S

Matematika jednog stabla

Skolski projekt “Suma i voda’”

Diana Cindri¢, Skrad

“Dragi Covjece!

Znas li da sam ja tvoja zelena plu¢a?
Znas li i to da su ti ta zelena plu¢a potrebnija
nego ikada? Nije moguce da sve to znas!

Zasto bi onda iskrcio cijele predjele? Zasto bi
inace bacao smec¢e u Sumu i pustio me da se
u prljavstini gusim? Zasto ne pruzi$ otpor kada

ljudi u tvome gradu hoce tvojim zelenim

plu¢ima oteti zrak? Nece§ me spasiti pjevajuci jednom godisnje pjesmu o ljepoti jelke! Pomoci
mi moze$§ samo ako se stvarno bori§ za mene! Pomozi mi da bih i ja mogla tebi pomo¢i!”

O projektu “Suma i voda’

U Osnovnoj Skoli Skrad svake se Skolske godine
provodi barem jedan glavni Skolski projekt u koji
su uklju¢eni svi ucitelji i uCenici, a o temi se do-
govaraju ucitelji na Uciteljskom vije¢u. UCenici se
vet tijekom listopada podijele u grupe prema svo-
jim afinitetima. Tako po nekoliko u¢enika sudjeluje
u pojedinom miniprojektu i tijekom Skolske godine
radi na tom projektu s uciteljem predmeta za koji se
ucenik opredijelio. Jedne je Skolske godine tema
glavnog projekta Skole bila vezana za Sumu i vo-
de. Predmetni ucitelji su s uCenicima trebali tijekom
Skolske godine napraviti miniprojekte na navedenu
temu.

Nepoznati autor

Tako su uCenici na projektu iz biologije proucavali
vrste biljaka i stabala koje rastu u naSem $kolskom
vrtu, a iz kemije su istrazivali kvalitetu potoka koji
teCe u blizini nase Skole. Na satovima likovne kul-
ture ucenici su crtali stabla koja vide u Skolskom
vrtu, na glazbenoj kulturi su skladali pjesmu o Sumi
i vodi, na satovima hrvatskog, njemackog i engle-
skog jezika pisali su poeziju i prozu o Sumi i vo-
di. Na satovima povijesti u€enici su istrazivali kada
su zasadena stabla u nasem Skolskom vrtu, na
satovima geografije istrazivali su na kojim se jo$
podrucjima nase zemlje mogu pronadi iste biljne
vrste koje pronalazimo u Skolskom vrtu, a na sato-
vima vjeronauka uc¢enici su pricali o znacenju Sume
i vode u Bibliji. Na satovima fizike u¢enici su iz-
raCunavali gustocu stabala, a jedna grupa ucenika
koji vole tréati su na satovima tjelesne i zdravstvene

Diana Cindri¢, prof. matematike OS Skrad, Skrad, diana.cindric@skole.hr
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kulture radili viezbe poput grana koje se vijore na
vietru. Grupa ucenika koji vole raunati su na ma-
tematici istraZivali Zivot i matematiku jednog stabla,
a zatim su rezultate rada prikazali tablicama i gra-
ficki te uoblicili u pricu pod nazivom “Matematika
jednog stabla”.

Za matematicku su se projektnu grupu odlucili
ucenici koji vole racunati i statistiCki prikazivati pri-
kupliene podatke. Grupa matematicara koju sam
vodila bila je sastavljena od osmero ucenika ta-
dasnjeg sedmog razreda. Projekt smo poceli pro-
voditi u listopadu tekuce godine, a rezultati pro-
jekta predstavljeni su svim ucenicima i uditeljima
Skole putem PowerPoint prezentacije iduce godine
povodom Dana planeta Zemilje.

Nakon sto su uéenici matematicari saznali da ¢e
tema glavnog $kolskog projekta biti Suma i voda,
poceli su razmisljati Sto bi oni mogli racunati, a da
bude vezano za Sumu i vodu. Tako su ideje bile
da mijerimo opsege stabala u Skolskom vrtu, da
racunamo obujmove stabala... Jedna se ucCenica
dosjetila da se papir proizvodi od drva i vode pa
su ucenici dobili ideju izraCunati koliko se staba-
la i vode potroSi za izradu svih udzbenika kojima
se oni koriste u sedmom razredu. Razgovorom su
dosli na ideju istrazivanja i koliko se moze ustedjeti
Sume, vode i struje ako se udzbenicine kupuju sva-
ke godine, ve¢ se nasljeduju. Nekisu uceniciiznijeli
ideju da bismo mogli u proracune dodatii potrosnju
Sume i vode za sve biljeZnice i ostale radne mate-
rijale te da bismo mogli sve to izraCunati i za ostale
razrede u nasoj Skoli. Tako su ucenici, uz pomo¢
uciteljice, odredili koji ¢e biti cilj i svrha istrazivanja.

Rad s ucenicima na matematickom miniprojektu
odvijao se u obliku mentoriranog rada. Uc€enici su
se unutar grupe dogovarali o aktivnostima koje ¢e
provoditi tijekom dva tjedna, a zatim bi prikupljene
podatke donasili u Skolu te bi zajedno s uditeljicom
jednom u dva tjedna (7. sat) komentirali rezulta-
te i dogovarali sljedec¢e aktivnosti. Aktivnosti na
projektu trajale su od listopada teku¢e godine do
predstavljanja rezultata projekta u travnju idu¢e go-
dine.

Cilj miniprojekta iz matematike
na temu Suma i voda

UCenici su tijlekom rada na projektu trebali: odre-
diti masu kompleta udzbenika i biljeznica u sva-
kom razredu naSe Skole; izracunati masu papira
utroSenog za udzbenike svih ucenika Skole u jed-
noj Skolskoj godini; izracunati koliko se struje, vo-
de, novaca, stabala i kisika izgubi sjeCom stabala
za proizvodnju udzbenika; izracunati ustedu kisika,
struje, vode, novaca i stabala ako se udzbenici ne
mijenjaju tijekom Cetiri godine.

Matematicki pojmovi koji su
upotrijebljeni tijekom projekta

Ucenici su tijekom projekta primijenili ve¢ prethod-
no steCena znanja: omijeri i proporcije, decimalni
zapis razlomaka, postotci, prikazivanje i analiza po-
dataka, mjerne jedinice za masu i povrs$inu, pros-
je¢na vrijednost broja, rad u Excelu.

Zadatci koje su tijekom
rada na projektu ucenici
trebali ostvariti

1. Prikupiti po razredima podatke o masi jed-
nog kompleta udzbenika, radnih biljeznica i bi-
lieznica te izraCunati ukupnu masu za cijeli raz-
red, ukupnu masu samo udzbenika po razre-
dima i ukupnu masu svog utroSenog papira za
cijelu Skolu. Posebno izraGunati masu papira ut-
roSenog samo za udzbenike svih uCenika skole.
(grafikoni: 11 2).

2. Prikazati stup&astim dijagramom ukupnu masu
utroSenog papira te posebno masu utoSenog
papira samo za izradu udzbenika po razredima.

3. Istraziti na internetu koliko se stabala mora po-
sjeCi za izradu jednog kilograma papira, koliko
kisika dnevno jedno stablo proizvede te koliko
se vode i struje potrosi za isto (s cijenom), aisto
tako koliko se kisika izgubi tom sje¢om stabala.
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Grafikon 1. Graficki prikaz mase svih papir-
natih materijala po razredima i na razini $kole

Grafikon 2. Grafi¢ki prikaz mase
udzbenika po razredima i na razini Skole

. |zraCunati koliko se stabala posjeklo za izradu
svih materijala potrebnih za u¢enike nase skole
u jednoj skolskoj godini te posebno samo za
udZbenike te koliko se vode i struje potroSilo za
isto. Takoder, izracunati ukupnu cijenu za vo-
du i struju te koliko smo kisika dnevno po osobi
izgubili tom sjecom. Sve to trebalo je prikazati
stupcastim dijagramom.

. |zraCunati koliko bi se struje, vode (s ukupnom
cijenom struje i vode) i kisika (po osobi) izgubi-
lo te stabala posjeklo ako bi se svake od Cetiri
sljedecih godina kupovali novi udzbenici.

. |zraCunati ustedu broja stabala, kisika, vode i
struje te novaca uporabom istih udzbenika Cetiri
godine pod uvjetom da prosje¢an broj u¢enika
nase $kole ostane isti.

. Izra¢unati koliko se kisika izgubi po ¢ovjeku u

Cetiri godine sjeGom stabala potrebnih za izra-
du udzbenika te koliko ¢emo kisika ustedjeti za

CovjeCanstvo po ¢ovjeku u te Cetiri godine upo-
rabe istih udzbenika.

. Ako na jedan kvadratni metar dolazi oko Cetiri

stabla, izratunati koliko je metara kvadratnih
Sume posjeceno za izradu nasih udzbenika te
koliko smo metara kvadratnih Sume spasili upo-
rabom istih udzbenika u Cetiri godine.

Istrazivanje i izraCuni

Ucenici su pretrazivanjem internetaiizracunavanjem

(0 opcenitoj potrodnji vode, Sume i struje za proiz-
vodnju papira) dosli do sljede¢ih zakljucaka:

proizvodnja papira skup je i energetski zahtje-
van proces koji ima vrlo nepovoljan utjecaj za
okoli§

svake se godine u svijetu proizvede vise od 300
milijuna tona papira, a buduci da je drvo prirodni
resurs, potrebno je racionalno i savjesno koristiti
njegove izvore

jedno drvo krognje 25 m? proizvede u jednom
danu 2 kg kisika koja su dovoljna jednom
Covjeku samo za jedan dan Zivota

za jednu tonu papira potrebno je preraditi 20 sta-
bala, potrositi 240000 | vode, 4 700 kWh struje
te unistiti 7 m? $umskog podru¢ja

za proizvodnju 100 kg papira potrebno je 24 |
vode, 470 kWh struje, potrebno je posje¢i dva
stabla pa se time izgubi 4 kg kisika potrebnog
Covjeku za disanje

kada bismo reciklirali jednu tonu papira, sacuvali
bismo 20 zrelih stabala, ustedjeli bismo 180 000 |
vode, 4100 kWh struje i ostalo bi neoste¢eno
7 m? Sumskog prostora; izradunavanjem do-
lazimo do podatka da je to dovoljno energije
za odrzavanjem prosje¢nog kucanstva tijekom
Sestomjesecnog razdoblja

ru$enjem jednog stabla posjete se 35dm?
Sume, a za proizvodnju 100 kg papira potreb-
na su dva stabla, 24 | vode, 470 kWh elektricne
energije, a za 50 kg papira potrebno je jedno
stablo

buduc¢i da se za izradu 10 kg papira izgubi oko
0.4 kg kisika, za izradu 50 kg papira ili odrezano
jedno stablo izgubi se 2 kg kisika (tablice: 1, 2,
3i4).
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novi papir BEE 2E| usteda
starog papira
stabla (kom) 20 0 20
voda (I) 240000 1800 248 000
elektricna
energija (KWh) 4700 2750 1950
cijena vode
(0.02 kn/l) 4800 kn 36 kn 4764 kn
clienastiule — 35901y 1995kn 1365 kn

(0.70 kn/kWh)

Tablica 1. Potro$nja energenata za 1 tonu bijelog papira

bilieznica razredu
1. 6.5 35 7 17
2. 16.5 0.8 13.2 35.2
3 3 1 2.4 6.4
4, 14 52 9.8 29
5 40.4 29.7 163 85.5
6. 17.2 8 6 31.2
7. 66 24 37.2 127.2
8. 52.2 252 27 104.4
ukupno 215.9 102.1 117.9 435.9

Tablica 2. Masa (u kg) udzbenika, radnih biljeznica i bilieznica te
ukupna masa radnih materijala

razred _ masa broj posjecenih potrosnja po;roénja izgubljeno vposjeéen%
udzbenika (kg) stabala vode (1) struje (KWh) kisika (kg) sume (dm?)

1. 6.5 02 1560 31 0.3
2. 16.5 0.4 3960 78 0.7 17
3. 8 0.1 720 14 0.1
4. 14 0.3 3360 66 0.6 8
5% 40.5 0.8 9720 190 1.6 35
6. 17.2 0.4 4128 81 0.7 17
7. 66 1.4 15840 310 2.6 49
8. 52.2 1 12528 245 2.1 35

ukupno 215.9 4.6 51816 1015 8.7 173

Tablica 3. Potro$nja energenata samo za proizvodnju udZbenika u nasoj Skoli
arod " ubonic biinicel  DIPOYCeni policila potoola zuoleno posceng
radne biljeznice (kg)

1. 17 0.4 4080 80 0.7 17
2. 852 0.8 8448 165 1.4 35
3. 6.4 0.2 1536 30 0.3 8
4. 29 0.5 6960 136 1.1 17
B 85.5 1.8 20520 402 34 70
6. 31.2 0.6 7488 146 1.3 17
7. 127.2 2.6 30528 598 5 91
8. 104.4 2 25056 491 4.2 70

ukupno 435.9 9 104616 2048 17.4 325

Tablica 4. Potro$nja energenata za svu proizvodnju svih nastavnih materijala u nasoj skoli
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Ucenici suizrac¢unavanjima (o potrosnjivode, Sume
i struje za proizvodnju udzbenika, radnih biljeznicai
bilieznica za u¢enike nase skole) dosli do sliedec¢ih
zakljucaka:

Grafikon 3. Graficki prikaz utroSene vode
samo za udzbenike

Grafikon 4. Grafi¢ki prikaz utro$ene struje
samo za udzbenike

Grafikon 5. Graficki prikaz pos-
jecenih stabala samo za udzbenike

e za proizvodnju samo udzbenika potrebnih za

ucenike tijekom Skolske godine potrebno je bilo
216 kilograma papira, a za taj je papir posjeteno
5 stabala, utroSeno je 1015 kWh struje po cijeni
od 710 kuna te je utroSeno 51 816 litara vode po
cijeni od oko 1036 kuna (grafikoni: 3, 4,51 6).

Grafikon 6. Graficki prikaz izgub-
lienog kisika samo za udzbenike

Grafikon 7. Grafi¢ki prikaz utro$ene struje
za sve materijale

Grafikon 8. Graficki prikaz utroSene vode
za sve materijale
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Grafikon 9. Graficki prikaz iskr¢ene Sume
za sve materijale

Grafikon 10. Graficki prikaz pos-
jeCenih stabala za sve materijale

Grafikon 11. Graficki prikaz izgubljenog kisika
za sve materijale

e za proizvodnju svih materijala potrebnih za
ucenike tijekom Skolske godine potrebno je bi-
lo 436 kilograma papira, a za taj je papir po-
sjeCeno oko 9 stabala, utroSeno je 2048 kWh
struje po cijeni od oko 1434 kuna te je utroSeno
oko 105000 litara vode po cijeni od 2 100 kune
(grafikoni: 7,8,9,101i11)

e ako bi se i sljedecih Cetiri godine svake godi-
ne tiskali novi udzbenici, za proizvodnju samo
udzbenika potrebno bi bilo 864 kilograma pa-
pira, za taj bi papir bilo posje¢eno 20 stabala,
utroSeno bi bilo 4 060 kWh struje (bez inflacije)
po cijeni od 2840 kuna te bi se utroSilo 207 264
litara vode po cijeni od oko 4 145 kuna

e buduci da se isti udZbenici koriste tijekom Cetiri
godine, ustedjet ¢e se 648 kilograma papira
pa ¢e se tako spasiti 15 stabala, ustedjet ¢e
se 3045 kWh struje, odnosno 2132 kuna te
155 448 litara vode, odnosno oko 3 110 kuna.

Ucenici su u konac¢nici dosli do zakljutka da ¢e nam
koristenjem istih udzbenika u razdoblju od Cetiri go-
dine ostati 24 kilograma kisika vise u zraku, kisik za
jedan dan dobit ¢e 12-ero osoba, a od unistenja
¢emo spasiti 4.5 kvadratnih metara Sume.

Napisali smo i priCu o jednom
tuznom stablu

Nakon §to su ucenici istrazili, pronasli i obradili po-
datke potrebne za nas projekt, napisali su temeljem
izraCuna i zaklju¢aka jednu kratku pri¢u o stablu ko-
je raste u naSem Skolskom vrtu:

“To sam ja — jedno stablo koje gleda$ kroz prozor
svoje ucionice. Dugo godina Zivielo sam zajedno
sa svojim prijateljima na jednoj kosini i promatralo
ljude, biljke i Zivotinje oko sebe. A onda, jednoga
dana, dosli su ONI. Uzeli su svoje motorne pile i
tada je nestalo moga sna. Moji prijatelji i ja trebali
Smo im za izradu papira, kako bi mogli u tvornica-
ma proizvesti udzbenike i biljeznice za uCenike.

Nisu niti znali koliko sam im ja potrebno. Samo
jedno stablo kao JA proguta za jedan sat viSe od
dva kilograma otrovnog ugljicnog dioksida i poklo-
ni viSe od dva kilograma kisika potrebnog za Zivot.
Stogodisnje stablo, poput mene, svakoga sata is-
pusti 1.7 kg kisika — dovoljno da 50 osoba moze
disati jedan sat. Stablo s kroSnjom povrsine oko
25 kvadratnih metara proizvede u 24 sata (jedan
dan) samo toliko kisika koliko je jednoj osobi pot-
rebno za jednodnevni zivot. Ali, ONI su dosli, sjekli
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su nas, mi smo plakali od boli, bili smo tuzni zato
Sto ONI ne znaju da im s nama nestaje kisika. No,
bili smo sretni Sto ¢emo djeci pokloniti slike i price...
Ali, ONI su se ipak smilovali meni i mojim prijatelji-
ma i pokusali su Stedjeti tako da su udzbenike za
uporabu u nastavi, umjesto svake, odlucili mijenja-
ti svake Cetiri godine jer su zakljucili da bi izgubili
24 kg kisika da tako rade svake godine. lako, za
udzbenike su potrosili mene i jo§ moja Cetiri prija-
telja stabla.”

Za kra]

Tijekom istrazivanja i provodenja zadanih aktivnosti
na ovom projektu uéenici su bili vrlo zainteresirani
i jedva su Cekali vidjeti kakve Ce rezultate dobiti
na osnovi prikuplienih podataka i izratuna. Za-
datci su ucenicima bili zanimljivi i, kako su ucenici
na kraju svih aktivnosti na projektu rekli, “Zivotni”
jer su tijekom projekta mogli primjenjivati ve¢ pri-
je steceno znanje na probleme iz svakodnevnog
Zivota. Vazno je istaknuti da u€enici nisu nailazili ni
na kakve probleme tijekom svojih aktivnosti, a ako
netko od uc€enika nije bio siguran u svoj izracun,
ostali uc¢enici u grupi priskodili su mu u pomoc.

Na kraju svog rada ucenici su bili jako zadovolj-
ni dobivenim rezultatima projekta jer su dosli do
zaklju¢ka da ¢e nam koristenjem istih udzbenika u
razdoblju od Cetiri godine ostati 24 kilograma kisika
viSe u zraku, a oni su predvidjeli da bi moglo ostati
oko 14 kilograma. Takoder su predvidjeli da ¢e ki-
sik za jedan dan dobiti osmero osoba, a izracun je
pokazao da Ce kisik za jedan dan dobiti dvanaes-
tero osoba. Ucenike je najviSe razveselila Cinjenica
da ¢e se od unistenja spasiti 4.5 kvadratnih metara
Sume, §to je puno vise od njihovih predvidanja da
Ce se spasiti samo 2 kvadratna metra Sume.

Ovaj matematicki miniprojekt kao dio glavnog skol-
skog projekta “Suma i voda” je i za mene kao
uciteljicu matematike bio vrlo izazovan i zanimljiv jer
je od ucenika zahtijevao predznanija iz razli¢itih ma-
tematickih podrucja pa sam analizirajuc¢i ucenicke
aktivnosti mogla uvidjeti na kojim sadrzajima jos
trebam s ucenicima poraditi i kojim dijelovima gra-
diva u budu¢nosti trebam usmieriti viSe pozornosti.

Sli¢ne projekte provodim u svom radu s u€enicima
i dalje te svaki novi projekt predstavija ucenicima i
meni Novi izazov.
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Zimski kombiku

Svaki redak i stupac treba sadrzavati raz-
licite simbole (bor, kuglica, rukavica, andeo,
zvjezdica) i razli¢ite brojeve (od 1 do 5). Sva-
ko polje sadrzi kombinaciju jednog broja i
jednog simbola. Ta se kombinacija vise ne
pojavljuje nigdje u mrezi (npr. ako neko polje
sadrzi brojku 3 i kuglicu, tad drugo polje koje
sadrzi brojku 3 ne smije sadrzavati kuglicu i
obratno).
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