M etodicka radionica

Pano u nastavi
matematike

Dubravka Glasnovic¢*, Zagreb

Pano u svakoj 3kolskoj ucionici ima vi-
Sestruku ulogu. | dok se u mnogim predmet-
nim ucionicama pano kreativno koristi i time
pomaze i uCenicima i nastavniku, na zalost,
Cesto smo svjedoci praznih panoa u mate-
matickim ucionicama, s mozda tek pokojom
pozutjelom formulom. Zar matematicari ne-
maju maste? No, svaka se ucionica, patakoi
matematicka, od praznog i nemastovitog pro-
stora u trenu moze preokrenuti u prekrasan i
koristan ambijent. Uz estetske, tome Ce pri-
donijeti i obrazovni teodgojni razlozi, o Cemu
Ce segovoriti udaljnjem tekstu. Ovaj jetekst
popracen primjerimai fotografijama snimlje-
nim u OS Bogumila Tonija u Samoboru gdje
se panoi aktivno koriste na satovima mate-
matike. Budu€i da su naSi uCenici sradoStu i
zanimanjem prihvatili rad na pancima, zelja
nam je dai u ostalim Skolama ozZive panoi s
matematiCkim sadrzajima.

Pano u suvremenoj nastavi
matematike

Pretpostavke za kvalitetan pano

Suvremena nastava pretpostavlja da u
8koli postoji bar jedna ucionica u kojoj se
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stalno i svakodnevno odrzava nastava mate-
matike i u kojoj ima smisla postaviti pano.
Druga pretpostavka je kvalitetna podloga na-
Cinjena od pluta ili debele tkanine, s kojom
jelako raditi. | trece, ngjvaznije, potreban je
spreman i kreativan nastavnik koji ¢e organi-
zirati rad s panoimai aktivirati ucenike.

Problem zornosti — problem broj jedan

Ono &to Cesto u nastavi matematike ne-
dostaje, a emu pano svakako moze prido-
nijeti, jest zornost, osobito njen vizuani as-
pekt. Slike napanou ne stoje pred ucenicima
samo nekoliko minuta kao slike naplo€i koje
se moragju brisati zbog nedostatka prostora,
vet ostgju prisutne jos dugo na zidu, tijekom
trgjanja cijele nastavne teme koja se obra-
duje. Tijekom tog vremenskog perioda kada
odredenainformacijastoji izloZzenanapanou,
ucenici imaju vremenasvoj rast u znanju pra-
titi napanou: od trenutka kada su jos “tabule
rase” i sve im je novo pa sve do zavrdetka
nastavne teme kada se steCeno znanje ponav-
ljai povezuje s drugim podrucjima. Pritom
je vazno osmidliti nastavni sat i u pravom se
trenutku osvrnuti na sadrZaj s panoa.

Primjer 1. Pravilan 96-erokut sa svim
dijagonalama.
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Individualni pristup afinitetima ucenika

Danas pokuSavamo iz svakog ucenikaiz-
vuci maksimum, naravno, u okviru njegovih
vlastitih sposobnosti. Pano u ucionici bit ¢e
to bogatiji 3to je u njegovu nastajanju ucenik
viSesudjelovao. U ovoj Eepodjeli poslasvoje
mjesto naci i najbolji razredni matematicari,
i oni slikovnim sklonostima, i informaticari
itd. Samostalnim ¢eradom ucenici uciti kori-
stiti literaturu (udZbenik, matematiCke Caso-
pise, internet, leksikone itd.) kako bi &to bo-
lje uredili pano, izoStravat Ce estetski ogjetq)
zaskladi boje, aprakticirat cei komunikaciju
i suradnju s drugim ucenicima i nastavnici-
ma. PozZeljno je pri izradi panoa angaZirati i
uCenike s dodatne i dopunske nastave. Oni
napredni na panou mogu prezentirati svoja
rjedenja nekih problema, voditi informativnu
rubriku “Jeste li znali”, raditi postere o od-
redenoj (zahtjevnijoj) temi itd. Ukratko, tre-
ba ih poticati da svojim sudjelovanjem stje-
¢u nova znanja i razvijaju osobno kreativno
midjenje. Oni pak ucenici koji imaju tes-
kota u savladavanju matematic¢kog gradiva,
vrlo rado €e se odazvati ovakvim diferencira
nim zadacima, u kojima mogu pokazati svoje
Sposobnosti.

Nastavnikova uloga

lako jekod izradei uporabe panoau nas-
tavi glavnatendencija daucenici preko panoa
informirgju ucenike, ovdje je nezamjenjiva
uloga samog nastavnika. Onjetg koji e da-
ti inicijative i organizacijske crte, ponekad i
sam naciniti cijeli pano, te pripremiti nastavni
sat tako dase u njega uklopi i osvrt nasadrzaj
spanoa. Nije ni svako gradivo primjereno za
izlaganje na panou, pa treba odvagnuti koji
Ce sadrzgji zaista obogatiti nastavu.

Primjer 2. Cijeli brojevi.

Ovaj pano s pitanjima moze se postaviti
pred uCenike kao uvod u ra€unanje sa cije-
lim brojevima, ali e biti i odliCna vjezba za
ponavljanje gradiva ha kraju nastavne teme.
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Primjer 3. Nula. Buduci daucenici Ce-
sto grijeSe pri racunskim operacijama s bro-
jem nula, nastavnik mozeiskoristiti pjesmicu
daim olak%a teskoce (vidi IS br. 5.).

Korelacija sdrugim predmetima

Povremeno se dogada da gradivo mate-
matike i drugih predmeta nije planom uskla-
deno. Zbog toga najvise stradaju ucenici jer
ne znaju gradivo nauceno na matematici pri-
mijeniti u nekom drugom Skolskom predme-
tu. Ako ucenicima preko panoa prikazemo
da njima poznate matematicke ideje i mode-
li postoje u svijetu oko nas, posebice da se
primjenjuju u ostalim 3kolskim predmetima,
pridonijet cemo boljem razumijevanju i ma-
tematickog sadrzaja kao i sadrzaja srodnog
predmeta. Pano je posebno pogodno mje-
sto da se izrazi ta veza jer na zoran naCin,
bez mnogo objadnjavanja i gubljenja od nas-
tavnog sata, moZzemo pokazati da se teme iz
matematike nailaze na svakom koraku.

Primjer 4. Pri obradi osnesimetrije po-
vezane su matematika i likovna kultura. Ra
dovi koje su uCenici dlikali na satu likovne
kulture postavljeni su na matematicki pano
jer seradi 0 osno simetricnim likovima. (Vi-
di omot.)
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Primjer 5. Matematika svuda oko nas.

S MATEMATIEA -
SVLIDA OKO NAS

Obrazovna uloga panoa

SadrZagje na panou mozemo podijeliti na
one vezane uz aktualno nastavno gradivo, ve-
zane uz aktualni dogadaj i vezane uz opte
teme iz matematike. Uz obrazovne sadrza-
je koje pano pruza paralelno se ostvaruju i
funkcionalni i odgojni zadaci nastave.

a) SadrZaji vezani uz aktualno gradivo

Pano — pomocna ploca

Obrazovni karakter panoa posebno seis-
tiCe ako je sadrzaj na panou vezan uz gradivo
koje se trenutno obraduje u nastavi. Pano je,
u hiti, pomoctnaploCakojaje u ovom trenutku
nedovoljno iskoristena, dok se ona klasi¢na
i previe koristi. Sadrzaje koji su vazniji i
koji se protezu i koriste kroz cijelu nastav-
nu temu pozeljno je staviti na pano da budu
dostupni u svakom €asu: bilo za ponavljanje
prethodne teme, bilo za usvajanje novih zna-
nja, bilo za provjeravanje gradiva. A buduci
da sadrZgji na panou stoje duze izlozeni od
onih na3kolskoj ploci, dogada se redovito da
S vremenom ucenici podsvjesno prihvataju
odredene sadrzZaje, iako ih mozda ne razumi-
judokrgja. Zato je napanou uvijek pozeljno
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dati koju informaciju vise nego Sto je to pla-
nom i programom predvideno i pustiti je da
stoji napanou. Nekavrijeme ucini svoje.

Primjer 6. Slike zanimljivih krivulja i

fraktala nisu u Skolskom programu, ali su ne-
iscrpan izvor za pitanja znatizeljnih ucenika.
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Matematicke formule na panou — da ili
ne?

lako bi matematicke formule bile vjero-
jatno ono prvo §to bi nam palo napamet kada
bismo si postavili pitanje kako ukrasiti pano
u matematickoj ucionici, s formulama treba
biti oprezan. Treba pazljivo odrediti vrije-
me i trgjanje koliko dugo odredenu formulu
drzati na panou. Za vrijeme obrade novog
gradiva i vjezbanja svakako je pozeljno da
se formule kao podsjetnik nadu ucenicimana
dohvat ruke, ali u vrijeme provjere znanja bi
ih trebalo ukloniti, pogotovo ako se od uce-
nika zahtijeva da sadrzaj formule eksplicitno
nauci. Pano ni u kojem sluCaju ne smije biti
“Salabahter” koji e uCenicima zapravo od-
magati, vet se sadrZaji moraju osmigliti tako
da navode narazmiSljanje i aktivnost.

Primjer 7. Pitagorai Pitagorin poucak
(vidi drugu stranicu ovitka).
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Ucenicki radovi

Ucenicki radovi takoder spadaju u sku-
pinu sadrzaja vezanih uz aktualno gradivo iz
matematike. Midli se prvenstveno na geo-
metrijske radove uCenika koji svojom sloze-
nostu, urednostu i konstrukcijom zasluzuju
da se izloze i pokazu drugima kao primjer.
Ovdjeje uz obrazovnu funkciju vrlo izrazena
i odgojna, jer ako ucenik na pano stavi nes-
to svoje, ako njegovo ime stoji na panou, on
ce i tg) pano shvatati kao nesto svoje, a ne
gkolsko ili nastavnikovo, pacei odnos prema
toj ucionici i panou biti prisniji, a motivaci-
javeta. Osim geometrijskih radova, ucenici
ovdje mogu izlagati i neke svoje druge rado-
vei elegantna rjeSenja zadataka, Sto ¢e tako-
der sluziti kao dodatha motivacijai potica za
kreativni rad.

Primjer 8. UCenicki radovi. Naizloze-
nom radu obavezno trebastajati imei prezime
autora rada, te razred.

Primjer 9. Opseg kruga.

Y DULJINA KRUZNICE

O-LT0

FORMULA B o9sE

TA] SE BROJ
NAZ N, P

U grupnom radu su se ucenici upozna-
vali sbrojem 7 i opsegom kruga. Nakon toga
su svoje zakljucke stavili na pano.
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b) Sadrzaji vezani uz aktualni dogadaj

Ucenicima treba pribliziti matematiku
kao znanost i predmet ukazujuci na poznate
matematiCare iz povijesti, neke vazne datume
i obljetnice, dodjelu svjetskih matematickih
nagrada itd. | ngjmanji osvrt na aktuane
dogadaje moze motivirati uCenike i osuvre-
meniti nastavu. Ovakvom radu s panoima
posebno pogoduje podjela referata pojedin-
cimaili manjim grupama ucenika.

Primjer 10. Novagodina.

Na ovakav €e nafin ucenici ponoviti i
imati potrebu upotrijebiti osnovna svojstva
djeljivosti s prirodnim brojevima.

Primjer 11. Tales (vidi treCu stranicu
ovitka).

¢) Sadrzaji vezani uz ope teme iz mate-
matike

U ovu cjelinu spadaju ostali brojni mate-
matiCki sadrzaji koji nisu direktno vezani uz
aktualno gradivo ili neki dogada). Tu se midli
opcenito nainformacije 0 novostima u svije-
tu matematike, velike matematicare, nagrade,
dokaze poznatih teorema, zanimljivosti, raz-
voj matematike kroz stoljeta, svojstva nekih
brojeva, primjene matematike u svakodnev-
nom Zivotu, zabavnhu matematiku, matema
ticki jezik i simbole, matematiCke Sale, vezu
matematike i ostalih znanosti itd.

Primjer 12. Zabavna matematika.

Zabavnamatematikaje nevjerojatno dob-
ro prihvatena medu svim uCenicima. To je
dobar pokazatelj da djeca (i ne samo dje-
cal) ipak volerjeSavati zadatke ako im seoni
plasirgju kroz igru, vizualizaciju, problems-
ke situacije. Takoder je pozeljno dati priliku
ucenicima da sami izmi8ljgju enigmatske za-
datke i abjavljuju ih na panou.
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Primjer 13. Matematicke Sale.

Djeca s lakotom usvajaju informacije i
veze medu pojmovima ako su prezentirane
na njima prihvatljiv nain, na primjer u stri-
povima. No, i ove Sale treba s uCenicima
prokomentirati i skrenuti pozornost na obra-
zovne aspekte u pojedinom stripu.

Primjer 14. Kako su stari narodi zapi-
sivali brojeve.

Primjer 15. Veliki brojevi.

VELIKI BROJEVI

MILIJUN
1 000 000

MILUARDA &5
1,000 000 000 5

r

BILLJARDA
15 nula (10'%)

TRILUJARDA
21 nula (10*")

e

Primjer 16. Ovdje se potkrala pogres-
ka. Pronadi je!
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ZakljuCak

Pano moZze odigrati vrlo veliku ulogu u
nastavhom procesu. Jasno je da on nije pre-
sudan ¢imbenik za odrzavanje nastave, di je
nesumnjivo veliko obogatenje u skladu s pot-
rebamasuvremene nastave matematike. Nje-
govi zivi sadrzaji nudit ¢e nove informacije
na zanimljiv nacin i plijeniti paznju, priblizit
Ce matematiku i njene ideje svakom uceniku,
potaknut €e narazmiSjanjei zakljucivanje, te
poticati ucenike na medusobnu suradnjui ra-
Zvoj sposobnosti prilikom nastgjanja panoa.
U kombinaciji s ostalim nastavnim sredstvi-
mai pomagalimanati e svoje mjesto u ma-
tematickoj ucionici. Vjerujem daje upotreba
panoa u nastavi matematike dobar put kako
od matematike, tog “dosadnog, suhoparnog
bauka’, doti do ucenicima zanimljivog (ako
nei omiljenog) predmeta.
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