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RAZVIJAǋE DIVERGENTNOG MIXǈEǋA
U NASTAVI MATEMATIKE

Apstrakt. U radu se razmatraju mogu²nosti podsticaǌa divergentnog mixǉe-
ǌa u nastavi matematike primenom zadataka koji omogu²avaju vixe rexeǌa, razliqite
strategije i argumentovaǌe postupaka. Polazi se od toga da nastava matematike ne
treba da bude usmerena samo na jedan taqan rezultat i jedan oqekivani postupak, ve²
i na stvaraǌe situacija u kojima uqenici istra¼uju, upore±uju pristupe i obrazla¼u
svoja rexeǌa. U teorijskom delu rada razjaxǌavaju se osnovni aspekti divergentnog
mixǉeǌa: fluentnost, fleksibilnost i originalnost. Zatim se prikazuju nastavni
formati pogodni za ǌegov razvoj, a posebna pa¼ǌa posve²ena je ulozi nastavnika u
podsticaǌu razliqitih ideja, pore±eǌu uqeniqkih rexeǌa i razvijaǌu matematiqke
argumentacije. U zavrxnom delu rada dati su primeri zadataka koji mogu da pomognu
u razvijaǌu divergentnog mixǉeǌa kroz nastavu matematike.

1. Uvod

U nastavi matematike qesto je prisutna slika qasa na kome uqenici tra¼e
jedno taqno reeǌe i koriste jedan oqekivani postupak za rexavaǌe zadatka.
Takav pristup ima znaqajnu ulogu u usvajaǌu osnovnih pojmova, pravila i pro-
cedura, ali ukoliko postane dominantan mo¼e suziti prostor za samostalno is-
tra¼ivaǌe, povezivaǌe ideja i razvoj matematiqkog mixǉeǌa. Kada uqenici
imaju priliku da postavǉaju pitaǌa, tra¼e vixe naqina rexavaǌa, koriste
razliqite reprezentacije i povezuju matematiqke pojmove, matematika postaje
sredstvo za mixǉeǌe, istra¼ivaǌe i razumevaǌe sveta oko sebe. U tom kon-
tekstu posebno je znaqajno razvijaǌe divergentnog mixǉeǌa u nastavi matema-
tike. Ono nije va¼no samo za uqenike koji imaju ve²a postignu²a, ve² za sve
uqenike, jer podstiqe aktivnije uqex²e, fleksibilniju primenu znaǌa i sigur-
nost u samostalnom rexavaǌu problema. U mla±im razredima osnovne xkole
zadaci treba vixe da se oslaǌaju na konkretne, vizuelne i opipǉive sadr¼aje,
jer uqenici tog uzrasta lakxe uqe kroz neposredno iskustvo, slike, modele i
situacije bliske svakodnevnom ¼ivotu. Takav naqin rada nije iskǉuqen ni sa
uqenicima koji su u starijim razredima osnovne xkole i sredǌoj xkoli, ali je
s ǌima mogu²e raditi i slo¼enije zadatke koji zahtevaju povezivaǌe vixe poj-
mova, izbor strategije, proveru pretpostavki i argumentovaǌe rexeǌa. Ovako
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usmerena nastava doprinosi razvoju funkcionalnih znaǌa, jer uqenici matema-
tiqke sadr¼aje ne usvajaju samo kao izdvojene postupke, ve² uqe da ih povezuju i
primeǌuju u drugim nastavnim predmetima i razliqitim realnim situacijama.

U radu ²e najpre biti razmotrena teorijska polazixta o divergentnom
mixǉeǌu i ǌegovoj ulozi u nastavi matematike. Nakon toga bi²e prikazani nas-
tavni formati, tipovi zadataka i postupci nastavnika koji mogu da podstaknu
uqenike da isti problem razmatraju na vixe naqina. U zavrxnom delu rada bi²e
dati primeri zadataka pogodnih za razvoj divergentnog mixǉeǌa, uz komentare o
naqinima na koje oni podstiqu razliqite pristupe, matematiqku argumentaciju
i funkcionalnu primenu znaǌa.

2. Divergentno mixǉeǌe u nastavi matematike

Mixǉeǌe omogu²ava pojedincu da uoqi odnose me±u pojavama, da povezu-
je elemente u odre±enom kontekstu i razume svet oko sebe. U klasiqnoj psi-
holoxkoj literaturi posebno mesto zauzima razlikovaǌe konvergentnog i diver-
gentnog mixǉeǌa, koje se najqex²e povezuje sa radom £. P. Gilforda. Konver-
gentno mixǉeǌe usmereno je ka jednom taqnom ili najboǉe utemeǉenom rexeǌu,
dok divergentno mixǉeǌe podrazumeva generisaǌe vixe razliqitih i original-
nih rexeǌa i pristupa u okviru iste problemske situacije [4, 5]. U kontekstu
matematike, posebno je va¼no da se generisane ideje kritiqki vrednuju i argu-
mentovano opravdavaju u odnosu na ciǉ i uslove zadatka, uz jasne kriterijume
vaǉanosti rexeǌa [3, 8]. U tom smislu, divergentno i konvergentno mixǉeǌe
deluju komplementarno, te prvo otvara prostor za vixe mogu²ih rexeǌa, a dru-
go omogu²ava izbor, proveru i argumentovaǌe. U nastavi matematike ova razli-
ka je posebno znaqajna, jer matematiqko mixǉeǌe ne podrazumeva samo primenu
usvojenih pravila i procedura. Ono obuhvata i sposobnost uqenika da problem
sagleda iz vixe uglova, da promeni strategiju, izabere odgovaraju²i postupak
i svoje rexeǌe matematiqki obrazlo¼i. Zbog toga zadaci koji dozvoǉavaju vixe
naqina rexavaǌa, vixe taqnih odgovora ili vixe mogu²ih interpretacija mogu
biti znaqajan podsticaj za razvoj divergentnog mixǉeǌa.

Divergentno mixǉeǌe se najqex²e operacionalizuje preko fluentnosti,
fleksibilnosti i originalnosti, dok pojedini autori kao poseban pokazateǉ
izdvajaju i elaboraciju. Fluentnost oznaqava sposobnost generisaǌa ve²eg bro-
ja matematiqki smislenih ideja ili rexeǌa za dati problem. Fleksibilnost
podrazumeva promenu pristupa, prelazak s jedne strategije na drugu i upotrebu
razliqitih matematiqkih pojmova, postupaka ili reprezentacija. Originalnost
se odnosi na neoqekivana, re±a ili nestereotipna rexeǌa, dok elaboracija po-
drazumeva razra±ivaǌe ideje, postupka ili rexeǌa [4, 16].

Fluentnost se u nastavi matematike mo¼e prepoznati u situacijama u koji-
ma uqenik navodi vixe matematiqki opravdanih primera, rexeǌa ili postupaka.
To mogu biti aktivnosti u kojima uqenici sastavǉaju razliqite izraze qija je
vrednost jednaka datom broju, nabrajaju mogu²e kombinacije, pronalaze vixe
primera koji ispuǌavaju zadate uslove ili kreiraju vixe geometrijskih oblika
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od datih elemenata. Pitaǌa koja podstiqu fluentnost mogu da glase: ,,Napixi
xto vixe primera za . . . “, ,,Koliko ima mogu²nosti . . . ?“, ,,Na koliko naqina
mo¼ex da . . . ?“ ili ,,Koja sve rexeǌa ispuǌavaju dati uslov?“. Fleksibilnost
se ispoǉava kada uqenik ume da pre±e sa aritmetiqkog na algebarski pristup,
sa simboliqkog zapisa na crte¼ ili tabelu, ili kada isti zadatak rexava na ra-
zliqite naqine. U tom smislu korisno je razlikovati potencijalnu i praktiqnu
fleksibilnost [20]. Potencijalna fleksibilnost znaqi da uqenik poznaje vixe
naqina rexavaǌa i mo¼e da ih navede kada ga nastavnik na to podstakne, dok prak-
tiqna fleksibilnost postaje vidǉiva onda kada uqenik te naqine zaista koristi
u rexavaǌu zadatka i ume da izabere i opravda odgovaraju²i pristup. Jedan
od preduslova za razvoj originalnosti kod uqenika je dobro poznavaǌe osnovnih
matematiqkih sadr¼aja, jer je texko kreativno i originalno rexavati zadatke
bez qvrste osnove znaǌa [10]. Postoje radovi koji eksplicitno ukazuju da je tema
divergentnog/kreativnog mixǉeǌa u matematici ,,osetǉiva“ u xkolskoj prak-
si. Mihajlovi² [10] ukazuje da se kreativni aspekt matematike u nastavi qesto
zanemaruje, dok problemi otvorenog tipa, za razliku od rutinskih i zatvorenih
zadataka, stvaraju uslove za razvoj divergentnog mixǉeǌa. Oni omogu²avaju
uqenicima da tragaju za razliqitim rexeǌima i strategijama, qime se podstiqu
fluentnost, fleksibilnost i originalnost matematiqkog mixǉeǌa.

Razvoj divergentnog mixǉeǌa ne treba posmatrati kao jednostavan linea-
ran proces u kome stariji uqenici nu¼no ispoǉavaju vixi stepen kreativnosti.
Istra¼ivaǌa razvoja kreativnog mixǉeǌa ukazuju na to da se razliqite kom-
ponente kreativnosti razvijaju neujednaqeno pa neke od ǌih tokom xkolovaǌa
stagniraju ili opadaju, dok se druge (na primer originalnost i pojedini aspek-
ti vizuelno-prostornog mixǉeǌa) mogu sna¼nije ispoǉiti u kasnijim fazama
razvoja, ukǉuquju²i adolescenciju [6, 7]. Zbog toga u nastavi matematike ne
treba polaziti od pretpostavke da uzrast sam po sebi obezbe±uje razvijenije
divergentno mixǉeǌe. S druge strane, stariji uqenici raspola¼u bogatijim
matematiqkim znaǌem i xirim repertoarom pojmova, pravila i procedura, xto
omogu²ava primenu slo¼enijih zadataka koji podstiqu divergentno mixǉeǌe.
To su zadaci qije rexavaǌe podrazumeva vixe koraka, razliqite strategije,
povezivaǌe vixe matematiqkih pojmova, proveru pretpostavki i argumentovaǌe
rexeǌa. Upravo zato je kod ovog uzrasta va¼no sistematski ponuditi zadatke
koji podstiqu generisaǌe vixe ideja, promenu strategije, uoqavaǌe razliqitih
odnosa i pore±eǌe vixe mogu²ih pristupa.

Osim kognitivnih uslova, va¼no je imati u vidu i afektivnu stranu uqeǌa
matematike. Matematiqka anksioznost, strah od grexke, nesigurnost i negativne
emocije u vezi s matematikom mogu smaǌiti uqenikovu spremnost da istra¼uje,
predla¼e maǌe oqekivane pristupe i odstupi od poznatog postupka. Matematiqka
anksioznost mo¼e ometati kognitivnu obradu, naroqito radnu memoriju, xto je
znaqajno za razumevaǌe texko²a koje uqenici imaju u rexavaǌu matematiqkih
problema [1]. Stoga razvoj divergentnog mixǉeǌa ne zavisi samo od izbora
zadataka, ve² i od nastavne atmosfere u kojoj se razliqiti pokuxaji, pitaǌa i
naqini razmixǉaǌa prihvataju kao deo procesa uqeǌa.
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3. Nastavni formati i tehnike koji podstiqu
divergentno mixǉeǌe

Divergentno mixǉeǌe u nastavi matematike mo¼e se podsticati razliqi-
tim nastavnim formatima koji uqenike ne usmeravaju samo ka jednom unapred
oqekivanom postupku, ve² ih podstiqu da istra¼uju, biraju strategije, provera-
vaju pretpostavke i obrazla¼u svoja rexeǌa. Takvi zadaci ne zameǌuju uve¼-
bavaǌe osnovnih postupaka, ve² ga dopuǌuju i proxiruju, jer uqenicima omo-
gu²avaju da matematiqko znaǌe koriste fleksibilnije, samostalnije i u novim
situacijama. Poseban znaqaj imaju otvoreni zadaci (open-ended tasks) i zadaci
sa vixe rexeǌa (Multiple Solution Tasks, MST), jer uqenicima omogu²avaju da
isti problem razmatraju na vixe naqina [2, 8, 11]. Osim toga, va¼ni su i
postavǉaǌe problema (problem posing) [16, 17], kao i aktivnosti matematiqkog
modelovaǌa, odnosno zadaci koji podstiqu izgradǌu modela (Model-Eliciting Ac-
tivities, MEA) [9]. Aktivnosti tipa uvek-ponekad-nikad (Always-Sometimes-Ne-
ver, ASN) tako±e mogu biti korisne jer podstiqu uqenike da ispituju tvr±eǌa,
tra¼e primere i kontraprimere i obrazla¼u svoje zakǉuqke. Istra¼ivaǌa
pokazuju da je kreativnost uqenika povezana sa uspexnox²u u rexavaǌu geo-
metrijskih problema, naroqito kada je req o otvorenim nerutinskim zadaci-
ma koji omogu²avaju vixe rexeǌa [15]. Geometrija je u tom pogledu posebno
pogodna, jer omogu²ava povezivaǌe vizuelnog uvida, razliqitih reprezentacija,
pomo²nih konstrukcija i vixe puteva rexavaǌa. Sliqno tome, istra¼ivaǌe sa
uqenicima sredǌoxkolskog uzrasta ukazuje na znaqaj divergentnih matematiqkih
problema i postupne nastavniqke podrxke u razvijaǌu naprednijeg matematiqkog
mixǉeǌa [12]. U nastavku ²e biti prikazani nastavni formati i tipovi zadata-
ka koji mogu da otvore prostor za vixe ideja, razliqite pristupe, pore±eǌe
rexeǌa i matematiqku argumentaciju.

Otvoreni zadaci nemaju unapred zadat jasan put do ciǉa i qesto nemaju
jedinstven odgovor. Oni mogu biti razliqitog stepena otvorenosti: od zadataka
u kojima je dat problem, ali je mogu²e vixe naqina rexavaǌa, preko zadataka s
vixe taqnih odgovora, do situacija u kojima uqenici samostalno osmixǉavaju
postupak, rexeǌe ili qak sam problem. Nastavniqki fokus kod ovakvih zadataka
nije samo na tome da li je dobijeno rexeǌe taqno, ve² i na naqinu na koji je
uqenik do ǌega doxao. Zato je va¼no da uqenici rexeǌa predstavǉaju, porede i
obrazla¼u. Na taj naqin razvijaju naviku da ispituju uslove zadatka, proverava-
ju pretpostavke i uoqavaju da istom problemu mogu pristupiti na vixe naqina.

Zadaci s vixe rexeǌa osmixǉeni su tako da imaju vixe taqnih odgovo-
ra ili vixe suxtinski razliqitih postupaka koji vode do istog rexeǌa. U
takvim zadacima nastavnik ne tra¼i samo konaqan rezultat, ve² i razliqite
naqine dola¼eǌa do ǌega. Zahtevi kao xto su: ,,Na²i bar dva razliqita naqi-
na“, ,,Poka¼i jox jedan postupak“ ili ,,Uporedi svoje rexeǌe s rexeǌem druga“
usmeravaju uqenike ka fluentnosti i fleksibilnosti. Ovaj format je posebno
koristan jer uqenici uvi±aju da matematiqki zadatak ne mora biti vezan za jedan
postupak. Na primer, isti problem mo¼e se rexiti crte¼om, tabelom, jednaqi-



22 A. Simi² Milivojevi²

nom, razmatraǌem sluqajeva ili uoqavaǌem obrasca. Kada uqenici upore±uju
razliqite postupke, oni razvijaju ne samo sposobnost generisaǌa vixe ideja,
ve² i sposobnost procene koji je pristup u datoj situaciji najpogodniji.

Kod zadataka u kojima se oqekuje postavǉaǌe problema, uqenici ne rexa-
vaju samo zadatke koje je formulisao nastavnik, ve² sami osmixǉavaju matema-
tiqke probleme na osnovu date slike, situacije ili ve² rexenog zadatka. Umesto
da odgovaraju na postavǉeno pitaǌe, oni ga sami formulixu. Ovakav pristup
otvara prostor za razliqite ideje jer jedni uqenici na primer mogu da se usmere
na uglove, drugi na obim ili povrxinu, tre²i na brojaǌe, transformacije ili
uslove. Na taj naqin prirodno se razvija vixe razliqitih pristupa i perspek-
tiva, a nastavnik iz uqeniqkih pitaǌa mo¼e da sagleda kako uqenici razumeju
strukturu matematiqke situacije.

Aktivnosti tipa uvek-ponekad-nikad polaze od tvr±eǌa o matematiqkim
pojmovima koja uqenici treba da klasifikuju i opravdaju. Ako uqenici tvrde da
tvr±eǌe va¼i uvek ili nikada, potrebno je da svoje mixǉeǌe potkrepe dokazom,
dok za odgovor ,,ponekad“ treba da navedu primer u kome ono va¼i i kontraprimer
u kome ne va¼i. Ovaj format razvija fleksibilnost u argumentaciji jer uqenik
prelazi sa neposrednog utiska i ,,tako izgleda“ na pitaǌe ,,pod kojim uslovima
va¼i“. Na taj naqin uqenici uqe da razlikuju opxte tvr±eǌe od onog koje zavisi
od uslova, da tra¼e primere i kontraprimere i da svoje zakǉuqke matematiqki
obrazla¼u.

Matematiqko modelovaǌe polazi od realnog konteksta i od uqenika tra-
¼i da konstruixu matematiqki model, primene ga i protumaqe dobijene rezul-
tate. U literaturi se modelovaǌe qesto opisuje kao proces koji obuhvata vixe
povezanih faza: razumevaǌe realnog problema i ǌegovo pojednostavǉeǌe, for-
mulisaǌe matematiqkog modela, rexavaǌe problema, tumaqeǌe i proveru dobi-
jenog rexeǌa u poqetnom kontekstu i, po potrebi, reviziju modela. Ovaj format
prirodno podstiqe uqenike na prelaze izme±u crte¼a, tabele, raquna i verbalnog
objaxǌeǌa. Istovremeno ih podstiqe da jasno formulixu pretpostavke: xta
zanemaruju, xta smatraju konstantom, koje veliqine su va¼ne i kako ²e proveri-
ti da li dobijeni rezultat ima smisla u realnoj situaciji. Fleksibilnost se u
modelovaǌu vidi u spremnosti uqenika da prilagode model, isprobaju alterna-
tivne pristupe i obrazlo¼e zaxto je neko rexeǌe primerenije ili korisnije od
drugog. U nastavnom kontekstu ciǉ modelovaǌa nije samo da se prona±e odgovor
za jednu konkretnu situaciju, ve² da uqenici uoqe klasu sliqnih problema koji se
mogu opisati istim ili srodnim modelom. Zato se matematiqko modelovaǌe mo¼e
posmatrati kao oblik problemski orijentisane nastave koji istovremeno razvija
sposobnost rexavaǌa problema, kritiqkog mixǉeǌa i povezivaǌa matematiqkih
pojmova sa svakodnevnim kontekstima.

Da bi navedeni nastavni formati zaista podsticali divergentno mixǉeǌe,
va¼na je uloga nastavnika u vo±eǌu procesa. Podsticajno okru¼eǌe podrazume-
va da uqenici imaju prostor da tra¼e vixe rexeǌa za isti problem, formulixu
sopstvene zadatke, iznose pretpostavke i predla¼u ideje bez straha od grexke.
U takvom okru¼eǌu grexka se ne do¼ivǉava kao neuspeh, ve² kao deo procesa
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uqeǌa i polazixte za daǉe razmatraǌe. Istra¼ivaqki rad pogoduje podsti-
caǌu kreativnosti, jer ,,pokre²e sve saznajne resurse u rexavaǌu otvorenih i
novih situacija kako bi se doxlo do odgovora na postavǉeno pitaǌe“ [19, str.
244]. Nastavnik ovaj proces usmerava pa¼ǉivo odabranim pitaǌima, kao xto
su: ,,Postoji li jox jedan naqin?“, ,,Kako bismo mogli drugaqije da posmatramo
ovaj problem?“, ,,Po qemu se ovaj pristup razlikuje od prethodnog?“ i ,,Kada
je ovaj naqin pogodniji od drugih?“ Takva pitaǌa poma¼u uqenicima da pre-
vazi±u oslaǌaǌe na jedan postupak i da uoqe vrednost razliqitih strategija.
U tom smislu, znaqajnu ulogu mo¼e imati tehnika oluje ideja (brainstorming).
Ona podrazumeva da se najpre podstiqe slobodno generisaǌe xto ve²eg broja
ideja, dok se ǌihova procena i izbor odla¼u za kasniju fazu. Tokom prve faze
uqenici iznose predloge bez neposredne procene ǌihove ispravnosti, qime se
smaǌuje strah od grexke i podstiqe slobodnije mixǉeǌe. U drugoj fazi ideje
se analiziraju, upore±uju i vrednuju, xto omogu²ava produbǉivaǌe razumevaǌa
i kritiqko sagledavaǌe razliqitih pristupa.

Posebno je va¼no omogu²iti uqenicima izbor naqina rada i predstavǉaǌa
rezultata, na primer crte¼om, tabelom, simboliqkim zapisom, grafikom ili us-
menim obrazlo¼eǌem. Kada uqenici isti problem predstave na vixe naqina,
lakxe uoqavaju odnose, proveravaju ispravnost rexeǌa i prelaze sa konkretnog
na opxti nivo razmixǉaǌa. Jedna od korisnih tehnika je mapa pristupa.
Umesto da se na tabli prikazuje niz izolovanih rexeǌa, tabla se mo¼e organi-
zovati prema vrstama pristupa: crte¼/xema, tabela/primeri, raqun/jednaqina,
objaxǌeǌe reqima, a po potrebi i grafik ili kontraprimer. Uqenici najpre
samostalno ili u grupama rade na zadatku, a zatim nastavnik bira nekoliko
rexeǌa koja predstavǉaju suxtinski razliqite pristupe. Uz svako rexeǌe
postavǉaju se pitaǌa: ,,Koja je glavna ideja ovog pristupa?“, ,,Po qemu se ovaj
pristup razlikuje od ostalih?“ i ,,U kojim situacijama je ovaj naqin najpogod-
niji?“ Na taj naqin tabla postaje sredstvo za sistematsko pore±eǌe rexeǌa i
razmatraǌe kriterijuma izbora, a ne samo prostor za prikaz vixe primera.

Sliqnu funkciju ima i galerija rexeǌa. Nakon individualnog ili grupnog
rada nastavnik izdvaja nekoliko rexeǌa koja su zaista razliqita po pristupu
i izla¼e ih u uqionici. Uqenici zatim analiziraju i upore±uju rexeǌa, a
diskusija se usmerava pitaǌima: ,,Koja je glavna ideja?“, ,,Xta je u ovom rexeǌu
drugaqije?“, ,,Kada bi ovaj pristup bio najpraktiqniji?“ i ,,Xta mo¼emo da pri-
menimo u narednom zadatku?“ Posebno je korisno da uqenici na kraju formulixu
koje su strategije dodali u svoj repertoar, na primer razlikovaǌe sluqajeva po-
mo²u tabele, formulisaǌe jednaqine, procenu rezultata ili korix²eǌe crte¼a
kao podrxke razmixǉaǌu. Galerija rexeǌa i mapa pristupa u velikoj meri pod-
stiqu prelaz od potencijalne ka praktiqnoj fleksibilnosti. Uqenici ne samo
da uoqavaju razliqite pristupe, ve² postepeno poqiǌu svesno da ih koriste u
novim situacijama. Ovakve nastavniqke tehnike doprinose tome da se u nastavi
matematike ne vrednuje samo taqan rezultat, ve² i proces dola¼eǌa do rexeǌa,
raznovrsnost ideja, argumentacija i sposobnost izbora odgovaraju²e strategije.
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4. Primeri

Primer 1. Na kvadratnoj mre¼i nacrtati xto vixe nepodudarnih qet-
vorouglova qija su temena u taqkama mre¼e, a povrxina jednaka 24 kvadratne
jedinice.

Komentar. Zadatak omogu²ava uqenicima da do rexeǌa do±u na vixe naqi-
na i da pri tome istra¼uju osobine razliqitih figura koje imaju jednake povr-
xine. Najjednostavnije je poqeti od pravougaonika, pa uqenici mogu nacrtati
pravougaonike dimenzija 1 × 24, 2 × 12, 3 × 8 ili 4 × 6 jer svaki od ǌih ima
povrxinu 24. Zatim se mo¼e pre²i na paralelograme, pa se izborom razliqitih
osnovica i odgovaraju²ih visina, na primer, a = 6, h = 4 ili a = 8, h = 3, dobi-
jaju novi qetvorouglovi iste povrxine. Mogu se crtati i rombovi, trapezi ili
nepravilni qetvorouglovi, vode²i raquna da povrxina ostane 24. U kvadrat-
noj mre¼i uqenici mogu brojati jediniqne kvadrate, pomerati temena figure,
,,iskositi“ pravougaonik u paralelogram ili koristiti seqeǌe i preslagaǌe
delova, qime se vidi da razliqiti oblici mogu imati jednake povrxine. Na taj
naqin zadatak podstiqe divergentno mixǉeǌe: fluentnost se ispoǉava u bro-
ju razliqitih ispravnih primera koje uqenik mo¼e da nacrta, fleksibilnost u
prelasku sa jednog tipa qetvorougla na drugi i sa formule na vizuelno ili
konstruktivno razmixǉaǌe. Pri tome, va¼no je dati priliku uqenicima da ob-
jasne kako su razmixǉali i zaxto svaka nacrtana figura zaista ima tra¼enu
povrxinu. Originalnost dolazi do izra¼aja kada uqenik ponudi neobiqan, maǌe
oqekivan qetvorougao, koristi mre¼u na nestandardan naqin ili poka¼e kako se
od jedne figure transformacijom mo¼e dobiti druga figura iste povrxine.

Primer 2. Merdevine du¼ine 5m nasloǌene su na zid. Doǌi kraj merde-
vina udaǉen je 3m od zida.

a) Datu situaciju predstaviti skicom odgovaraju²e situacije i pravouglog
trougla.

b) Uz pomo² Pitagorine teoreme izraqunati do koje visine zida merdevine
dose¼u.

v) Razmotriti kako se visina meǌa ako se doǌi kraj merdevina pomera bli¼e
ili daǉe od zida (a du¼ina merdevina se ne meǌa). Nacrtati nekoliko skica i
napraviti tabelu s nekoliko razliqitih udaǉenosti i odgovaraju²im visinama.

g) Razmotriti zadatak u realnom kontekstu i proceniti koje su kombinacije
du¼ine merdevina i udaǉenosti ǌihovog podno¼ja od zida bezbednije za upotre-
bu.

d) Navesti jox najmaǌe dva primera iz svakodnevnog ¼ivota u kojima se
mo¼e primeniti Pitagorina teorema (npr. dijagonala ekrana . . . ).

Komentar. Ovako formulisan zadatak vixe nije samo obiqan tekstualni
zadatak za primenu Pitagorine teoreme, ve² mali modeluju²i i istra¼ivaqki
zadatak. Polazi se od realne situacije, merdevina nasloǌenih na zid, koju
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uqenici treba da prevedu u matematiqki model, odnosno u pravougli trougao
u kome su merdevine hipotenuza, udaǉenost od zida jedna kateta, a visina do
koje merdevine dose¼u druga kateta. U konkretnom sluqaju dobija se jednaqina
32 + h2 = 52, pa je h = 4. Dakle, merdevine dose¼u visinu od 4m. Me±utim,
zadatak se ne zavrxava dobijaǌem jednog rezultata, ve² se proxiruje na ispiti-
vaǌe vixe mogu²nosti: uqenici mogu meǌati udaǉenost doǌeg kraja merdevina
od zida i posmatrati kako se meǌa visina. Na primer, ako je udaǉenost 1m,
visina je 

√
24m; ako je udaǉenost 2m, visina je 

√
21m; ako je udaǉenost 3m,

visina je 4m; ako je udaǉenost 4m, visina je 3m. Tako uqenici uoqavaju da
se, pri istoj du¼ini merdevina, visina smaǌuje kada se doǌi kraj merdevina
udaǉava od zida.

Fluentnost se razvija kroz navo±eǌe vixe razliqitih polo¼aja merdevina
i izraqunavaǌe odgovaraju²ih visina. Fleksibilnost se ispoǉava u prelasku
sa skice na matematiqki zapis, zatim na tabelu, verbalno objaxǌeǌe i real-
nu interpretaciju rezultata. Originalnost se mo¼e ispoǉiti u naqinu na koji
uqenici biraju nove sluqajeve, uoqavaju graniqne, postavǉaju dodatna pitaǌa
ili pronalaze druge primere iz ¼ivota u kojima se primeǌuje Pitagorina teo-
rema. Posebnu vrednost ima deo zadatka koji se odnosi na bezbednost, jer uqenici
tada ne posmatraju matematiqki rezultat izolovano, ve² ga povezuju sa stvarnim
kontekstom. Na primer, mogu zakǉuqiti da neki polo¼aji merdevina matematiq-
ki jesu mogu²i, ali nisu praktiqni ili bezbedni. Na taj naqin zadatak razvija
i kritiqko mixǉeǌe, argumentovaǌe i prenos znaǌa na nove situacije. U datom
primeru polo¼aj sa udaǉenox²u 4m nije najbezbedniji, jer su merdevine suvixe
polo¼ene. Bezbednije je da merdevine ne budu ni previxe uspravne ni previxe
polo¼ene. U praksi se qesto koristi pravilo po kome je udaǉenost doǌeg kraja
merdevina od zida pribli¼no jedna qetvrtina visine do koje merdevine dose¼u.

Primer 3. Zameniti slova ciframa (razliqita slova razliqitim, a ista
slova istim ciframa) i zvezdice znacima raqunskih operacija tako da va¼i:

A ∗ L ∗ G ∗ E ∗ B ∗ R ∗ A = 2026.

Odrediti xto vixe rexeǌa.

Rexeǌe i komentar. Matematiqki rebusi pripadaju grupi zadataka koji
anga¼uju sve aspekate divergentnog mixǉeǌa. Fluentnost se razvija jer uqenici
tra¼e xto vixe razliqitih matematiqki ispravnih rexeǌa, a ne samo jedan
taqan odgovor. Fleksibilnost se ispoǉava u promeni strategije kada jedan izbor
cifara ili operacija ne vodi do ciǉa. Uqenici mogu, na primer, da krenu od
proizvoda koji je blizu broja 2026, da zatim preostalim brojevima ,,podexavaju“
rezultat, ili da koriste zagrade kako bi grupisali delove izraza. Originalnost
se mo¼e prepoznati u re±im i neoqekivanim kombinacijama cifara, operacija i
zagrada. Dodatnu vrednost u nastavi ima kratka diskusija posle rexavaǌa:
koje su strategije bile najuspexnije, ko je krenuo od mno¼eǌa, ko je koristio
sabiraǌe i oduzimaǌe za ,,doterivaǌe“ rezultata, a ko je rexeǌe pronaxao na
neoqekivan naqin. Takva razmena qini uqeniqke strategije vidǉivim i podstiqe
uqenike da uqe jedni od drugih.
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Neka od rexeǌa ovog rebusa su: 7·9·8·4+5−2+7 = 2026; 8·9·7·4+5−3+8 =
2026; 9 · 8 · 7 · 4 + 3− 2 + 9 = 2026.

Primer 4. Odrediti polinom drugog stepena s celobrojnim koeficijen-
tima tako da je ǌegov slobodan qlan jednak 6 i da je jedan ǌegov koren broj 2.
Ispitati da li je takav polinom jedinstven i, ako nije, odrediti opxti oblik
svih polinoma koji zadovoǉavaju date uslove.

Komentar. Umesto da se od uqenika tra¼i jedan taqno odre±en poli-
nom, ovako formulisan zadatak otvara prostor da uqenici tra¼e, opisuju i
porede qitavu familiju polinoma koji zadovoǉavaju date uslove. Na primer,
polinomi x2−5x+6, 2x2−7x+6 i −x2−x+6 ispuǌavaju sve navedene uslove,
pa se uoqava da rexeǌe nije jedinstveno. Do opxteg oblika uqenici mogu do²i
na razliqite naqine: polaze²i od opxteg oblika ax2 + bx+6 i uslova P (2) = 0,
ili od faktorisanog oblika (x − 2)(ax − 3). U oba sluqaja dobija se familija
polinoma P (x) = ax2 − (2a + 3)x + 6, gde je a bilo koji ceo broj razliqit od
nule.

Sa stanovixta razvijaǌa divergentnog mixǉeǌa, zadatak je pogodan jer ne
usmerava uqenike ka jednom jedinom odgovoru, ve² ka istra¼ivaǌu vixe mogu²ih
rexeǌa i ǌihovom uopxtavaǌu. Fluentnost se ispoǉava u navo±eǌu vixe ra-
zliqitih primera polinoma, dok se fleksibilnost vidi u promeni strategije
(neki uqenici mogu krenuti od faktora (x−2), drugi od opxteg oblika ax2+bx+6
i uslova P (2) = 0). Originalnost se mo¼e ispoǉiti u izboru maǌe oqekivanih
vrednosti parametra a, na primer negativnih koeficijenata, ili u samostalnom
uoqavaǌu opxteg oblika svih rexeǌa. Na taj naqin uqenici prelaze s tra¼eǌa
jednog rexeǌa na razmixǉaǌe o celoj klasi, xto predstavǉa va¼an pomak od
konvergentnog ka divergentnom naqinu mixǉeǌa.

Primer 5. Od kartona xirine 25 cm i du¼ine 40 cm iz svakog od qetiri
ugla izrezani su kvadrati stranice x, a zatim je od ostatka napravǉena kutija
bez poklopca.

a) Napisati formulu kojom se mo¼e izraqunati zapremina kutije u zavis-
nosti od x.

b) Odrediti za koje vrednosti x ovaj model ima smisla.

v) Odrediti vrednost x za koju je zapremina kutije najve²a.

g) Protumaqiti dobijeno rexeǌe u realnom kontekstu (da li su sve mate-
matiqki dozvoǉene vrednosti i praktiqno korisne).

Komentar. Nakon rezaǌa, du¼ina osnove kutije je 40− 2x, xirina osnove
 25− 2x, a visina kutije je x. Zato je zapremina kutije data funkcijom V (x) =
x(40−2x)(25−2x). Ovaj model ima smisla samo ako su sve dimenzije pozitivne,
pa mora da va¼i x > 0, 40 − 2x > 0 i 25 − 2x > 0, odakle dobijamo da je 0 <
x < 12,5. Uqenici mogu da istra¼uju zapreminu za razliqite vrednosti x, na
primer pomo²u tabele, grafika ili raquna. Ako se koristi algebarski zapis,
funkcija se mo¼e predstaviti kao V (x) = 4x3−130x2 +1000x. Najve²a vrednost
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zapremine dobija se za x = 5 cm. Tada su dimenzije osnove 40 − 2 · 5 = 30 cm i
25−2·5 = 15 cm, a visina kutije je 5 cm. Najve²a zapremina je V (5) = 5·30·15 =
2250 cm3. U realnom kontekstu, ,,najboǉa“ vrednost x znaqi onu vrednost za koju
kutija ima najve²u zapreminu, ali treba imati u vidu da nisu sve matematiqki
dozvoǉene vrednosti jednako praktiqne. Na primer, ako je x veoma malo, kutija
je plitka; ako je x blizu 12,5, jedna dimenzija osnove postaje veoma mala, pa
kutija nije upotrebǉiva.

U smislu razvijaǌa divergentnog mixǉeǌa, zadaci ovog tipa su pogodni
jer uqenici mogu da im pristupe na vixe naqina: neko ²e krenuti od skice i
geometrijskog modela, neko od formule za zapreminu, neko od tabele vrednos-
ti, neko od grafika funkcije, a da je umesto zapremine bilo reqi o povrxini,
zadatak bi se mogao raditi i korix²eǌem osobina kvadratne funkcije. Fluent-
nost se ispoǉava kada uqenici ispituju vixe mogu²ih vrednosti za x i dobijaju
razliqite zapremine. Fleksibilnost se razvija kroz prelazak izme±u razliqi-
tih reprezentacija – crte¼a, algebarskog izraza, tabele, grafika i verbalnog
tumaqeǌa. Originalnost se mo¼e ispoǉiti u naqinu otkrivaǌa optimalnog
rexeǌa, izboru strategije, pravǉeǌu sopstvene tabele ili grafika, kao i u
diskusiji o tome da najve²a zapremina nije uvek jedini praktiqni kriterijum,
a va¼ni mogu biti i stabilnost, oblik i upotrebǉivost kutije. Veoma je va¼no
da uqenici ne ostanu samo na formuli, ve² da objaxǌavaju xta svaka dimenzija
predstavǉa i zaxto je uslov 0 < x < 12,5 neophodan. 

Primer 6. Data je parabola y = x2 + 4x + 5. Odrediti vixe primera
pravih koje s datom parabolom imaju taqno dve zajedniqke taqke. Zatim, pos-
matraju²i pravu oblika y = kx + n, odrediti uslov za koeficijente k i n pod
kojim ta prava ima taqno dve preseqne taqke s datom parabolom.

Komentar. Najpre zapixemo parabolu u temenom obliku y = (x + 2)2 + 1,
pa vidimo da je ǌeno teme T (−2, 1), a da je parabola otvorena nagore. Jedan
jednostavan primer prave koja ima taqno dve preseqne taqke sa ovom parabolom
jeste prava y = 2, jer se iz jednaqine x2 + 4x + 5 = 2 dobija x2 + 4x + 3 = 0,
odnosno (x + 1)(x + 3) = 0, pa je x = −1 ili x = −3. Preseqne taqke su u tom
sluqaju (−1, 2) i (−3, 2). Opxtije, ako posmatramo pravu oblika y = mx + n,
ǌene preseqne taqke s parabolom dobijamo iz jednaqine x2 + 4x + 5 = mx + n,
odnosno x2 + (4 − m)x + (5 − n) = 0. Da bi prava imala taqno dve preseqne
taqke s parabolom, ova kvadratna jednaqina mora imati dva razliqita realna
rexeǌa, xto znaqi da ǌena diskriminanta mora biti pozitivna. Diskriminanta
je D = (4−m)2 − 4(5− n), pa uslov D > 0 daje n > 5− 1

4 (4−m)2. Dakle, svaka
prava y = mx + n koja zadovoǉava ovaj uslov ima taqno dve preseqne taqke s
datom parabolom. Posebno, sve horizontalne prave y = c, gde je c > 1, seku
parabolu u dvema taqkama, na primer y = 2, y = 3, y = 5 i y = 10. Ako je c = 1,
prava dodiruje parabolu u ǌenom temenu, a ako je c < 1, nema preseqnih taqaka.
Tako±e, prave koje prolaze kroz teme parabole imaju oblik y − 1 = m(x + 2),
odnosno y = mx+2m+1, i za svako m 6= 0 imaju dve preseqne taqke s parabolom,
jer prolaze kroz teme, ali nisu tangente u toj taqki. Primeri takvih pravih su
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y = x+3, y = −x− 1, y = 2x+5 i y = −2x− 3. Prema tome, postoji beskonaqno
mnogo pravih koje imaju taqno dve preseqne taqke s parabolom y = x2 + 4x + 5,
a opxti kriterijum za pravu y = mx + n jeste n > 5 − 1

4 (4 −m)2. Vertikalne
prave x = a ne ulaze u ovaj kriterijum, jer nisu oblika y = mx + n, a svaka od
ǌih seqe parabolu u samo jednoj taqki.

Zadatak ima izra¼en potencijal za podsticaǌe divergentnog mixǉeǌa, jer
omogu²ava vixe taqnih rexeǌa i vixe naqina dolaska do ǌih. Fluentnost
se ogleda u pronala¼eǌu ve²eg broja pravih koje imaju dve preseqne taqke sa
parabolom, dok se fleksibilnost ispoǉava u promeni pristupa: od grafiqkog
tumaqeǌa polo¼aja prave i parabole do algebarskog ispitivaǌa diskriminante.
Originalnost se mo¼e javiti u uoqavaǌu razliqitih porodica rexeǌa, kao xto
su horizontalne prave ili prave koje prolaze kroz teme parabole, kao i u for-
mulisaǌu opxteg uslova za sve prave koje zadovoǉavaju tra¼eno svojstvo.

5. Zadaci

1. Napisati najmaǌe dva para razliqitih razlomaka qiji je zbir jednak 1.

2. Osmisliti zadatak iz svakodnevnog ¼ivota u kome se koristi procenat.

3. Koriste²i date jednocifrene i dvocifrene brojeve najvixe po jednom, zna-
kove raqunskih operacija i zagrada, sastaviti izraz tako da se dobije za-
dati trocifreni broj.

−131

5 −7 −2 1 −20 50

4. Broj 24 predstaviti kao proizvod dva cela broja. Zapisati sve naqine.
Redosled qinilaca nije bitan.

5. Polinom x2 + 5x + 6 razlo¼iti na qinioce na bar dva razliqita naqina.

6. Napisati najmaǌe dva razliqita sistema od dve linearne jednaqine s dve
nepoznate, s celobrojnim koeficijentima, qije je rexeǌe ure±eni par
(2,−1).

7. Razmotriti sistem jednaqina
{

y = x− 1,

(x− 1)2 + (y − 6)2 = 19.

Da li dati sistem ima jedno, vixe ili nijedno rexeǌe? Za obrazlo¼eǌe
odgovora koristiti razliqite strategije, na primer: metodu zamene, ge-
ometrijsko tumaqeǌe, proveru udaǉenosti taqke od prave.

8. Odrediti sve polinome oblika x2 + bx + 6 koji imaju celobrojan koren.

9. Napisati bar dve razliqite kvadratne jednaqine qija su rexeǌa brojevi
koji predstavǉaju dan i mesec ro±eǌa uqenika. Na primer, ako uqenik
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slavi ro±endan 10. novembra, rexeǌa kvadratne jednaqine treba da budu
brojevi 10 i 11.

10. Odrediti bar dve razliqite vrednosti parametra m tako da jednaqina
x2 −mx + 4 = 0 ima realna rexeǌa.

11. Odrediti bar dva razliqita aritmetiqka niza od po 5 qlanova qija je suma
jednaka 100.

a) Za svaki niz zapisati prvi qlan i razliku.

b) Objasniti kako se mogu sistematski kreirati novi nizovi sa istom sumom.

12. Uqenica xtedi novac na dva naqina:

Plan A: Kre²e od 1000 dinara i svakog slede²eg meseca xtedi 200 dinara
vixe nego prethodnog (aritmetiqki model).

Plan B: Kre²e od 1000 din, a svakog narednog meseca xtedi 20% vixe nego
prethodnog (geometrijski model).

a) Za oba plana napisati niz koji opisuje koliko novca se odvaja svakog
meseca.

b) Za oba plana izraqunati koliko se uxtedi nakon 6 meseci.

v) Osmisliti bar jox jedan ,,plan xtedǌe“ (aritmetiqki ili geometrijski)
i uporediti ga sa ova dva.

g) Koji plan je boǉe izabrati za kratak, a koji za du¼i vremenski period?
Obrazlo¼iti odgovor.

13. Odrediti du¼ine stranica trougla qiji je obim jednak 24 cm tako da tro-
ugao bude:

a) jednakokrak, b) pravougli, v) tupougli, g) oxtrougli.

14. Razvrstati slede²a tvr±eǌa u tabelu prema tome da li va¼e UVEK, PONE-
KAD ili NIKAD. Ako se tvr±eǌe svrsta u kolonu PONEKAD, potrebno
je navesti jedan primer kada je tvr±eǌe taqno i jedan primer kada ono nije
taqno.

Tvr±eǌa:

A. Trougao koji ima dve jednake stranice ima i dva jednaka ugla.

B. Postoji trougao sa stranicama 3 cm, 4 cm i 7 cm.

C. Trougao koji ima jedan prav ugao je jednakokrak.

D. Zbir dva unutraxǌa ugla u trouglu mo¼e biti 90◦.

E. Dva trougla sa istim obimom imaju jednake povrxine.

F. Zbir unutraxǌih uglova trougla je 180◦.

G. Svaki trougao u kome su sva tri unutraxǌa ugla oxtra je jednako-
straniqan.

15. Osmisliti naqin za odre±ivaǌe rastojaǌa od taqke na kopnu, u kojoj stoji
posmatraq, do vrha svetionika koji se nalazi na obli¼ǌem ostrvu.
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16. Razmotriti sve pravougaone oblike dvorixta sa obimom 200m i celobroj-
nom du¼inom stranice ne maǌom od 10m i objasniti koje od ǌih ima naj-
maǌu, a koje najve²u povrxinu.

17. Data su dva temena trougla u prostoru: A(1, 2, 3), B(5, 2, 3). Odrediti
koordinate tre²eg temena C(x, y, z) tako da trougao ABC bude pravougli.

18. Pravimo pravougaone kutije (prave prizme) od kartona tako da im je za-
premina jednaka 1000 cm3, a dimenzije su celobrojne du¼ine (u cm).

a) Prona±i bar dve razliqite trojke dimenzija (a, b, h).
b) Za svaku kutiju odrediti povrxinu omotaqa (bez poklopca).

v) Koja od prona±enih kutija ima najmaǌu povrxinu omotaqa?

19. Ako je α jedan oxtar ugao pravouglog trougla, odrediti bar dva razliqita
pravougla trougla za koje je sin α = 3

5 .

a) Za svaki takav trougao nacrtati skicu i odrediti du¼ine kateta i
hipotenuze.

b) Objasniti zaxto postoji beskonaqno mnogo razliqitih pravouglih trou-
glova sa istim sinusom ugla α.

v) Xta ostaje isto, a xta se meǌa kada ,,uve²avamo“ trougao?

20. Drvo baca senku dugu 12m, a ugao pod kojim sunqevi zraci padaju na zemǉu
je 60◦. Osmisliti bar dva razliqita naqina za pribli¼no odre±ivaǌe
visine drveta. Objasniti prednosti i nedostatke svakog metoda (taqnost,
praktiqnost, potrebni instrumenti).

6. Zakǉuqak

Razvoj divergentnog mixǉeǌa u nastavi matematike va¼an je jer uqenike
podstiqe da zadatke ne posmatraju samo kao postupke koji vode do jednog taqnog
rexeǌa, ve² kao priliku za istra¼ivaǌe, postavǉaǌe pitaǌa i izbor razliqi-
tih strategija. Takav pristup ne iskǉuquje usvajaǌe osnovnih matematiqkih
znaǌa i procedura, ve² ih produbǉuje i omogu²ava ǌihovu lakxu primenu. U
radu su prikazani nastavni formati i primeri zadataka koji uqenicima omogu-
²avaju da ponude vixe ideja, meǌaju pristupe, koriste razliqite reprezentacije
i obrazla¼u svoja rexeǌa. Osim xto je va¼no razvijati divergentno mixǉeǌe
jox od mla±eg uzrasta, izuzetno je znaqajno negovati ga i u starijim razredima
osnovne i u sredǌoj xkoli, kada uqenici ve² mogu da povezuju vixe matematiq-
kih pojmova i samostalnije proveravaju svoje pretpostavke. Ipak, sami zadaci
nisu dovoǉni. Va¼nu ulogu ima nastavnik, koji izborom zadataka, pitaǌima,
vo±eǌem diskusije i pore±eǌem razliqitih rexeǌa stvara uslove za razvoj di-
vergentnog mixǉeǌa. U takvoj nastavi grexka nije samo pokazateǉ netaqnosti,
ve² prilika za novo razmixǉaǌe i boǉe razumevaǌe. Zato razvoj divergentnog
mixǉeǌa ne treba posmatrati kao dodatak redovnoj nastavi, ve² kao ǌen sas-
tavni deo. Promixǉenim izborom zadataka i naqinom rada mogu se razvijati
fluentnost, fleksibilnost, originalnost, matematiqka argumentacija i dubǉe
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razumevaǌe pojmova. Tako nastava matematike postaje prostor u kome uqenici
ne uqe samo gotove postupke, ve² razvijaju sposobnost da matematiqki misle,
istra¼uju i stvaralaqki pristupaju problemima.
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