskih tijela

p
Bas ti se jedu kokice! U blizini su dva kioska i u oba je cijena kokica ista. W:’ o
Prodavac na prvom kiosku kokice pakira u posude u obliku valjka promjera 4
baze 15 cm i visine 20 cm, a na drugom u posude u obliku kvadra kojemu je
baza kvadrat stranice 12 cm, a visina 23 cm. Gdje je isplativije kupiti kokice?

Racunanjem volumena dobiju se rezultati 3534.29 cm®i 3312 cm’ pa
zaklju¢ujemo da je isplativije kupiti kokice kod prvog prodavaca.
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Primjer 8: Mjere srednje vrijednosti (aritmeticka sredina i medijan)

Dvije tvrtke nude ti posao. Iako su place poslovna tajna, uspio si saznati da je u
obje tvrtke najmanja placa 800, a najveca 2900 eura. Prosjecna placa u prvoj je tvrtki
1400 eura, a u drugoj 1380. Nije velika razlika, ali se ipak ¢ini da je isplativije zaposliti
se u prvoj tvrtki. Je li doista tako? Ako si uspio saznati da je medijan plac¢a u prvoj
tvrtki 1350, a u drugoj 1400 eura, hoce$ li promijeniti misljenje?

U ovome trenutku ucenici jo§ ne znaju $to je medijan. Nakon obrade teme,
vra¢amo se na zadatak i prikazujemo tablicom moguce pla¢e prema zadanim po-
datcima.

1. tvrtka 800 970 1000 1350 1390 1390 2900

2. tvrtka 800 800 800 1400 1470 1490 2900

Iz tablice je vidljivo da u prvoj tvrtki placu jednaku ili ve¢u od prosjecne ima
samo jedna osoba, dok u drugoj tvrtki, iako je prosjecna placa nesto manja, ¢ak cetiri
osobe imaju vec¢u placu. Ako pak znamo samo prosjecnu placu u nekoj tvrtki, jos teze
je donijeti dobru odluku jer ako samo jedna osoba ima izrazito ve¢u plac¢u od ostalih,
to znatno utjece na prosjek.

Primjer 9: Kombinatorika i vjerojatnost

Svima bi nam dobro dosao dobitak na Eurojackpotu. Koliko ima moguc¢ih kom-
binacija? Koliko bismo listi¢a trebali ispuniti da pogodimo 5 + 2 broja? Kolika je
vjerojatnost dobitka ako ispunimo samo jedan listi¢? Ovo su motivacijska pitanja na
pocetku obrade kombinatorike, a odgovor dolazi na kraju.

50 (12
|7 =139 838 160.

Dakle, gotovo 140 milijuna listi¢a trebali bismo ispuniti da si zajam¢imo dobi-
tak. Koliko bi nam trebalo vremena za to? Ako nam za jedan listi¢ treba 30 sekundi,
ispunjavanje bi trajalo 133 godine. A ako ispunimo samo jedan listi¢, vjerojatnost
dobitka je 1:139 838 160, odnosno oko 7-107. Igrati ili ne, pitanje je sad!

Primjer 10: Geometrijski niz, eksponencijalna funkcija

Bili tvoji roditelji pristali dati ti mjese¢ni dzeparac od 10 000 eura? A bi li pristali
na ovakav prijedlog: prvih devet dana u mjesecu ne daju ti nista, deseti dan ti daju
jedan cent, jedanaesti dan dva centa, pa Cetiri, osam i tako dalje svakog dana do kra-
ja mjeseca dvostruko vise nego prethodnog dana? Ucenici shvacaju da postoji neka
«kvaka’, ali ne uocavaju koliki ¢e biti konac¢an iznos. Prvih nekoliko iznosa ra¢unamo
odmabh:
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10. |1
11. |2
12. |4
13. |8
14. | 16
15. 132
16. | 64
17. | 128
18. [ 256
19. [ 512
20. | 1024

Tek 20. u mjesecu dobit ¢e nesto vise od 10 eura.
To ne zvuci obecavajuce. Ostatak racuna ostavljamo
za kasnije kada s pomocu formule za zbroj prvih n
¢lanova geometrijskoga niza dolazimo do rezultata
10 485 eura i 75 centi, i to ako mjesec ima 30 dana.
U veljaci bi prosli malo losije, ali zato bi sedam puta
godisnje dobili dzeparac u iznosu 20 971.50 eura.
Sad ucenici shvacaju kojom brzinom raste ekspo-
nencijalna funkcija. Koliko bi tek dobili da je isplata po istom principu krenula od 1.,
ane od 10. dana u mjesecu!

Iako ovakvi zadatci sluze prvenstveno za motivaciju, njima se razvija svijest o
novcu i realiziraju ishodi iz Kurikuluma nastavnog predmeta Matematika te odgoj-
no-obrazovna ocekivanja medupredmetne teme Poduzetni$tvo. A i nastava je zani-
mljivija!
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